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	一、高阶思维的分层及发展策略
虽然研究者对于思维有不同的理解和定义，但一致认为高阶思维是一种以高层次认知水平为主的心智活动。无论是杜威的反省思维过程、斯滕伯格的思维三元理论，还是布鲁姆、安德森的认知过程维度分类，都将分析、评价、创造视为高层次的思维活动,以及解决复杂问题的思维方式。本书将高阶思维分为分析思维、评价思维和创造思维三个层面。
发展分析思维的策略
本文将发展分析思维的策略主要分为以下五种：
（1）呈现“大数据”：
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图1 “呈现‘大数据’”策略的操作流程图

（p69表5-1以“探究浮力的大小与物体浸入水中多少的关系”活动为例）
步骤一“汇总数据”指的是汇总全班学生通过观察、测量或实验等方法获得的数据,形成“大数据”。
步骤二“呈现‘大数据”指的是将通过检核的真实的“大数据”用一定的方式呈现给学生。

步骤三“引导分析‘大数据”是指引导学生在比较数据的基础上发现数据之间的关系。
步骤四“总结规律”是指组织学生根据分析结果,总结出规律或规则。

（2）借助图表：
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图2 “借助图表”策略的操作流程图

（p72表5-3以“探究一天中太阳高低位置变化”活动为例）
步骤一“组织收集并检核数据”指的是组织学生汇总活动中收集到的数据,并对数据进行检查,筛选出存在误差或错误的数据。
步骤二“指导设计或理解图表”指的是提供给学生或学生自主选择合适的图形与表格,理解图表形状及边与栏所代表的意义。
步骤三“指导绘制图表”指的是带领学生,将数据录入表格或将信息转化为合适的图表。
步骤四“引导分析图表”指的是组织学生观察图表,比较表格中的数据信息或图中的形状与变化趋势,通过分解或整合进行分析。

（3）指引分析路径：
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图3 图表数据类信息“指引分析路径”策略的操作流程

（p75表5-5以“比较不同动物的繁殖和哺育方式”活动为例）
步骤一“组织分项分析”指的是带领学生分解图表,对图表的横行或者纵列进行观察与比较。
步骤二“鼓励寻找联系”指的是引导学生比较行与行或列与列之间的信息,寻求两者的联系或规律。
步骤三“指导综合分析”指的是带领学生整合整张图表,寻找各要素与整体之间的联系。
步骤四“引导得出结论”指的是组织学生梳理并整合观点,概述结论。
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图4 视屏文字类信息“指引分析路径”策略的操作流程

（p76表5-6以“调查岩石成因”活动为例）
步骤一“强化问题”指的是在学生阅读或观看视频文字信息之前,强调问题内容,让学生带着问题去收集资料。也可以在学生了解了资料内容后,再次提出问题,让学生回忆资料内容,寻找解答。
步骤二“带领寻找关联词句”指的是带领学生寻找和问题相关的关键词句。

步骤三“指导组织信息”指的是指导学生对信息进行汇总筛选、区分和归类
步骤四“引导得出结论”指的是引导学生将观点进行整合,交流小结,表达结论。
（4）教师追问：
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图5 “教师追问”策略的操作流程图

（p77表5-7以“探究生态瓶中柳条鱼生存情况与哪些因素有关”活动为例）
步骤一“提出问题”指的是教师提出预设的初始问题。
步骤二“倾听”指的是在学生回答问题的过程中,认真听取学生的观点,理解学生想要表达的想法。
步骤三“诊断”指的是判断学生的回答是否完善、是否正确,为下一步追问作准备。
步骤四“针对性提问”指的是根据学生的回答情况,提出问题,帮助学生多角度思考问题或修正答案。

（5）运用信息技术：
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图6 “运用信息技术”策略的操作流程图

（p79表5-8以“比较不同材料的吸音效果与塑料盒的隔音效果”活动为例）

步骤一“激发需求”指的是创设情境,如通过引发质疑、激发矛盾和提出问题等激发学生运用信息技术的需求。
步骤二“介绍工具”指的是向学生介绍先进的信息设备及技术的名称、功能及使用方法。
步骤三“收集信息”是指组织学生运用正确的方法,使用信息设备或软件检索并采集信息。
步骤四“分析信息”是指引导学生对用信息设备或技术收集到的信息进行辨别、区分和选择,发现信息间的关系。
步骤五“得出结论”是指引导学生将分析信息环节中得到的信息连贯起来进行整合并概述得出结论。同时还要引导学生感受到信息技术对于信息分析的必要性和重要性。
发展评价思维的策略
本文将发展评价思维的策略主要分为以下五种：
（1）呈现多种观点、方案或作品：
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图7 “呈现多种观点、方案或作品”策略的操作流程图

