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在建模的过程中培养教师的创造能力 

江卫园 

 

【摘要】本文从对《九年义务教育全日制小学自然教学大纲》《2022 版科学

课程标准》中关于观察实验、逻辑推理、创造力之间关系的分析，探讨刘默耕教

育思想中关于科学思维培养的内涵以及在新时代的发展，提出培养学生创造能力

要从培养教师创造能力的观点。并以《我们衣服的材料》一课“建构测试衣服防

风性模型”为例，探讨在建模过程中培养教师创造能力的理论基础、实践过程以

及教师指导学生建模过程中需要注意的问题等。 

【关键词】教师  建模  创造能力 

 

刘默耕在起草 1982 年《九年义务教育全日制小学自然教学大纲》时，把“学

科学、用科学的能力”具化为“观察能力、实验能力、逻辑思维能力、想象能力、

创造能力”。他强调：能力的发展,还是要通过实际锻炼。就这几个具体能力的

发展来看,在教学实施时也不能各搞一套,而应该也只能通过具体的观察、实验活

动,在发展观察能力、实验能力的过程中来发展逻辑思维能力、想象能力和创造

能力,而在发展逻辑思维能力、想象能力和创造能力的过程中,又可以促进观察能

力、实验能力的发展。这段话阐明了观察实验、逻辑推理、创造力之间的关系。 

李培实在《学<九年制义务教育全日制小学自然教学大纲>的一些体会》一文

中从实践的角度提出了具体落实方法：通过自然学科的学习，可以发展学生的智

力。学生在观察周围自然事物的过程中，在用实验验证自然事物的性质的过程中，

既能发展观察、实验能力，又能为发展思维能力提供具体材料。学生在寻找自认

事物的本质特征的过程中，能发展抽象和概括的思维能力。学生在掌握概念和概

念之间的区别、联系的过程中，能发展判断、推理等思维能力。学生对一些不能

直接感知的自然事物的认识过程中，能丰富和发展想象能力。学生在搞小发明、

小制作和设计实验的过程中，能启发和发展创造能力。李培实在这段话中具体阐

明了发展学生思维能力的途径。 

再来看《2022 版科学课程标准》。其中指出，科学核心素养包括科学观念、

科学思维、探究实践、态度责任四个维度。科学思维是从科学的视角对客观事物

的本质属性、内在规律及相互关系的认识方式，主要包括模型建构、推理论证、

创新思维等。模型建构体现在：以经验事实为基础，对客观事物进行抽象和概括，

进而建构模型；运用模型分析、解释现象和数据，描述系统的结构、关系及变化

过程。推理论证体现在：基于证据与逻辑，运用分析与综合、比较与分类、归纳

与演绎等思维方法，建立证据与解释之间的关系并提出合理见解。创新思维体现
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在：从不同角度分析、思考问题，提出新颖而有价值的观点和解决问题的方法。

