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I

摘 要

《普通高中生物学课程标准（2017 年版 2020年修订）》中的科学思维从五个维度对生物教学

提出了要求，而生物实验作为生物学教学的基本形式之一，能有效地促进学生科学思维素养的发展。

本课题从实践的角度出发，开展一系列实验教学，从科学思维的各个维度和各个水平对学生进行针

对性的培养。

该课题分为理论研究和实践研究两部分。在理论阶段，运用文献研究法对研究背景、相关研究

现状以及相关核心概念进行了梳理，以此作为该课题的理论基础。在实践阶段，首先运用问卷调查

法分别调查科学思维的培养现状以及学生现有的科学思维水平，结果显示在教学中落实对学生科学

思维的培养存在难度，教师的教学能力和教学评价方法也有待提高和改进；学生科学思维的各个维

度发展不均衡，归纳与概括、演绎与推理水平有待提高，缺乏批判性思维和创造性思维。然后本课

题基于对学生科学思维的培养，以人教版高中生物必修一为例，对实验内容进行梳理，结合新课标

对高中生物实验教学的实施建议，对教材中的实验进行优化设计并编写教学案例。最后，为切实培

养学生的科学思维，笔者以实习学校高一年级的两个普通班为实验对象，将教学案例应用于实践，

通过课堂观察法和试卷测评法来检验学生科学思维的变化情况。运用统计分析法对结果进行分析，

得出以下结论：（1）从整体情况来看，基于科学思维能力培养的生物实验教学能有效促进学生成绩

和科学思维的整体提高。（2）从科学思维各维度看，基于科学思维能力培养的生物实验教

学能明显提升学生的低阶思维能力，但对高阶思维的提升不显著。（3）从科学思维各水平

看，基于科学思维培养的实验教学能够提升学生的科学思维水平一、水平二和水平三，且对水平三

的提升程度更高。（4）注重科学思维的培养有利于提高学生的学习兴趣和学习效果。综上所述，基

于科学思维培养的生物实验教学有助于学生科学思维的全面发展，教师在生物实验教学中应长期重

视对学生科学思维的培养，创设良好的实验条件，不断改进教学方法，因材施教。

关键词：高中生物实验教学；科学思维能力；教学实践
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Abstract

The scientific thinking in the "Curriculum Standards for High School Biology (2017 Edition, 2020

Revision)" puts forward requirements for biology teaching from five dimensions. As one of the basic forms

of biology teaching, biological experiments can effectively promote the development of students' scientific

thinking literacy. This project starts from a practical perspective and conducts a series of experimental

teaching to cultivate students from various dimensions and levels of scientific thinking.

The project is divided into two parts: theoretical research and practical research. In the theoretical

stage, the literature research method was used to sort out the research background, current research status,

and core concepts, which served as the theoretical basis for this topic. In the practice stage, the

questionnaire survey method was used to investigate the current situation of teachers' Cultivation of

students' scientific thinking and the level of students' scientific thinking in biological experiment teaching.

The results showed that it was difficult to implement the cultivation of students' scientific thinking in

teaching, and teachers' teaching ability and teaching evaluation methods also needed to be improved; The

development of each dimension of students' scientific thinking is uneven, the level of induction and

generalization, deduction and reasoning needs to be improved, and they lack critical thinking and creative

thinking. Then, based on the cultivation of students' scientific thinking, taking the compulsory course of

high school biology published by the people's education press as an example, this paper sorts out the

experimental content, combines the implementation suggestions of the new curriculum standard on high

school biology experimental teaching, optimizes the design of experiments in teaching materials and

compiles teaching cases. Finally, in order to effectively cultivate students' scientific thinking, the author

takes two ordinary classes in senior one of the internship school as the experimental objects, applies the

teaching cases to practice, and tests the changes of students' scientific thinking through classroom

observation and test paper evaluation. Using the statistical analysis method to analyze the results, the

following conclusions are drawn: (1) from the overall situation, the biological experiment teaching based

on the cultivation of scientific thinking ability can effectively promote the overall improvement of students'

achievement and scientific thinking. (2) From the perspective of various dimensions of scientific thinking,

biological experimental teaching based on the cultivation of scientific thinking ability can significantly

improve students' low order thinking ability, but the improvement of high order thinking is not significant.