（p83表6-1以“实验活动方案设计”为例）
步骤一“呈现多种观点、方案或作品”指的是通过一定的方式呈现学生对事
物或现象的不同观点及其理由,观察或实验等不同的方案,设计与制作的不同作品。

步骤二“组织比较”指的是组织学生比较呈现的多种观点、方案或作品,找
出不同点。
步骤三“引导检核、检验”指的是引导学生检核陈述的理由能否支持观点,设计的方案能否解决问题或能否操作;检验作品是否符合要求或满足需求。
步骤四“促进修正、改进”是指根据评价的结果组织学生纠正错误观点,完善方案,改进作品。
（2）核查实验或观察结果：
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图8 “核查实验或观察结果”策略的操作流程图

（p85表6-2以“探究影响浮力大小的因素”活动为例）

步骤一“呈现结果”指的是在教师组织引导下呈现学生通过实验或观察获得的探究结果。
步骤二“组织核查”是指组织学生对实验或观察活动的过程进行检核,对数据进行检测,对结果进行检验,发现它们之间是否一致,或者过程与结果间是否存在矛盾或错误。
步骤三“作出判断”是指在核查的基础上,对探究结果的正确性作出判断并说明判断依据。
步骤四“引导反思”是指基于判断结果,引导学生反思产生该结果的原因,进而改进自己的探究行为。
（3）体验评价的一般过程：
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图9 “体验评价的一般过程”策略的操作流程图
（p88表6-3以“设计和制作简易天平”活动为例）
步骤一“预设评价时机”指的是根据活动内容与学情,预先设计出呈现评价工具、实施评价和组织反馈结果等的时机。
步骤二“呈现评价工具”指的是在学生评价前呈现评价工具,使学生明确评价标准。

步骤三“组织评价实施”指的是组织学生开展评价,指导学生对自己或他人的学习过程或成果作出合理、客观的检核与判断等。
步骤四“反馈评价结果”指的是组织学生评价后,及时反馈评价结果,并引导学生进行反思与调整。

（4）制订评价标准：
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图10 “制订评价标准”策略的操作流程图

（p91表6-6以“制作标本”活动为例）
步骤一“引导分析对象”指的是引导学生针对评价对象作出较为客观、详细的分析,并归纳出符合评价对象特点的关键词句。
步骤二“组织确立标准”指的是组织学生对评价对象设计出较为具体的、可检测或判断的观察点作为评价内容,再制订简单易操作的评价量规。
步骤三“组织实施评价”指的是组织学生使用自拟的评价标准对自己或他人进行判断、检核。
步骤四“指引完善标准”指的是引导学生根据实施评价的情况,反思标准制订的合理性等,从而进一步改进、完善评价标准。

（5）关注错误：
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图11 “关注错误”策略的操作流程图

（p93表6-8以“探究使小电珠发光的连接方法”活动为例）

步骤一“呈现错误”指的是呈现预估的或教学中突然出现的错误。
步骤二“组织核查”是指组织学生检测、检核、检验,发现错误。
步骤三“引导寻找原因”是指引导学生根据核查的结果判断对错并找出错误的原因。
步骤四“鼓励修正”是指组织学生针对原因进行改进并再次核查,以修正之前的错误,获得正确的认识。
发展创造思维的策略
本文将发展评价思维的策略主要分为以下七种：
（1）激发创新需求：
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图12 “激发创新需求”策略的操作流程图

（p96表7-1以“设计仿生机器人”为例）
步骤一“创设情境”指的是根据教材内容,创设与学生的已有经验、生活、兴趣有关的创新活动的情境。
步骤二“发现问题”指的是在情境中激发矛盾,引导学生大胆质疑,发现不足或问题。
步骤三“分析问题”指的是引导学生分析问题之间的关系,删除意思相同的
题或将问题归类及归纳问题。
步骤四“激发创新需求”指的是制造创新气氛,促使学生产生假设、设计方案创造作品等需求。

