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摘  要：《义务教育数学课程标准（2022 年版）》实施以来，小学高年级段对“模型意识”的培养要求明显提

高了。高段孩子正处在从“算术”转向“代数”的关口，旧习惯改不掉、新思维进不来是常态。本文立足于笔者多

年的一线教学实践，分析了当前数学模型教学中存在的问题，并提出了相应教学策略，旨在帮助学生在解决实际问

题中感悟模型思想，提升数学核心素养。
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引言

在小学高段教了这么多年数学，我明显感觉到学生

的思维正在经历一个“拐点”。低中段时，他们习惯具

体形象思维，解决的问题也简单，一步就能做完。但升

入高段后，问题复杂多了——路程、工程、百分率、图形

面积体积……很多时候需要几步推理才能做出来。2022

年版新课标把“模型意识”作为小学核心素养的具体表

现之一，这个方向很准。我们不能只满足于学生把题算对，

更重要的是让他们学会从现实情境中“提炼”出数学结

构，也就是模型。比如“单价 × 数量 = 总价”，不是记

住公式就行了，而是要在买文具、交电费、分任务等不同

场景中，能看出这个“不变”的关系 [1]。所以，探索一

套真正适合高学段学生认知特点的模型教学策略，既是

新课标的要求，也是解决当下教学实际问题的迫切需要。

一、当前小学数学高学段模型教学现存问题

（一）情境创设碎片化

在平时的课堂教学中，我发现不少老师讲题时容易

陷入具体的题目里，重点放在教解题技巧上，而忽略了

去提炼一类问题的共性结构。比如讲“分数乘法应用题”，

老师一般会带着学生逐题分析“单位 1 是谁”“求什么用

乘法”，却很少专门领着学生总结“求一个数的几分之

几是多少”这个模型的核心框架 [2]。这种教法比较碎，

带来的问题是：题目稍微变个样子，学生就缺乏辨识能

力，换个情境就无从下手。说到底，老师把“会做题”

等同于“有模型意识”，恰恰跳过了从具体到抽象那个

最关键的跨越。

（二）建模过程流于形式

“先讲例题，再记公式，然后练习”——这个流程目

前还是课堂教学的主流。在这种模式下，模型被简化成

了需要记忆的公式或套路，学生缺失了从情境中自主发

现关系、尝试表征、不断修正的真实建构过程 [3]。以“植

树问题”为例，如果教师直接给出“两端都栽：棵数 =

间隔数 +1”这个公式让学生套用，学生虽然能解出题目，

但一遇到“环形植树”“一端有建筑物”等变式问题，往

往就不知所措了。真正意义上的建模教学，应该是让学

生完整经历“画图尝试—发现规律—抽象概括—符号

表达”的思维过程。公式应该是学生自己“生长”出来的，

而不是被动“接收”进去的。

（三）应用迁移浅表化

变式练习本来是用来巩固模型的好办法，但现在很

多变式设计还停留在“换换数字”“换换对象”这种表

面功夫上，没有真正帮学生把模型用到不同的情境中

去。举个例子，学生学会了解决“相向而行”的相遇

问题，可一换成“相背而行”就不知道怎么办了。这

说明学生记住的只是这道题的具体解法，而不是背后

的模型结构。好的变式练习，应该让学生能看出模型

的边界在哪里，能在不同情境下灵活运用——也就是说，

同一个模型框架下，给学生呈现不一样的情境，让他

们在比较中慢慢搞明白这个模型什么时候能用、它的结

构特点到底是什么 [4]。

二、小学数学模型的常见分类与价值

（一）数学模型的常见分类

小学阶段的数学模型，没那么复杂，就是一种简化

的数学结构。到了高年级，常见的模型主要有两类。第

一类是来自生活经验的公式模型，比如“路程 = 速度 ×

时间”“总价 = 单价 × 数量”“工作总量 = 工作效率 ×

工作时间”，其实它们都是“乘法模型”。第二类是揭示

数量关系的方程模型，比如“大数 = 小数 + 相差数”“标

准量 × 分率 = 比较量”等。这类模型很重要，能帮学生

从算术思维过渡到代数思维。

（二）数学模型的价值

五六年级，是学生思维发展的一个重要拐点。很多

孩子在这个阶段开始拉开差距。从认知心理学的角度看，

这个年龄段的学生开始具备初步的形式运算能力——他

们可以脱离具体事物，去思考假设性的问题。这种能力

的出现，让模型教学有了真正的用武之地。具体来说，
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模型意识在这个阶段的价值体现在三个方面。第一，能