(3) From all levels of scientific thinking, experimental teaching based on the cultivation of scientific

thinking can improve students' scientific thinking level 1, level 2 and level 3, and the improvement of level

3 is higher. (4) Paying attention to the cultivation of scientific thinking is conducive to improving students'

learning interest and learning effect. To sum up, the biological experiment teaching based on the cultivation
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of scientific thinking is conducive to the comprehensive development of students' scientific thinking.

Teachers should pay long-term attention to the cultivation of students' scientific thinking in the biological

experiment teaching, create good experimental conditions, constantly improve teaching methods and teach

students in accordance with their aptitude.

Key words: High school biology experiment teaching； scientific thinking ability； teaching practice
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第 1 章前言

1.1 研究背景

1.1.1 培养科学思维是知识经济时代背景下的要求

随着知识经济时代的到来，大量的信息不断更新，新知识和新成果层出不穷，世界

各国之间的竞争逐渐转变成了人才之争，甚至是人的智力与智能之争[1]，国家对人才培

养的要求也从“知识型”人才转变为“素质复合型”人才。而人才培养的基本途径是教

育，创新思维教育是培养创新型人才的一个有效途径，即在传授知识和技能之外，还需

思考如何发挥学生的主观能动性，如何让学生学会运用科学思维方法来获取知识和运用

知识，进而提高他们的创新思辨能力，正所谓“授人以鱼，不如授人以渔”。因此，在

知识经济背景下的教育改革过程中，不断转变教学模式，注重培养学生的科学思维，提

高学生的创新能力才是长久之道，这也是当代社会不断进步的迫切需求。

1.1.2 科学思维是生物学科核心素养的重要组成

为了进一步深化基础教育课程改革，全面贯彻党的教育方针，2020年教育部出版的

《普通高中生物学课程标准（2017 年版 2020年修订）》（下文中简称为《2020版高中

生物课标》），将“科学思维”列入高中生物学科核心素养中，并要求学生主动参与学

习，不断地在发现、推理、分析科学问题的过程中获得知识，养成科学思维的习惯，这

不仅体现了生物课程的科学属性和育人价值，也表明培养学生的科学思维是生物课程的

核心任务之一[2]。从生物学科核心素养的角度来看，无论是建构生物学概念，还是探索

生命现象、本质和生物学规律，都需要借助科学思维[3]，由此可见，科学思维在高中生

物课程教学中有不可替代的作用。

1.1.3 培养科学思维能力是学生认知发展的迫切需求

根据皮亚杰的认知发展理论，在高一年级，学生的认知结构已经到达了形式运算阶

段，并且思维形式与内容之间逐渐脱离，他们能够进行抽象逻辑思维，同时辩证思维也

随着理论思维的发展而大力发展，进而实现抽象思维和辩证思维的协调发展。而生物学

科中蕴含的“科学思维”是对归纳思维、演绎思维、实验思维等各种思维方法的有机整

合，包含了学生认知发展所需要的全部思维，是学生未来发展所需的必备能力。

https://baike.baidu.com/item/%E6%80%9D%E7%BB%B4%E6%96%B9%E6%B3%95/11062533?fromModule=lemma_inlink
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1.1.4 高中生物学实验是培养科学思维的良好载体

