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摘要 

科学思维是生物新课程标准中生物学学科核心素养之一，其含义为尊重事实和证据，崇尚严谨

和务实的求知态度，运用科学的思维方法认识事物、解决实际问题的思维习惯和能力。高水平的科

学思维是需要系统的培养和锻炼的，因此在生物学教学中如何落实科学思维是受到普遍关注的课题，

其中，实验教学的形式能够培养和提升学生的科学思维，但实验教学易受到时间、空间、设备条件

等诸多客观因素的制约，对学生科学思维的培养收效胜微，而生物学模拟实验有其独特性可解决上

述困境。因此本研究将在调查高中生科学思维水平现状的基础上探究生物学模拟实验教学对学生科

学思维的影响。 

本研究以新疆自治区石河子市某高中高二学生为研究对象，通过调查问卷法了解高中生科学思

维现状，在采用文献研究法明晰科学思维的内涵特征和生物学模拟实验本质的基础上，制定基于培

养学生科学思维的生物学模拟实验教学方案，在选取的实验班实施模拟实验的教学，在对照班采用

常规教学，采用问卷法测量经教学干预前后实验班和对照班学生的科学思维水平变化。 

由前测结果可知，学生科学思维的灵活性和敏捷性处于中等或中等以上水平，但科学思维的深

刻性、批判性和独创性普遍处于中等或中等偏下水平。在教学干预后，实验班学生科学思维的灵活

性和敏捷性没有发生显著变化，科学思维的深刻性、批判性、独创性发生了显著提高，而对照班的

科学思维水平未出现显著变化。综合对研究结果的分析，得出以下研究结论： 

第一，高中生科学思维水平总体情况良好，但科学思维各维度的发展不平衡，发展良好的是思

维的灵活性和敏捷性，而批判性、独创性、深刻性处于中等偏下水平，应对其进行针对性地培养。 

第二，通过生物学模拟实验的教学，学生能够全面分析研究对象，抽象出原型的本质特征，学

生的科学思维能力得到锻炼，科学思维的深刻性有显著提升。 

第三，通过生物学模拟实验的教学，学生能够提出质疑，发表不同见解，在实验过程中排除次

要的干扰因素，科学思维的批判性有显著提升。 

第四，通过生物学模拟实验的教学，学生能够总结适合自己的学习方法，探索解决问题的新方

向和途径，科学思维的独创性有显著提升。 

关键词：科学思维；生物学模拟实验；高中生物 
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Abstract 

Scientific thinking is one of the core qualities of biology in the new biology curriculum standard. Its 

meaning is to respect facts and evidence, advocate a rigorous and pragmatic attitude towards knowledge,  

and use scientific thinking methods to understand things and sole practical problems. High level scientific 

thinking needs systematic cultivation and exercise. Therefore, how to implement scientific thinking in 

biology teaching is a subject of general concern. Among them, the form of experimental teaching can 

cultivate and improve students' scientific thinking, but experimental teaching is easily restricted by many 

objective factors such as time, space and equipment conditions, which has little effect on the cultivation of 

students' scientific thinking, The biological simulation experiment has its uniqueness, which can solve the 

above dilemma. Therefore, this study will explore the impact of biology simulation experiment teaching on 

students' scientific thinking on the basis of investigating the current situation of senior high school students' 

scientific thinking level. 

This study takes 100 sophomores of a senior high school in Shihezi City, Xinjiang Autonomous Region 

as the research object, understands the current situation of senior high school students' scientific thinking 

through the questionnaire method, formulates a scientific teaching design of biological simulation experiment 

based on cultivating students' scientific thinking on the basis of clarifying the connotation and characteristics 

of scientific thinking and the essence of biological simulation experiment by using the literature research 

method, and implements the teaching of simulation experiment in the selected experimental class, Routine 

teaching was used in the control class, and questionnaires were sent to measure the changes of students' 

scientific thinking level in the experimental class and the control class after teaching intervention. 

According to the pre-test results, the flexibility and agility of students' scientific thinking are at or above 

the medium level, but the profundity, criticism and originality of scientific thinking are generally at or below 

the medium level. After the teaching intervention, the flexibility and agility of students' scientific thinking in 

the experimental class have not changed significantly, the profundity, criticism and originality of scientific 

thinking have been significantly improved, while the level of scientific thinking in the control class has not 

changed significantly. Based on the analysis of the research results, the following research conclusions are 

drawn: 

First, the scientific thinking level of senior high school students is generally at the upper middle level， 

but the development of each dimension is unbalanced. From high to low, the order is flexibility, agility， 

criticism, originality and profundity. The latter two dimensions are at the lower middle level, which can be 

targeted and strengthened. 

Second, through the teaching of biological simulation experiment, students can comprehensively 

analyze the research object, abstract the essential characteristics of the prototype, exercise students' scientific 
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thinking ability, and significantly improve the profundity of scientific thinking. 

Third, through the teaching of biological simulation experiment, students can raise questions, express 

different opinions, eliminate secondary interference factors in the process of experiment, and the criticism of 

scientific thinking has been significantly improved. 

Fourth, through the teaching of biological simulation experiment, students can summarize their own 

learning methods, explore new directions and ways to solve problems, and significantly improve the 

originality of scientific thinking. 

Key words: scientific thinking; Biological simulation experiment; High school biology 
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1 绪论 

1.1 研究背景 

1.1.1 基础教育的改革和生物学课程标准的要求 

2001 年，《基础教育课程改革纲要》发布，教育部全力推动基础课程的变革，构建

新的基础教育课程体系，以适应现代教育的需要。六大课程改革的目标包括课堂上减少

过分注重理论知识传授的情况、使学生养成积极主动的学习态度、提倡学生积极主动参

与探究等[1]。2003 年《普通高中生物课程标准》实验版发布，课程标准中对学生的生物

科学素养提出了要求，并且倡导学生在课堂应进行探究性的学习，生物科学知识应贴近

学生现实生活，与现实生活建立联系[2]。 

2014 年，《教育部关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》颁布，此

次改革的重心放在科学建立学生核心素养体系，围绕核心素养制订课程方案、课程标准

等，并且逐步细化确定了每个学段、学科具体的培养目标与任务[3]。至此课程改革进入

全面深化推进阶段。 

2017 年，《普通高中生物学课程标准》颁布，在此次课程标准中，正式提出了生物

学学科核心素养的具体内涵，分为四个方面：科学思维、生命观念、社会责任、科学探

究[4]。课标要求把培养学生核心素养作为生物课堂的核心理念。其中，科学思维贯通于

另外三个核心素养的形成过程，因此是学生形成核心素养的关键[5]。在 2017 版的新课标

中，要求学生能够通过课程的学习，习惯于使用科学思维的方法，养成良好的思维习惯，

在面对生物学话题时，能够利用学过的生物学知识和逻辑思维能力对话题展开讨论，形

成自己的思考[4]。在过去的生物学教学中，学生通常被要求记住大量的生物知识点，但

这样记住的知识点之间是相互独立的，学生不能建立知识架构，也理不清生物学知识之

间更深层的逻辑关系，对运用科学思维的方法感到生疏，也就无法理解生物科学的本质。

一方面中国教育倡导培养学生的科学思维能力，但一方面在实际的教学过程中缺乏有效

的手段，因此怎样能够在生物课堂中落实对学生核心素养的培养，使学生更加重视客观

事实，学习并归纳与总结科学知识，并通过客观事实和科学研究的演绎对各种观念和论

断作出质疑与批判，这些问题值得我们思考和探索。 
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1.1.2 实验教学是提升学生科学思维的重要支撑 

在现代生物科学研究中，观察法、比较法、调查法、实验法等都是最基本的科学研

究方式，这里面又以实验方式较为主要，因此可以认为现代生物理论就是借助于实验构

建出来的[6]。在生物学的科学历史上，生物学家运用实验的有效方法来探寻生命的奥秘

和发现生命规律。所以实验性则是生物学区别于其他专业领域的主要特点之一，在生物

学教学中，采用实验教学的形式是非常普遍的，能够帮助学生厘清知识之间的内在联系

与规律性，锻炼学生的科学思维能力。 

2017 年版的生物学新课标中明确提出，教师可通过实验教学的形式培养学生核心

素养。教师在科学设计实验教学时，要以学生为中心，关注学生在实验过程中的创造力

及实践能力，激发学生参与实验的兴趣，在发现问题、进行假设、设计实验、实施实验、

交流结果的过程中，达到提升自身归纳与演绎、分析与综合、构建模型等的科学思维水

平的目的[4]。此外，新课标设置了“教学提示”栏目，内容主要是以生物实验的形式帮

助学生完成对生物概念的正确认知，进而促进学生核心素养的发展。相比于以往提出的

“知识、能力、情感态度与价值观”的三维目标，学科核心素养目标更加具体，能够更

好的实现立德树人的根本任务。总之，实验教学过程中有助于发展学生科学思维，同时

高水平的科学思维也能帮助学生在实验探究中解决困难。 

1.1.3 生物学模拟实验教学的重要价值 

生物学模拟实验是指基于相似性原理，用建立的模型替代研究对象进行的实验[7]。

尽管生物学模拟实验的真实性不如在真实条件下操作的实验，但它仍然能够满足实验教

学的培养目标，并有其自身的优势，一方面能在目前实验条件不足的情况下为实际实验

加以弥补和拓展，另一方面为不能进行实际操作的生物学实验提供创新的思路和方法。 

在生物学实验教学实践中，往往由于学校实验仪器短缺、实验时间不够等特殊原因

的约束，而不能直接对研究对象进行实际的操作，又或是由于学生基础较薄弱，在实践

操作中易出现各种问题，而造成实验失败，如此便会打消学生的学习积极性。基于以上

切实存在的情况，教师利用多种教学手段合理地开展生物学模拟实验成为解决困境的有

效手段。此外，在生物科学史上，有许多的科学家利用科学思维的方法设计了经典的实

验，这些实验呈现了科学家从发现问题到解决问题的过程，也体现了科学家宝贵的思维

火花。因此在教学过程中通过开展模拟实验对这些经典实验进行再现，从而更加直观生

动地展示在学生眼前，对于培养学生的科学思维具有很大的实用价值。 

综上所述，教育部对于培养学生的科学思维是一以贯之的，从推行的基础教育课程
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改革和新课标中都能体现，同时实验教学对学生科学思维的发展有着重要的作用，而生

物学模拟实验既能达到真实实验的教学目标，又能弥补真实实验的不足。因此本文基于

对学生科学思维的培养，以生物必修二为例，把课本的适合的内容设计为模拟实验的形

式，合理地运用于教学中，以期提升学生科学思维水平。 

1.2 国内外同类研究综述 

1.2.1 国内外科学思维培养研究现状 

为了科学评定高中生科学思维的发展水平，必须了解科学思维的本质和所涵盖的维

度，进而制定适当的评价量表，以增强评价的可行性和可靠性。下面对科学思维的构成

要素、教学模式等方面的国内外研究成果做出了综述。 

1.2.1.1 国外研究现状 

早在古罗马、古希腊时期，当时的哲人就很重视对人思维的培养，并认为教育主要

是为了培养人的思维，这是最早关于思维培养的阐述。在近代教育中，许多教育工作者、

哲学家都提到了思维教育的重要性。美国实用主义哲学家杜威提出了重要教育理论——

“儿童中心论”，倡导在活动中培养儿童的思维能力[8]；美国教育心理学家、认知心理学

家布鲁纳指出的“发现学习”理论则倡导认知活动中，孩子必须是是主动的、积极的知

识探究者，这个过程中直觉思维的培养至关重要[9]。前苏联教育家、心理学家赞可夫、

苏霍姆林斯基、艾力康宁等都认可学生思维培养的意义，并且赞可夫做了有关培养学生

思维的教育实验[10]。意识到科学思维培养的重要性之后，许多国家在制定相关教育文件

时都强调培养学生科学思维以及采用科学思维教学的重要性。例如美国于 20 世纪 80 年

代启动的“2061 计划”就是为了培养公民在科学、数学和信息技术等方面的素养[11]。文

件中认为，良好的公民是能够紧跟时代发展，了解自然界和社会发展的运转规律的，这

就需要公民具备必须的理解能力和思维习惯，能够进行独立思维，可见培养公民的科学

思维能力是必要的。所以美国教育对学生的思维能力是十分重视的。 

从国外教育界的经典教育理论、教育文件中可以发现，国外教育对科学思维培养的

研究起步较早，许多著名的教育家对于培养学生的思维能力的重要性有着共同的看法，

并且积极的寻求科学思维培养的途径。 
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1.2.1.2 国内研究现状 

