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例谈发展逻辑思维能力彰显生物理科属性
摘要：理科的魅力就在于其思维的魅力，科学的思维方法可以让学生受益终生。学校教育课程的基本理念之一就是倡导探究性学习，在探究学习的过程中，学生不仅学习掌握科学探究的一般步骤和技能，而且在科学探究过程中形成科学的思维方式，其中逻辑思维能力则是各种能力的核心，它起着对问题的分析、比较、判断、推理和结论等重要作用。本文从三种思维方法阐述如何发展学生的逻辑思维能力，形成良好的思维品质。
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高中生物知识点较多，知识体系庞大，被很多人误认为是“理科中的文科”，因此从学校领导到学生，甚至到生物教师自身都忽略了生物的理科属性，采取了文科教学模式，认为只要把知识点记住背熟就可以了。在传统高中生物课堂中理科思维发展受到了极大的限制，严重违背了新课程的基本理念。“生物学科属于理科，理科的本质特征在于理性思维和科学探究，因此课堂中如果一无理性思维的流淌，二无探究活动的开展，那么生物学科就已经被驱逐出理科世界”[1]。课堂教学是学生学习的主要途径，也就成为提高学生理科思维能力的主渠道。而逻辑思维能力则是各种能力的核心，它起着对问题的分析、比较、判断、推理和结论等重要作用。逻辑思维能力不仅是学好多门学科必须具备的能力，同时也是处理日常生活问题所必须的能力。
1．逻辑思维的概念及其方法
逻辑思维是指人们在认识过程中借助于概念、判断、推理等思维形式能动地反映客观现实的理性认识过程，又称抽象思维。它是作为对认识着的思维及其结构以及起作用的规律的分析而产生和发展起来的。只有经过逻辑思维，人们才能达到对具体对象本质规律的把握，进而认识客观世界。它是人的认识的高级阶段，即理性认识阶段。
逻辑思维方法中一种重要方法即逻辑推理。把不同排列顺序的意识进行相关性的推导就是逻辑推理。根据推理的方向，即思维进程中是从一般到特殊，或从特殊到一般，或从特殊到特殊的区别，逻辑推理分为演绎推理、归纳推理和类比推理三大类。当然，还有其他的划分方法，高中生物教学中进行以上三种推理的训练，培养学生的辨析、联想、创造性。这种做法是有其深远意义。
2．类比推理激发逻辑思维
    类比推理是根据两个或两类对象有部分属性相同，从而推出它们的其他属性也相同的推理。运用类比，陌生的事物可以转化为熟悉的事物，通过类比能使已有的知识进一步得到巩固，并向更深层次或更广泛的领域迁移发展， 如声和光有不少属性相同——直线传播，有反射、折射和干扰等现象；由此推出：既然声有波动性质，光也有波动性质。这就是类比推理。在生物教材中萨顿通过研究染色体和基因明显存在平行关系类比推理出基因在染色体上，而我们在教学中也可以将抽象复杂的概念通过学生熟知的生活现象进行类比来帮助学生理解。例如在生物必修Ⅰ中《细胞增殖》中有丝分裂的染色体变化是重点和难点，学生缺乏感性认识，抽象复杂无法形成动态的变化过程，一方面教师可以通过视频动画增强感性认识，另一方面也可以通过类比突破思维的逻辑点。类比事例如下：
	问题
	类比对象
	染色体变化

	前期：染色体为什么要螺旋缩短？
	如何防止织毛衣的两根长毛线缠绕在一起呢----绕成两个线团就不容易缠绕了
	丝状染色质-----螺旋缩短变成染色体

	中期：纺锤体为什么牵引着丝点排列在赤道板上？
	跑步时同一起跑线
	两条姐妹染色单体移向细胞两极的距离相同

	后期：子染色体移向细胞两极的形态？
	放风筝时线牵引着风筝的两个翅膀方向是怎样的？
	纺锤丝牵引染色体的两臂朝后


又如在“探究植物细胞吸水失水实验中”我们也可以将原生质层类比成渗透装置中的半透膜；将细胞能量通货ATP类比成货币；将细胞器类比成工厂中的车间等等，在课堂教学中通过灵活运用类比推理，不但可以激发学生学习兴趣，还能培养学生逻辑思维能力，拓展思维的深度和广度，克服呆板的单一思考，提高学生的综合思维能力。
3．演绎推理引导逻辑思维
演绎推理是把已知的一般原理（理论）运用于某一特殊的具体的场合或对象上，并由此作出对未知事件的猜测或假设的一种方法。在“生物必修2----遗传与进化”模块中提到的“假说演绎法即是演绎推理的一种。 “假说--演绎法”在传统生物教学中没有明确要求，许多教师不仅对假说演绎的内涵感到陌生，而且对其教学的落实更加困惑；因而在新课程的高中生物学教学中出现忽略“假说--演绎法”的教学或者教学不到位的现象。事实上，“假说--演绎法”对于落实“标准”倡导的“提高每个高中学生的生物科学素养”的新课程理念是至关重要的。
首先我们对书本“假说―演绎法”案例进行分析，明确假说--演绎推理的一般思路。
	孟德尔对“一对相对性状”的探究历程
	“假设―演绎法”的思路