生物是一门以实验为基础的学科，它本身包含的科学史实验、探究性实验、验证性

实验等就是科学思维的良好载体，这一系列的实验具有较强的逻辑性和可探究性，它们

以丰富的生物对象吸引着学生的注意力。教师在实验教学中引导学生运用科学思维方法

去解决问题，获取知识经验，能有效地培养和提升学生的科学思维能力[4]。由此可见，

生物实验对于学生的科学思维发展有着不可或缺的作用，它不仅能配合生物课堂的理论

教学，更能帮助学生获得感性认识，充分发挥学生的思维主动性。

综上所述，在生物实验教学中注重培养学生的科学思维能力是非常重要的，要让学

生具备良好的科学思维能力，需要运用科学思维方法对实验教学内容进行阐述，让学生

掌握科学的思维方法去解决问题，不断养成良好的科学思维习惯。

1.2 研究现状

本课题旨在在生物实验教学中培养学生的科学思维能力。为了全面直观地了解相关

研究现状，笔者在中国知网数据库以及外文网站中以相关关键词进行检索（检索结果见

表 1-1）。运用文献研究法，从查阅的文献书籍中按照时间线梳理出生物实验教学与科

学思维能力培养相关课题的研究现状。

表 1-1 文献检索结果

关键词 期刊数量 硕博论文数量

科学思维 7772 1938

科学思维能力 1664 324

生物科学思维能力 19 5

生物实验教学 4555 358

1.2.1 国外研究现状

通过查阅大量的文献，笔者发现国外关于“思维”研究的研究较早，在古希腊以及

古罗马期间就有很多教育家和心理学家对思维能力的培养进行了阐述，例如古希腊思想

家苏格拉底就提出过一种能培养学生思维能力的教学模式，即著名的“产婆术”，也称

为“问答法”，这一模式抓住学生思维过程中的矛盾，学生在问题刺激下不断进行思索，

最后得出结论并掌握概念[5]，从而培养学生的批判性思维。柏拉图在《理想国》中提倡

研讨的授课模式，认为这种模式能有效的激发学生的思维，即学生在激烈的研讨气氛中，

不仅能学到知识，而且还能掌握获得真理的方法，并能用此法与老师辩论，通过主动学

习来揭示真理[6]。后来亚里士多德又提出了人类最基本的逻辑推理方法，即“三段论”
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思维方法，它是演绎推理的一种，即由两个普遍前提得出一个结论，是人们在研究过程

中能够得到正确结论的科学性思维方法之一，也是归纳法产生的理论基础[7]。

在近现代，越来越多的学者意识到思维能力培养的重要性，因此有关思维培育的研

究也更加丰富。赫尔巴特以“统觉”这一概念为基础，依据教学进程阶段理论提出了“四

段教学法”，即教学过程包括明了、联想、系统、方法这四个程序，他认为教学过程就

是教师引导学生进行积极活动的过程[8]，简单说就是一个思维过程。后来，杜威又在赫

尔巴特的基础上提出了“五步教学法”，并且提倡反省思维，在他看来，思维是一种寻

找因果联系的反省过程[9]。此外，他还提出了“做中学”的教育理念，认为学生在大量

的实践活动中能够更好的培养他们的科学思维能力。皮亚杰在认知发展理论的基础上，

提出了不同的学习观，他提倡要让学生在各种探究活动中去主动自发的学习，并且还要

学会合作学习[10]，他认为儿童的思维产生于动作，随着儿童的不断成长以及主动自发地

参与活动，他们的思维水平会逐渐提高。赞科夫在《小学教学新体系的实验》中指出一

般发展包括了学生个性所有方面的进步，例如能力、性格、气质等，它与特殊发展不同

[11]。在实际教学中可以通过察活动、思维活动和实际操作活动来培养学生的思维，他指

出实验教学法是研究儿童一般发展有效手段。布鲁纳著名的“发现学习法”指出学生是

知识的主动建构者，不是被动接受者，教师只是学生学习的引导者和帮助者，因此在教

学探究活动中，应让学生自主发挥想象力，不断尝试新的事物，边做边思考，充分发挥

学生的主观能动性，注重对学生直觉思维的培养[12]。苏霍姆林斯基教学实践中的一个重

要内容是促进学生思维的发展，他认为所谓发展学生的思维和智力，是指发展形象思维

和逻辑，即分析思维，如果形象思维与抽象思维脱节，就说明学生得到思维能力不足，

因此他提出教学应该让孩子的思维过程在生动、形象的基础上进行，对思维过程的活动

性加以影响，努力克服思维的缓慢性[13]。

在当代，随着心理学的不断发展，越来越多的研究者开始注意到科学思维，他们将

科学思维划分成了两种[14]。一种是结构性思维，它强调通过认识客观事物，能从系统的

结构中找出最优结构，最终获取具有最佳系统效能的思维方法[15]。另一种是功能性思维，

它是指通过假设、设计实验、验证实验等活动进行推理和解决问题的能力。Klahr 和

Dunbar提出了著名的 SDDS(Scientific Discovery as Dual Search)模型[16]，该模型对于研究

儿童的科学思维有着至关重要的作用。SDDS模型提出后，许多研究者开始利用自我指

导实验将一般策略与特殊知识进行整合，以此来探究儿童科学思维的发展情况[17]。例如，

Kuhn认为科学思维的核心就是掌握对理论和证据进行区分、协调的技巧[18]。在这一时

期，关于科学思维的研究方法也在不断丰富，例如 Siegler R S 和 Crowley K. 运用微观

发生法揭示了在儿童思维策略中其认知发展变化的机制[19]，Chen 和 Klahr D 对儿童变

量控制策略的习得和迁移进行了研究，这些研究从微观发生设计这一方面说明了儿童科

学思维发展的特点[20]。
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如今，由于时代的飞速发展，在教学中如何培养学生的科学思维能力也逐渐成为了

