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新课程下建模教学发展高中生物学科学思维的研究
杨正庆

（文山市城南中学，云南 文山 663000）

摘要：伴随着新课程改革的推进，核心素养成为各学科教师

的重点关注内容，科学思维作为生物学科核心素养的重要组成，

引起了高中生物学教师的广泛关注。在高中阶段，学生的认知能

力和思维能力正在快速发展，建模教学的发展对于提升学生的科

学思维具有重要意义，是培养学生科学思维的重要手段。对此，

在高中生物学教学中，教师需重视建模教学的融入，切实强化学

生的科学思维培养，促进学生核心素养的综合提升。
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一、高中生物学中建构模型和科学思维的联系

建构模型是一种学习或者研究生物学的科学方法，也是高中

生物学新课程标准里明确要求学生具备的一种能力。高中生物学

中的模型主要分为物理模型、概念模型、数学模型。而“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。在高中生

物学的教学中可应用建构模型方法来促进学生科学思维的达成。

新课程标准中指出：“学生应该在学习过程中逐步发展科学思维，

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，审视或论证生物学社会议题。”可见建模思维和建构

能力已受到较高的重视，在生物学课堂中实施建构模型教学来促

进学生科学思维的提升已成为一种必要。

二、高中生物学中建模教学存在的问题

（一）主观摒弃化

建模是学生学习科学必须掌握的科学方法，该科学方法是培

养学生科学思维的重要途径。生物学涉及大量抽象的概念和模型，

如细胞结构、遗传规律、生态系统等，这些对于学生来说难以直

观理解。在建模教学中，教师需要将这些抽象的概念具体化，帮

助学生建立正确的模型。但是由于建构模型是一个动态复杂的过

程，具有复杂性、耗时性、多因素性等特点，很多教师嫌麻烦不

愿意开展、不重视模型教学，认为用与不用模型一个样。这样会

导致学生难以理解模型的本质和意义，从而影响其对生物学知识

的理解和掌握。因此，教师在建模教学中需要采用多种教学方法，

如图示、动画、实物模型等，帮助学生更好地理解抽象的概念和

模型。同时，教师还需要注重与实际相结合，引导学生将所学知

识应用到实际生活中，加深其对生物学知识的理解和掌握。另外

教材也应当充分融入建模思维的要素，提供丰富的案例和实践机

会，使学生能够在学习中真实地感受到科学建模的过程和价值。

（二）方式单一化

建模教学是一项综合性强的教学活动，需要采用多种教学方

法以满足不同教学环节的需求。讲解、示范、讨论和实验等方法

都是建模教学中不可或缺的。然而，在实际教学中，一些教师开

展模型教学时错把建构模型的学科实践活动变为手工制作的课堂，

没有发挥建模教学促进学生思维形成的作用。可能过于依赖某一

种方法，导致教学方式单一化。单一的教学方法无法满足建模教

学的多样化需求，可能导致教学效果不佳。例如，过度依赖讲解

可能导致学生缺乏实践操作的机会，影响他们对模型的理解和应

用能力。而只进行示范教学，可能会让学生停留在模仿层面，无

法培养他们的科学思维、创新思维和问题解决能力。所以教师需

要不断提升自己的教学素养，关注教育前沿的教学理念和方法，

灵活运用不同的教学策略，满足学生的学习需求。

三、建模教学发展高中生物学科学思维的路径

（一）仔细观察，科学收集信息

观察能力是人类认识世界的基础，也是科学思维培养的重要

起点。在新课程下，教师应该引导学生养成仔细观察的习惯，培

养他们对于生物现象的敏感性。因此在高中生物学建模教学中，

教师需要特别强调观察的重要性，并指导学生如何进行科学观察。

通过观察，学生可以积累大量的观察数据和信息，为后续的建模

过程提供依据。生物学现象往往复杂多变，需要学生具备敏锐的

观察力和耐心。通过仔细观察，学生可以发现问题并提出有价值

的假设，为后续的探究奠定基础。在观察的基础上，学生还需要

学会用科学的方法收集数据和信息。在生物学建模教学中，教师

应向学生介绍各种科学实验方法和调查研究方法，并指导学生在

实践中运用这些方法。例如，教师可以引导学生学习如何设计实

验、如何进行样本采集、如何记录数据等。这些科学方法的掌握，

将为学生后续的探究活动提供有力支持。为了培养学生良好的观

察习惯，教师可以在课堂上引入实际案例，引导学生观察生物学

现象，从中发现问题并提出假设。通过仔细观察和科学收集信息，

学生可以了解到生物现象的细节和变化，培养自己的观察力和分

析能力。

例如，在探究植物光合作用的过程中，教师可以带领学生观

察不同光照条件下植物的生长情况。通过观察，学生可以发现光

照强度、光照时间等因素对植物生长的影响，从而对光合作用产

生兴趣，进一步探究其原理和影响因素。除了课堂上的观察活动，

教师还可以引导学生利用课余时间进行自主观察。比如，学生可

以在家中种植植物，观察其在不同环境下的生长情况，记录其生

长数据并分析其数据成果。这样不仅可以培养学生的观察能力和

信息收集能力，还能让他们在实际操作中加深对生物学知识的理

解，促进学生科学思维的有效培养。

（二）归纳推理，深化科学思维

建模教学强调学生从具体事例中抽象出普遍规律，这就要求

学生进行归纳推理，思考问题的本质和规律。归纳推理是培养高

中生科学思维的关键环节。分析和推理是相辅相成的，分析是将

复杂的数据和信息进行整理、分类和解释的过程，而推理则是基

于已知事实和规律推导出新结论的思维方式。在生物学建模教学

中，学生需要学会运用归纳和演绎的方法进行推理。归纳是从具

体事例中提炼出一般规律的过程，而演绎则是根据一般规律推导

出具体事例的过程。教师可以通过提问、讨论、案例分析等方式，

引导学生总结规律、发现问题的本质，并将其运用到其他生物现

象中。通过归纳和演绎的思维过程，学生可以更加深入地理解生
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物学现象和规律，并能够提出新的假设和预测。在生物学建模教

