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摘要：模型建构是科学思维的核心要素，

也是学生认知从经验感知向理性建构跃迁的关

键载体。在教育数智化背景下，如何借助数智

化技术赋能模型建构过程，对落实核心素养培

育具有重要意义。本文基于模型建构的双维螺

旋理论，结合小学《科学》“食物链”一课的

教学实践，提出“感知模型—建构模型—验证

模型—应用模型”四阶递进教学路径，并探讨

数智化工具在其中的赋能路径与实践反思。研

究发现，数智化技术能为模型建构提供可视化

表征、个性化评价与沉浸式场景支撑，推动学

生思维进阶。

关键词：教育数智化  模型建构  高阶思

维  小学科学  人工智能赋能

引言

《义务教育科学课程标准（2022 年版）》

明确提出“以核心素养为宗旨”，将科学思维

列为核心素养的关键维度 [1]。科学思维聚焦于

模型建构、推理论证、创新思维等关键能力的

培养，而高阶思维的培养则涵盖审辩思维、逻

辑推理、创新思维等，这些都是学生适应未来

社会发展的核心能力。因此，科学教学需通过

“认知冲突—证据收集—逻辑论证—反思优化”

的过程，推动学生思维从“经验感知”向“理

性建构”升级。

模型建构是学生理解科学本质、形成系统

思维的认知支架。跨学科概念中的“系统与模

型”能帮助学生从整体视角理解事物结构与功

能的关系，为素养提升服务。然而，传统课堂

中的模型建构常面临三重困境：模型建构过程

可视化难、个性化指导缺失，以及模型应用场

景单一。

2026 年 4 月，教育部等五部门联合印发

《“人工智能 + 教育”行动计划》，提出“提

升学生智能素养，激发学生好奇心，培养创

新思维”“推动智能技术与教育全要素融合”[2]。

2025 年 11 月，教育部等七部门印发《关于加

强中小学科技教育的意见》，要求“创新数

字教学模式，探索人工智能支撑的教学新形

态”[3]。2026 年 1 月，北京市政府工作报告首

次提出“加强全学段人工智能赋能教育”，

上述政策共同指向以数智化赋能育人方式转

型 [4]。

在政策的支持下，数智化工具——包括人

工智能交互程序、虚拟仿真平台、多媒体资源

库、数据采集与分析系统等，越来越多地融入

课堂教学，为破解模型建构的痛点提供了新的

可能。如何借助数智化工具赋能模型建构过程，

让学生在抽象、简化、表征与迭代中发展高阶

思维，成为科学教学改革的重要命题。本研究

以小学科学模型建构教学为研究对象，结合“食

物链”一课开展研究，探究数智化技术融入课

堂的实施策略与应用边界，通过数智化工具破
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解传统模型建构教学的诸多短板。

模型建构的理论内涵与教学价值

	Â 科学模型的本质特征

科学模型是对复杂自然世界的抽象与简

化，是描述现象、解释原理、预测趋势的思维

工具。科学模型具有 3 个核心特征：一是抽象

简化性，指科学模型剥离非本质细节，聚焦核

心要素与关系；二是知识结构性，即模型内部

要素间遵循特定的逻辑关联；三是多功能性，

即同一模型可用于描述、解释、预测等多种认

知活动。在生命科学领域，模型多表现为关系

模型或规律模型，都是在大量观察基础上概括

提炼而成的解释性模型 [5]。

	Â 模型建构的双维螺旋机理

有研究者认为模型建构能力包括元建模知

识与建模实践 2 个维度，二者相互交织，螺旋

发展（见图 1）。元建模知识关注模型本身的

结构、元素和关系，以及建模的目的、过程和

评估，包括“什么是模型”“为什么要建模”“如

何评价模型”3 个层面的追问。建模实践则是

在探究中经历模型建构、应用、评价和迭代 4

个核心环节。学生在理解赋意中认识模型本质，

在表达表征中建构模型形态，在持续的探究实

践中迭代优化。这一双维协同机理为教学设计

提供了理论依据：模型建构教学不仅要让学生

“会建模”，更要让学生“懂建模”[6]。

	Â 模型建构与高阶思维的关联

高阶思维涵盖审辩思维、逻辑推理、创新

思维与抽象概括等能力。模型建构天然承载着

高阶思维的培育功能：从多元事实中抽象模型

结构需要归纳与概括，在不同情境中验证模型

有效性则需要审辩与论证，在模型失效时修正

与完善模型的过程中则需要反思与创新。因此，

抓住模型建构这一主线，就等于抓住了高阶思

维培育的关键 [5,7,8]。

数智化赋能模型建构的实践路径

以人工智能、虚拟仿真等为代表的数智化

技术，为模型建构教学提供了无限可能。这些

技术不仅能破解传统教学中的痛点，更能为模

型建构提供可视化支撑与评价、为教学实践提
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图 1  模型建构双维关系图
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图 2  “食物链”教学实践路径
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供沉浸式场景[9]。笔者基于小学《科学》“食物链”