许多研究者的研究方向。美国的“2061 计划”从教学课程、方式以及环境等多个方面

进行了改革，明确提出教学要致力于培养学生的科学思维习惯、帮助学生养成科学态度

和科学精神等，让所有的学生都具备科学素养[21]，为了更好的发展学生的生物科学思维

能力和探究能力，美国在中学生物核心教材“Biology”中安排了丰富的科学探究活动，

主要包括实操性实验、专门训练科学思维能力的实验以及一些迷你实验[22]。英国在 2008

年的初中教育课程改革提出要培养独立自主的探究者以及有创造性思维的思考者[23]，并

且还在教材中设置了丰富的探究活动和实验，以此发展学生的科学思维能力。日本在

1996 年进行了中小学教育改革，其重点是在教学中培养学生的探究能力和态度，帮助

学生掌握科学思维方法[24]。同时对教材进行了改进，例如将教材中的实验采用图文并茂

的方式呈现，并根据具体的实验操作情况提供可替代的实验方法和材料装置，这有助于

从多方面帮助学生拓展思维[25]。

总而言之，国外有关思维的研究可追溯到古希腊和古罗马时代。随着时代发展，国

外关于科学思维的研究也在不断深入，从最初的理论研究不断向实践研究过度，在实践

研究过程中，从科学思维的应用、培养方法，与各学科的联系等多个方面展开研究，将

科学思维与实验教学相结合，指导学生有效的学习生物实验，从而让理论与实践一同发

展进步。

1.2.2 国内研究现状

早在春秋战国时期我国就出现了有关科学思维的研究。孔子提出的“学而不思则罔，

思而不学则殆”就体现了教学与思维之间的联系，这也是我国思维培养的萌芽[26]。后来

随着时代的发展，结合我国的教育现状，许多学者开始重视并系统的研究思维。在

1950-2000 年，钱学森先生提出了科学思维这一概念，后来，朱智贤和林崇德出版了我

国第一部从心理学的角度阐述思维的专著，即《思维发展心理学》，他们在该书中提到

培养学生的思维能力有助于学生智力的发展[27]。在 2000 年之前，我国关于思维和教学

的联系并不深入，直到后来提出课程改革，许多学者才逐渐认识到在教学中培养学生思

维的重要性。2014 年，在胡卫平的《科学思维培育学》中，科学思维的基本理论首次

被提出[28]。2016 年的《中国学生发展核心素养》中提出教学要培养学生的“理性思维”

[29]。2017年教育部出版了《普通高中生物学课程标准（2017年版）》（下文中简称为

《2017版高中生物课标》），该课标对科学思维重新进行了定义，更加强调通过生物教

学培养学生的科学思维。

在新课改之前，我国关于科学思维的研究主要是停留在概念理解方面，旨在说明科

学思维培养的重要性。例如陈小野在《科学思维》中对科学思维的本质进行了揭示，他
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认为科学思维的本质是一种高层次思维，对于人的发展具有重要的意义[30]。赵可举在《生