学中，教师应引导学生总结和归纳已有的知识和经验，从中发现

规律和原理，并进行推理和推断。通过归纳推理，学生可以将零

散的知识点联系起来，形成系统化的认知结构。例如，在学习遗

传学的过程中，教师可以引导学生总结染色体的结构和功能，分

析基因的遗传规律，并运用此规律解释一些遗传现象。通过这样

的归纳推理过程，学生可以更好地理解和应用遗传学知识，进一

步培养科学思维和逻辑推理能力。

（三）实践操作，检验科学思维

实践验证是检验科学思维和知识应用能力的重要环节。实践

是检验真理的唯一标准，同样，实践也是检验科学思维正确与否

的重要途径。在生物学建模教学中，学生应通过实际操作和实验

验证自己的假设和推断，通过实际操作和实验设计，将自己的模

型应用到实际问题中，并进行验证和检验，从而加深对知识的理

解和记忆。在实践验证的过程中，学生需要运用科学方法、收集

数据、分析结果，并对模型的准确性和可靠性进行评估。另外教

师也可以设计一系列的实践活动，如实验、模拟操作、观察实地

调研等，引导学生在实践验证的过程中思考问题，发现问题，并

对自己的模型进行改进和调整。通过实践验证，学生可以体验到

科学研究的过程，培养科学思维和解决问题的能力。让学生亲自

参与其中，从实践中感知科学的魅力。例如，在学习细胞分裂的

过程中，教师可以设计实验让学生观察细胞分裂的现象，并通过

显微镜观察染色体的变化。通过这样的实践验证，学生可以直观

地感受到细胞分裂的过程，深入理解细胞分裂的原理和机制。

例如，在探究环境污染对生物的影响时，教师可以引导学生

进行实地调查，收集不同地区的环境污染数据和生物种群数据。

通过分析这些数据，学生可以探究环境污染对生物种群的影响，

并进一步提出保护生物多样性的措施。此外，实践活动也是培养

学生科学思维的重要方式。通过参与实践活动，学生可以将所学

知识运用到实际生活中，提高其解决实际问题的能力。例如，在

探究人类遗传病的过程中，教师可以引导学生参与遗传病防治的

实践活动。通过参与遗传病筛查、遗传咨询等活动，学生可以更

加深入地了解人类遗传病的发病机制和防治方法，并培养其解决

实际问题的能力。

四、建模教学发展高中生物学科学思维的策略

（一）建构概念模型，促进生物学科学思维的形成 

概念模型是以文字表述来抽象概括出事物本质的模型。是生

物学中最基本的建模方式，它以概念为基础，描述生物学中各种

现象之间的关系。概念模型不仅能够帮助学生理清生物学知识之

间的逻辑关系，而且也能够帮助学生理解生物学的本质规律，从

而培养学生的科学思维。

建构概念模型是培养学生生物科学思维的基础。在生物学课

堂上，教师可以引导学生通过收集、整理和归纳相关信息，将所

学的生物概念构建成为概念模型。通过这个过程，学生将从零散

的知识中抽象出概念之间的关系，形成系统化的思维框架。这种

概念模型的建构将使学生能够更好地理解和解释生物现象，提高

他们的问题解决能力和科学推理能力。如在学习物质运输方式时，

可引导学生建构物质运输的概念图，可帮助学生理解及比较记忆，

又如在学完细胞的基本结构这一章后，可引导学生建构细胞结构

