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一、在科学实验的定量分析中助推循证探索意识

循证探索意识的养成往往基于学生对当前科学技

术发展的认识，透过相关事实证据对生命现象进行不断

探究。生物学实验的创新并非否定他人的实验成果和

结论，而是对教材上或前人所做实验提出更具创造性和

建设性的尝试，对一个实验给出更多可选择的实践方

法，更深层次地思考、探寻实践结果的意义，并将具有

科学精神的教学活动融入实验创新教育中，引导学生形

成正确的价值观念。

严谨的科学数据能够令人信服。比如，“探究酵母

菌细胞呼吸的方式”实验有很大的延展性，既包含丰富

的基础知识，又要求具备逻辑思维能力。原实验的方案

根据产物与检测试剂产生的颜色来判断产物的多少、

种类，进而进行定性分析，主要注重实验原理的理解、

实验材料的选择、实验试剂的选择、实验装置的设计、

实验步骤的设计，以及变量分析与控制等知识。其内容

介于学生现有的认知水平和可能的发展去向之间，它们
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的关联性符合学生的认知习惯，并为学生顺利进入下一

个发展区提供了支架，但定量分析在该实验中却无从体

现。对此，教师可以把现代科技根植于课堂，运用计算

机数据采集系统自动、迅速地采集并记录锥形瓶溶液中

溶解氧、空间中的 CO2 和 O2 浓度数值，然后用 Excel 软

件和 Origin 软件制作溶解氧、CO2 与 O2 浓度的变化曲线。

这样就能准确分析在有氧呼吸过程中 O2 消耗量与 CO2

产生量之间的固定关系，进而让学生领会细胞呼吸生理

变化过程中质变与量变的辩证关系，最终合理运用细胞

呼吸原理解释现实生产生活中的现象，解决现实生产生

活中的问题。

“思索→质疑→猜想→探究→……”不断持续，学

生就在这种“不平衡→平衡→不平衡→平衡→……”的

状态中真正做到独立思考，激发学习知识的兴趣，增进

观察、分析能力，确定推理与假设的逻辑关系，同时在

质疑中把试图陈述的问题向更深更广的层面推进，运用

所获得的新知识、掌握的新技能、科学的思维方式来思

考问题的成因，探索解决生活问题的基本程式。
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二、在科学现象的解释澄清中培育质疑审辩思维