我国教育从 20 世纪 80 年代开始越来越关注学生思维能力的培养，浙江省教育厅研

究室最先主张用科学的方法对学生实施教育，经过实践探索表明，科学的教学方法是联

系学生知识和能力的重要桥梁，因此学校教育应该把科学方法教学融入到各个学科的课

程和教学中。 

对于思维结构的解析，最早是由我国学者黄奕柱（1990）对思维结构的特性进行阐

述，认为思维结构是以主体已有的知识结构为基础，是从低级向高级不断发展的，并提

出了思维结构优化的途径，这对思维科学的研究起到重要作用[12]。对思维培养途径的探

索，早期主要从学科出发。例如，黄宝圣（2000）就指出在化学教学中，可以从创新思

维的基本特点入手，如灵敏的观察力、丰富的想象力、主动的求异性来培养学生创新思

维[13]。李昌勇（2000）提出在数学科目中可以通过营造问题解决情景、建构良好认知结

构，增强协同合作精神等途径培养思维能力[14]。周素英（2000）认为生物学实验教学对

于培养学生思维能力，提高科学素质有着不可替代的重要作用，为此研究了改进和加强

生物学实验教学的方法[15]。 

随着教育的改革，学者对于科学思维的研究进一步加深，围绕思维培养的策略和理

论更加综合全面。例如，胡卫平和罗来辉教授（2001）共同建构了中学生科学思维能力

的结构体系，提出了科学思维具有灵活性、深刻性、敏捷性、批判性和独创性，并以图

表形象地展示了科学思维能力在这五方面的特点表现，后来胡卫平采用“学思维”活动

课程对学生进行实验研究，用郑日昌的《创造性思维测验》对学生的思维水平进行评价

[16]。领荣、任岩（2019）等人将 STEM 教育与科学思维之间的内在关联进行了总结，并

提出了在 STEM 教育中培养科学思维的策略[17]。 

通过以上文献研究可以发现，我国对于学生科学思维的培养已经进行了多方面的有

益的探索，但对于如何利用生物模拟实验来培养学生的科学思维有待进一步的探索。因

此本研究拟将生物学模拟实验与培养学生科学思维加以联系，以期为培养学生的科学思

维提供参考。 

1.2.2 国内外生物模拟实验研究现状 

生物学的模拟实验是生物学实验中一个重要部分，基于结构相似性原理，用“模型”

替代“原型”开展科学研究，以揭示科学实质和规律。生物学模拟实验既是对不能实际

开展的实验的补充，也是一种体现新课程改革理念的教学方法。综合对国内外文献资料

的整理和分析，对生物模拟实验的发展进行综述。 
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1.2.2.1 国外研究现状 

生物模拟实验的发展与生物实验密不可分。早在公元前六百多年，古希腊生物学家

阿尔克米翁最先开始解剖实验，开创了研究人体解剖学和生理学的先河[18]。公元前三百

多年，“生物学始祖”亚里士多德在实验条件简陋的情况下对约 540 种动物作出了划分，

他观察了小鸡在蛋壳中孵化的情况并绘制成图[19]。随着时代的发展，生物学实验的内容

也在不断丰富，在微生物学、分子生物学等领域都有着令人瞩目的成果。在开展生物实

验研究时，需要提出明确的实验目的，选择合理的实验材料。因此有部分实验受到时间、

空间或研究对象本身的属性无法实际开展。比如探究生命起源的实验，显然无法回到地

球生命起源的开端进行实际观察。为突破上述困难，让实验突破材料和客观条件的限制，

生物模拟实验顺势而生。在 1953 年，美国科学家米勒自制了一个实验装置，用来模拟

原始地球的大气成分，有甲烷、水蒸气、氢气等，用火花放电模拟电闪雷鸣。通过这个

模拟装置，米勒证实了早期地球生命的起源过程[20]。1984 年，美国科研人员在无人的沙

漠建设了一座实验室，名为“生物圈 2 号”，采取封闭措施，用以模拟地球生态系统，最

后实验不幸失败[21]。 

随着科学技术的迅速发展，多种多样的现代教学方法和科学技术手段与生物模拟实

验进行了融合。1995 年，实验技术人员首次用 VR 技术进行了生物学模拟实验，使用

“手术刀”解剖“青蛙”，“手术刀”和“青蛙”都是软件虚拟的，通过这个虚拟实验能

够观察到“青蛙”皮肤的纹理、内在的肌肉结构，甚至能够将“青蛙”放大，以便观察

到更细微的现象[22]。在这个实验中采用虚拟实验的方式有明显的优势，一方面能够避免

解剖过程中可能出现的安全问题，一方面又能够和真实实验一样呈现实验结果，甚至比

真实实验呈现的结果更具体更详细。因此其受到了发达国家的重视，进行大力的开发和

广泛的应用。例如美国霍华德休斯生物医学研究会建立的交互式三维医学系统仿真实验

室，主要运用于实验模拟、数据收集、数据化实验指导、实践考核等方面[23]。在生物实

际教学中，美国麻省理工学院构建的 iLabs 可让教师利用软件模拟转基因试验、免疫学

实验等内容进行教学[24]。总之，生物模拟实验已在国外大量研究和应用，弥补了真实实

验的不足。 

1.2.2.2 国内研究现状 

我国对生物学模拟实验的研究，主要是为了帮助学生更好的理解课本中的生物学知

识，使学生记忆更加深刻、掌握更加牢固，能够灵活应用，从而提高教学实效。因此国

内的生物学模拟实验的研究主要从以下三个方面进行展开。 

一是对课本中呈现的生物学模拟实验进行材料、方法方面的改进和优化，使其更符

合教学实际，能够充分有效的开展。例如模拟“性状分离比”的实验，不少教师对其实
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验材料、操作步骤、教学设计等方面进行了改善。刘铁华老师根据在实验过程中频繁抓

小球放球、费时较长的弊端，发明了模拟教具，将两个矿泉水瓶固定在塑料壳中，用贴

着字母的玻璃球代替乒乓球的作用，相比于课本中的实验装置，采用新的模拟教具能够

使实验效率大大提升[25]。还有许多教师对这个模拟实验进行了优化，如韩明贺和李巧灵

在完成性状分离比模拟实验时，丰富了实践教学内容，并开展了教学反思，进一步优化

教学设计，完成了实验进阶，进一步提高了学生对理论知识的深入掌握。 

二是将生物教材中的其他生物学知识开发成模拟实验的形式进行教学，如将抽象的

难以理解的知识设计成模拟实验的形式，生物科学史上的经典实验进行模拟复现等。闫

女等教师力求将高中生物选修中基因表达载体一节内容用形象生动的模拟形式展现出

来，在课堂中利用卡纸、剪刀等工具，让学生模拟 DNA 分子重组质粒的过程，在模拟

的过程中发现不足、解决问题[26]。丰丙云和李亚军对科学史上的“伞藻嫁接、核移植”

实验进行模拟实验的开发，分别在红、绿卡纸上画出伞藻的形状，用剪刀剪下，在背后

固定磁铁，利用此教具向学生介绍伞藻类型和结构[27]。运用模拟实验的多种形式开展课

堂教学，将有利于学生的学习兴趣，并攻破课程的重难点。 

三是将现代信息技术与生物模拟实验结合，开发模拟实验更多的可能性。何燕玲等

教师使用虚拟遗传学实验室（Virtual Genetics Lab， VGL）软件为孟德尔遗传学杂交实

验给出了模拟试验的思路，学生能够亲自感受科学探索的乐趣[28]。袁少雄老师设计了

flash 动画，用以模拟植物细胞质流动，在 flash 动画中，学生可通过点击药品、材料、

仪器等内容完成实验过程，最终看到实验结果[29]。生物模拟实验与现代信息技术的结合

可以呈现诸多可能性，更大可能发挥模拟实验在教学中的应用。 

综上所述，虽然国内对生物学模拟实验的教学已经进行了多方面的研究，但是由于

在中学阶段升学的压力下，国内的生物学模拟实验的研究更加强调在实验过程中对知识

点的掌握理解，以便能在考试中获得高分，较为缺少对学生自身能力的培养。本文通过

将高中生物学课本上的教学内容开发成模拟实验的形式，在课堂上合理运用，以期发现

其对学生科学思维水平的积极影响。 

1.3 核心概念界定 

1.3.1 科学思维 

科学思维是一种复杂的高级逻辑思维，包括了在提出假设、设计实验、获得科学研

究证据、逻辑推理思辨、得出科学研究结论等环节中的全部思维技能，其本质是人类大
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脑对事物的本质特性、内在规律性、事物间的联系、相互事件之间关系的反映[30]。 

胡伟平教授认为，中学生科学思维能力是一个有机的整体，由品质、方法、内容三

部分构成[16]。其中，科学思维的品质包括了科学思维的独创性、敏捷性、批判性、灵活

性和深刻性；方法方面包括分析综合、比较分类、抽象概括和科学推理；基本内容包括

了科学问题、规律、概念和科学现象；三个维度构成了科学思维能力的基本模型，科学

思维的内容、方法、品质有序地构成了一种相互约束、互补、协调发展的有机整体。 

本研究根据《普通高中生物学课程标准》以及胡伟平教授提出的科学思维结构模型，

通过结合生物学模拟实验的课堂教学方法，把对科学思维能力的培养贯穿在科学知识和

方法中，并以科学思维能力的品质进行测量评估，以期发现生物学模拟实验教学对科学

思维能力产生的正面影响。 

1.3.2 生物学模拟实验 

模拟是一种通过概念建模、数理建模等手段进行的虚拟具体假想情境的方法，它通

过设计好的模型，即“替代物”模拟反映实验中或设计中的本质过程。生物模拟实验是

依据相似性原理，建立出研究对象的“替代物”，即研究模型，通过对模型进行实验获得

实验研究对象的数据和信息，揭开研究对象的本质和规律。在实验过程中，实验手段直

接作用于模型，而不直接作用于原型，因此生物模拟实验是将模型实验的结果类推到原

型上去，从而达到对原型更深的研究和了解的目的。 

生物模拟实验中最重要的一步是依据研究对象的特性建立贴切的物质模型，模型与

原型之间的相似度决定了实验结果类推到原型的可行性，实验效果越好。按照原型的特

性可以分为对象模拟、现象模拟、过程模拟以及仿真模拟[31]。其中对象模拟是指研究对

象可用客观实体代替，只要这个客观实体能够体现事物的某方面规律，如用不同材料制

作动植物的细胞模型，能使学生对细胞有更深刻的印象，也能激发学生的学习兴趣。现

象模拟是针对于研究对象的现象不明显，或取材困难、难操作而用简化的方式和材料开

展研究的实验，如用气球、塑料薄片、橡皮筋等材料模拟鱼鳍在游动中的作用，实验现

象很明显，材料也更容易取得[32]。过程模拟是指研究对象是一个过程，直接观察较为困

难，因此用能够反应过程本质特征的实验材料设计成模拟实验的形式来代替观察，如利

用食醋、蒜苗、蒸馏水、PH 试纸等试验材料来模拟强酸雨对生物的危害，将原本复杂

的酸雨过程简化，帮助学生学习理解[33]。仿真模拟是指用软件进行模拟，如利用计算机

软件模拟孟德尔遗传学杂交实验，既提高学生对遗传学知识的掌握，又能锻炼学生理性

分析的能力。 
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2 研究的理论基础 

2.1 建构主义理论 

建构主义认为，知识并非经由老师传授而所得，而是由学生在特定的生活情境或社

会文化背景下，通过他人的帮忙，或使用必须的教学资源，经由意义建构的方法所取得。

建构主义学习理论主张"情境"、"协同"、"会话"和"意义建立"是学习环境中的四大要素[34]。 

"教学情境":教师需要创建能够帮助学生对学内容进行意义建构的情境，在此情境中，

学生能够利用相关资源，通过意义建构的方法学习新的内容。这对于课堂的教学设计提

出了考验，也就是说，在建构主义教学环境下，教师设计课堂教学流程时需要充分考虑

如何创设合理问题让学生能够进行意义建构，教师要将情境的创设作为教学设计的重点

内容[35]。 

"协作":指合作发生于学习流程的始终。协作对于学习资源的收集与分类、假说的提

出与检验、对学习结果的评估直至意义的最终建立，都具有重大影响。 

"会话":学习者群体在合作流程中需要通过会话讨论如何实习学习任务，因此会话是

合作流程中不可缺少的重要环节。此外，在学习者群体共同学习以及会话过程中，每个

学习者的思维成果是由全部学习者群体所共有的。  

"意义建构":它是一个认知过程的最终目标。所要建立的含义是指:事物的本性、规律

和事件相互之间的内部紧密联系。在学习中协助学习者建构意义正是为了有助于学习者

对当前学习中表现的东西的特性、规律和这些东西与其它物质间的内在联系获得较深入

的认识。这些认知在人脑中的一种贮存形态便是上述所说的"图式"，也便是关于当前学

习的认知结构。 

从上面提到的“学习”的基本内涵可知，学习的质量就是学习者建立意义学习能力

的函数，而并非学习者反映教师思想过程能力的函式。也就是说，学习知识点的质量高

低取决于学习者通过自身经历去建立关于知识点的含义的能力，而不决定于学习者记住

和背诵老师所讲解内容的能力。“图式”是建构主义理论中的关键范畴，图式是个体对外

界的认知结构，也可将其看成是人类心智活动的基本架构或组织架构。图式是认知活动

的起点和核心，或者说是人们理解事物的基石。所以，图式的产生与演变就是人类认识

发展的实质，认识发展主要受到以下三种重要过程的影响:同化、顺应和平衡。 

在生物学模拟实验教学中，离不开建构主义的"情景"、"协同"、"会话"和"意义建立

"四大要素，模拟实验给学生创设了更多场景和动手实践的机会，在小组合作中制定实验
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方法，开展实验，从真实活动中获取经验，完善原先的认知结构。在整个学习过程中，