帮学生完成从算术思维到代数思维的转变。

算术思维是逆向的，从结果往回推。代数思维是正

向的，设未知数，直接列式。很多学生在五六年级卡住

的，就是这个转变。模型教学能让学生理解“用字母表

示数”不是为了为难他们，而是为了让思考变得更直接。

符号意识，正是通过这样的过程建立起来的。第二，帮

学生掌握解决复杂现实问题的工具。生活中的工程问题、

打折问题、行程问题，表面千变万化，背后都有固定的

模型结构。没有模型意识的学生，只能靠碰运气。掌握

了模型的学生，则能像医生用 CT 机一样，一眼看透问题

的本质。这不仅是解题能力的提升，更是思维方式的升

级。第三，为初中数学学习做好衔接。初中的函数思想、

方程思想，看起来是全新的内容。但实际上，它们都是

在小学模型意识基础上的自然延伸。小学阶段如果没有

打好模型意识的基础，到了初中，学生面对这些抽象概

念时就会感到陌生和困难。

三、小学数学高学段教学中培养数学模型的教学

策略

（一）情境数学化，从生活故事中剥出模型

好的数学模型，一定是从具体情境里自然“生长”

出来的，而不是生硬“塞给”学生的。拿六年级“分数

乘除法解决问题”来说，混淆“单位 1”是顽疾。常规

做法是带领学生找“的”“比”这类关键词，然后机械套

用“已知乘、未知除”的口诀。效率看似高了，思维的

根却没扎住。

我的课堂是从一个极简的情境开始的：“分蛋糕”。

我问：“我吃了 1/3，弟弟吃了剩下的 1/2，谁吃得多？”

这一问，倒逼着学生去画图验证。当线段图呈现出来，

那个“1/2”背后的参照物（剩下的 2/3）就被赤裸裸地

暴露在了学生眼前。此时再追问：“抛开图，怎么找这

个分数的归属？”学生经过这一番“视觉冲击”和涂抹，

自然而然就构建起了“标准量 × 分率 = 对应量”的认知

框架。这个框架，不再是冰冷的公式，而是他们通过具

象冲突、自我纠偏后留下的思维痕迹。

（二）多元表征促抽象，架起具体与抽象的桥梁

同一个模型，用语言、图形、符号三种语言来表达，

打通“三关”。高学段学生需要从“具体运算”向“形

式运算”过渡，多元表征是桥梁。例如，“速度、时间和

路程”属于典型的乘法模型。很多学生背公式滚瓜烂熟，

但一做“比速度”的题就错。动作表征，请两个学生上

台走一走。甲慢走，乙快跑。问：“谁走得快？为什么？”