	豌豆杂交试验：
用纯种高茎豌豆和纯种矮茎豌豆作亲本杂交，F1都是高茎；F2中高茎与矮茎之比为3：1。
	发现问题、提出问题：
为什么F1只有一种表现型？F2中会出现一定的分离比吗？

	对问题提出尝试性的回答：
①生物体的性状是由遗传因子决定的；
②体细胞中遗传因子是成对存在的，配子中只有每对遗传因子中的一个；
③用显性原理解释F1的性状表现；
④用分离原理解释F2的相对性状分离
	作出假设：
①生物的性状是由遗传因子决定的；
②遗传因子有显性与隐性之分；
③体细胞中遗传因子是成对存在的；
④生物体在形成生殖细胞（配子）时，成对的遗传因子彼此分离，分别进入不同的配子中，配子中只有每对遗传因子中的一个。
⑤受精时，雌雄配子的结合是随机的。

	设计测交实验，并根据假设，对测交实验的结果进行预期
	根据假设进行演绎推理：
F1是杂合体，必然产生两种数量相等的配子，预期F1与隐性亲本类型的测交后代的性状分离比必然是1：1

	真实的实验结果与预期的结果相一致，证明假设是正确的
	实验验证，得出结论：
如果测交实验结果与预期结果相符，就证明假设是正确的，因为测交后代的表现型及其比例能真实反映F1产生的配子种类和比例，可以推知F1基因型及传递行为；
如果测交实验结果与预期结果不符，证明假设是错误的，需作修正或补充。


通过案例我们发现假说--演绎法一般步骤概况如下图：
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其次，我们在教学中需积极引导学生对相关问题进行“假说—演绎推理”，真正掌握科学研究的方法。例如在《基因在染色体上》一节中，我们可以引导学生通过假说-演绎法来学习，对决定白眼形状的基因在哪里？可以引导学生推出四种假说：1.基因在Y染色体上，X染色体上没有；2.基因在X染色体上，Y染色体没有；3.基因在常染色体上；4.基因在X和Y染色体上。引导学生进一步演绎推理，预测结果，验证、得出结论。真正体会假说--演绎法的一般思路。
又如学生在通过遗传图谱判断遗传方式时，同样可以运用假说--演绎法。例题如下：判断该遗传图谱对应的遗传方式：
[image: image2.png]


第1步：判断显隐性；
第2步：假设该遗传病是X染色体上隐性遗传病；
第3步：演绎推理，她应该患病，与事实违背，从而判断假设错误，重新作出假设，再次演绎，得出结论。
不管在学生的“假设--演绎法”的生成还是应用过程中，不要忽视学生的能力发展，不能直接地告诉学生应该这样想，那样做；主观认为只要反复地强调了，学生就掌握了。这样，实际上反而剥夺了学生自主学习的权力，让学生失去了体会方法生成的过程，在被动接受中逐渐丧失了思维的动力。所以，教师的引领是至关重要的。尤其体现在平时教学的可利用素材的一点一滴的渗透中，只有引领学生自我建立并会自行运用“假说----演绎法”的思维模式去分析教材，去处理遇到的实际问题，才能收到事半功倍的效果。
4.归纳推理强化逻辑思维
 归纳推理是对观察、实验和调查所得的个别事实，概括出一般原理的一种思维方式和推理形式，是从个别性知识推出一般性结论的推理。能从经验事实中找出带普遍性的规律和原理，扩大和获得新知识，在探究活动中结论形成的阶段经常使用。例如，施莱登和施旺“细胞学说”是在用显微镜观察大量生物体结构的基础上归纳推理得出的。归纳过程是一个较复杂的思维活动，它除了运用归纳推理外，还必须充分的收集经验材料，并对材料进行整理和分析，经过去粗取精、去伪存真的加工过程。搜集和整理材料的逻辑方法分别有观察、实验和比较、分析、综合等，又如，在“DNA是主要的遗传物质”一节中，当学生学习完生物的遗传物质后，让学生总结“为什么说DNA是主要的遗传物质”?让学生思考回答：因为绝大多数的生物遗传物质是DNA，只有少数的病毒遗传物质是RNA。
又如在DNA复制过程中，复制n代得到多少个DNA？假设亲代DNA分子含有15N标记，放在不含同位素的培养液中进行复制，复制n代后含15N标记的DNA占总DNA的比例？可以通过如图归纳推理：
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复制1次：2个
复制2次：22个
复制3次：23个
……
通过图中归纳，复制n代后，共有2n个DNA，含15N标记的DNA占2/2n
总之，三种逻辑推理能力在课堂教学中融会贯通，不断强化，逐步形成解决问题的方法，促进逻辑思维能力的提升。逻辑思维能力的培养作为现代学校教育的一项基本任务，不仅对学生学习课本的专业知识有重要的作用，而且对学生步入社会较好地完成工作任务同样至关重要。我们在教学过程中需要时刻注重培养学生的逻辑思维能力，将这样一个目的始终贯穿于课堂教学当中。
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