
                    南师大附中生物教研组

  高中生物教学中科学思维的培养

             — — 生 物 课 堂 要 讲 “ 理 ”
           



   生物课堂中为何要讲 ?

               ——有意义的学习
        



• 摩尔是物质的量的单位，1摩尔任何粒子所
含的粒子数都是阿伏加德罗常数，其数值约
为6.02×1023

教学故事：物质量学习









从数“米粒”这些“简单”实验中体会为了方便计量微粒个数，需要新定义一
个物理量“物质的量”，并规定它的单位是“摩尔” 。



原子这么微小，怎么数呢？

1打12只

1筒50支
1令500张

“一堆一堆”地数





“数1亿粒米”故事



“数1亿粒米”故事



   生物课堂中讲何 ?

               
        







科学思维与理性思维的关系

• 科学思维的核心是理性思维，都是人类理性
精神在思维中的体现。

• 科学思维=理性思维+直觉、灵感、顿悟等

• 直觉是与生俱来的，灵感和顿悟是可遇而不
可求的，教育教学中训练和提升科学思维，
主要是指理性思维

赵占良



 理性思维



理性思维的概念解析

理性：合客观+合逻辑

  合客观：

    靠证据——观察、实验、调查等

    合逻辑：

    靠推理——归纳、演绎  

赵占良



   生物课堂中如何讲 ?

               
        



• 在学习过程中逐步发展理性思维，能够基
于生物学事实和证据运用归纳与概括、演
绎与推理、模型与建模、批判性思维、创
造性思维等方法，探讨、阐释生命现象及
规律，审视或论证生物学社会议题。



如何培养学生的理性思维能力：

                         ——归纳与概括

                               

科学史



案例1. 蛋白质的结构



• 苏教版提供教学素材：

• 讲解氨基酸通式

• 分析组成蛋白质氨基酸结构特点

• 练习



• 展示几种组成蛋白质氨基酸

• 归纳总结氨基酸通式

• 练习



• 氨基：-NH2        羧基：-COOH
• 展示几种氨基酸，画出-NH2 ， -COOH
• 比较归纳氨基、羧基连接位置有何规律

• 将各种氨基酸的不同部分作为-R,圈出各氨
基酸分子的-R部分

• 尝试归纳氨基酸结构通式



l 氨基：-NH2        羧基：-COOH
l 展示氨基酸通式

l 展示几种氨基酸，判断是否是组成蛋白
质氨基酸

l 归纳总结氨基酸结构特点



案例1-2  内环境



提问：观察所画的关系图，有没有问题？

学生会发现：淋巴会越来越多



素养2-2：科学思维

• 能够以特定的生物学事实为基础形成简单
的生物学概念，并用文字或图示的方式正
确表达，进而用其解释相应的生命现象



如何培养学生的理性思维能力：

                         ——演绎与推理

                                

科学史



案例2：
         酶活力



• 思考1：哪支试管中实验反应快？实验1实验2
中酶活力一样吗？

• 思考2：酶促反应速率=酶活性（酶活力）？

•      推理：酶量可能影响反应速率

• 思考3：试管中反应为何停止？如何证明你的
推测？

1号试管 2号试管

3%H202 2mL 2mL

猪肝研磨液 2滴 1滴

实验现象 气泡数多 气泡数少



一起来做小侦探

校猫李石榴

南师大附中 李旭



• 基于证据，发现和提出问题，应用有关知
识分析和解决实践中的问题。（科学思维
、科学探究）



如何培养学生的理性思维能力：

                         ——模型与建模

科学史



• 模型是学生学习科学知识的重要手段，
掌握模型方法不仅能更透彻地理解科学
知识，而且可以培养学生的发散思维，
大有裨益。 

• 模型的建立过程本身就是一个科学探究
的过程，需要学生自己确定对象，运用
科学知识，选择研究方法，检验模型是
否与实际一致，便于分析和解决有关生
物学问题。 



案例3-1：DNA分子结构







讨论：你教学中如何利用DNA模型教学？



1、构成DNA的脱氧核苷酸有四种。

沃森和克里克的研究依据

A  腺嘌呤

G 鸟嘌呤

C  胞嘧啶

T  胸腺嘧啶

构成DNA分子的脱氧核苷酸有四种

脱氧
核糖

磷酸

含N碱基



沃森和克里克的研究依据

1、构成DNA的脱氧核苷酸有四种。

2、富兰克林得到的衍射照片表明，DNA是
由两条长链组成的双螺旋。



1、构成DNA的脱氧核苷酸有四种。

2、富兰克林得到的衍射照片表明，DNA是
由两条长链组成的双螺旋。

4、美国生物化学家埃尔文·查戈夫发现DNA
中的4种碱基的含量并不是传统认为的等量，
虽然在不同物种中4种碱基的含量不同，但A
和T的含量总是相等，G和C的含量也总是相
等。