学习者并非被动的接收教师所传授的知识，而是更主动的投入到建立认知系统的过程中，

是有意义的学习，而这种过程和建构主义所强调的“学习”观点是一致的。 

2.2 有意义学习理论 

有意义学习理论由美国心理学家奥苏泊尔提出，他认为有意义学习是通过符号所表

示的新认识，和在学习者认识框架中对现有的正确观点，形成非人为的(非任意的)和实

质性的(非字面的)相互联结的过程。这一观点界定了机械学习方式与有意义学习的两个

标准，一是新知能够与学习者在认知结构中的观念等值，即"形成实质性联络";二是新旧

认识的联络并是非人为(非任意)的联络，即这个联络是有效的、可以理解的，但并非他

人强加的，九九表中所表示的知识并没有被三岁幼儿所认识，只是他们能够进行机械背

诵，这时形成的联络是人为联络，这种学习即是机械的、无意义的学习[36]。 

奥苏贝尔认为，实现有意义学习需要符合以下三个前提[37]。一是学习材料本身是具

有逻辑的，也就是学习材料本身是能够和人们已知的观念之间形成联络。如果学习材料

不具有逻辑含义，例如没有含义的音节等，那么这个人所学材料也就不能够通过有意义

学习来掌握。但一般来说，学生所掌握的知识是人类认识能力的汇总与归纳，它是带有

一定逻辑含义的。二是学习者本身是有有意义的学习倾向，也就是学习者会在新的信息

资料和已有的认知之间积极主动地建立联系，而缺少有意义学习心向的学习者，即使面

对具有逻辑含义的材料也没有主动寻求新旧认识间的关系，而只是机械背诵，进行机械

的、无意义的学习。三是在学习者本身的认知中有能够同化新知识的观点，这也是影响

学生知识掌握程度的关键因素。原认识内容对有意义学习的影响，主要取决于原知识的

可利用性、新旧知识间的可区分性，和原认识的稳定性与清晰度。原认识的可利用性是

指学习者在原来的认识内容中具有同新认识产生密切联系的必要观点，而这种观念对于

掌握新认识也具有固定意义。而新旧知识间的可区分是指新的学习材料与原来认识间的

可分化程度，如果可分化程度过小，新旧认识间也就无法相互区分，易于混淆。原有知

识点的稳定性与清晰性是指学习者对原来知识点的掌握必须是准确的，如此可以为新掌

握的知识点提供有力的稳定点，不然就会在新旧知识点之间产生混乱。 

将生物学模拟实验应用于高中生物学课堂，教师根据学生学情，设计出学生认知结

构可理解的实验内容，同时模拟实验的教学形式能较好地引起学生学习兴趣，使学生积

极主动地进行有意义学习。 
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2.3 “从做中学”的教育理论 

杜威的“从做中学”理论认为，经验包含着行动或尝试和所接受的结论之间的联结，

“知”和“行”是密切相通的，知从行来[38]。因此他主张教学从学生的实际经验和活动

开始，教育者应为儿童提供一个环境，在这个环境中允许儿童进行“做中学”活动，设

计的活动是在学生的经验范围内的，同他们的需要相联系的，儿童在进行活动时，教育

者要适当指导，帮助儿童选择做哪种类型的活动。从教育方面来说，一个良好的活动进

一步检验的标志是，它有一个足够长的时间幅度，能够将所有的努力和探究包含进去，

同时在已完成任务的基础上，提出下一阶段的目标。所以，按照"从做中学"的教育原理，

孩子们去做或者参加活动并非为了所谓功利的原因，也不是因为老师为避免孩子懒惰淘

气而叫他们做的作业或者练习题，更不是用来替代书本的练习。 

生物学模拟实验就是以杜威的"从做中学"教育思想为依据，通过把生物学发展历史

内容、抽象的生物学理论知识和无法具体进行的生物学实践内容改编、设置为生物学模

拟与实践的方式，使原来由老师通过口述、实物展示或视频介绍的生物学理论知识与实

践转变成了学生通过组织合作，动手实践，探究认识生活的方式，学生可以通过老师所

给出的有关生物学理论知识与材料工具，在具体的实验操作中分析与发现，进而学会并

了解有关的生物学理论知识，培养对生物课题的兴趣，进而发展和培养科学思维能力。 
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3 研究的目的和意义 

3.1 研究的目的 

本论文的主要目的，是在查阅文献的基础上分析通过生物学模拟实验培养学生科学

思维能力的可行性。通过把高中生物课程上的教学内容设计为生物模拟实验的形式，在

课堂教学上将这些实验内容合理运用于课堂实际，以期发掘生物模拟实验对高中生科学

思维水平产生的正面影响，并为高中生物教师在实际教学中利用生物模拟实验来提高学

生的科学思维水平提出可借鉴的教学案例和教学意见。 

3.2 研究的意义 

3.2.1 理论意义 

通过对科学思维及有关文献资料的梳理与剖析，使广大教师从理论上能够掌握科学

思维的基本含义和形成要素，并为其培养与评价学生的科学思维奠定理论依据。通过对

生物模拟实验教学文献信息的整合分析、课程内容的筛选和实施，为补充和丰富生物实

验教学的不足，利用生物模拟实验提高学生的科学思维水平提供理论支撑。 

3.2.2 实践意义 

1.突破了中等教育阶段，生物学真实实验教学开展的时间、设施和环境等局限，弥

补了实验教学的缺点，进一步充实和丰富了实验教学的内涵。 

2.为了提高学生的科学思维能力，本研究通过将生物教科书中的生物学科学史内容、

抽象的生物学理论知识，以及无法具体进行的生物实验内容优化、完善，并设计以生物

学模拟实验教学的形式加以实施，以此还原生命科学历史，使其中的生物学知识点更加

直观形象化，从而有效改变了部分学生被动进行科学认知活动的现状，使其在动手用脑

的操作中参与讨论，从而培养其科学思维能力。 



 

4 研究的问题及假设                                                            石河子大学硕士学位论文 

12 

 

4 研究的问题及假设 

4.1 研究的问题 

1.如何设计基于培养学生科学思维水平的生物学模拟实验教学？ 

2.生物学模拟实验教学开展前后，学生的科学思维水平有哪些变化？ 

4.2 问题的假设 

1.在了解学生目前的科学思维水平的基础上，选取生物学教材上合适的内容，结合

科学思维品质的内涵，改编设计成科学的模拟实验形式，引导学生按照模拟实验的基本

流程——理解原型→建立模型→模拟实验→类推原型进行生物学模拟实验，以提升自身

的科学思维水平。 

2.开展高中生物学模拟实验教学后，学生的科学思维水平得到显著提升。 
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5 研究的内容与方法 

5.1 研究内容 

5.1.1 高中生科学思维水平的现状调查 

通过利用文献调查法明晰科学思维的构成要素，在参考经典科学思维水平调查问卷

的基础上，综合导师们的意见，编写适合实习学校的、信效度良好的科学思维水平前后

测卷，以此分析高中生科学思维水平的现有水平以及薄弱之处。 

5.1.2 提升学生科学思维水平的生物学模拟实验教学设计 

在梳理文献的基础上，设计基于学生科学思维培养的生物学模拟实验教学方案，在

设计的过程中将模拟实验的具体过程与科学思维品质有机结合，从理解原型，构建模型

到利用模型，进行实验，最后分析结果，类推原型，每一步注重培养学生科学思维。在

设计生物学模拟实验时，选取的内容可以是教材中的生物科学史内容（如光合作用的发

现史），或抽象的、学生理解有困难的生物学知识、概念和规律（如基因指导蛋白质合

成），无法实际开展的生物学实验（如 DNA 是主要遗传物质中的三个经典实验）也可以

作为开发模拟实验的素材。 

5.1.3 生物学模拟实验教学的实践 

在分析科学思维水平前测卷数据的基础上，选取两个科学思维水平相当的班级为实

验班和对照班，实验班开展生物学模拟实验教学，对照班进行常规教学。 

5.1.4 生物学模拟实验教学的效果评价 

在经过教学干预后，利用科学思维水平后测卷对两个班级学生的科学思维水平变化

情况进行测量评价，以此发现生物学模拟实验对学生科学思维水平的积极影响，为实际

教学中使用生物学模拟实验形式教学提供意见。 
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5.2 研究方法 

5.2.1 文献分析法 

利用高校图书馆中的有关纸质资料和网络数字资源数据库，以科学思维和生物学模

拟实验作为关键词检索有关的理论著作及文献资料，通过对这些文献进行分析归类，从

中发现并提取科学思维的构成要素和主流的评价方式，发现生物学模拟实验的研究现状

并进行梳理、概括、总结，寻找科学思维和生物学模拟实验之间可能存在的关联，为后

续设计模拟实验教学形式奠定基础。 

5.2.2 问卷调查法 

在文献分析的基础上，借鉴胡伟平教授对科学思维的要素概括，再综合学校导师和

实习导师的宝贵意见，明确了科学思维水平的维度划分，并以此编制了科学思维水平测

量的前后测问卷。利用科学思维水平前测卷分析学生科学思维水平的现状，并选取两个

科学思维水平相当的班级分别作为实验班和对照班，在经过教学干预后，利用科学思维

水平后测卷检验模拟实验教学是否对学生的科学思维水平有积极影响。 

5.2.3 实证研究法 

根据科学思维水平前测卷的结果分析，在选定两个班级为实验班和对照班后进行实

证研究，教师挖掘教材中适于编写成模拟实验的知识内容，将模拟实验教学与培养学生

科学思维有机结合，在实验班实施模拟实验教学，对照班进行常规教学。根据人教版高

中生物必修二中适于进行模拟实验的内容，在实验班先后进行 4 次模拟实验教学，在教

学干预后，利用科学思维水平后测卷进行评价，运用 SPSS 软件对数据进行分析，得出

相应的研究结果。 

5.3 技术路线 

本研究的技术路线如图 5-1 所示： 
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图 5-1 技术路线 
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6 高中生物学模拟实验的设计 

6.1 生物学模拟实验内容的选择 

6.1.1 教材中无法实施的实验 

高中生物课本中有许多学生感兴趣但无法开展的实验内容，这部分实验内容往往仅

由教师抽象的介绍，不会进行具体实践开展，让学生很难完全掌握。如人教版生物学必

修二第 1 章第 1 节孟德尔的豌豆杂交实验，这使孟德尔发现了分离定律和自由组合定

律，孟德尔本人用豌豆做实验花费了整整八年时间，学生显然不可能实际进行豌豆杂交

实验，但这部分内容可以尝试开发成生物学模拟实验，帮助学生理解原理，促进其科学

思维的发展。 

6.1.2 生物科学史内容 

2017 年版的《普通高中生物学课程标准》中，给出教师的七条建议之一就是重视学

生的生物科学史的课程学习，这启示我们可以从生物科学史中挖掘教学素材，帮助学生

理解科学的本质[4]。科学家在探究生命历程的过程中具有着严谨的逻辑思维、对科学事

业的热情和艰辛的付出，学生可以从生物科学史中学习到科学探究时严谨的实验过程、

巧妙的实验思路，体会到科学家追求真理的坚韧不拔的精神。但生物学教材中由于篇幅

和排版的限制，往往对这类科学史的内容进行简单的阐述，不能体现科学家在探究时波

澜壮阔的历程，这就成为生物学模拟实验可以挖掘的内容之一。 

6.1.3 抽象的生物学概念、规律 

生物学知识涉及范围广泛，微观世界有细菌、病毒，宏观的有大气碳—氧循环，这

些都无法用肉眼直接观测到，尤其是必修二中的遗传模块，对于由初中阶段进入高中阶

段的学生来说理解较为困难。2017 年版的《普通高中生物学课程标准》提出了大概念的

构思，将原本生物学教材内容精简为四个大概念，这为学生对于概念的把握提出了更高

的要求，而学生对抽象的生物概念、规律认知较为困难，生物学模拟实验的一大优势就

是能够将这些较为抽象的知识以更加具体的形象展现出来，从而帮助学生理解知识，建
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构知识框架，从而提升科学思维水平。 

