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一、基于科学思维的教学目标设定

（一）依据课程标准与学情确定目标

课程标准是教学的重要依据，教师要深入研读课程标准中关

于科学思维的相关要求，如“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”。同时，要充分了解学生的

认知水平、思维特点和已有知识经验。[1] 以人教版初中生物七年级

上册“细胞通过分裂产生新细胞”为例，结合课程标准对细胞分
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裂过程的理解要求以及初一学生形象思维为主、逻辑思维逐步发

展的学情，设定如下科学思维目标：通过观察细胞分裂的图片和

视频，能够归纳出细胞分裂的基本过程（归纳与概括）；基于细

胞分裂过程中染色体变化的事实，推理染色体在亲子代细胞间保

持稳定的意义（演绎与推理）。[2]

（二）细化目标使其可操作、可评价

将笼统的科学思维目标细化为具体、可观察、可测量的行为

目标。如在“开花和结果”一节，关于科学思维目标可细化为：

学生能够通过对花的结构的观察与解剖，准确识别花的各部分结

引言

《义务教育生物学课程标准（2022年版）》从生命观念、科学思维、探究实践和态度责任等多个维度阐释生物学学科核心素养，为

教师培养学生科学思维能力提供了理论遵循。教师通过教学评一体化模式，引导学生在尊重事实和证据的前提下进行自主探究，培养其

崇尚严谨和务实的求知态度，以及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，是落实新课标之需。这种先进模式

整合“教”“学”“评”三大要素，以“评”为依托改变“教”与“学”的结合方式，使其效果达到最大化，其在初中生物教学的应用能

够促使学科教学从知识本位向素养本位转变。
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构，并能用自己的语言概括出花作为生殖器官的结构特点，在小