（2）提供结构性材料：
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图13 “提供结构性材料”策略的操作流程图

（p98表7-2以“制作创意不倒玩具”活动为例）

步骤一“分析问题”是指引导学生用连贯、分解的方法分析创新任务或需要解决的问题。
步骤二“选择材料”是指提供多样的结构性材料供学生自由选择,要求学生说明选择的理由。
步骤三“设计方案”是指设计解决问题或满足需求的方法、过程,如实验方法与步骤、制作流程等。

步骤四“建构新知/作品”是指执行方案,创造性地解决问题,从而形成新的认识或作品。
（3）提供知识支持：
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图14 “提供知识支持”策略的操作流程图
（p100表7-3以“制作鸡蛋不倒玩具”活动为例）
步骤一“回顾旧知”是指在进行创造活动前引导学生回顾原有概念和已有经验,包括回顾当堂学习的内容。
步骤二“建立联系”是指引导学生分析创新任务或需要解决的问题,帮助学生发现并建立其与旧知的关系。
步骤三“设计方案”是指在前两个步骤的基础上提出相应的设计任务,并引导学生完成方案设计。
步骤四“实施方案”是指提供足够的时空和材料,供学生实施方案。
（4）介绍创新事例：
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图15 “介绍创新事例”策略的操作流程图

（p102表7-4以“列文虎克与显微镜”活动为例）
步骤一“呈现创新事例”是指将自然教材阅读资料中的科学人物和科学事件凸显出来。
步骤二“分析事例”是指引导学生分析创新事例中科学人物及事件背后所体现的创新精神。
步骤三“交流感受”是指创设交流环节,鼓励学生交流阅读科学人物和科学事件、事例后的感受,尤其关注情感态度价值观方面的感受。
步骤四“感悟创新”是指引导学生总结、感悟创新的意义及价值,帮助学生形成创新的意志力和勇气。

（5）介绍创新技法：
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图16 “介绍创新技法”策略的操作流程图

（p104表7-5以“制作纸模型”活动为例）

步骤一“尝试设计与制作”是指让学生明确任务后,不经教师指导,初步尝试设计、制作创意作品。
步骤二“呈现作品”是指将未经指导的学生作品呈现出来,为改进提供素材。
步骤三“介绍技法”是指通过演示或讲授的方法教授创新技法,为改进作品提供新的方法。
步骤四“改进作品”是指学生运用所学创新技法对作品进行改进。

（6）引导多角度思考：
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图17 “引导多角度思考”策略的操作流程图

（p106表7-6以“我的书包我做主”活动为例）
步骤一“分析任务”是指组织学生分析任务的内容、相关联的方面,使其明确任务要求。
步骤二“多角度思考”是指鼓励学生从多种角度思考达成任务要求的创新点。
步骤三“设计方案”是指引导学生根据确定的创新点合理设计方案。
步骤四“交流创新”是指将方案呈现出来并组织交流,发现更多的角度,再次创新。

（7）引导关注事物间联系：
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图18 “引导关注事物间联系”策略的操作流程图

（p108表7-7以“推测种子传播方式”活动为例）

步骤一“明确任务”是指明确创新任务的要点。
步骤二“寻找关联”是指寻找不同事物之间或者同一事物各部分之间的关系。
步骤三“建立联系”是指引导学生将创新任务与寻找到的事物间的关系联系起来,成为创新的基础。
步骤四“进行创造”是指引导学生基于事物之间关系的启示提出假设、设计方案、创新作品等。

二、小学科学课堂不同探究活动类型中的高阶思维设计

1、观察活动

表1 观察活动中高阶思维水平分析表
活动要素
高阶思维类别及相关词
说明
示例：观察百合花
观察记录
分析(辨别、区分、选择)

评价(检测)
辨别或区分观察所得信息,记录与观察目的相符的信息,检测以确定记录的正确性
①辨别百合花各部分

②检查记录的正确性
交流讨论
分析(发现关系、整合、连贯)

评价(检核)
整合、关联观察记录的全部信息,从中获得新的发现,并检核自己的发现是否是根据观察结果得来的
①整合百合花各部分的特征,发现百合花各部分之间的关系;②根据观察的现象检核自己的发现
得出结论
分析(概述、结构化)