6.1.4 教材中要求，但未给出具体实验方法的教学内容 

在高中生物教材中涉及许多模拟实验的相关内容，但有一部分教学内容只要求进行

模拟实验，却没有详细的模拟实验方法和步骤，这就需要教师发挥能动性将这部分内容

进行拓展和补充。比如在生物必修三第六章第四节中就要求学生制作生态瓶来模拟小型

的生态的系统，但在教科书中，则未提供生物模拟和实践等具体操作流程，教师可以运

用这部分的内容完善对生物学模拟实验的开发，发挥主观能动性补充相应的方法和步骤。 

6.2 确定高中生物模拟实验的设计方法 

6.2.1 利用实物材料开发 

在生物学模拟实验中，利用相似性原理制作的“模型”是实验成功与否的关键，材

料的便捷性、安全性、可操作性等都会影响实验过程和结果。所以在选择实物材料进行

生物模拟实验的研究时，要注意选材的科学性。如人教版高中生物必修二中的“性状分

离比”模型实验，大多数教师会取两个塑料小桶标上雌、雄，在小桶里装乒乓球，乒乓

球上写上相应的基因，用来代表雌、雄配子，然后让学生依次上台来随机抽取乒乓球以

模拟生物在自然生殖过程中的雌雄配子的随机组合[39]。但乒乓球若掉在地上不方便拾取，

学生依次上讲台也会影响课堂效率，用黑白棋子代替会更好。总之教师在选择材料时要

综合考虑学校设备、课时安排、学生学习程度等实际的情况，选取合适的材料进行模拟

实验。 

6.2.2 利用计算机软件开发 

现代计算机技术已深入地渗透并改善了人类的日常生活学习与工作环境，在教育教

学的各个领域也充分开发和利用了现代信息技术和资源。生物学模拟实验的开发，也可

以利用计算机软件进行，可使用的计算机软件有：①Flash 动画，教师利用 Flash 动画可

设计出适合交互的模拟实验形式，例如用 flash 动画，把必修二的"T2 噬细菌侵染"试验

制作为交互式的仿真试验，使学习者能够自主操作实验工具，模仿科学家的实验操作流

程，培养学习趣味，并增强对实验设计、理论的认识[40];②Microsoft Office PowerPoint 技
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术(又称 PPT)，PPT 是指微软公司的一款能够把文本、图像、数据、动画、音乐、视频

等集于一身且功能强大的演示文稿制作软件，是教师必学的软件之一。使用 PPT，能够

把某些抽象的、微观的实验设置为简短的动画、图文进行模拟实验。③希沃白板，希沃

白板是一个由希沃公司(seewo)自主开发，专门面向信息化课堂教学而设计的交互式课堂

平台，产品以生成式课堂理念为内核，为教师提供了云教材、课程工具、教育资源，以

及备授课等功能[41]。如今希沃白板已经开始普遍走近课堂教学，利用了希沃白板的强大

互动性，可以开发更为丰富的生物学模拟实验。 

6.3 生物学模拟实验的设计原则 

生物学模拟实验的设计与实际的学情和学校设备条件等因素密切相关，需要教师自

主选择和确定。为了确保生物学模拟实验能够顺利开展并获得预期的培养目标，教师在

设计模拟实验时必须遵循一定的原则，除设置对照原则、控制变量原则等生物实验的基

本原则外，还需遵循由于生物模拟实验特殊性而有的一些独特的原则。 

6.3.1 科学性原则 

科学性原则是生物模拟实验设计的基本准则[42]。由于生物学模拟实验面对的不是真

实研究对象和现实的条件，这就要求模拟实验中所设计的模拟对象和原型之间具有很高

的相似度，这种相似度不仅仅是表面相似，更重要的是内在的运行规律、科学本质的相

似，因此设计生物学模拟实验时，实验思路要清晰、设计目的要明确、设计原理正确、

选材科学合理。如在设计制作“减数分裂模型”的模拟实验时，同源染色体如何构建、

学生构建减数分裂过程中哪一阶段的染色体变化、如何利用模型达到帮助学生理解减数

分裂过程要点等问题，教师在设计模拟实验时就要做到心中有数[43]。 

6.3.2 可操作性原则 

进行生物模拟实验的开发很大程度上是为了能够增加学生亲自动手实践的机会，将

一些无法实际操作的生物实验用模拟实验的方式展现出来。因此，教师所设计的生物模

拟实验一定要具备可操作性，即生物试验设计的整个流程必须要具备客观现实性才可以

借助现成的实践条件的支撑进行整个实验操作。表现为实验材料容易制备、容易获取，

既要考虑到实验材料的适应性，也要考虑到材料的成本。例如用 VGL 软件在高中遗传

学教学中运用固然能培养学生的创造性思维，但软件本身有一定的使用门槛，学校条件
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是否支持使用该软件也有待商榷，设计该模拟实验时就缺少对可操作性原则的理解。除

此之外，模拟实验的设计还必须顾及到实验的时长和时间的安排。实验现象也需明显可

见，并要求学生在最后阶段能把实验结果类推，以便得到相应的结果。 

6.3.3 开放性原则 

模拟实验的开放性原则是其特有的原则，生物学模拟实验的开放性主要体现以下方

面[44]。一，学生是进行模拟实验的主体，学生可以自主地发掘和实际生物学模拟实验，

教师不再要求学生按照教材的指示按部就班地进行模拟实验，而是鼓励学生充分发挥创

造力、想象力，独立设计新颖的生物学模拟实验，教师提供相应的材料和工具，给予恰

当的引导，以此培养学生能力。例如在“性状分离比”的模拟实验中，学生能够激发思

维，用自己认为合理的方式探索配子随机结合和性状之间的数量关系。二，对同一内容

设计的模拟实验，不局限于一种类型，如构建 DNA 双螺旋模型的模拟实验，既可以设

计成探究性的实验，也可以设计为验证性的实验，主要取决于学生的学情及课时的安排。

三，对模拟实验的开发不再局限于教材，而是将目光聚焦于自然界和社会中的生物资源，

如可以让学生通过制作新冠病毒的模型来了解病毒的结构。总之，教师在设计模拟实验

时，要更加关注模拟实验与现实生活的联系，在实验过程中给予学生自由创造的空间，

根据实际学情设计不同类型的实验，关注到模拟实验的开放性原则。  

6.4 生物学模拟实验的实验流程 

在进行基于科学思维培养的生物学模拟实验的教学设计之前，需要熟悉生物学模拟

实验的基本程序，再结合科学思维的内容和方法，设计合理的模拟实验。对生物学模拟

实验的基本程序归纳如图 6-1。 

 

图 6-1 生物学模拟实验基本程序 
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6.4.1 基于原型建立模型 

建立科学且正确的模型是进行模拟实验的基础，生物学模拟实验的关键步骤就是寻

找或建立与原型相似的模型。原型即实验的研究对象，模型则是进行操作的模拟装置。

模型的建立需满足以下条件，一是模型必须相似于原型，这种相似并不能拘泥于无足轻

重的细节像不像，而是两者的本质规律是否相似；二是模型在实验中能够替代模型开展

后续的一系列实验操作；三是模型能够提供关于原型的信息，分析这些信息可以解释原

型，并证明相关理论。除了以上条件，模型本身还须具有简明性、切题性、精密性的特

点，制作模型所需的材料要易制易得[45]。 

6.4.2 对模型进行分析、研究 

当模型成功建立后，生物学模拟实验的第二步是对模型进行分析、研究。这里对模

型的分析和研究既包括对已制作好的模型进行操作，也包括学生自主建立模型，在制作

的过程中对模型进行了解、研究。在对模型进行实验操作时，要反思出现弱化活动中的

思维过程，而以形成一个具体化的模型为唯一的目的和追求。比如在制作 DNA 分子双

螺旋结构模型时，教师往往会把主要精力放到学生是否正确搭建了 DNA 分子双螺旋模

型，而忽视搭建过程中，学生的思维过程，是基于了解 DNA 分子结构而进行的搭建，

还是只是依样画葫芦，机械地复制模型[46]。 

6.4.3 分析结果，解释原型 

生物学模拟实验的最后一步是将所收集到的实验数据或观察到的实验现象进行分

析，得出结论并用以解释原型，最终达到理解原型，对原型有更深层次的认识和了解的

目的。在这个过程中教师要予以适度的指导，使学生从模型过渡到原型的中锻炼科学思

维能力。 
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7 高中生物学模拟实验教学的实证研究 

7.1 研究工具的编制 

本研究通过问卷调查的形式对高中生的科学思维水平进行测量和评估，调查问卷采

用李克特五级量表法[47]，对每一道试题放置“完全符合”、“比较符合”、“不确定”、“比

较不符合”、“完全不符合”五个选项，从学生科学思维的深刻性、灵活性、批判性、敏

捷性、独创性 5 个维度进行测量和评价。问卷的维度划分参考了胡卫平教授的《中学生

科学思维能力的表现》，为了更具体清楚地观测 5 个维度的指标，在综合导师意见后，

对科学思维品质的 5 个维度进行内涵补充，每个维度拓展为 3-5 个更加具体的、适合观

测的行为，以此提高了问卷的可操作性。最终编制完成的调查问卷有 30 道题，其中编

制正向题 17 道，反向题 12 道，测谎题 1 组（用以评估问卷的有效性）。将题号从 1 编

至 30，并打乱试题次序具体如表 7-1 和表 7-2 所示。完整的科学思维水平前、后测卷见

附录 B、C。 

 

表 7-1 科学思维水平调查问卷各指标对应试题 

一级维度 科学思维水平前测卷 科学思维水平后测卷 

深刻性 4、10、11*、16、22*、27* 7、9*、13、16*、23、26 

灵活性 1、3*、15*、17、18、29* 3、6*、12*、18、24*、30  

批判性 2、9*、14*、23、26、28 5、10*、15、17*、22、27 

敏捷性 5、13*、19、24*、30 2、11、19*、21、28* 

独创性 6*、8、12、20、25* 1、8*、20、25*、29 

（注：*为反向题） 
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表 7-2 科学思维水平调查问卷不同题型示例 

题型 题号 题目 

正向题 4 我能用语言文字对生物问题或实验现象进行解释，

抽象出本质特征 

17 当我在生活中发现与生物学有关的例子，会对此产

生思考 

反向题 11 感觉生物学的各个知识点在脑子比较散乱，理不清

头绪 

15 面对全新的情景时，我常常想不到用已学过的知识

和方法去解决 

测谎题 7 我在做实验时，我更喜欢独立操作，和别人合作我

会觉得受影响 

21 进行生物实验时，我更喜欢和别人合作，共同完成

实验 

 

7.2 研究工具的分析 

本研究编制的问卷含题目 30 题，为确保问卷的可靠性，参照吴明隆对问卷预试人

数的建议[48]，随机选取了新疆自治区石河子市某高中高一的学生 100 人作为预试对象。

共发放科学思维水平前测问卷 100 份，后全数回收，去除无效问卷 8 份，剩余有效问卷

共 92 份。将纸质的问卷数据化处理，得到科学思维水平前、后测问卷信度、效度的分

析结果，所得具体结果如下所示。 

7.2.1 问卷的信度分析 

7.2.1.1 科学思维水平前测卷的信度分析 

科学思维水平前测卷的克隆巴赫系数为 0.813，根据克隆巴赫系数的标准[49]，当系

数大于 0.8 时，问卷信度较高，可以使用，因此科学思维水平前测卷问卷信度良好，可

以投入使用。 
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表 7-3 科学思维水平前测卷的信度分析 

克隆巴赫系数 基于标准化项的克隆巴赫系数 项数 

0.813 0.830 5 

 

表 7-4 科学思维水平前测卷的项总计统计量 

项目 深刻性 灵活性 批判性 敏捷性 独创性 

克隆巴赫系数 0.775 0.823 0.819 0.815 0.784 

 

7.2.1.2 科学思维水平后测卷的信度分析 

科学思维水平后测卷的克隆巴赫系数为 0.832，问卷信度较高，可以使用。 

表 7-5 科学思维水平前测卷的信度分析 

克隆巴赫系数 基于标准化项的克隆巴赫系数 项数 

0.832 0.846 5 

表 7-6 科学思维水平后测卷的项总计统计量 

项目 深刻性 灵活性 批判性 敏捷性 独创性 

克隆巴赫系数 0.804 0.822 0.837 0.840 0.788 

 

7.2.2 问卷的效度分析 

7.2.2.1 科学思维水平前测卷的效度分析 

通过 SPSS 进行统计分析，需要分析显著性和 KMO 值[49]，显著性小于 0.05，说明

该问卷适于分析，然后看 KMO 值，KMO 高于 0.8，则说明问卷效度高，可以使用。 

分析科学思维水平前测卷的效度，发现巴特利特球形检验度显著性 P=0.000，说明

有显著差异，可进一步分析，KMO=0.857，高于 0.8，说明效度较高，问卷可使用。 

表 7-7 科学思维水平前测卷的 KMO 和巴特利检验 

KMO 和巴特利特检验 

KOM 取样适切性量数  .857 

巴特利特球形度检验 近似卡方 1079.600 

自由度 666 

显著性 .000 
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7.2.2.2 科学思维水平后测卷的效度分析 

科学思维水平后测卷巴特利特球形检验度显著性 P=0.000，KMO=0.867，说明变量

之间存在相关性，该问卷适合进行因素分析 

表 7-8 科学思维水平后测卷的 KMO 和巴特利检验 

KMO 和巴特利特检验 

KOM 取样适切性量数  .867 

巴特利特球形度检验 近似卡方 1561.440 

自由度 816 

显著性 .000 

 

7.3 研究对象的分析 

7.3.1 研究对象的选取 

研究对象以石河子市某中学高二学生为主，经过简单的了解后，从高二班级中选择

了由同一生物老师授课、学习情况和班级人数基本相同的班级发放科学思维水平前测问

卷，共 400 份，问卷全数回收，经筛查有效问卷为 375 份，从中挑选两个科学思维水平

相近的班级设为实验班和对照班。最终选择高二（10）班作为实验班，高二（13）班作

为对照班。其中高二（10）班共 48 人，男生 25 人，女生 23 人；高二（13）班共 52 人，

男生 27 人，女生 25 人。两个班级的科学思维水平前测卷的测试结果用 SPSS 进行 t 检

验，具体如下表所示，结果显示科学思维水平无显著差异（P>0.05），可以进行后续的研

究。 

表 7-9 对照班和实验班的独立样本 t 检验 

项目 实验班 对照班 方差齐性检验 t 检验 

均值 标准差 均值 标准差 Sig. Sig.（双侧） 

深刻性 3.30 .422 3.25 .667 .788 .791 

灵活性 3.46 .515 3.45 .534 .911 .240 

批判性 3.32 .336 3.56 .649 .585 .837 

敏捷性 3.60 .668 3.58 .761 .789 .795 

独创性 3.22 .475 3.26 .374 .758 .805 
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7.3.2 研究对象的科学思维分析 

