
科学思维研讨纪要学术总结

会议时间：2025年6月14日 16:20 - 17:27 | 内容来源：会议原始文字记录

一、科学思维研究的多维度解析

1.1 科学思维的本质与定义

基于赫德（Hurd）的观点，科学思维被定义为 “科学探究未知事物的手段和方法，

是研究者用于考察自然界的步骤和程序” （说话人A 01:40）。其核心特征包括：

内隐性：区别于外显的操作技能（如测量、实验），科学思维是头脑中发生的

智力活动（说话人A 01:27）。

程序性知识属性：属于“如何做”的知识范畴（如分类、假设建立），需通过

练习习得，无法仅靠讲授掌握（说话人A 02:59, 04:26）。

1.2 知识分类与教学启示

知识类型的差异决定了教学方法的根本不同：

知识类

型
特点 习得方式 案例

陈述性

知识

关于“是什

么”的知识

可通过讲授、

举例理解

“北京是中国的首都”、“昆虫有六只

脚”（说话人A 02:36）

程序性

知识

关于“如何

做”的知识

必须通过练习

掌握

骑自行车、设计实验、分类（说话人A

02:59）

态度类

知识

如好奇心、批

判精神

需通过体验获

得
无法直接讲授或训练（说话人A 04:43）

注：程序性知识可进一步细分为动作技能（如测量）、智慧技能（信息加工）、认知策

略（对自身思维的调控）（说话人A 05:24）
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1.3 科学思维的理论溯源

布鲁姆教育目标分类学：强调教育需超越知识记忆，培养分析、综合、评价能

力（说话人A 06:21）。

安德森的修订：将知识分为事实性、概念性、程序性、元认知四类，并与认知

过程维度（记忆、理解、应用、分析、评价、创造）结合（说话人A

07:16）。

学科思维的提出：20世纪后期研究转向学科特异性思维（如科学思维、历史思

维），强调不同学科提供独特的认知世界方式（说话人A 12:28）。哲学家观

点指出：“让心灵丰富需用七八种看世界的方式武装”（说话人A 13:50）。

1.4 科学思维的具体技能构成

研究识别出科学思维包含的关键过程技能：

基础技能：观察、分类、测量、预测等（说话人A 15:21）。

综合技能：控制变量、下操作性定义（如定义“植物生长好坏”的测量标

准）、解释数据等（说话人A 16:21）。

反对“自然交织”说：会议明确反对“技能在探究中自然形成”的观点，强调

需 有目的、分解式的专项训练 （说话人A 15:46）。

1.5 程序性知识的学习原理

有效掌握科学思维技能需遵循三阶段：

1. 掌握成分技能：分解复杂思维为子技能进行训练（如先练单杠动作再组合成

“托马斯全旋”）（说话人A 18:01）。

2. 整合与自动化：通过练习将子技能连贯化直至无需意识参与（如驾驶汽车时的

自动化操作）（说话人A 17:34）。

3. 条件化应用：理解何时、何地运用特定技能（如头脑风暴的适用场景）（说话

人A 18:20）。

重要警示：教师需警惕“专家盲点”——因自身熟练而忽略学生需分解训练的需求（如

钉钉子、用螺丝刀等基础操作）（说话人A 19:57）。
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二、新课标中科学思维的表述分析与批判

2.1 课标表述的双重维度

新课标从两个层面界定科学思维：

基本思维方法：非学科独有（如比较、分类），各科均应提供训练机会（说话

人A 21:39）。

初步的科学思维能力：体现科学学科特性的高阶思维，包括模型建构、推理论

证、创新思维（说话人A 21:59）。

能力与方法的关系：能力体现为对方法的熟练应用（说话人A 22:02）。

2.2 核心能力的具体内涵（课标定义）

模型建构：创建简化表征以解释现象（说话人A 23:06）。

推理论证：运用证据与逻辑得出结论（说话人A 23:04）。

创新思维：以新颖独特方式解决问题（说话人A 32:45）。

2.3 对课标的学术性质疑

会议指出课标存在三方面不足：

推理论证表述模糊：未清晰界定“推理”与“解释”的关系，缺乏具体表现描

述（如数据转化、证据评估）（说话人A 24:02）。

进阶性缺失：未明确能力发展的阶梯（如区分观点/事实→建立简单证据链→

使用间接证据→评估证据效力）（说话人A 27:17）。

本土研究基础薄弱：国内缺乏对儿童科学推理水平的实证研究，导致课标要求

脱离实际（说话人A 28:48）。

例证：课标要求“用证据表达观点”，但未说明何为“间接证据”“有说服力的证

据”，教师无从落实（说话人A 27:55）。

2.4 推理论证的核心价值

培养该能力旨在塑造 理性人 ，其两大特质：

1. 批判精神（审视主张的合理性）；
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2. 自主推理能力（评估论证的有效性）（说话人A 31:21）。