沃森和克里克的研究依据

3、DNA分子是由两条方向相反的平行多核
苷酸链构成，具有稳定直径。



教学活动：搭建DNA模型

鸟嘌呤

腺嘌呤

胞嘧啶

胸腺嘧啶

1.为何嘌呤与嘧啶配对？
2.为何A一定和T配对，
   G一定和C配对？
3.为何磷酸排在外侧？



• 结合DNA双螺旋结
构模型，讨论DNA
复制过程，推测
DNA复制可能的方
式（生命观念、科
学思维）



推测DNA复制方式？

• 我们并非没有注意到，我们所推测的特殊
配对立即暗示了遗传物质的复制机理。 







• 生物模型方法是生物教学的一项重要内容，
它将生物学基本操作技能、收集和处理信息
的能力、观察能力、实验能力、思维能力和
解决实际问题的能力相互结合起来。

• 模型的种类有很多，一般所说的模型主要有
物理模型、数学模型、概念模型等。 



案例3-2.种群数量的变化



教学设计思路：

    为何需要建立数学模型？

    什么是数学模型？

    如何建构数学模型？

    如何运用数学模型？



1.研究情景

   某种细菌每
20min通过分
裂繁殖一代   

   预测180min后
细菌未来数量



时间
（min）

20 40 60 80 100 120 140 160 180

细菌
数量
（个）

2.运用数学知识计算并填写表格

2 4 8 16 32 64 128 256 512

3.画出曲线图

曲线“J”型



5.实验数据：
1934年，生态学家高斯（G.W.Gause）曾经做过多次
相同的实验，经过反复实验，数据如下：

4.运用“J”模型预测：在0.5mL培养液中放
入5个大草履虫，假设每隔24h大草履虫分裂
一次，计算预测大草履虫数量并画曲线

时间（D） 1 2 3 4 5 6

种群大小
（平均个）

20.4 137.2 319.0 369.0 373.3 365.4



6.根据高斯真实的实验数据，画出曲线图

7.观察实际曲线形状——“S”型，修正模型

8.拟合数学方程

9.讨论“S”、“J”形成原因（两种数学模型
比较）



模型假设
（条件）

数量变化
特点

数学模型
（公式）

增长速率

种群数量每年以一
定的倍数增长，第
二年的数量是第一
年的λ倍。

食物和空间条件充
裕、气候适宜、没
有敌害等

资源和空间有限等

数量经过一定时间增长
后，趋于稳定（K值）。

Nt=N0λt Nt=K/(1+ea-rt)



越来越大 先增大后减小

尝试画出两种模型下增长速率曲线

10.尝试运用数学模型解决问题：

     濒危物种保护问题，渔业捕捞问题，害虫 
等防治问题。。。



素养2.3科学思维

• 能够从不同的生命现象中，基于事实和证
据，运用归纳的方法概括出生物学规律，
并在某一给定情境中，运用生物学规律和
原理，对可能的结果或发展趋势作出预测
或解释，并能够选择文字、图示或模型等
方法进行表达并阐明其内涵。



如何培养学生的理性思维能力：

                         ——批判性思维

科学史



科学需要质疑

科学离不开猜想与假设

科学是证实或证伪的，用证据说话

科学是严谨的、需要尊重事实

科学言论需要公开，接受公众批判

科学是有规律的，规律外总有特例

科学是可错的

……

批
判
性
思
维



案例4.有“争议”的基因工程





• 数据可靠性？

• 样本的代表性、随机性等

证据

保证

结论

Q：民众支持转基因水稻种植？

大多数民众不支持
转基因水稻商业化

种植



6363

简化版的图尔敏模型

证据
（前提）

保证

断言
（结论）

• 证据、前提是否为真/是否
可以接受？

• 是否需要进一步的支撑？
• 提供信息的来源是否可靠？

• 对于概念的使用是否明确、一致？
• 理由、前提是否与断言相关？

• 从前提为什么可以推出结论？
• 推理是否合乎逻辑？
• 前提是否充分地支持了结论？
• 是否需要依靠某种隐含假设，

假设是否合理？
（前提的）可接受性

（前提与结论的）相关性

（前提对结论支持的）充足性



6464

评价信息来源的可靠性

自媒体
where 
everyone can 
be a reporter 

政府、
机构官
方网站

自由的
百科全
书
created and 
edited by 
volunteers, 
whose identity is 
not identified.

问答性网
站
where questions are 
asked and answered 
by its community of 
users in the form of 
opinions. The identity 
of  the author is 
usually not identified.

传统媒体 严谨的
学术期
刊

一点都不可靠 非常可靠

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



如何培养学生的理性思维能力：

                         ——创造性思维

科学史



科学思维、科学探究

• 能够在新的问题情境中，基于事实和证据
，采用适当的科学思维方法揭示生物学规
律或机制，并选用恰当的方式表达、阐明
其内涵。在面对生活中于生物学相关的问
题并作出决策时，利用多个相关的生物学
大概念或原理，通过逻辑推理阐明个人立
场。

• 针对日常生活的真实情景提出清晰的、有
价值的、可探究的生命科学问题或可达成
的工程学需求。



案例5：固定化酶技术

吸附法 交联法 包埋法



固定化酶能永久使用吗？

积极思维



琼脂固定效果：



同种酶不同的固定方法或载体

固定效果都一样吗？



实验：固定淀粉酶

• 1海藻酸钠固定

• 2琼脂固定

• 3滤纸固定



滤纸固定淀粉酶（吸附法）：



琼脂固定淀粉酶（包埋法）：



海藻酸钠固定淀粉酶（包埋法）



假如你是工程师，设计固定化酶时需

要考虑哪些因素？



“讲理”就是要让学生弄清知
识的来龙去脉，搞清生命事
件间的因果关系，从而厘清
知识的内在联系，构建起更
加坚实的知识体系。



“讲理”的过程既能有效培
养学生的科学思维能力，
也使所学知识变得更加
丰富多彩、生动有趣。



“讲理”教学让人感受到理
科知识特有的美，学习
不再是枯燥乏味的强制
记忆，知识也变得富有
魅力，令人回味。
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