自然界中的生物奥秘无穷无尽，无处不在的生物知

识根植于学生的生活世界，值得我们引导学生在学习过

程中不断超越现实生活。如果能对人们的感知、经验、

情景、判断、信念或意见表征的可信性进行评价，就能

提升学生对生活的认识深度，以及学生对生命价值的重

视度和理解度，改善当下生存状态。

思维起于质疑，质疑起于情境。在学生的生活前概

念基础上创设情境，有利于引导学生主动形成比较全面

的认识，建构自己新的认知。比如，在“食物链”教学

过程中，讨论“啄木鸟是益鸟还是害鸟”时，一部分学

生认为啄木鸟是益鸟，因为它的食物绝大多数是存活在

树皮中对树木生长有害的虫子，而且啄木鸟食量大、活

动范围也很广，这个结论可被当作真的论据接受；一部

分学生提出疑问，如果虫子藏得深，啄木鸟会给树干来

一个深入追查，甚至刨洞筑巢，足以破坏树干内的组织

结构；另一部分学生还评估啄木鸟是益鸟这一观点的论

据存在重大漏洞，啄木鸟敲击树干流出汁液或形成小树

洞，容易吸引害虫落脚生息，对树木的生长非常不利；

还有一部分学生认为仅从啄木鸟的食谱来说，得出的结

论有点片面；甚至有一部分学生通过调查，发现啄木鸟

还会啄食其他鸟类雏鸟的内脏或脑髓，并将视频的网址

生成二维码，确定了在自己认知能力范围内的附加信

息，削弱了啄木鸟是益鸟的论据。

生物学教学着眼于学生作为生活中人的需求，调动

学生的好奇心，重视知识与生活体验的联系，贴近学生

现实生活。创设生活化的教学情境，能够充实课堂内容，

引导学生在原有生活体验上延伸思维触角、尊重基本事

实与基本逻辑、激发学习者的认知需求、丰富生活经历、

提升生活质量，以养成质疑审辩思维。

三、在科学建模的推理论证中生成抽象转化能力

高中生物学新课标要求，让学生学会用建构模型的

方法解决生物学的概念、原理、过程等问题，并在建构

过程中领悟建立模型的理性思维方法。通过建构模型

能够使生命现象、生命过程和生命本质得到简化、纯化

和外化，再现原型的各种复杂结构、功能和联系，在不

断推论的过程中使科学根据和生物学事实相一致，让学

生更容易地理解和掌握知识的内在规律和联系。

只有经过真正意义上的实践，才能作为我们认知生

命现象的标准。如“DNA 分子双螺旋结构模型”制作，

需要我们建构概念模型，寻求证据了解“DNA 分子结构”

的基本知识，从而获得所需的相关理论，辅助对知识的

深层理解；遴选制作构建模型的基本原件，谋划寻求学

生亲自动手构建 DNA 分子双螺旋结构模型的方法，收

集、汇集前人实践中可供支持的经验，并了解结构中基

本原件间的关系；断定、揭示哪些缺失的信息会影响这

一选择的合理性，再对决定该选择的优点、相关信息做

出推论和判断，形成一个指向明确的计划；最后，借助

一定的技术手段，依据 DNA 分子中各化学成分的关系

连接各基本原件，以实物形式直观地表达认识对象的特

征，检验、修补、完善模型，清晰地回答所要解决的问题，

反映生命现象的发生、发展，以及生物结构生理的相互

联系，化解抽象的生物学难题。

无论是概念模型建构、物理模型建构，还是数学模

型建构，作为思维方法和行为方式，它们都需要排除、

舍弃研究对象的非本质因素。学生要想剔除非本质部

分，需要基于充分的理性和事实，突出事物的本质特征，

在积极参与知识建构中确定研究对象，系统、透彻地理

解设置的已知和未知，使认知水平逐步由片面的感性认

知转向全面的理性认知，选择合适的研究方法从具体向

抽象过渡，进而凝练出抽象精当的理论和规律；在不断

推论中检验模型的科学性和准确性，将感性思维上升到

理性思维，从中领悟科学探究的方法，获得创新意识与

创新能力，增进批判性思维技能，让科学精神成为融入

学生骨血的文化烙印。

四、在科学实践的合作修正中渗透人文道德修养

调查类探究学习是新课标提倡的学科实践活动。

其立足学生的实践能力培养，在活动过程中精准记录、

精确描述和精当评估，进行由此及彼、由表及里的推理，

去粗取精、去伪存真，得出推理的结果，并在特定标准

和语境中揭示本质、寻找规律，验证结论的正确性，以

发展学生透过现象把握本质的能力。

校园活动中，让学生对校园每一种植物进行补充、

认定和挂牌，完善学校绿色校园规划，这既是课堂教学

的延伸，又是校内教育的重要补充、校园文化建设的重

要保障，能够让学生获得更为丰富的知识。具体流程：

在 Excel 中绘制整个校园的分布示意简图，以便对挂牌

布局予以精确陈述，防止在首次认定后二次确认时找不

到位置，同时也方便统筹牌子的合理分布→利用软件
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古时期生物的物质？请提出你的思考和想法。问题最

终指向对生态系统整体性的理解，但在得出答案的过程

中，还有值得探讨的问题：生态系统物质循环概念中的

物质是指什么？生物圈内碳元素的主要存在形式有哪

些？碳在生物群落生物体之间以何种形式流动？无机

环境中的碳主要通过什么生理过程进入生物群落？生

物体内的碳以何种形式进入无机环境，生物死亡后碳去

向何处？古代生物的遗体变成化石燃料中的碳元素怎

样返回无机环境？人类活动对碳循环有什么影响？学

生需要阐明自己的意见，检视自己的思维过程，尊重客

观事实，并设计必要的补救或校正错误的措施。

自我校准强化了个人感情和社会心理等方面的需

求，为学生提供了展示自我的平台和机会，在对等的信

息交流沟通中融评价于集体活动之中，让反馈调节更加

及时，促进养成习惯、信仰、动机、兴趣等平权文化心理，

从而能够调动被评价者自觉地内省与反思，使他们在讨

论交流、作品展示过程中获得积极的团队情感体验，产

生强大的凝聚力，更加客观、全面地认识自己，调整自

身的思想行为，充分挖掘学习的潜力，形成团队共同的

使命感、归属感和认同感。

［本文系江苏省教育科学“十三五”规划 2020 年度重点

资助课题“基于大概念的高中生物学主题式教学研究”

