读《生物学学科核心素养的教学与评价》之科学思维篇有感

常州市新北区吕墅中学  於剑 
科学思维的表现形式是科学思维方法，即认识事物的本质及事物之间的关系需要一定的方法才能得出正确的结论。科学思维方法有多种分类，其中按思维的抽象程度可以分为：动作思维（直觉）、形象思维（观察、想象）和逻辑思维（抽象）。逻辑思维是概念形成的重要方式，而科学课程的主要内容之一是形成各种概念、原理和规律，因此，逻辑思维是科学思维的主要表现形式，是科学课程中需要着重培养的思维。逻辑思维主要表现为：比较与分类、归纳与演绎、分析与综合、抽象与概括等[4]。批判性思维包括三个紧密联系、相互影响的阶段：分析思维方式阶段、评估思维方式阶段、提高思维方式阶段[5]。批判性思维包含了逻辑思维的全部特点，是科学思维的高阶水平。

科学思维方法的种类、基本内涵和在生物学中的应用举例（如表1所示）。
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上述科学思维方法都是形成概念的重要方法，而概念也是一种重要的模型，概念的形成过程就是建立模型的过程，即建立模型也要用到上述科学思维方法。如光合作用的概念就是一个概念模型，它是在一系列探索光合作用的原料、条件、场所、产物和过程的基础上，进行分析与综合的产物。除概念模型外，数学模型和物理模型的建立都要用到表1中的逻辑思维方法。

逻辑思维在概念的形成中有着重要作用。某种概念的形成既有可能是比较与分类、归纳与演绎的结果，也可能是分析与综合、抽象与概括的结果。例如，学生学习有关鱼的特征就是一个鲜活的事例。教师让学生观察各种各样的鱼，分析这些鱼的外部形态和生理特征，从中归纳和概括出鱼所具有的共同特征：生活在水中，身体呈流线型，体表有鳞片，用鳍平衡和游泳，用鳃呼吸。在这个过程中就使用了分析、归纳、抽象和概括。因此，概念的建构要用到多种逻辑思维方法，其中分析和比较是基础的逻辑思维方法，其他方法都是建立在分析、比较的基础上的。抽象程度越高的概念，用到的逻辑思维方法就越高级。图2呈现了常用的几种逻辑思维方法之间的关系。         

[image: image3.png]



图2  常用的几种科学思维方法之间的关系

读书感悟：

《普通高中生物学课程标准（2017年版）》的表述是：科学思维是指尊重事实和证据，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。吴永军教授认为，该定义认为科学思维是一种态度、习惯和能力，缺乏对科学思维的过程和品质的阐释。科学思维是指人对自然界中客观事物的一种认识行为、认知方式和认知品质的反映。中学科学教育层面的科学思维，还包含有激发学生“崇尚真知，追求科学知识”的认知动机。科学思维具有以下一些显性特征：（1）崇尚真知，认同科学知识、原理和方法在解决问题中的作用（认知动机）；（2）尊重事实和证据，以事实和证据作为科学思维的起点（认知行为）；（3）正确的逻辑分析，运用科学的思维方法认识事物及事物之间的联系（认知方式）；（4）质疑和批判，创造性地提出观点、方法，以解决具体的问题（认知品质）。

生物学教学提高思维含金量，类似的观点早有所闻，然而谈生物学科学思维的内涵与培养策略，第一次从吴永军老师的专著与论文中学习到。什么样的生物课是一堂好课？过去谈有目标、有问题、有活动、有反馈、有评价。现在看，除了这五点要求外，还需要情境走向真实，问题走向挑战，探究走向应用，思维走向高阶，评价走向索罗。用吴举宏教授对深度学习的理解，生物学教学要走向深度学习。详见下图
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结合个人上学期开设的区级公开课及展示课、研讨课《生物多样性》，围绕初中生物教学如何走向科学思维的深度化，略谈自己的几点看法。

科学思维走向深度化，一看教师的备课准备、教学设计；二看学生的课堂参与、分析综合、推理应用。备课时，考虑到当下各地都开始着手单元备课，决定以生物多样性为单元主题，兼并或重组教学内容。搜索到2021年5月，延期的世界生物多样性大会（COP15）将在云南召开，酝酿是否可以架构云南作为本单元教学的大情境，尝试设计大单元教学设计，
设置一串的教学探究主题，如云南生物多样性、云南的生物多样性保护现状、云南的化石、云南的生态系统等，进而预先组织学生关注并搜索相应的学习资料，扩充学生对生物多样性的认识与理解。
2、尝试将认识生物多样性、保护生物多样性的艰巨使命、生物进化的历程、生物圈中的生态系统等四节内容整合成为一个单元：生物多样性。我选择的公开课则确立为第一节《生物多样性》，首先从云南的多样的节肢动物说起， 以蜘蛛作为教学设计的主线，激发学生关注蜘蛛的多样性，进而认识云南的物种多样性。认识生物多样性的基本内涵时，设计两个核心问题：1、导致云南-世界的蜘蛛如此多样的关键因素是什么？2、同为毛蜘蛛，为什么会有显著差异，表现出多样性？认识生物多样性的价值的环节，以棒络新妇为线索，设计三个核心问题：3、棒络新妇等蜘蛛具有哪些价值？4、生态系统中蜘蛛参与的食物链中，如果棒络新妇等蜘蛛从世界上消失，对人们生活会产生怎样的影响？5、到这，棒络新妇是不是就不再具有价值了呢？
问题1，锻炼了学生的分析、概括、归纳等科学思维；

问题2，培养了学生的分析、比较、综合等科学思维；

问题3，锻炼了学生的归纳与演绎、分类与比较、抽象与概括等科学思维；
问题4，培养了学生的分析与综合、抽象与概括等科学思维；

问题5，锻炼了学生的批判性思维、分析与综合等科学思维。

3、深度学习，不仅应体现在知识的延伸性、拓展性，而且要体现在知识的理解与应用的水平上，保证学生在已有的知识获得水平上提升新的台阶。深度学习，可以是生命知识的深度化，可以是科学思维的深度化，也可以是科学探究的深度化。一节生物课，未必能够实现生命知识、科学思维、科学探究三个维度同步深度化。作为教师，应该立足现有的教学基础与平台，应该正视现有的教学设备与条件，进一步转变现有学习方式，转变教师教学方式，激发学生创新思考的兴趣与动力，拓展提升学生对生命核心概念的理解与应用，为实现知识学习走向知识创新奠定基础。