7.3.2.1  研究对象的科学思维水平现状分析 

本研究从科学思维的深刻性、灵活性、批判性、敏捷性、独创性 5 个维度评价高中

生的科学思维水平。根据问卷结果，将 375 份问卷测试数据计分换算，得分低于 2.8 分

说明科学思维水平较低；得分在 2.8-3.4 分区间内，说明科学思维水平一般；得分在 3.4-

4.2 分区间内，说明科学思维水平较高；得分超过 4.2 分，说明科学思维水平高。 

高中生科学思维水平的平均得分为 3.40±0.527 分，说明学生整体的科学思维水平

良好，但科学思维水平的各个品质发展不平衡，从高到低依次是敏捷性、灵活性、深刻

性、批判性、独创性，敏捷性得分最高，为 3.55±0.619，表示水平较高，独创性得分最

低，为 3.22±0.642，表示水平一般。总体上看，科学思维水平得分主要集中在 3.4-4.2 分

之间，约有 47%的学生科学思维水平较高，32.1%的学生科学思维水平一般；科学思维

水平得分低于 2.8 分的学生只占 1.8%；得分高于 4.2 分，科学思维水平高的学生约有

19.1%。具体结果如下所示： 

表 7-10 科学思维水平及各维度的描述性统计分析 

项目 范围 最小值 最大值 平均值 标准差 

深刻性 2.60 2.40 5.00 3.39 .603 

灵活性 3.43 2.57 5.00 3.50 .590 

批判性 2.91 2.51 5.00 3.32 .642 

敏捷性 3.52 2.40 5.00 3.55 .619 

独创性 2.67 2.17 4.25 3.22 .642 

科学思维水平 2.14 2.30 4.65 3.40 .527 

 

表 7-11 高中生科学思维水平频数分布比例（人数，%） 

项目 分数段 

 （1，2.8] （2.8，3.4] （3.4，4.2] （4.2，5] 

深刻性 14.0% 23.3% 40.3% 22.3% 

灵活性 2.6% 9.0% 47.8% 40.6% 

批判性 9.0% 25.0% 43.9% 22.1% 

敏捷性 3.4% 18.1% 56.3% 22.2% 

独创性 21.0% 33.6% 30.4% 15.0% 

科学思维水平 1.8% 32.1% 47.0% 19.1% 
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7.3.2.2 研究对象科学思维的各个维度现状分析 

表 7-12 科学思维的深刻性 

问题 完全 

不符合 

比较 

不符合 

不确定 比较

符合 

完全

符合 

Q4 我能用语言文字对生物问题或实

验现象进行解释，抽象出本质特征 

12.3% 16.5% 34.9% 32% 4.3% 

Q27 我有时分不清生物学概念和规律

之间的联系和区别 

10.4% 11.5% 27.6% 26.2% 24.3% 

Q11 感觉生物学的各个知识点在脑子

比较散乱，理不清头绪 

12.7% 30.3% 15.4% 20% 21.6% 

Q16我能正确运用归纳、演绎推理的方

法设计生物学实验，归纳实验结果，并

推测有些问题的原因 

12.7% 24% 28.6% 27.4% 7.3% 

Q22在解决问题时，我总是不能全面分

析研究对象和研究问题，缺少一定的

推理能力 

12.5% 17.3% 25.4% 33.3% 11.5% 

Q10在设计生物学实验时，我能将研究

对象及研究过程理想化，抽象出理想

模型和理想过程。 

8% 24.4% 32.2% 28% 7.4% 

 

在科学思维的深刻性方面，主要调查了学生在学习生物学的过程中对于生物现象、

概念、规律的把握（Q4、Q27、Q11），以及科学思维的方法和能力的情况，如归纳推理

能力（Q16）、分析综合能力（Q22、Q10）。从问卷结果来看，约有 50%的学生会出现对

于生物学各个概念和规律之间分辨不清的情况，约有 40%的学生认为生物学的各个知识

点在脑中比较散乱，没有形成完整的结构，说明学生不清楚自己在生物学课程中是否掌

握了生物概念，没有对知识进行正确的归纳。对于科学思维方法的掌握，约有 1/3 的学

生自信能够运用归纳推理、演绎推理、分析综合等方法进行思考，大部分学生对于这些

思维方法的运用不熟练。综合以上调查结果，教师在后续的生物学模拟实验教学设计中 

要注意强调生物概念之间的联系和区别，帮助学生构建良好的知识结构，锻炼学生科学

思维方法，明晰思维目标。 

 

 

 



 

7 高中生物学模拟实验教学的实证研究                                            石河子大学硕士学位论文 

27 

 

表 7-13 科学思维的灵活性 

问题 完全 

不符合 

比较 

不符合 

不确定 比较

符合 

完全

符合 

Q15 面对全新的情景时，我常常想不

到用已学过的知识和方法去解决 

22.5% 31.6% 13.5% 24.4% 8% 

Q3我通常只从一个角度和方向去思考

生物学问题 

16% 32% 25.2% 20.1% 6.7% 

Q18我善于用多种方法设计实验方案，

多角度对活动结果进行呈现和分析 

13.6% 22.5% 32.1% 26.8% 5% 

Q1 面对一道生物学实验问题，我常常

能联想到类似的问题，进行归纳总结 

4.7% 17.2% 32.1% 34.5% 11.5% 

Q17 当我在生活中发现与生物学有关

的例子，会对此产生思考 

5.2% 13.8% 20.2% 36.4% 24.4% 

Q29 在思考问题的过程中，我缺少综

合分析能力，总是顺着一个方向进行

思考 

15.3% 15.4% 32% 27.3% 10% 

在评价学生科学思维的灵活性时，重点考查了学生是否容易受到思维定势的消极作

用（Q15）以及是否习惯从多个角度对事物进行分析（Q3、Q18、Q29），从问卷的结果

发现，过半的学生可以消除思维定势的消极作用，在面临全新的情景时也能运用旧知，

但仍有 45%的学生不确定或无法排除这种消极作用，在实际运用生物学知识时，容易陷

入固定的解题套路，妨碍知识的迁移。从 Q3、Q18、Q29 的调查结果看，大多数学生举

一反三的能力有待提高，只有不到 10%的学生能够灵活分析题目，对待问题分析较为全

面。从学生对 Q1、Q17 两题的作答情况可以发现，他们对于日常生活中的生物学常识

大多数都抱有好奇心和兴趣，也经常归纳总结生物现象，教师在教学中可以利用学生的

好奇心理，将生物学知识与生活经验相联系，提升学生科学思维的灵活性，帮助学生突

破思维定势的约束。 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 高中生物学模拟实验教学的实证研究                                            石河子大学硕士学位论文 

28 

 

表 7-14 科学思维的批判性 

问题 完全 

不符合 

比较 

不符合 

不确定 比较

符合 

完全

符合 

Q2 在生物实验过程中，我喜欢独立

分析，善于提出质疑，发表不同的看法 

8.6% 26.2% 36.7% 22.2% 6.3% 

Q23 我能够判断实验结论的合理性和

正确性，总结出其中未能解决的问题

及遇到的新问题 

4.3% 26.5% 42.2% 23% 4% 

Q9 在实验过程中，对于出现的问题，

我需要求助他人的帮助才能正确调整

和修改 

16.6% 33.1% 22% 20.3% 8% 

Q28在生物学实验过程中，我能够按照

自己的想法进行，不附和他人的意见 

7.7% 30.5% 34.4% 23.2% 4.2% 

Q26 我能够区分表面相似但本质不同

的生物学概念，能够排除前科学概念

对生物学概念的影响 

10.5% 22.6% 36.5% 24% 6.4% 

Q14 进行生物学实验设计时，我总是

很难从复杂的条件中排除次要因素 

8.7% 33.2% 20.3% 23.3% 14.5% 

 

在评价学生科学思维的批判性时，主要考察了学生在实验过程中是否敢于提出质疑

（Q2）、发现解决实验可能出现的问题（Q23、Q9）独立推断能力（Q28、Q14、Q26），

从调查结果可知，只有不到 30%的学生在实验过程中敢于提出质疑，约 25%的学生能够

在实验过程中保持独立思考，不依赖同学和教师的帮助。这说明在课堂上，学生还是倾

向于做一个知识的接受者，习惯以教师为主体的课堂，比较缺乏独立的思考，因此在生

物课堂上如何培养学生科学思维的批判性是教师要关注的重点。 
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表 7-15 科学思维的敏捷性 

题目 完全 

不符合 

比较 

不符合 

不确定 比较

符合 

完全

符合 

Q19 面对老师提出的问题，我能够准

确地提取问题的关键，正确、快速地解

决问题 

5.6% 23.3% 11.4% 40.3% 19.3% 

Q5 我善于对生物学知识进行概括总

结，在需要的时候及时提取，灵活运用 

10% 25.3% 18.4% 37.3% 9% 

Q30在设计生物学实验方案时，我能够

快速地抓住变量之间的关系，提出合

理的实验方案 

8.1% 24% 16.5% 37.3% 14.1% 

Q24 我根据给出的背景材料通常只能

提出一至两个探究问题 

17.2% 23.2% 20.6% 30% 9% 

Q13在学习生物学知识时，我通常花费

一段时间才能抓住所学内容，掌握其

实质 

14.1% 17.2% 15.3% 32.4% 21% 

 

在评价学生科学思维的敏捷性时，重点考察的是学生是否能够快速掌握知识并调取

知识以解决问题。从调查结果可知，40%以上的学生在接触新知识时能够较为快速、敏

捷地掌握。由于在高考中，学生必须在限定的时间内迅速获取头脑中的有关资料来做题，

所以教师在平时的课堂教学上也就更加注重学生思维敏捷度的训练，而由此反映的调查

结果也表面，多数学生科学思维的敏捷性处于一般至水平较高状态，但仍有约 10%的学

生思维的敏捷性比较低，这就需要教师在课堂上注意这部分学生的学习进度，给予额外

关照。 
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表 7-16 科学思维的独创性 

题目 完全 

不符合 

比较 

不符合 

不确定 比较

符合 

完全

符合 

Q8 我能够设计出不同于别人的实验

方案，采用新的实验方法 

15.4% 25% 31.4% 20.2% 8% 

Q20 我能够根据已有的习题，通过改

变情景、条件，改编出新的习题 

11.3% 18.3% 34.2% 26.2% 10% 

Q6 我不能总结出合适自己的、有效

的、新颖的学习方法，习惯模仿他人 

13% 34.5% 16.5% 20.6% 15.4% 

Q12我能够根据生物学现象和问题，提

出新的观点和解释 

9% 15.3% 32.3% 37.2% 6.2% 

Q25我能通过实验得出一定的结论，但

通常是顺着老师的指导思路得到的 

11.2% 14.7% 19.5% 33.6% 21% 

 

在对学生科学思维的独创性进行评价时，主要考察学生在生物实验过程中的假设能

力（Q12）、实验设计的能力（Q8）、得出结论的能力（Q25），以及习题改编的能力（Q20）

和独立总结能力（Q6）。据调查显示，约 1/3 的学生在实验过程中没有自主设计实验的

能力，缺少得出实验结论的能力；对于独立分析总结能力，有 36%的学生无法总结出适

合自己的学习方法，16%的学生选择不确定，说明对自己的学习方法产生怀疑，需要加

强科学思维的独创性。 

7.4 提升科学探究能力的生物学模拟实验教学的具体实施 

7.4.1 生物学模拟实验与科学思维水平的联系 

2017 年版的《普通高中生物学课程标准（2017 年版）》明确了高中生物学的基本理

念，包括“核心素养为宗旨”和“教学过程重实践”，可以看出，核心素养以及实验实践

能力一直是课标关注的重点[4]。科学思维是生物学科核心素养之一，科学思维的培养与

生物学实验息息相关。实验探究的一般流程包括提出问题、作出假设、设计实验、进行

实验、交流实验结果，在提出问题和作出假设阶段，学生是否能提出有价值的问题，是

否能作出合理的假设取决于其科学思维的深刻性和灵活性，在设计实验阶段，学生是否
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能独立设计科学、新颖的实验方案取决于其思维的独创性，在阐述交流实验结果的过程

中，体现了学生科学思维的敏捷性和批判性。实验探究过程与科学思维品质的关系如下

图所示。 

 

图 7-1 实验探究一般过程与科学思维品质的关系 

生物学模拟实验是根据相似性原理，构建研究对象（原型）的替代物（模型）开展

的实验。相比于常规的生物学实验，模拟实验在“设计实验”和“阐述交流实验结果”