物教学中学生思维的引发与培养》中认为智力的核心是思维，在课堂教学中对学生的思

维进行积极引导，培养学生的思维能力，是开发学生智力的重要途径和手段[31]。赵法茂、

齐霞在《生物学中的学科思想及其教学意义》中指出在生物教学中对学生进行生物学思

想教育有利于提升生物学课程的教育价值，培养学生的创造性思维能力[32]。陈志川在《浅

议高中生物思维教学》中提出要重视生物学科的思维教学，重视培养学生的理性思维方

法和探究问题的思维过程[33]。这些研究从深层次理解了科学思维的内涵，丰富了科学思

维相关研究。

随着《2017 版高中生物课标》的出台，许多学者开始将科学思维与生物教学实践

相结合，如王金芳结合高中生物教学活动的一些详细事例，从归纳与概括、演绎与推理、

模型与建模以及批判性思维这四个方面对学生科学思维的培养进行了阐述，但是对于学

生科学思维能力的变化情况没有进行定量分析[34]。李熹探究了高中生物教学中培养学生

科学思维的常用方法，从归纳概括能力、演绎推理能力、模型建模能力等方面培养学生

的科学思维[35]。刘太华提出在生物教学中可以通过合适的问题、实验教学和学生自主学

习等训练学生的科学思维方法[36]。蔡海山分析了新课改下高中生物课堂的教学现状，并

结合具体的教学实践，对模型建构在生物教学中的具体运用进行了详细的研究[37]。

生物实验教学作为生物教学中必不可少的一部分，近几年不少学者开始对高中生物

实验教学中学生科学思维能力的培养展开研究，例如毛静在教学实践中探究了培育科学

思维的实验资源，对学生科学思维水平的变化情况进行了定量分析[38]。高静提出在高中

生物实验教学中要让学生进行自主探索，通过发现问题、检验、假设、得出结论等一系

列过程，养成学生自主思考的习惯，有利于培养学生的科学思维能力，但是该研究并没

有进行教学实践和定量分析[39]。尹虎军以“问题串”的方式进行实验教学，指导学生运

用“类比推理法”来分析实验结果，并对教材中实验设计进行逆向提问，以此来培养学

生的科学思维，但是没有定量分析其具体的变化情况[40]。

随着 2020年对《2017 版高中生物课标》的修订，“科学思维”正式成为生物学核

心素养中重要部分，这也标志着对我国对科学思维的研究上了一个新的台阶。虽然近些

年我国关于科学思维的研究越来越多，研究的视角也逐步向各个学科以及各个阶段发展，

在生物学科中培养科学思维的研究也在快速发展，但是关于在高中生物实验教学中培养

学生科学思维能力的研究还存在不足，少数将科学思维与教学相结合的研究多停留在理

论分析层面，没有真正的将理论运用于教学实践，并且很多研究对于学生的科学思维发

展水平只进行了定性分析，没有进行定量的分析评价。
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1.2.3 综述

综上所述，目前国内外对于科学思维培养的研究都比较全面。但是国内外对于科学

思维的研究无论是时间上还是内容上都有所不同，从时间上看，国外对于科学思维的研

究起源较早，国内相对来说起步较晚；从内容上看，国外对科学思维的研究逐渐由早期

的理论研究转向实践研究，不仅将科学思维培养与高中生物教学实践相结合，还与国家

人才培养紧密联系，而国内关于科学思维的早期研究主要集中在科学思维的概念、内涵、

作用等理论研究上，虽然国内关于科学思维的理论研究成果丰富，但是关于科学思维在

生物教学实践中的应用还在不断地完善中，在实践中测量科学思维能力的方式和手段也

还有待丰富，对于在生物实验教学中如何培养学生的科学思维也处于不断摸索中。

因此，本课题结合当前研究现状，开展基于科学思维能力培养的生物实验教学实践

研究，在高中生物实验教学中对学生的科学思维进行有针对性的培养，以期丰富科学思

维的相关研究。

1.3 研究目的及意义

1.3.1 研究目的

1.3.1.1 分析探索科学思维培育的策略，为实证研究提供可靠的依据

科学思维是生物学学科核心素养的重要内容，是理解生物概念、开展科学探究的重

要途径。理清科学思维的内涵，以教育学理论为依据，分析有效培育科学思维的策略，

并形成系统性的概述，为后续的实证研究提供根据。

1.3.1.2 编写并践行教学案例，探究学生科学思维能力的发展情况

编写培育科学思维的实验教学案例，有助于落实生物学科教学理论，深化科学思维

水平，教学案例生动地呈现在课堂上，理论与实践相结合，通过观察学生的学习行为，

有助于分析学生科学思维的发展情况。

1.3.1.3 深化落实新课程改革，突出实验在生物教学中的重要性

面向全体学生，提倡探究性教学，切实提高学生的生物科学素养是新课程改革提出

的教学要求。生物学实验不仅是学生学习的内容，更是促使学生学习的一种手段，学生

在经过系统的实验后，不仅能更好的掌握科学知识，还可以灵活运用科学方法来武装自

身。因此，普及实验教学有利于生物学科教育教学的顺利进行。