科学教育需帮助学生区分“自然实体”与“人类建构的知识”，理解科学知识形成

的猜测-证据-推理过程（说话人A 32:01）。

三、教材设计中科学思维的落地路径

3.1 教材设计的整体策略

专项训练单元：设置独立单元培养核心思维技能（如低年级“事实与猜想”单

元）（说话人A 34:27）。

过程技能显性化：在知识单元中明确标注思维方法训练点（说话人A

34:27）。

图形组织者应用：用思维导图等工具结构化知识，促进思维可视化（说话人A

34:50）。

3.2 关键能力的阶梯设计

教材对核心能力进行学段分解：

推理论证能力：

低年级：区分事实与猜想（如“蚂蚁排队是事实，搬家是猜想”）（说

话人A 37:12）。

中年段：建立事实与观点的联系。

高年段：运用直接与间接证据构建论证链（说话人A 35:10）。

模型建构能力：需补充“本质属性/非本质属性”的辨析训练（如水流与湖泊

的本质区别）（说话人A 36:00）。

3.3 特色单元设计理念

一年级定位革新：摒弃知识点灌输，聚焦三大核心问题：“什么是科学？如何

做科学？科学有什么用？”（说话人A 38:43）。
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工程与系统思维融入：通过分析自行车系统（动力/传动/控制）、设计水位报

警器等任务，培养系统分析与计算思维（说话人A 38:58, 40:13）。

“像科学家那样”项目：借6个科学史案例（达尔文、居里夫人等），专项训

练观察、实验、测量、调查、解释等方法（说话人A 42:12）。

例：五年级“调查校园生物多样性”任务，增设“解释某区域多样性高的原因”环节，

强制触发推理解释（说话人A 41:17）。

四、课堂教学中落实科学思维的实操策略

4.1 教材使用的核心理念

避免“变形走样”：理解教材设计逻辑（如“画出兔子逃跑路线”后需补充

“如何证明路线合理性”）（说话人A 47:34）。

合理“添砖加瓦”：基于学情补充思维训练点（如橡皮筋实验后增加“如何将

力的主观感受转化为客观可测指标”）（说话人A 50:56）。

4.2 非良构问题的教学价值

强调两类问题差异及实施建议：

问题类

型
特点 教学案例

良构问

题

路径清晰、结果可预期

（适合课堂40分钟探究）
“蒸发快慢与温度的关系”

非良构

问题

路径开放、结果不可预期

（培养真实探究能力）

“校园某角落为何生物多样性最高？”、“常青

植物是否落叶？”（说话人A 58:35）

实施建议：鼓励学生提出/探究非良构问题，与科技节结合开展长周期项目（说话人

A 59:06, 01:02:27）。

4.3 思维技能的常态化训练

教师需在日常中渗透：
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表达转换训练：将具象操作转化为抽象图示（如杠杆原理作图）（说话人A

01:04:05）。

解释能力强化：超越规律记忆，追问“为何如此”（如分析校园生物分布成

因）（说话人A 01:04:26）。

论证要素辨析：在资料分析中识别论点、论据（说话人A 01:05:57）。

创意释放设计：在知识学习后增设创意环节（如学昆虫结构后设计“六足机器

人”运动方案）（说话人A 01:06:12）。

4.4 示范课例的精髓提炼

以“空气占据空间”优质课为例，突出四大设计亮点：

1. 概念迁移：从“水占据空间”迁移到“空气占据空间”，化解抽象性（说话人

A 55:14）。

2. 认知冲突创设：暴露“放水≠气球变大”的前概念错误，激发探究欲（说话人

A 56:16）。

3. 模型应用：引导学生用示意图解释微观机制（说话人A 57:22）。

4. 创意延伸：开放设计“收集呼出气体”的方案（说话人A 57:08）。
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