两个环节较为特殊。在设计实验时，需要深刻理解原型，需要抽象概括原型的一般特征；

寻找和创建模型的过程需要类比分析，选择最佳的模型。在阐述实验结果时，除了要对

在模拟实验中得到的结果进行分析，还需要将结果类推到原型上，这就需要进行科学的

推理。总体来说，生物学模拟实验的操作过程与科学思维活动方法紧密相连，具体关系

见下图。 

 

图 7-2 生物学模拟实验流程与科学思维活动方法的关系 

总之，实验探究的一般流程与科学思维品质紧密相关，生物学模拟实验的一般流程

又能体现科学思维的活动方法，因此设计科学合理的生物学模拟实验并实施有助于学生

科学思维的发展，相应的，学生高水平的科学思维也能为模拟实验的进行提供指导。因

此，通过生物学模拟实验的教学，学生不仅可以获得相应的实验技能，熟悉实验探究的
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一般步骤，同时融入了科学思维的成分，更有利于综合发展学生的科学思维。 

7.4.2 提升科学思维水平的生物学模拟实验教学的流程 

结合生物学模拟过程及科学思维的品质特点，总结出提升科学思维水平的生物学模

拟实验的教学流程，具体包括两个阶段：课堂实践阶段和课后提升阶段，基本流程如图

所示。 

 

图 7-3 生物学模拟实验的教学流程 

第一步，创设情境，发现问题。在不确定的情境中适合激发思维，因此培养科学思

维需要创设问题情境，然后让学生发现问题、提出问题。教师在创设情境是，是根据学

生原有知识经验进行创设的，以此让学生感受到困难，产生思考，以激发科学思维。因

此教师在设计情境时要充分了解学生的学情，要注意设计难度不易过难，也不能让学生

感到过于轻松，要给学生搭建展示思维的平台，尽可能从多个角度创设情境问题，设置

梯度由易到难，由表及里，促使学生积极地思考，独立发现问题，追求新知。在这个过

程中，可以拓宽学生科学思维的广度和深度，引导学生从不同角度、不同方向去思考问

题，形成对事物和问题的动态清晰的图景，提升学生科学思维的深刻性和灵活性。 

第二步，理解原型，作出假设。对于原型的把握作出合理的假设是实验成功的基础，

是后续建立模型模拟实验的前提，因此教师在这一阶段要帮助学生了解原型的本质，通

过提供相关资料或言语提示等方式引导学生深入思考，全面分析。在这个过程中，主要

锻炼学生科学思维的敏捷性和批判性，学生能够从相关资料中快速准确地抓住原型的特

征，独立分析，发表不同的见解，提出合理的假设。 

第三步，建立模型，模拟实验。这一环节是提升科学思维的关键环节，可以对科学

思维的多种品质产生积极影响。在正式开展生物学模拟实验的教学前，教师需要做好切

实的准备工作，估计可能产生的问题并做好相应的应急措施，以减少实验过程中的不利
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因素。在正式开展模拟实验教学时，要将课堂还给学生，以学生为主题，可将学生以 4

人一组为单位开展生物学模拟实验。在整个过程中，教师要做好“辅导者”的角色，鼓励

学生自主探索，提出不同的看法并进行实践，充分培养学生的科学思维能力。在建立模

型前，教师需要确认学生已经了解原型与模型的关系和模拟条件，这有利于学生建立正

确、科学、合理的生物学模型；在建立模型时，学生利用事先准备好的材料器具，在理

解的基础上建立模型，教师可以给予适当的引导和提醒，但不可直接帮助学生，不能本

末倒置，弱化活动中学生的思维过程。在进行模拟实验时，要确保实验操作的规范性，

记录实验结果，发现实验中出现的问题，以待后续交流。 

第四步，类推原型，表达交流。在这一步中，师生需要将通过生物学模拟实验得到

的结果从模型过渡到原型上。在这个过程中，需要学生采取推理分析、综合比较等科学

思维方法，挖掘出原型的科学本质。教师在这一步骤中需要将学生的思路从模型引导至

原型，帮助学生梳理思路，进一步锻炼科学思维，可以采用问题串的方式引导学生思考，

渐渐深入对比分析。在挖掘出原型的本质后，学生需要对整个生物学模拟实验的过程发

表观点，从实验设计到实验结果，以及实验过程中发现的问题、迸发的灵感等，师生通

过课堂讨论的形式完成这一过程。在这个环节中可以充分锻炼科学思维的批判性和独创

性。 

第五步，反思总结，能力提升。通过反思总结，学生能够发现在此次模拟实验中不

完善的地方，如实验材料尚能改进、实验步骤不够熟悉、实验结果不理想等，从而提出

具体的建议，在下一次的实验过程中有针对性地改善。在这个过程中，教师要根据课堂

的生成情况，捕捉教学中的反思点，达到教学相长的目的，并引导学生将反思作为一种

良好的思维习惯，从而锻炼思维的批判性。由于生物课时有限，学生的反思总结安排在

课后，可以通过课后撰写实验报告的形式完成这一环节。 

7.4.3 提升科学思维水平的生物学模拟实验教学的案例 

本研究在实习学校的高二年级开展的基于培养科学思维能力的高中生物学模拟实

验教学的实证研究。根据高二年级第一学期的教学安排，在实验班开展的模拟实验有高

中生物必修 2 第二章第 1 节减数分裂模型的制作，第三章第 1 节 DNA 是主要的遗传物

质，第三章第 2 节 DNA 分子的结构和第四章第 1 节基因指导蛋白质的合成。现将部分

案例的具体过程展示如下： 
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教学案例一：DNA 分子的结构 

1.教材分析 

“DNA 分子的结构”是高中生物人教版必修二第三章第 2 节的内容，包含三部分

内容，要求学生掌握 DNA 分子组成，能够阐述 DNA 双螺旋结构模型的要点，能够动手

制作 DNA 双螺旋结构模型。在学习本节内容前，已经学习了 DNA 是主要的遗传物质，

在本节内容之后将要学习 DNA 复制、基因是有遗传效应的 DNA 片段等内容，因此学

习 DNA 分子的结构是为后续学习打下基础，学生只有深刻认识 DNA 分子的结构和特

征，才能真正理解 DNA 作为遗传物质的本质，从而为后续学习基因相关内容奠定基础。 

2.学情分析 

本节课的授课对象是实习学校高二（10）班的学生，经科学思维水平测试，学生在

思维的深刻性、批判性和独创性维度较为缺乏，因此在本节课中，掌握 DNA 分子结构

的主要特点是教学的重难点。结合学生的知识储备及班级氛围特点，在本次教学中，教

师将充分利用生物科学史内容，展开探究性的生物学模拟实验教学，构建 DNA 分子结

构模型，帮助学生较好地掌握知识，培养学生的科学思维能力。 

3.材料准备 

通过查阅文献，结合实际教学条件确定模拟实验材料：彩色硬卡纸（不同颜色表示

不同碱基）、泡沫板、双面胶、牙签（表示化学键）、剪刀，在课程开始前按小组分发。

根据教室座位，以前后 4 人为 1 小组，共同完成模拟实验。 

4.教学过程 

（1）创设情境，发现问题 

在课堂伊始，教师进行回顾旧知导入，通过对上节课 DNA 是主要遗传物质的内容

复习，向学生提出问题：DNA 作为主要的遗传物质，应该具有哪些特点呢？学生在和同

桌讨论后能够总结出，DNA 作为主要的遗传物质需要能携带大量遗传信息；DNA 经过

高温也不失活说明其分子结构较为稳定；DNA 能自我复制以传递遗传信息等。接着教

师鼓励学生提出问题：DNA 分子具有上述特性需要有怎样的结构？科学家是如何揭示

DNA 的分子结构的？ 

（2）理解原型，作出假设 

在本环节，教师提供【资料一】带领学生复习 DNA 分子化学组成，推导出 DNA 分

子结构层次，由 C、H、O、N、P 五种元素构成了组成 DNA 分子的三种物质：磷酸、

脱氧核糖、含氮碱基，由这三种物质通过化学键相连构成了 DNA 的基本结构单位——

脱氧核糖核苷酸，由于含氮碱基有四种不同类型，因此 DNA 的结构单位脱氧核糖核苷

酸也有四种类型。 
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学生充分熟悉了 DNA 分子的基本结构单位，但尚不清楚磷酸、脱氧核糖和含氮碱

基是怎样构成单体的，教师可利用希沃白板呈现脱氧核苷酸分子式，阐明 DNA 分子三

种组成物质之间的连接位置，为后续制作 DNA 结构模拟打下基础。接下来针对 4 种脱

氧核苷酸如何组成 DNA 分子的问题，邀请学生进行大胆的假设。收集学生提出的假设，

教师借助多媒体展示资料进行补充，对比当时科学家是如何推翻或肯定假设的，引导学

生跟随着科学家的脚步一步步探索。如教师展示【资料二】列文“四核苷酸假说”，针对

这个假说请学生提出质疑，学生通过讨论得出，“四核苷酸假说”不具有多样性，不满足

DNA 分子可以携带大量遗传信息的功能特点。接着提出，你认为脱氧核苷酸分子可能

的连接方式是怎样的？教师展示【资料三】威尔金和富兰克林提供的 DNA 衍射图谱及

查戈夫发现 DNA 化学组分获得的实验数据，启示学生正确的连接方式。 

（3）建立模型，模拟实验 

这一部分是本节课的重点内容，需要学生充分发挥思维能力才能理解。学习这部分

内容时，教师介绍模型材料代表的含义，不同颜色的硬卡纸代表不同的碱基，牙签可代

表化学键，利用材料指导学生将模型按照 DNA 的基本单位→组成单链→平面结构→空

间结构的顺序进行建立，即从平面到立体。由于材料限制，从平面结构至空间结构的过

程由教师演示立体模型完成。在整个 DNA 分子逐步建立的过程中，学生对 DNA 分子

的结构有了更深的认识。在学生自主建立模型的过程中，教师在旁起辅助作用，观察和

记录学生行为，发现有小组建模困难时及时给予适当的指点和帮助，对建模顺利的小组

给予表扬，并拓展其思路。 

（4）类推原型，表达交流 

在建构模型初步完成后，教师鼓励学生运用 DNA 双螺旋结构模型的要点，尝试对

DNA 分子稳定性、多样性和特异性作出解释。通过学生小组讨论及师生的共同分析，学

生体会到了 DNA 分子结构中蕴含的深刻的生命逻辑和意义。接着教师向学生提出进一

步挑战，引导学生根据建构出的 DNA 分子摩西提出 DNA 可能的复制机制，学生在尝

试解答 DNA 复制机制的过程中，进一步体会到了 DNA 的结构是如何和其功能相适应

的，也为后续基因指导蛋白质合成、基因变异改变性状等学习内容埋下伏笔。在交流的

过程中，教师鼓励学生发表自己的看法以及在实验过程中发现的问题，在课堂上共同解

决。 

5.课后提升 

教师布置课后任务：1.进一步完善 DNA 分子结构模型，将课堂所学内容展示在模

型上，并标注自己认为的关键点。2.根据 DNA 分子结构模型，提出能保证亲子代 DNA

分子遗传信息一致性的 DNA 复制机制的假说。 

设计第一个课后任务，可以让学生在完善模型的基础上，自觉回顾课堂内容的重难



 

7 高中生物学模拟实验教学的实证研究                                            石河子大学硕士学位论文 

36 

 

点，并检验自己是否掌握，以此培养学生科学思维的深刻性和独创性。设计第二个课后

任务，主要锻炼学生科学思维的灵活性，是否能够举一反三，加深学生对 DNA 分子结

构本质的理解。 

 

【资料一】 

德国生物学家科赛尔首次采用水解法研究 DNA 的化学组成，以下是他的研究成果： 

 

图 7-4 DNA 化学组成分析 

【资料二】 

生物学家列文根据当时对核酸基本化学结构的认识，经过简单的分析就认为，在核

酸中四种碱基的数量是相等的，从而提出核酸的基本结构是由 4 个含不同碱基的核苷酸

连接成四核苷酸。具体结构如图所示： 

 

图 7-5 列文的四核苷酸假说 

【资料三】英国的化学家富兰克林和生物物理学家威尔金斯用 X 射线衍射技术拍摄了

DNA 晶体的衍射图谱： 
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图 7-6 DNA 晶体衍射图谱 

著名生物化学家查戈夫研究 DNA 化学组分获得的实验数据如下： 

表 7-17 DNA 中的碱基含量（%） 

生物 A T C G 

人 30.9 29.4 19.9 19.8 

鸡 28.8 29.2 20.5 21.5 

蚱蜢 29.3 29.3 20.5 20.7 

海胆 32.8 32.1 17.7 17.3 

小麦 27.3 27.1 22.7 22.8 

酵母菌 31.3 32.9 18.7 17.1 

大肠杆菌 24.7 23.6 26.0 25.7 
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教学案例二：基因指导蛋白质合成 