一课的教学实践与理论分析，提炼出“感知模

型—建构模型—验证模型—应用模型”的四阶

教学路径（见图 2）。

	Â 感知模型：真实情境激活元建模认知

建模的起点是理解“为何建模”。在传统

教学中常直接向学生抛出食物链模型的定义，

学生缺乏对食物链模型建模必要性的真实体

会，会导致学生对于食物链模型的学习热情不

高。通过课前对 68 名 6 年级学生的问卷调查

数据可以看出，99% 的学生都听说过食物链，

88% 的学生对于食物链已有一定的认知（见图

3），但在教学中该教些什么？如何教？为什

么教？这些问题一直困扰着授课教师。

数字媒体的应用能为学生的学习创设真实

问题情境，让学生在认知冲突中自发产生建模

需求 [10]。本课中教师借助新闻报道视频（见图

4）呈现“微塑料进入人体”的认知冲突，激

发学生对食物链模型的兴趣，学生在追踪物质

传递路径的过程中，自然聚焦于生物间“吃与

被吃”的链式关系。数字媒体以其直观性和冲

击力，将抽象的建模需求转化为学生内在的探

究动力。学生不仅可以感知到建模的必要性，

更初步理解了模型所要表征的核心关系。从元

建模知识视角看，这一环节完成了“为什么要

建构模型”的认知铺垫。

	Â 建构模型：多元素材支撑抽象概括

模型建构的核心逻辑是“从多元事实中提

炼本质”[10]，丰富的结构化素材是抽象出科学

模型的关键前提。只有通过大量素材，如不同

生态环境中的、结构复杂的实例，才能让学生

在对比分析中发现模型的核心本质。多媒体资

源库与数字化呈现技术，能突破实物教具的限

制，为抽象概括提供充足、多元的“思维原材

料”。

本课中教师借助多媒体课件呈现多种生态

环境中的典型生物关系，学生再通过从大量实

例中寻找共性规律，逐步抽象出“始于生产者、

终于顶级消费者、能量单向流动”的核心特征。

这一过程正是归纳概括能力的高阶思维体现。

同时，实物板贴、交互白板等工具能让各小组

的初步模型同屏呈现，使隐性的思维差异显性

化，激发认知冲突，推动模型迭代。

	Â 验证模型：人工智能程序实现个性化诊断

与引导性评价

模型建构不是一蹴而就的，学生常存在

认知误区。在传统课堂教学中，教师难以同

时诊断数十名学生的模型缺陷，而人工智能

交互程序的介入则能解决这一问题，教师可

以利用此类数智化工具创设沉浸式实践场

景，并提供了“教师分身”的可能性。本课

教学中，教师自制的人工智能交互程序为学

生设定了不同环境中的“生物”，学生通过

图 3  学生前认知调查

图 4  微塑料进入人体路径示意
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点击程序中的“生物”构建完整的食物链，

并进行验证。学生在构建过程中若遇到未知

“生物”，可通过内嵌的封闭式人工智能助

手进行对话，以获取其食性信息，助力学生

完成食物链的构建。学生在构建食物链过程

中，当出现箭头指向错误、遗漏生产者等典

型问题时，程序并不会直接判定对错，而是

输出针对性引导语，启发学生自主思考、反

思纠错（见图 5）。这种即时、个性化的反

馈评价，培养了学生的元认知能力。

更为关键的是，程序完整记录了每名学生

的操作路径与错误节点。教师通过记录的数据

可精准识别班级共性障碍与个体思维特质。数

据让原本难以量化的模型建构思维过程变得可

观测、可诊断、可评价，真正实现了教、学、

评的一致性。

	Â 应用模型：虚拟场景促进迁移与创造

模型的终极价值在于应用，而食物链模型

的应用则是一直困扰教师的教学难点，教师可

利用虚拟仿真技术设计沉浸式实践场景，让学

生在解决新问题中检验模型、深化理解。在本

课教学中，教师设计了候鸟食物链探索程序，

“食物链”课程教学实践

图 5  人工智能辅助评价示例
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学生通过平板电脑可在程序中尝试构建正确的