思维导图，让学生从宏观上整体理解细胞的结构与功能等。

（二）建构数学模型，促进生物学科学思维的升华 

数学模型是用来描述一个系统或它的性质的数学形式。数学

模型是生物学中广泛应用的一种建模方式，它通过数学公式和运

算，将复杂的生物学问题转化为简单的数学问题，从而更好地分

析和研究生物学现象。数学模型具有高度的精确性和预测性，对

于生物学中的定量分析和预测具有重要作用。同时，在建立数学

模型的过程中，学生需要具备较强的数学运算能力和逻辑思维能

力，这些能力也是培养学生科学思维的重要手段。

建构数学模型是升华生物学科学思维的重要途径。在生物学

课堂上，教师可以引导学生运用数学方法分析生物数据、计算生

物参数，并将其应用于生物学问题的解决中。通过这样的数学建

模过程，学生将锻炼他们的逻辑思维能力和数学运算能力，提高

他们的科学思维水平。如在探究培养液中酵母菌的数量变化时，

引导学生科学设计培养方案、观察记录数据、建构曲线图、分析

变化原因等。如自然选择对种群基因频率变化的影响等都可以建

构数学模型帮助学生理解和解释生物学的事实和现象。

（三）建构物理模型，促进生物学科学思维的达成 

物理模型是以实物或图画的形式直观地表达认识对象的特征。

学生通过实践操作建构物理模型，能够更好地理解生物学中的一

些基本原理、机制、事实等，并培养他们独立思考、合作探究、

创新等能力。在建构立这些模型的过程中，学生还需要具备较强

的逻辑思维能力、数学运算能力等科学思维能力。这些能力的培

养不仅有利于学生在生物学领域的发展，也有助于学生在未来的

学习和工作中具备独立思考和创新能力，成为具有实践能力和创

新能力的科学人才。

建构物理模型是检验生物学科学思维的有效手段。在生物学

课堂上，教师可以引导学生制作实物模型、绘画简图、设计和搭

建实验装置，观察和测量生物现象，并进行解释和分析。通过这

样的物理建模过程，将培养学生的逻辑分析等能力，提高他们的

科学思维深度。如可以引导学生以小组为单位建构细胞结构的实

物模型、DNA 双螺旋结构模型、分裂中染色体数目变化模型等。

五、结语

在新课程背景下，高中生物学建模教学在发展学生科学思维

方面起着至关重要的作用。然而，当前建模教学中仍存在一些问

题制约了学生科学思维的发展。为了解决这些问题，我们需要深

入探究科学思维的本质和特征，明确建模教学在发展科学思维中

的重要地位，采取多样化的教学方式，从仔细观察、归纳推理、

实践验证等角度出发，探索学生科学思维的发展路径，切实实现

核心素养的综合培育。

参考文献：

[1] 中华人民共和国教育部 . 普通高中生物学课程标准（2017

年版 2020 年修订）[M]. 北京：人民教育出版社，2020.

[2] 朱正威，赵占良 . 普通高中教科书：生物学：必修 1 分子

与细胞 [M]. 北京人民教育出版社，2019.

[3] 徐建忠，周丽婷 . 科学思维视阈下的高中生物建模教学实

践研究 [J]. 中学生物学，2021，37（4）：3.

[4] 赵萍萍，刘恩山 . 新课程标准理念下的高中生物学建模教

学策略 [J]. 生物学通报，2019，54（2）：5.