1.教材分析 

“基因指导蛋白质的合成”是人教版高中生物必修二第四章第 1 节的内容。本节内

容的知识点对于高二的学生来说较为抽象和复杂，主要讲述了遗传信息的转录和翻译过

程，还包括 DNA 与 RNA 的结构比较、三种不同 RNA 及遗传密码的组成，涉及的物质

和概念较多，因此教师要注意知识点的归纳总结，理清知识点内在的逻辑关系。本节内

容是在前三章内容的基础上，继续展开的对基因功能的研究，也为下一节基因对性状的

控制打下基础。 

2.学情分析 

本节课的授课对象是实习学校高二（10）班的学生，在学习本节课前，学生已经掌

握蛋白质是生命活动的主要承担者，基因是通过指导蛋白质合成进而控制生物的性状等

知识，但具体基因是如何指导蛋白质的合成是本节课的重点内容。由于学生在思维的深

刻性、批判性和独创性方面较为薄弱，在本次教学中，教师应引导学生自主推理、设想

转录、翻译过程，在教学形式上采用图片和模型结合的形式，一方面激发学生的学习兴

趣，一方面锻炼学生的科学思维能力。 

3.教学过程 

（1）创设情境，发现问题 

教师引导学生回顾前面学过的内容，画出关于科学家基因研究的时间轴，并且展示

图片：豌豆的高茎与矮茎、人的有耳垂和无耳垂、果蝇的红眼和白眼，并且提出问题：

生物为什么有不同的性状？性状受什么的控制？学生能够较为轻松地回答是基因控制

性状，教师再进一步追问：那基因是如何控制性状的？此时部分学生感到困难，大部分

学生仍能够轻松说出，基因是通过指导蛋白质的合成控制生物性状的，接着教师再问：

那基因又是如何控制蛋白质的合成呢？通过将提问层层深入，既能引发学生的学习兴趣，

也能激发学生的科学思维。 

（2）理解原型，作出假设 

教师引导学生复习旧知，基因分布的场所主要是在细胞核中，蛋白质的合成则完成

于细胞质中的核糖体上，教师给出资料：基因的分子直径为 2 nm，核糖体结构直径为

23 nm，而细胞核的核孔直径只有 0.9 nm。教师提出问题：细胞核中的基因是如何指导

细胞质中蛋白的合成？鼓励学生大胆提出假设，学生提出猜想：可能是有中间物质充当

“使者”的功能。教师补充【资料一】布拉舍做的实验，学生经过讨论得出结论：RNA

是充当基因和蛋白质之间的“使者”。 

接着教师进一步提问：从结构和功能相适应的观点出发，为什么 RNA 适合作为“使

者”呢？学生根据提示，能够从 RNA 的结构特点出发回答问题，教师顺势帮助学生复
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习 RNA 的结构替代，并将 RNA 和 DNA 进行对比分析，加深学生对两者概念的印象。

接下来教师展示【资料二】三种类型的 RNA，让学生猜想是哪种类型的 RNA 充当“使

者”的任务，学生观察三种 RNA 的结构得出，mRNA 是“使者”，因为其结构与 DNA

相似，可携带遗传信息。 

然后教师让学生小组讨论，尝试解释 DNA 是如何将遗传信息传给 RNA 的，在学生

表述后，教师再展示转录的视频，还原其中各个细节性的问题。将整个转录过程分为解

旋、配对链接、释放三个步骤，对每个步骤的过程和要点和学生一起分析讨论。 

（3）建立模型，模拟实验 

在学生对基因指导蛋白质合成有了初步了解后，教师指导学生画图构建模型，学生

前后四人为一小组，教师请小组中的 1 号成员随机写出 DNA 的一条链（20 个脱氧核苷

酸），请小组 2 号成员学生画出 DNA 另一条链，并说出 DNA 复制过程中的要点。接着

要求小组 3 号成员以 DNA 的一条链作为模板链，写出转录的 mRNA 的碱基序列。接下

来请小组 4 号成员对照密码子表找出相应的氨基酸，在这个过程中提醒学生注意起始密

码子和终止密码子，帮助学生加深对遗传密码的理解。接下来是难点，请小组共同画出

翻译的过程，此时部分学生可能对 tRNA 的三叶草结构不熟悉，无法准确画出，需要教

师进行师范和讲解要点，教师可在黑板上画出第一个 tRNA，让学生在纸上接着画其他

的 tRNA，并且在 tRNA 上携带准确的密码子，这样让学生体验了翻译的整个过程。最

后每个小组都能画出一副独一无二的基因表达过程的简图，利用简图，教师请学生利用

数学方法，分析其中的数量关系，如 DNA 的碱基与 RNA 碱基的对应关系。 

4.课后提升 

课后教师布置一道有关转录、翻译的高考真题，将课堂所学的知识应用其中，拓宽

原核生物基因表达过程的认识，并联系真核生物基因表达过程进行分析，迁移重要概念，

提升学生科学思维的敏捷性和灵活性。 
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【资料一】1955 年布拉舍用洋葱根尖和变形虫为材料进行的实验：用核糖核酸酶分解细

胞中核糖核酸，蛋白质的合成就停止；若再加入抽提出的 RNA，蛋白质的合成就有一定

程度的恢复。 

【资料二】三种类型 RNA： 
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8 研究结果及分析 

经过教学干预后，利用科学思维水平后测卷对实验班和对照班的学生做第二次问卷

调查，并和科学思维水平前测卷的结果进行差异性分析，以期发现生物学模拟实验教学

对学生科学思维水平发展的积极影响。 

8.1 不同班级学生科学思维水平比较及子维度分析 

8.1.1 对照班前、后测科学思维水平变化及子维度分析 

经过教学干预，对照班学生的科学思维水平得分从 3.42±0.427 分到 3.50±0.539 分，

t 值没有存在显著差异（t＜2）。从各个子维度分析，科学思维的深刻性、灵活性、批判

性、敏捷性、独创性 5 个维度也无显著差异。具体见下表： 

表 8-1 对照班科学思维水平前后测组统计量 

项目 时间 均值 标准差 标准误差平均值 

深刻性 前测 

后测 

3.25 

3.32 

.667 

.747 

.120 

.142 

灵活性 前测 

后测 

3.45 

3.52 

.534 

.682 

.078 

.105 

批判性 前测 

后测 

3.56 

3.61 

.649 

.616 

.117 

.113 

敏捷性 前测 

后测 

3.58 

3.62 

.761 

.723 

.133 

.106 

独创性 前测 

后测 

3.26 

3.35 

.374 

.404 

.142 

.135 

科学思维水平 前测 

后测 

3.42 

3.50 

.427 

.539 

.102 

.113 
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表 8-2 对照班科学思维水平前后测成对样本 t 检验 

 

对比组 

配对差值  

 

t 

 

Sig.

（双

侧） 

平 均

值 

标准

差 

标准 

误差 

平均值 

差值 95% 

置信区间 

下限 上限 

配对 1 深 刻 性 -

深刻性 2 

-.068 .954 .125 -.445 .290 -.480 .624 

配对 2 灵活性- 

灵活性 2 

-.070 .959 .169 -.484 .251 -.680 .508 

配对 3 批判性- 

批判性 2 

-.049 .776 .114 -.462 -.237 -.365 .705 

配对 4 敏捷性- 

敏捷性 2 

-.027 .820 .141 -.332 .336 -.066 .967 

配对 5 独创性- 

独创性 2 

-.086 .792 .125 -.411 .103 -1.247 .257 

配对 6 科学思维

- 科 学 思

维 2 

-.079 .686 .107 -.281 .151 -.617 .601 

 

8.1.2 实验班前、后测科学思维水平变化及子维度分析 

经过教学干预，实验班学生的科学思维水平得分从 3.38±0.354 分到 3.60±0.439 分，

t 值=-2.413＜-2，存在显著差异。从子维度分析，科学思维的深刻性、批判性、独创性 3

个维度都有显著性提高（t<-2），其余维度无显著差异。具体见下表： 
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表 8-3 实验班科学思维水平前后测组统计量 

项目 时间 均值 标准差 标准误差平均值 

深刻性 前测 

后测 

3.30 

3.55 

.422 

.547 

.072 

.084 

灵活性 前测 

后测 

3.46 

3.62 

.515 

.422 

.088 

.065 

批判性 前测 

后测 

3.32 

3.68 

.336 

.516 

.063 

.082 

敏捷性 前测 

后测 

3.60 

3.74 

.668 

.519 

.106 

.080 

独创性 前测 

后测 

3.22 

3.61 

.475 

.534 

.092 

.073 

科学思维水平 前测 3.38 

3.60 

.354 

.439 

.050 

.060 后测 

表 8-4 实验班科学思维水平前后测成对样本 t 检验 

 

对比组 

配对差值  

t 

 

Sig.（双

侧） 

平均

值 

标准

差 

标准 

误差 

平均值 

差值 95% 

置信区间 

下限 上限 

配对 1 深 刻 性 -

深刻性 2 

-.248 .848 .127 -.545 .002 -2.014 .003 

配对 2 灵活性- 

灵活性 2 

-.159 .859 .134 -.266 -.031 -.630 .208 

配对 3 批判性- 

批判性 2 

-.356 .831 .140 -.562 -.016 -2.156 .005 

配对 4 敏捷性- 

敏捷性 2 

-.140 .720 .151 -.132 .364 -.166 .567 

配对 5 独创性- 

独创性 2 

-.386 .793 .135 -.521 -.013 -1.174 .295 

配对 6 科学思维

- 科 学 思

维 2 

-.220 .667 .106 -.481 -.054 -2.523 .000 
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8.2 结果分析 

根据高中生科学思维水平前测卷的结果可知，高中生的科学思维水平处于中上水平，

但五个维度的科学思维品质发展不均衡，得分从高到低依次是灵活性、敏捷性、批判性、

独创性、深刻性，这与升学压力下课堂中重视学生应用知识的能力，重视快速解题能力

以得高分的现状相符，在这种教学模式下，学生科学思维的灵活性和敏捷性得到较为充

分的锻炼，但同时科学思维批判性、独创性和深刻性被传统教学所忽略，学生倾向于全

盘接受教师所讲授的知识，缺乏自己独立、深入的思考，这也说明了利用生物学模拟实

验教学培养学生科学思维的可行性。在经过教学干预后，对照班学生的科学思维水平无

显著变化，实验班的科学思维水平有了显著的提高，尤其是科学思维品质的批判性、独

创性和深刻性三个维度。 

实验班学生和对照班学生的科学思维水平变化是由本研究所设计的生物学模拟实

验教学引起的。在进行生物学模拟实验教学设计时，教师通过情境创设，激发学生的求

知欲，给学生搭建展示的平台，引导学生从多个角度和方向思考问题、提出问题，以提

升科学思维的深刻性和灵活性。教师在引导学生理解原型，作出假设阶段，提供相适宜

的资料，在课堂上给予学生独立分析的机会，鼓励发表不同的见解，提出合理的假设，

以锻炼科学思维的敏捷性和批判性。在建立模型进行模拟实验的重要阶段，教师应充分

将课堂还给学生，让学生以小组为单位自由探索，在这个过程中充分锻炼学生科学思维

的独创性。在类推原型，表达交流阶段，教师营造轻松的课堂氛围，鼓励学生畅所欲言，

这对于提升科学思维品质的批判性有重要作用。在课后阶段，培养学生反思自省的习惯，

完善课堂中的不足，形成良性循环。通过以上教学模式，使学生科学思维品质得到提升。 

实验班学生科学思维的灵活性和敏捷性两个子维度的前后测不存在显著差异，具体

原因可能有以下两个:一是在传统课堂中，对于科学思维的灵活性和敏捷性较为重视，因

此在教学干预后，提升不明显；二是本次研究仍有不足，也许是由这些不足导致的，具

体见第九章中的内容。总之在进行实证研究后发现，生物学模拟实验教学模式能对学生

科学思维水平产生较大的积极影响。 
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9 研究结论与启示 

9.1 研究结论 

本文运用生物学模拟实验的教学方式对高中生生物科学思维培养进行了研究。经过

查阅相关文献及选取合适的教学内容开展了教学实践，根据实证研究的结果，得出以下

结论： 

第一，高中生科学思维水平总体处于中上水平，但各维度发展不平衡，从高到低依

次是灵活性、敏捷性、批判性、独创性、深刻性，其中后 2 项维度处于中下水平，可以

对其进行针对性加强培养。 

第二，通过生物学模拟实验的教学，学生能够全面分析研究对象，抽象出原型的本

质特征，学生的科学思维能力得到锻炼，科学思维的深刻性有显著提升。 

第三，通过生物学模拟实验的教学，学生能够提出质疑，发表不同见解，在实验过

程中排除次要的干扰因素，科学思维的批判性有显著提升。 

第四，通过生物学模拟实验的教学，学生能够总结适合自己的学习方法，探索解决

问题的新方向和途径，科学思维的独创性有显著提升。 

9.2 研究的不足 

尽管本研究得出一些符合期望的结论，但依然存在一些不足之处，主要有以下三点： 

1.本研究受到时间、精力、学校设备等客观条件的限制，选取的样本容量不够大，

教学干预的周期不充足，不足以准确反映生物模拟实验教学对科学思维的影响。 

2.研究对象是处于动态的变化中的，在实证研究过程中，无法全面排除无关变量的

影响，无法达到理想的实验条件，这会影响实验结果的准确性。 

3.本研究中学生填写科学思维水平的调查问卷会有一定的主观性，因此得到的实验

数据与学生的真实水平之间会存有偏差。  

9.3 建议 

本研究在经过前期查阅大量文献、中期调研实践、后期数据总结分析的基础上，得
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出高中生科学思维水平的现状，以及生物学模拟实验教学对于培养学生科学思维水平是