组讨论中正确表述花的结构与果实、种子形成的关系（归纳与概

括）；针对人工辅助授粉提高农作物产量这一现象，能运用所学

知识解释其原理，并能推测在不同环境条件下人工辅助授粉的操

作要点（演绎与推理）。这样细化后的目标为教学活动的设计和评

价的开展提供了清晰的指引 [3]。

二、培养科学思维的教学活动设计

（一）创设问题情境，激发科学思维

疑问是学生思维活动的起点，教师构建富有启发性的问题情

境，促使学生产生疑问，能够促使学生主动思考，启发学生思

维。在基于科学思维进行初中生物教学评一体化实践的时候，教

师要重视问题情境的创设，比如针对“细菌和真菌的分布”这部

分内容，通过微课呈现食物腐败、衣物发霉等生活现象，提出导

学问题“在不同环境中，为什么食物腐败、衣物发霉的速度会有

所不同？”该生活现象与问题情境，能够激发学生科学思维，促

使学生结合运用已有知识与经验进行分析 [4]。

（二）开展探究活动，训练科学思维

探究活动是培养学生科学思维的重要途径 [5]。以“探究光对

鼠妇生活的影响”实验为例，在提出问题、作出假设环节，引导

学生思考如何依据生活经验提出有价值的问题以及如何合理作出

假设，训练归纳与概括能力；在制定计划、实施计划阶段，让学

生设计对照实验，控制单一变量，学会选择合适的实验材料和方

法，培养演绎与推理能力；在分析实验结果、得出结论过程中，

要求学生运用数学方法处理数据，通过数据的分析归纳得出结

论，并对实验过程进行反思，锻炼批判性思维。通过完整的探究

活动，学生在实践中不断训练和提升科学思维。

（三）运用模型建构，深化科学思维

模型建构有助于学生将抽象的生物学知识形象化、具体化，

深化对知识的理解，提升科学思维 [6]。在“基因在亲子代间的传

递”教学中，教师引导学生构建基因、DNA 和染色体关系的物理

模型，用不同颜色的纸条代表不同的物质，通过剪、拼等操作，

直观呈现它们之间的层次关系；还可构建遗传图谱的概念模型，

让学生分析家族遗传现象，绘制遗传图谱，理解基因的传递规

律。在模型建构过程中，学生通过对生物学概念和现象的抽象、

简化和概括，运用了归纳与概括、模型与建模等科学思维方法，

深化了对知识的理解，提升了思维能力。

三、促进科学思维发展的评价体系构建

（一）过程性评价关注思维过程

这是一种聚焦学生学习表现的观察与评价活动，它贯穿于整

个教学过程，对学生科学思维发展来说具有极为重要的促进作

用。教师在课堂提问、小组讨论、实验操作等环节仔细观察学生

行为，了解他们在分析问题、解决问题过程中的科学思维方法运

用情况，并做出评价，能够进一步激发学生思维。比如，针对

“生态系统的组成及各成分的作用”这部分内容， 教师需要基于上

述教学环节了解学生能否通过归纳与概括的方法总结生态系统的

组成成分，能否通过演绎与推理的方法分析各成分缺失对生态系

统的影响。基于对学生学习行为的观察结果，教师需要给予他们

及时反馈和针对性指导 [7]。

（二）终结性评价考查思维能力

终结性评价是与阶段性学习目标相对应的教学评价模式，通

常运用于某个单元或者学期的末尾教学阶段。教师可以在该阶

段，通过基于真实情境的分析说明题、实验设计题等不同习题对

学生科学思维能力的达成情况进行考查，例如呈现某地区生态系

统的相关数据，及其近年来的变化情况，要求学生运用所学知识

分析其归因，并提出可行性生态保护建议。此类习题设计为学生

提供了生活化问题情境，能够促进学生思考，并考查学生的归纳

与概括能力、演绎与推理能力、批判性思维能力 [8]。

（三）多元化评价主体促进思维提升

初中生物教学评一体化模式中的“评”，要突出评价主体多

元化，比如融合教师评价、学生自评和互评等多种评价方式，将

学生与教师都纳入评价主体 [9]。其中教师评价，应聚焦学生思维活

动，通过指出学生的优点与不足，提出相应改进建议，对学生进

行引导和激励。学生自评主要通过学习反思的方式进行，比如引

导学生思考“我在本次探究活动中使用了哪些科学思维方法？哪

些地方做得好，哪些地方还存在不足？”学生互评是指学生之间

的交流与评价，旨在促使学生从他人的评价中获得启发，逐步拓

宽思维视野 [10]。

四、基于科学思维的初中生物教学评一体化案例分析

（一）案例背景

本文针对人教版初中生物八年级上册中的“动物的运动和行

为”这部分内容开展教学评一体化实践，培养学生科学思维。本

单元知识点主要包括动物的运动方式、运动系统的组成以及动物

的行为类型等；课程标准要求学生在理解动物运动和行为生物学

意义的基础上，掌握运用科学思维分析相关现象的方法。

（二）教学目标设定

知识目标：掌握描述动物运动方式的方法，能够准确说出动

物运动系统的组成及各部分结构的功能；能够准确辨别不同类型

的动物行为。

科学思维目标：通过归纳法，总结出不同动物运动方式与其

生活环境的适应性；基于运动系统结构与功能的关系，演绎推理

运动过程中各结构的协同作用；能够运用批判性思维分析他人关

于动物先天性行为和学习行为观点，提出自己的见解。

（三）教学活动实施

创设情境：展示多种动物在不同环境中运动的视频，如猎豹

在草原上奔跑、海豚在水中游泳、鸟类在空中飞翔等，提出问

题：“这些动物的运动方式有什么特点？为什么它们会采用这样

的运动方式？”引导学生观察并思考，激发科学思维 [11]。

探究活动：组织学生进行“观察哺乳动物的骨骼和肌肉”实
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验，让学生亲自动手观察骨骼的形态、结构以及肌肉与骨骼的连

接方式，分析运动系统是如何实现运动功能的。在实验过程中，

教师引导学生运用归纳与概括的方法总结骨骼和肌肉在运动中

的作用，通过小组讨论演绎推理运动过程中各结构之间的协作

关系 [12]。

模型建构：引导学生构建动物运动的概念模型，用文字和箭

头表示出神经系统、骨骼、肌肉以及关节在动物运动过程中的相

互关系。学生在构建模型的过程中，深化对动物运动机制的理

解，提升模型与建模的科学思维能力。

（四）评价开展

过程性评价：基于教学实施的全过程了解学生的思维方式与

方法，比如提问学生，组织学生进行小组讨论，结合学生反馈的

信息从思维层面评价学生学习表现；评价指标主要包括学生能否

运用批判性思维分析问题、是否能够清晰地表达自己的观点，并

对他人观点进行分析。

终结性评价：单元教学结束后，通过纸笔测试和实验操作考

核对学生进行评价。纸笔测试中设置如下题目：“给出一种动物

在新环境中的行为表现，要求学生判断该行为属于先天性行为还

是学习行为，并分析原因”，考查学生归纳与概括、演绎与推理

的能力；实验操作考核要求学生设计一个探究某种动物学习行为

的实验方案，评价学生的科学探究和创新思维能力。

基于学生学习过程与成果进行教学评价发现，学生对“动物

的运动和行为”这一单元知识点的理解层次达到预期，掌握了运

用科学思维的方法分析动物运动和行为的能力。从学生学习评价

结果来看，大部分学生掌握了运用科学思维方法分析、解决相关

生物学问题的能力，这表明本单元教学目标顺利达成，教学评一

体化教学取得了预期效果。

五、结论与展望

综上所述，基于科学思维的初中生物教学评一体化实践是提

升学生学科核心素养的有效途径。教师可以从教学目标设定、教

学活动设计、教学评价体系构建等多个维度入手，在科学思维视

域下进行初中生物教学评一体化实践，从而教学、学习与评价的

有机统一，推进初中生物教学高质量发展。
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