学生说：“因为乙在同样的时间里跑得更远。”这就抓住

了“速度”的本质——单位时间内的距离。图形表征，

在黑板上画线段图。甲 1 分钟走 1 格，乙 1 分钟走 3 格。

问：“如果走 10 分钟，甲、乙分别在哪？”通过线段图的

延伸，学生直观看到“路程”随着“时间”的积累而增加。

符号表征，引导学生用字母表示，假设速度是 v，时间

是 t，路程是 s。问：“你能用一个式子表示它们的关系

吗？”s=v×t，经过这三步，学生不仅记住了公式，更理

解了为什么“时间相同时，速度快，路程远”；为什么“路

程相同时，速度快，时间短”。这就为初中学习正反比

例函数埋下了伏笔。

（三）变式对比抓结构，在变化中寻找不变

数学模型的本质是结构的不变性。通过变式训练，

让学生透过千变万化的情境，看到骨子里的同一个模型。

例如，构建“总价模型”与“工程模型”的统整，在五

年级学习小数乘法时，会接触购物问题；六年级学习分

数除法时，会接触工程问题。很多学生以为它们是两码事。

购物题：买 5 千克苹果花了 30 元，照这样计算，买 8

千克需要多少钱？工程题：修一条路，5 天修了 30 米，

照这样计算，修 8 天能修多少米？通过课堂讨论“这两

道题有什么不一样？有哪些是一样的？”引导学生发现，

都是总量除以份数等于单一量，然后再乘以新的份数等

于新的总量的问题，接着，可以出示第三道变式题“一

种钢笔的单价是 6 元，买 8 支需要多少钱？”，这道题和

前面哪道题结构一样，让学生发现其实都是单价 × 数量

=总价。

（四）符号运用促一般化，从算术走向方程

高年级，特别是六年级，最重要的任务就是让学生

学会用方程解决问题。说白了，这是从“倒着算”到“顺

着想”的一个大转变。那为什么学生老不愿意用方程呢？

因为算术解法更短、更快。题简单的时候，学生肯定选

算术。但遇到像和差倍、鸡兔同笼、盈亏这种稍微绕一点

的题，算术法就得用很复杂的倒推技巧，容易把人绕晕。

方程就不一样了，它是一套很“傻瓜”的流程：设未知

数、找等量关系、解方程。举个例子，讲“列方程解含有

两个未知数的问题”时，可以问：“妈妈今年的年龄是

女儿的 3 倍，两人年龄加起来 48 岁，女儿和妈妈各多少

岁？”然后带着学生走标准流程：审（找出未知数）—设

（设 x）—找（找等量关系）—列（列方程）—解（解方

程）—验（验根）。这个流程在六年级必须牢牢固定下来，

直到学生想都不用想就能做出来 [5]。

（五）反思与评价，让模型活起来

建模的最后一步是回溯，没有反思的建模是盲目的。

做完一道题，我会让学生先问自己：我的答案符合生活

实际吗？比方说求人数，算出来是个小数，那肯定错了。

再想一想，这道题属于我们学过的哪一类——归总、行

程，还是工程问题？如果把题目里的“多”换成“少”，

模型会发生什么变化？接着，我们可以在教室后面的黑

959

数学课堂



板上开一个“模型银行”专栏。每个星期，学生把自己

在生活中发现的模型写下来贴上去。比如，全班排队做

操，总人数 ÷ 每排人数 = 排数，这就是一个模型。还有

家里交水费：吨数 × 单价 + 污水处理费 = 总水费，这

就是一个复合模型。最后，错题要归类整理。整理错题时，

不要只抄题目和答案，要用红笔写出：这道题的正确模

型是什么？原来用错的模型是什么？为什么错？

四、案例分析——以“植树问题”为例

“植树问题”是五年级数学广角的经典内容，也是培

养模型意识的好抓手。下面，从建模教学的四个维度，

展示完整的教学实践。

环节一：在真实情境中产生建模需求。 教师创设“校

园绿化规划”情境：学校要在一条 100 米长的校道一侧

栽种桂花树，每隔 5 米栽一棵。学生凭直觉给出不同答

案（20 棵、21 棵），认知冲突自然引发探究动机——“到

底需要多少棵树苗？有没有规律可循？”

环节二：在探究中经历完整建模过程。 面对 100

米的复杂情境，教师引导“化繁为简”：先研究 20 米的

小路，用画图、摆学具等方式自主探索。学生动手后发

现规律：两端都栽时，棵数 =间隔数 +1。教师追问：“如

果是 30 米、50 米呢？”学生验证后，教师进一步引导：“如

果总长用 a 表示，间隔用 b 表示，公式怎么写？”学生自

然得出“a÷b+1”，完成从具体数值到字母符号的抽象

跨越。

环节三：在变式中实现灵活迁移。学生掌握了基本

模型之后，我会设计分层变式。第一层，改变总长和间

隔长度，但结构不变——相当于换个数再练一遍，让学

生先适应一下。第二层，换情境。同样是那个模型，换

成“装路灯”“上楼梯”“锯木头”，情境变了，但底层

的结构没变。第三层，抛出两个追问：“如果路的一端

有建筑物不能栽树怎么办？”“如果是圆形花坛呢？”我不

直接给答案，而是让学生在比较不同变式的过程中，自

己找出边界条件。这样一来，他们对植树模型的核心理

解就深了。

环节四：在反思中实现思维内化。在课末，教师引

导学生回顾，“一开始我们直接算 100 米，答案五花八门，

现在你明白问题出在哪儿了吗？”“这节课我们是怎么把

规律找出来的？”“以后碰到复杂问题，你知道该怎么办

了吗？”这几个问题问下去，学生就能回过头来看自己走

过的路。他们不仅学会了植树问题的解法，更亲身体验

了“化繁为简—画图探究—发现规律—抽象模型—迁

移应用”这一整套建模流程。模型意识，就在这一次次

回顾中慢慢扎下根来。

五、模型教学实施的注意事项与反思

（一）切忌模型万能论

数学模型是工具，但不是万能钥匙。有些开放性问

题，如设计方案、最优策略等可能需要多种模型组合使

用，甚至没有现成模型。我们要培养的是学生的建模意识，

而不是只会套公式的“做题机器”。

（二）关注学困生的建模门槛

对于高学段的部分学困生，他们连基本的计算都吃

力，更别提抽象模型了。对于这些孩子，策略需要降维，

首先退回到具体操作，用学具摆、画图，甚至是演一演。

然后降低模型抽象度，不求他们会用字母表示，只求他

们能看懂线段图，能模仿例题套用公式，保底比拔高更

重要。

（三）避免过早符号化

很多老师喜欢讲完例题就总结公式、让学生背，这是

大忌。正确做法应该是先提供大量具体例子包括正例、

反例、变式，等学生积累足够的感性经验后，再引导他

们“发现”公式。让符号从学生嘴里说出来，而不是从

PPT 里弹出来。

结语

数学模型是在数学知识与现实世界之间架起的桥梁。

五六年级是思维发展关键期。如果教学中能有意识地将

“购物小票”转化为“单价数量模型”“上学路线”转化

为“速度时间模型”“年龄问题”转化为“方程模型”，

数学就不再是枯燥的数字公式，而是解决问题的利器。

模型意识的培养需要日积月累：每节课渗透，每个问题

追问，每次反思强化。作为一线教师，我们不需要高深

理论，但要做踏实的实践者，把课堂还给学生，把情境

还给生活，把思考过程拉长。这样，学生不仅能在小升

初考试中游刃有余，更能获得受益终身的数学素养：用

数学的眼光看世界，用数学的思维思考世界。
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