一个有效的手段，但如何完善本研究，更好的运用模拟实验，提出的建议如下： 

1.注重对生物科学思维的理论研究，进一步探索科学思维的定义和相关理论，把握

科学思维的内涵，如此才能在教学实践中熟练运用科学思维方法，有针对性地培养学生

科学思维水平。 

2.避免生物学模拟实验形式化。模拟实验是对真实实验的补充拓展，但绝不能取代

真实实验，在条件允许的情况下，要坚持以做真实实验为优先。同时开展模拟实验时要

做好相应的教学设计，不能空有其形而未有实效，无法达到教学目标。 

3.建立多样化的教学效果评价机制，从多个角度评价学生科学思维水平，力求达到

准确、真实。同时可以开展生物学模拟实验的教学范例，集思广益，组织更多教师参与

其中。 
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附录 A 科学思维水平维度划分 
 

一级维度 二级维度 

深刻性 1.能从众多的科学现象和事实中，抽象出本质特征，并概括出科学概念 

 2.能正确理解科学概念和科学规律的来龙去脉、实质内涵、外延及相关概念和规

律之间的联系和区别 

 3.正确运用归纳推理和演绎推理设计实验、归纳实验结果，进行严密的推理论证，

正确运用形式逻辑推理和形式逻辑法则 

 4.善于对科学知识进行比较分类和概括总结，从不同侧面理解系统科学知识，形

成合理的知识结构 

 5.在解决问题时，能够正确全面分析研究对象和研究问题，挖掘问题中的隐蔽条

件，掌握解决科学问题的一般规则和方法步骤。 

灵活性 1.能够排出思维定势的消极影响，善于将已学过的科学知识和科学方法灵活迁移

到新的情景中去 

 2.善于从不同的角度，不同的方向去思考问题，理解科学知识，善于用不同的知

识、不同的方法正确解决问题 

 3.在思维过程中，能够从分析到综合，从综合到分析，具有一定的综合分析科学

问题的能力 

批判性 1.在科学学习中，爱好独立分析，善于提出质疑，发表不同的见解 

 2.解决科学问题时目的性强，制订合理的解题计划，确定恰当的解题策略和方法，

并能根据具体情况及时调节、修改思路、善于对解题过程和结果进行检验、反思 

 3.抽象概括过程中能从复杂的背景中排除次要因素 

敏捷性 1.在学习科学知识时，能迅速、准确地抓住所学内容，在头脑中予以内化，掌握

其实质 

 2.在解决科学问题时，能迅速、准确地将问题信息输入到头脑中，利用原有的认

知结构，找出问题的关键所在，并迅速、适当地提取知识和方法，正确、快速解

决问题 

 3.善于对科学知识进行概括总结，形成合理的认知结构，贮存各种知识组块，并

能在解决问题时快速提取，灵活运用 

独创性 1.善于设计新的实验方案，采用新的观察实验方法 

 2.能够根据已有习题，通过改变情景，变换条件，从而创造性地改编习题 

 3.善于提出带有探索性的新颖问题，善于采用新颖的解题方法和思路 

 4.能够总结适合自己的、有效的、新颖的学习方法 



 

附录 B 科学思维水平前测卷                                                      石河子大学硕士学位论文 

51 

 

附录 B 科学思维水平前测卷 
班级：________ 性别：________ 

亲爱的同学： 

你好！这份问卷旨在客观地了解你的科学思维水平，问卷的题目没有标准答案，回答结果

保密，仅供教学研究使用，你的每一个选择都关系着研究的结果，希望你能填下真实的想法。

请你仔细阅读后，根据实际情况在你要选的选项上打（√）。感谢你的参与和合作！ 

题目 完全 

不符合 

比较 

不符合 

不确

定 

比较

符合 

完全 

符合 

1.面对一道生物学实验问题，我常常能联想到类

似的问题，进行归纳总结 

     

2.在生物实验过程中，我喜欢独立分析，善于提

出质疑，发表不同的看法 

     

3.我通常只从一个角度和方向去思考生物学问题      

4.我能用语言文字对生物问题或实验现象进行解

释，抽象出本质特征 

     

5.我善于对生物学知识进行概括总结，在需要的

时候及时提取，灵活运用 

     

6.我不能总结出合适自己的、有效的、新颖的学

习方法，习惯模仿他人 

     

7.我在做实验时，我更喜欢独立操作，和别人合

作我会觉得受影响 

     

8.我能够设计出不同于别人的实验方案，采用新

的实验方法 

     

9.在实验过程中，对于出现的问题，我需要求助

他人的帮助才能正确调整和修改 

     

10.在设计生物学实验时，我能将研究对象及研究

过程理想化，抽象出理想模型和理想过程 

     

11.感觉生物学的各个知识点在脑子比较散乱，理

不清头绪 

     

12.我能够根据生物学现象和问题，提出新的观点

和解释 

     

13.在学习生物学知识时，我通常花费一段时间才

能抓住所学内容，掌握其实质 

     

14.进行生物学实验设计时，我总是很难从复杂的

条件中排除次要因素 

     

15.面对全新的情景时，我常常想不到用已学过的

知识和方法去解决 

     

16.我能正确运用归纳推理和演绎推理设计生物

学实验，归纳实验结果，，推测有些问题的原因 
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17.我在生活中常会发现生物学知识的影子，由此

产生相应的想法，如为什么是这样 

     

18.我善于用多种方法设计实验方案，多角度对活

动结果进行呈现和分析 

     

19.面对老师提出的问题，我能够准确地提取问题

的关键，正确、快速地解决问题 

     

20.我能够根据已有的习题，通过改变情景、条件，

改编出新的习题 

     

21. 在进行生物实验时，我更喜欢和别人合作，

共同完成实验 

     

22.在解决问题时，我总是不能全面分析研究对象

和研究问题，缺少一定的推理能力 

     

23.我能够判断实验结论的合理性和正确性，总结

出其中未能解决的问题及遇到的新问题 

     

24.我根据给出的背景材料通常只能提出一至两

个探究问题 

     

25.我能通过实验得出一定的结论，但通常是顺着

老师的指导思路得到的 

     

26.我能够区分表面相似但本质不同的生物学概

念，能够排除前科学概念对生物学概念的影响 

     

27.我有时分不清生物学概念和规律之间的联系

和区别 

     

28.在生物学实验过程中，我能够按照自己的想法

进行，不附和他人的意见 

     

29.在思考问题的过程中，我缺少综合分析能力，

总是顺着一个方向进行思考 

     

30.在设计生物学实验方案时，我能够快速地抓住

变量之间的关系，提出合理的实验方案 
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附录 C 科学思维水平后测卷 
班级：________ 性别：________ 

亲爱的同学： 

你好！这份问卷旨在客观地了解你的科学思维水平，问卷的题目没有标准答案，回答结果

保密，仅供教学研究使用，你的每一个选择都关系着研究的结果，希望你能填下真实的想法。

请你仔细阅读后，根据实际情况在你要选的选项上打（√）。感谢你的参与和合作！ 

题目 完全 

不符合 

比较 

不符合 

不确

定 

比较

符合 

完全 

符合 

1.我善于提出新颖的问题，采用新颖的实验方法

和思路 

     

2.在学习生物学知识时，我能够快速准确地抓住

所学内容，掌握其实质 

     

3.我能够将已学过的生物学实验方法迁移到新的

情景中去 

     

4.我在做实验时，我更喜欢独立操作，和别人合

作我会觉得受影响 

     

5.进行生物学实验设计时，我能够从复杂的条件

中排出次要的因素 

     

6.我很少注意到生活中的生物学问题，更不会去

思考问题的原因 

     

7.我能理解生物概念和生物规律的实质内涵及相

关概念之间的联系和区别 

     

8.我能通过实验得出一定的结论，但通常是顺着

老师的指导思路得到的 

     

9.面对众多的生物现象和事实，概括出其中的生

物学概念对我来说有点困难 

     

10.对于实验结论的正确与否，我有时不能确定，

也不能找出实验中存在的问题 

     

11.在面对生物学问题时，我能快速、准确地从脑

中提取与问题有关的知识和方法 

     

12.在学习新的生物学知识时，我容易受到旧知识

的影响，导致分不清新旧知识的区别 

     

13.我会对生物学知识进行分类和概括总结，形成

合理的、系统的知识结构 

     

14.进行生物实验时，我更喜欢和别人合作，共同

完成实验 

     

15.面对教材或老师提供的资料，如果我觉得有不

科学之处，我会积极提出质疑 

     

16.在分析研究对象或问题时，我往往会遗漏一些      
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隐蔽的条件，需要在同学的提醒下才能注意 

17.在模拟实验的过程中，我习惯于顺着他人的想

法进行实验 

     

18.在面对一个生物学问题时，我常常能想到多种

解决的方式 

     

19.面对老师提出的问题，我往往比同学慢一步想

到问题的关键和解决办法 

     

20.在做题时，我常常会想，如果是我来出题我会

有更好的思路 

     

21.面对给我的背景资料，我能够提出不止一个探

究问题 

     

22.我习惯于对实验结果进行检验和反思，以确保

结果的正确性 

     

23.在设计模拟实验时，我能将研究对象及研究过

程理想化，抽象出理想模型和理想过程 

     

24.设计实验方案时，只要能想出一种方法我就觉

得很满意，不会再去思考别的方法 

     

25.根据生物学现象和问题，我很少能提出新的观

点和解释 

     

26.在进行模拟实验时，我能够正确运用归纳推理

和演绎推理得出原型的本质特征 

     

27.在实验过程中，如果我认为实验步骤不正确我

会及时调整思路 

     

28.我认为我脑中的生物学知识还没有形成一个

清晰的框架和结构 

     

29.我能够总结出适合自己的学习方法，并根据实

际情况进行调整 

     

30.在思考实验问题的过程中，能够从分析到综

合、从综合到分析，有一定的综合分析能力 
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致谢 

时光如梭，转眼间二年的研究生生活已接近尾声，在石河子大学的两年学习生活中，

我收获了许多美好的回忆，心中充满了感激与欣喜。在毕业论文即将完成之际，我想借

此机会感谢那些一路帮助我陪伴我的老师、同学、朋友及家人。 

首先我要感谢我的母校——石河子大学，虽然从杭州到新疆求学路途遥远，但是我

从来没有后悔过这个决定，感谢母校为我们提供了成长的平台，不仅让我在学业上更进

一步，也让我遇到了许多有趣的朋友，邂逅了奇妙的际遇。是石河子大学让我有机会踏

入教育行业的大门，再次感谢母校。 

同时我也要感谢我的导师——倪伟老师，从学习、生活、实习等方方面面都给予我

悉心的指导，我得以顺利完成各项课程，圆满度过实习生活，以及完成毕业论文的撰写

都离不开倪伟老师的鼓励和帮助。 

其次我也要感谢我的实习指导老师——曹熙在老师，在学校实习期间，是曹老师带

领我熟悉班主任管理工作，鼓励我讲授新课，并在课后给了我指导意见，帮助我提升教

学技能。在石河子市第二中学生物组的老师们帮助下，我顺利完成毕业论文的实证研究，

获取了研究所需要的数据，再次感谢他们的帮助。 

此外，我还要感谢我的男朋友徐斌盛，在我受挫时开导我鼓励我，和我分享成功的

喜悦，也共同承担失败的难过，因为有了他的陪伴，我的研究生生活更加丰富多彩。我

也要感谢我的师姐陈利，在开学报道的那天迎接我，带我逛校园，熟悉实验室的环境和

同学，消解了我到新环境时的陌生和无助。 

最后，我要感谢我的父母和姐姐在我背后支持我，在我的成长过程中给予我无私的

关怀。愿你们身体健康，工作顺利！ 
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作者简介 

韩妮，女，生于 1998 年 2 月，籍贯浙江省。2020 年毕业于浙大宁波理工学院生物

与化学工程学院生物工程专业，获得工学学士学位。2020 年 9 月起在石河子大学生命科

学学院学科教学（生物）专业学习。 
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导师评语 

研究生姓名 韩妮 学制 2年 

专业 学科教学（生物） 研究方向 不区分研究方向 

学术评语: 

 

该论文以生物学科核心素养培养为目标，以现状调查的结果为依据，进行教学案

例设计和实践应用，揭示了生物学模拟实验对科学思维水平提升的推动作用。研究结

果对基于科学思维培养的高中生物学模拟实验的教学实践具有一定的参考价值。 

本研究首先利用文献分析法，对科学思维、生物学模拟实验的概念进行了界定，

总结出生物学模拟实验教学设计的一系列流程：整理出了研究的理论基础和国内外

研究的现状，并用问卷调查法调查学生科学思维水平现状，并开展了基于科学思维培

养的高中生物学模拟实验的实践研究。 

该论文教育教学理论基础较为扎实，研究方案设计总体合理可行。论文结构安排

较为合理，研究的工作量也较为饱满，研究结果具有一定的参考价值。论述逻辑性

强，表述语句通顺。所采用的方法基本符合教育科学研究的规范。 
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