这段话其实有两层含义，其一，这三个方面不是各自独立的，而是存在着密不可

分的关系。其二，模型建构离不开归纳推理与类比推理，模型检验与模型解释离

不开演绎推理，也就是模型建构离不开推理论证。模型建构是目的、推理论证与

创新思维是实现模型建构的手段。通过归纳推理、类比推理的方式建构出模型的

过程就是创造思维发挥其新颖性与价值性的过程。 

通过对比可以发现：刘默耕早在 1982 年《九年义务教育全日制小学自然教

学大纲》中提出的关于培养学生思维能力、创造能力的观点与途径，在《2022版

科学课标》中得到了传承和发展。从 1982年到 2022年的 40年间，无数的自然、

科学教师躬耕不辍，践行刘默耕老师的教育思想，培养学生的思维能力和创造能

力。但是不可否认，我们在学生创造能力培养方面还存在着一些问题。 

一、现实问题分析及确定研究目标 

在小学科学的学习过程中，很多科学概念的建立都是通过建构模型、运用模

型进行分析、解释获得的。根据原型分析建构出一个模型的过程，对于小学生来

说是从无到有、从简单到逐步完善的过程，也就是创新的过程，因此能够根据原

型创建出一个全新的模型成为判断学生是否拥有创新能力的标准。可是在教学过

程中会出现这样的问题：学生在理解原型后，即使给了充裕的时间进行研究、交

流，也不能小组合作或者自己独立由原型建构出模型，最后只能用老师给定的模

型进行研究。 

出现这种现象的原因是： 

一是教师自身不理解依据原型创造一个模型的思维方法。首先，每一个科学

老师都有丰富的学习经历，但是由于过去教学中缺乏对建模思维方法的指导，这

些老师在学习的过程中，都是根据老师给定的模型进行研究的，所以很多老师并

不知道在依据原型建模的过程中应用哪种思维方法。其次，很多老师在教学过程

中都曾经多次运用已知的经典模型进行研究和教学，有一部分老师根据自己的教

学经验和需要创建新模型提高学生学习效率，他们通常这样思考：我以前创建的

模型在教学中出现了一些问题，今年我这么改进了就非常好，说明这样改进是对

的。这种依据经验的建模缺少理论的支撑，更谈不到创新建模的思维方法。 

二是教师在教学设计及教学过程中没有意识到学生依据原型建构模型的意

义。很多老师不知道学生依据原型建构一个模型是学生创造的过程，是学生创新

能力发展的过程，这个过程对于培养学生的创新能力至关重要。因此，平时上课

的过程中，因为课上教学时间短、学生活动起来乱显得学习效率低等原因，不愿

意留给学生思考、讨论、建模、修改模型的时间，而是直接给学生一个建构好的

模型进行研究，错失了培养学生创新能力的最佳时机。 
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笔者认为：要想培养学生的创造能力，首先教师自身要具备创造能力，因此

培养教师创造能力成为教师培训的重要目标。 

二、在模型建构过程中培养教师的创造能力 

（一）建模理论研究与分析 

模型有很多种分类方法，比如，按研究领域划分，可以分为生物学模型、物

理学模型、地球科学模型等；按照功能划分，可以分为研究模型、解释模型；还

可以分为实体模型、数学模型、概念过程模型，以及平面模型、立体模型、动画

模型等。在小学科学教学中最常见的是为研究某一事物建构出来的实体模型，学

生通过运用实体模型进行实验、观察，来解释研究事物。因为这种模型凝练了被

研究事物最重要的特征，具有直观、生动、可操作、可观察等优点，因此更适合

小学生。 

斯科特·佩奇在《模型思维》一书中提出：构建模型有三种方法：具身法、

类比法和另类现实法。其中类比法是小学科学建构模型中最常用的方法。 

科学类比方法是在科学研究中依据两种事物在某些属性上的相似性(或相同

性)推出其他方面的属性也可能相似(或相同)的一种创造性科学思维方法。类比

推理所依据的是两种不同事物之间的共性，但由于事物之间也存在着差异性，所

以，其依据是不充分、不全面的；另外，类比推理结论的可靠性还取决于类比属

性与推理属性之间的联系程度，所以，该类方法都带有一定的或然性。 

类比推理形式如下： 

事物 A有属性 a,b,c,d； 

事物 B有属性 a,b,c； 

所以，事物 B有属性 d。 

喻伯军主编《义务教育课程标准（2022年版）课例式解读——科学》一书中

指出，模型建构经历以下几个阶段：分析现象——辨析问题——形成假设——建

构模型——解释现象——解决问题——形成预测。 

通过上述文献可以发现，建模是一个从无到有的过程，对小学生来说是一个

创新的过程，是培养学生创新能力的关键点。对于教师来说也是如此，教师为了

突破学生学习的难点想创建一个新的模型，既是一个从无到有的过程，也是培养

教师创新能力的关键点。回顾科学家、工程师研究的建模研究过程，都是如此。

例如：科学家在研究天体之间的关系时创建了太阳系模型。在研究日食、月食的

过程中创建了三星球等。同时根据小学生年龄的特点，小学阶段最常使用的是类

比建模法，在运用类比建模法建模的过程，学生需要根据对原型的分析建构一个

模型，怎样搭建原型与模型之间的桥梁，引导学生学会建模关键，也是学生即使

理解了原型也不会建模的原因。因此本研究着重关注培养教师从对原型的分析到
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依据原型运用类比推理的方法创建一个新模型的策略研究，提高教师的建模能力