（项目编号：B-a/2020/02/49）阶段性研究成果］

陈海萍   江苏省江阴长泾中学，高级教师。

APP“花伴侣”“识花君”“形色”“花帮主”等开始初

次认定植物名称，根据辨识结果再进行监控，网上搜索

和查阅书籍进行二次确认，并标注在校园分布示意简图

上，统筹挂牌的区域和挂牌的数量→查找古诗词中寄托

人们主观情思、最能表现校园文化和激励学生的诗句，

思考选用自己比较满意的诗句，形成人文素养→根据内

容和视觉效果设计牌子的大小和版面，认识到每前进一

步都伴随着困难的产生和解决，并考虑在不同区域选用

固定牌子的方法→在“草料二维码生成器”中生成二维

码，扫码延伸阅读，以弥补牌子版面内容的不足。如此，

学生在实践过程中不断反思，发现不足，进而根据先前

经验、逻辑关系和辩证方法找到解决问题的办法。

通过实践，学生学到了丰富的知识，形成了科学探

究的能力，激活了合作共赢的团结意识，彰显了肩负社

会责任的道德素养，同时在“问题→尝试性解决→反思、

质疑、排除错误→新的问题→……”过程中有力地提高

了自身综合素养。

五、在科学成果的质性评价中涵育平权尚实精神

学业评价是教学评价的重要组成部分，可分为终结

性评价和过程性评价。终结性评价使用的主要方式是测

验，是量化的评价方法；过程性评价旨在了解教学实施

的效果和学生学习过程中存在的问题，侧重于质性评价。

“生态系统的物质循环”一节内容在教学上有很大

的延展性，教学中可以对学生的发散性思维能力和知识

迁移能力进行评价。教师提出问题：我们能否获得远

头的一半高度，构成三座孤岛，A 岛有馒头，B 岛有饥

饿的蚂蚁，C 岛无；用木棒连接 BA 和 BC；观察蚂蚁的

行为。学生在 3D 游戏中完成虚拟情境的搭建，如身临

其境，所用的实验器材也是生活中常见的。在虚拟实验

情境的启发下，学生发挥想象，对“探究蚂蚁的觅食行

为”进行实验改进：解剖盘内放置五块石头分别标记为

ABCDE，A 石头在解剖盘中央，BCDE 石头分别在 A

的左上、右上、左下、右下；解剖盘放水，水深为石头的

一半高度；A 石头上放蚂蚁，B 石头上放油条屑，C 石

头上放白糖，D 石头上放玉米面，E 石头上放木屑，用

四根木条连接 AB、AC、AD 和 AE；观察蚂蚁的觅食行

为，在合适的时间数各种食物周围蚂蚁的数量。学生设

计好实验后，再分小组利用提供的器材开展实验，并把

实验装置带回班级，课后继续观察、记录实验结果。有

兴趣的学生，也可在家里开展这项实验，利用塑料泡沫、

吸管、烤盘等构建实验情境，激发创新能力。

初中生物实验教学分为学生分组实验、教师演示实

验和学生课后探究实验。课后探究实验能培养学生独立

思考和判断能力，多角度、辩证地分析问题，发展学生的

科学思维。虚拟实验以虚创新的优势更体现在学生课后

探究实验上，通过观看 3D 视频了解实验过程和步骤，每

个学生根据自己的家庭情况，选择实验用具来设计实验。

同时，受虚拟实验搭建的实验情境的启发，学生对真实实

验进行改进和创新，把不可操作实验变成可操作性实验，

把不可控因素变成可控因素，从而达成实验教学目标。

管晓青   江苏省扬州市梅岭中学教育集团运河中学。
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