评价(判断)
概述事物的特征或事物间的关系，基于结论对同类事物做出判断
①概述百合花的结构与各部分的特征②根据不同部分的特征判断属于花的哪一结构
案例1 建构昆虫模型 p132-137

案例2 茎的结构与功能 p137-143
案例1 发现月相变化规律 p144-152
2、实验活动

表2 实验活动中高阶思维水平分析表
活动要素
高阶思维类别及相关词
说明
示例：实验探究电磁铁的磁性强弱
提出问题
分析(发现关系、聚焦)
基于现象发现问题，提出问题
学生通过观察发现自制电磁铁的磁性强弱不同，提出问题：电磁铁的磁性强弱与什么因素有关
作出假设
创造(假设)
针对问题有依据地提出不同的假设

有三种或三种以上假设：与线圈匝数、电池数量或线圈整齐程度等因素有关
设计方案
创造(设计)

评价(判断)
设计实验方案验证假设，依据标准判断实验方案的正确性
方案一：探究线圈匝数是否会影响电磁铁的磁性强弱。一个铁芯绕90圈，另一个铁芯绕30圈，分别连接两节电池后吸引大头针

评价标准：变量控制、实验结果明显、可行性
实施方案
分析(区分、选择)

评价(检测、检核)
选择与实验目的相符的现象或数据进行记录，检测确定记录的正确性；检查核对实验操作是否按设计方案进行

①根据方案一，记录线圈匝数和大头针数量。检测记录的线圈匝数和大头针数量是否正确
②边实验边检核操作方法和步骤是否正确
交流实验结果
分析(发现关系、整合、连贯)

评价(检测)
整合、连贯实验记录的全部信息，对有异议的数据或现象进行检测；比较实验数据的现象，发现它们之间的关系

①交流，并对有意义的数据进行核查
②整合并比较各组记录的实验数据

③发现电磁铁磁性强弱与线圈匝数之间的关系
得出结论
分析(整合、概述)

评价(检核)
整合、概述事物间的关系，得出结论，解释现象；确定结论是否根据实验数据或现象得出

①整合概述，得出结论：线圈匝数会影响电磁铁磁性强弱
②检核：根据实验数据，确定结论是否科学
案例1感受空气压力的方向 p152-158
案例2 茎的结构与功能竖铅笔和测试小木桌稳定性 p159-165
案例3 黄油的状态变化 p165-171
案例4 感知空气的存在 p171-176
3、设计与制作活动
表3 设计与制作活动中高阶思维水平分析表
活动要素
高阶思维类别及相关词
说明
示例：制作不到玩具
问题或需求
分析(发现关系、聚焦)
发现问题或形成设计与制作的需求
创设玩有趣的不倒玩具的情境，使学生聚焦“不倒”，产生保持物体稳定性的需求
选择材料和工具
分析(选择)
选择身边合适的材料和工具进行设计与制作
提供夹子、竹签、三角尺、橡皮泥、硬币等结构性材料，供学生自由选择
设计方案
创造(设计)

设计方案
学生利用材料设计不倒玩具的制作方案
动手制作
分析(发现关系)

创造(建构)

评价(检测)
在制作中发现“不倒”与重心位置关系问题，寻求解决方法，并尝试建构与检测
学生在初次设计时将重心降到不倒玩具的底部，但发现玩具仍然不稳定。经过头脑风暴，发现重心可以降到不倒玩具底部的下方，于是制作并检测玩具是否不倒
展示评价
评价(判断)

分析(发现关系、整合、概述)

对方案或作品进行判断，发现制作成效与哪些因素有关，并通过整合进行概述
学生在展示作品过程中从合理性和独特性两个方面判断，发现制作不倒玩具成败的原因。整合多种情况，概述方案设计、材料选择、制作工艺等是影响不倒玩具制作成败的因素
作品改进
分析(整合、连贯)

创造(建构)

评价(检测)

整合评价意见，形成再次建构的依据并进行建构和检测
学生在交流讨论的基础上根据获得的评价信息对不倒玩具进行改进和再次测试
案例1自制小蜡烛 p176-183
案例2 纸模制作 p183-188
案例3 制作“水凹透镜”与“水凸透镜” p188-196
4、调查活动