与创造能力。 

（二）在建模过程中培养教师创造能力的实践 

教师是否能够运用类比建模的方法建构模型，是课堂教学中能否指导学生建

模能力的基础，如果一个老师自己不会依据科学原理建构模型，更不要提引导学

生掌握建模方法了。因此，教师依据原型建模的能力培养至关重要。下面以“建

构测试衣服防风性模型”为例进行说明。 

1.选择“建构测试衣服防风性模型”为例的原因 

“建构测试衣服防风性模型”来自于湘科版三下《我们衣服的材料》一课。

《我们衣服的材料》一课，以衣服的材料为载体，帮助学生认识到我们的内外衣

服制作材料的不同是因为材料的性能不同，这样才能满足我们不同的需要，人们

可以采用不同的材料制作衣服来满足不同的需要。 

课文安排了学生通过观察布料的孔隙推测布料透气性的活动。孔隙大小与透

气性有什么关系？为什么说孔隙大透气性就好呢？这个问题成年人回答起来很

容易，他们根据生活经验就能说出准确的答案。但是对于三年级的学生来说，他

们的生活经验比较少，就需要通过实验来获得答案。找答案的过程就是一个创建

新模型的过程，这个新模型对于教师来说也是新的，也是培养教师的建模能力。 

2.创设情境提出问题 

创设一个真实的情境需要建模解决问题，而这个新建的模型是以前老师们没

有接触过的，对所有老师来说都是一个创新模型。教师“建构测试衣服防风性模

型”的过程，同样经历解决真实问题的过程。 

（1）情境：冬天我们去滑冰滑雪时经常刮大风，我们需要穿防风的衣服，

我这里有三块布料，哪块布料适合做滑冰滑雪时穿的衣服呢？你有什么办法把防

风面料挑出来？ 

（2）教师提出自己挑选适合做滑冰滑雪衣服布料的方法。 

教师 1：布料放在胳膊上，我用吹风机对着布料吹气，如果感觉不到气吹到

皮肤上，就说明不透气，适合做滑冰滑雪时穿的衣服。 

教师 2：我看网上有这样的视频，中间竖着一件衣服，衣服两边分别是点燃

的蜡烛和吹风机。用吹风机对着衣服吹风，如果对面的蜡烛火焰没有晃动说明布

料不透气，适合做滑冰滑雪时穿的衣服。 

（3）引导教师发现依据经验建模的问题。 

指导教师根据自己的设计完成实验装置并尝试使用装置进行实验，依据实验

结果解释哪种布料更适合做滑冰滑雪时穿的衣服。在实践的过程中教师自己就发

现了下面的问题： 
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教师 1：把布料贴在自己的皮肤上，用吹风机吹风或者用嘴吹风时，只能自