食物链关系，并通过食物链判断鸟类是否能在

北京生存。这一过程本质上是将食物链模型应

用于真实生活场景，学生从知识的记忆者，转

变为模型的运用者与循证的决策者。通过数智

化技术将长期验证压缩为即时反馈，让学生在

“设计—模拟—反思—优化”的闭环中强化模

型应用能力。

实践反思与边界意识

	Â 技术赋能的关键在于“适时”与“适度”

数智化工具的核心价值在于破解传统教

学的痛点，而非追求技术炫技。在模型建构教

学中，技术的介入需精准把握 3 个关键节点：

①情境导入时激发建模需求，借助数字媒体创

设认知冲突；②建构过程中丰富观察素材，利

用多媒体呈现多元实例；③评价反馈时实现个

性化诊断，依托人工智能程序进行精准引导。

当学生沉浸在生生互动、思维碰撞的深度探究

中时，教师应有勇气“技术隐身”，让课堂

回归思维交锋的本真状态。技术的最高境界，

是让学生在使用中忘记技术的存在，而专注于

思维的生长。

	Â 坚守思维本位，防止技术越位

人工智能程序可以提供引导语，但无法替

代学生经历“困惑—试错—顿悟”的思维跃迁。

技术设计必须遵循一个底线原则：只做思维的

“脚手架”，不做答案的“搬运工”。当学生

遇到障碍时，技术应输出启发性追问而非标准

答案，让学生在自主思考中完成认知建构。本

课教学明确了人工智能的使用边界，强调技术

应用须以促进学生基础能力发展为本，不可因

技术介入而弱化教育的根本目标。人工智能时

代，知识触手可得，但科学课从来不是灌输标

准答案，而是培养学生的基础能力，包括观察、

提问、审辩的探究能力，这些才是课堂的“本

色”。唯有坚守这一原则，才能避免技术依赖

对高阶思维发展的影响。

	Â 数据驱动需兼顾“证据”与“温度”

本课教学中的人工智能程序在使用过程中

产生的过程性评价数据，为精准教学提供了客

观依据。但教师应清醒认识到，数据反映的是

思维的外显轨迹，而非思维的全部图景。学生

在人工智能程序中反复试错，可能是认知障碍，

人工智能交互程序界面

课堂教学

学生通过人工智能交互程序学习“食物链”课程



Feature Story

2026.05/中国科技教育／ 27

也可能是创造性探索；数据的异常波动，可能

反映知识漏洞，也可能反映独特的思维特质。

数据解读需与课堂观察、师生对话等质性判断

相结合，避免陷入“数据决定论”的窠臼。技

术的“冷数据”需要教师的“热思考”赋予教

育意蕴，唯有如此，评价才能真正服务于学生

的发展。

	Â 模型建构素材需注重结构化与多样性

实践反思发现，在模型建构中“去伪存真”

的思维锻炼需要充足且多样的素材支撑。如果

素材过于单一、指向性过强，学生虽然能较快

完成模型建构，但思维的挑战性不足，留给学

生的扩展空间太小。以“食物链”一课的教学

为例，只有通过大量的素材，例如不同生态环

境中的实例，包含非典型生物的实例及结构复

杂的实例，才能让学生在对比、分析中发现“无

论生物种类、环境如何变化，食物链模型的核

心本质是一条能量流动的单向链条”，从而真

正抽象出模型的本质。在本课的教学中可以看

到，数智化资源的建设不仅要关注数量，更要

关注结构化的设计，让素材真正服务于思维进

阶的需求。

结语

数智化融入课堂教学并不是技术对课堂的

占领，而是技术对思维发展的助力。在模型建

构教学的实践中，通过创设情境激活建模动机、

丰富素材支撑抽象概括、人工智能赋能个性化

评价学业诊断、虚拟仿真场景促进迁移应用，

有效推动了学生从具象感知到抽象建模的思维

进阶，让高阶思维培育从理念走向现实。学生

在“感知模型—建构模型—验证模型—应用模

型”的四阶递进中，既学会了建模的方法，更

理解了建模的意义，实现了元建模知识与建模

实践的协同发展。

展望未来，随着生成式人工智能、学习分

析、虚拟现实等数智化工具的深度融入，模型

建构教学将迎来更广阔的空间。技术可以创设

更逼真的沉浸式场景，可以生成更智能的个性

化引导，可以采集更全面的学习数据，但无论

技术如何迭代，教育的原点始终是学生的思维

生长。科学课的循证素养不是空中楼阁，高阶

思维也不是技术催熟的速成品，需要通过真实

的问题情境、充分的探究实践、深度的思维碰

撞涵育。唯有坚守“技术为思维服务”的价值

立场，在技术与思维的辩证统一中探寻平衡点，

才能真正实现数智赋能课堂、创新育见未来的

教育愿景。
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