表4 调查活动中高阶思维水平分析表
活动要素
高阶思维类别及相关词
说明
示例：调查回收材料的种类和价格
调查计划
创造(设计)
为解决某一问题而制订调查计划
教室布置任务，学生自主制订计划：通过采访废弃物品回收站的工作人员、小区物业管理人员、家长，或通过网络资料搜索等方法调查回收材料的种类及价格
活动实施
分析(区分、结构)
区分正确、有价的调查信息，并结构出一定的观点
学生通过访谈、实地调查、上网查阅回收价目表等方式了解回收材料的种类及价格，教师引导学生对信息进行整理分析，区分出与回收材料的种类及价格无关、相关、重要和不重要的信息
交流讨论信息
分析(区分、发现关系、整合、连贯)

评价(判断)
区分信息，删除重复的信息，选择符合要求的信息，发现信息之间的关系，对信息进行整合、概述
学生将同一材料的回收价格列在一起，比较同一材料及不同材料的回收价格
调查结论
分析(整合、概述)

评价(检核)
整合、概述调查结论并进行检核
总结出塑料、纸、金属、玻璃、布等材料可以回收，金属的回收价格做高，并检核结论与数据的一致性
案例1 科学饮食之“建构膳食结构图” p196-203
案例2 比较不同动物的繁殖和哺育方式 p203-210
案例3 寻找身高变化的规律 p210-216
5、自由探究活动
表5 自由探究活动中高阶思维水平分析表
活动要素
高阶思维类别及相关词
说明
示例：探究发霉的食物
探究计划
创造(假设、设计)
基于活动主题产生假设，并设计活动方案来证明假设
活动主题：食物发霉

假设：食物在阴暗的环境中容易发霉

活动方案：A馒头放在找不到阳光的盘中，B馒头放在照得到阳光的盘中
活动实施
分析(发现关系)

创造(假设、设计)
基于记录的信息，发现新问题，产生假设，并设计探究方案来解决问题
新问题：阴暗处的馒头出现青霉菌和“橙点”，“橙点”是什么？馒头上还会有其他霉菌吗？

假设：“橙点”也是霉菌，还会有其他霉菌

探究方案：上网查找资料，判断“橙点”是不是霉菌；继续实验，观察是否会出现其他霉菌
交流讨论
分析(整合、发现关系)

评价(检核)
整合活动中通过观察、实验、调查等发放获得的信息，获得新的发现，并检核自己的发现是否是根据记录结果得来的
发现食物发霉与环境因素的关系

对照记录单，检核食物发霉是否与潮湿、温度高、阴暗等环境因素有关
成果展示
创造(建构)

评价(判断)
建构形式多样、体现个性的探究成果；确定评价标准，并对探究结果进行评价
学生建构：研究报告、PPT、放在不同环境条件下的食物（发霉和未发霉的）等多种成果形式

学生根据标准：①能够坚持完成探究活动②能够自主完成对生成性问题的探究
③成果丰厚（有多方面的收获且形式多样）进行评价
案例1 探究锦鲤死亡的原因 p216-223
案例2 探究蔬菜中的农药残留 p223-229
案例3 饲养蚕宝宝 p229-235
三、高阶思维活动的评价
1、评价目标的确定

（1）确定高阶思维评价目标的路径

高阶思维活动目标是高阶思维活动的中心,是设计高阶思维活动的依据和前提。由于高阶思维是内在的、无形的,可以依靠活动目标和评价目标将其外显出来。
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图19 高阶思维活动评价目标制订流程图

评价目标四要素：评价主体、评价内容、评价条件和评价指标。

①评价主体—谁来评价?

②评价内容(分析思维、评价思维和创造思维)—评价什么?

③评价条件—怎么评价?

④评价指标—依据是什么。

（1）确定高阶思维评价目标的要点

①评价内容要具体

②评价条件可多样

③评价指标要适切

④评价主体可多元
2、评价工具的设计与实施
（1）高阶思维活动评价工具设计与实施的意义

①获取评价证据
②保证评价公正
③激励行为表现
④促进“教”与“学”的改进

（2）高阶思维活动评价工具的设计
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图20 评价工具设计流程图
（3）高阶思维活动评价工具的实施
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图21 评价工具实施流程图
3、评价结果的处理与反馈
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图22 评价结果处理和反馈流程图
（p126—p127表8-5、表8-5、图8-7以“设计和实施使下沉的物体浮上来”活动为例）
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