己感受到有没有风吹过布料，别人看不到并不认可。 

教师 2：因为布料不是很大，用吹风机吹气，风的面积比较大，绕过布的边

缘直接吹到了皮肤上，影响了实验效果。 

这些仍然只是表面上的问题，当我们引导老师总结依据原型建模的方法时，

老师们茫然了，因为他们只是依据经验和别人的方法来建模，并没有科学方法。

对于这样简单地依据原型建构模型来说，只要反复地修改完善，终能完成一个比

较完善的模型。如果面对一个复杂原型的建模呢？如果是没有建模基础的学生来

说呢？就很难顺利地完成建模，因为在建模的过程中只有经验的参与，没有怎样

从原型分析到创建一个模型的方法。 因此老师们急需依据原型建模的方法。 

（4）明确理论依据，尝试类比建模。 

第一步描述原型：人穿着衣服，风吹到衣服上，穿过衣服面料吹到皮肤上，

皮肤感觉到了，我们就能判断出衣服面料透气。 

第二步抽取原型关于要研究问题的关键因素：在研究衣服面料防风性这个研

究问题中，关键因素是风、面料、皮肤。 

第三步运用联想与想象建立原型和模型的关系。这是模型从无到有的过程，

是创建模型关键点，师生创造能力的培养在这个环节形成。首先是衣服的面料，

是从不同衣服上剪下来的，大小一致；其次是风，怎样才能创造风呢？用嘴吹、

用气筒打气、用吹风机吹风都可以，因为生活中常见，所以比较容易。第三是皮

肤，皮肤的作用是感受风，如果我们都用自己的皮肤来做这个实验，只有我们自

己能够感受到，别人感受不到。每个人都需要试一试，每个人的感觉有时又有差

别，会造成实验的不准确，最好能够看到风。怎样才能看到风呢？这是本设计的

难点。这时的思维方法是联想与想象，联想生活中我们是怎样看到风的？塑料片、

树叶等轻小的物体在天空中飞、旗帜飞舞起来等。能不能用一些轻小的物体代替

皮肤呢？如果风吹过布料，轻小的物体能够晃动，说明布料不防风，如果轻小物

体不晃动，说明布料防风。 

用表格来梳理这个过程： 

 

原型 模型 

风（自然界的风） 气筒打气（模拟风） 

衣服（面料） 布料（模拟衣服） 

皮肤 树叶等轻小物体（模拟皮肤） 

衣服（面料） 

透气不防风 

 

树叶晃动说明布料透气 
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分析：依据原型建模的过程中，出现了相反的思考过程。在建模的过程中，

是在模型分析的基础上，依据模型要素找模拟材料；在解释的过程中，是依据模

型分析解释原型。 

（5）建模过程的思维分析： 

类比建模的形式为教师依据原型建构模型提供了思维的方法，引导教师从经

验建模转变为理论支持下的建模，不仅知道了干什么，更知道怎么干。 

建模的过程是技术发明的过程，新的模型

从无到有，培养了教师的创造能力；模型改进

的过程，是模型从简单到复杂，从不完善到完

善的过程，是技术革新的过程，培养了教师的

创新能力。 

在依据原型要素寻找模型要素的过程中，运用了联想与想象，培养了教师的

形象思维能力。 

运用模型实验结果解释原型的过程中，运用了演绎推理思维，培养了教师演

绎推理能力。  

以上是培养教师类比建模能力的过程，在这个过程中，教师经历了类比建模

的全过程，掌握了类比建模的方法，并准确掌握了建模中的关键点和难点，发展

了创造能力，还为教师在课堂上能够准确地指导学生建模做好了准备，所以这个

过程至关重要。 

 四、实践成效 

以上从对《九年义务教育全日制小学自然教学大纲》《2022版科学课程标准》

中关于观察实验、逻辑推理、创造力之间关系的分析，探讨了刘默耕老师教育思

想中关于科学思维培养的内涵以及在新时代的发展，并以《我们衣服的材料》一

课面料防风性实验模型创造为例，探讨了在建模过程中培养教师创造能力的理论

基础、实践过程以及教师指导学生建模过程中需要注意的问题。实践发现：教师

掌握了类比建模的方法，并能把自己学到的方法和能力，转变为引导学生学习类

比建模的方法，培养了师生的创新思维与创造能力；教师明确了创新建模的思维

方法：分析原型——形成假设——建构模型——解释现象——解决问题——形成

预设。并能够依据这一思维方法在教学过程中根据自己的需要创建新模型；在教

学过程中，教师能够主动运用创新建模的思维方法进行教学设计，在探究实践过

程中引导学生创新建模。 
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