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• 科学思维内涵概述

科学思维

    科学思维是一种以科学的观点来认知客

观事物的本质属性、发展规律和相互关系的

思维方式。在自然科学领域,科学思维是研

究者以自然现象为研究对象,通过深入探究

现象背后的本质和规律来推进认知。人们对

规律的理解通常是在认知过程中不断曲折前

进的,需要通过对感性认知的合理改造和加

工处理,形成对真理的清晰认知,以指导人类

的实践活动。



• 科学思维内涵概述

一是模型建构 

根据已有的科学概念和知识,对客观事物进行抽

象概括,建立能够反映研究对象本质属性的模型,

这些模型可以分为概念模型、数字模型和物理

模型。

三是科学论证

从实证角度出发,研究者筛选关键资料和数据,

整理形成证据,用以描述、解释和预测研究问题,

并提炼出观点。科学论证要求研究者具备质疑

与批判思维、科学证据意识以及评估证据的能

力。

二是科学推理 

即研究者通过分析、归纳和演绎等方法,根据现

有条件进行推理,解释自然现象,阐释科学规律

与结论,为未来解决类似问题做准备。

四是质疑创新 

这是一种高层次的思维能力,即对所研究的事

物进行深度分析和评估,能利用证据进行大胆

猜测和质疑,并将其付诸实践。

科学思维四个要素
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• 科学思维培养策略

概念的学习有两个关键点。 

一是让学生深入了解概念,二是让学生把概念关联起来形成

知识体系。这是学好科学学科、建立科学思维的第一步。

教师在教学中应避免枯燥的讲述，而是以趣味
的现象引入概念 

举例：摩擦力

教师要围绕科学概念进行整体布局 

“水的三态变化”和“水循环”为例

1.建立概念

体系,形成

对知识的整

体认知

1.

2.

3.



• 科学思维培养策略

1.建立概念

体系,形成

对知识的整

体认知



• 科学思维培养策略

一是创设实验情境

利用常见现象组织实验活动,以观察实验现象、回答实验问

题为主线,通过问题引起学生思考,以层层递进的问题拓展

思考深度,是促进学生理解知识的有效途径,更是培养学生

科学思维的重要途径。

举例：水结冰

二是利用信息技术导入情境

信息技术可以为学生提供直观化的学习平台,且具有综合性、

互动性的特征,教师可以利用视频、文字、图片等建立情境,

激发学生参与科学探究、学习科学知识的热情。

举例：“轮轴”“斜面”

三是创设生活化的情境 

生活是学生接受科学教育的第一课堂,也是教师开展情境教

学的有效素材。

举例：《植物的繁殖》

2.开展情境

教学,在观

察、思考中

培养科学思

维

1.

2.

3.



• 科学思维培养策略

    小组合作学习是一种高度尊重学生自主性的
学习模式,同时也是培养学生自主思维能力和学
习自主性的有效途径。在每个学期开始阶段,教
师可以根据学生的学习情况将他们分成若干个学
习小组,每组4~6人,确保组内学生之间形成互补、
互助的关系。当遇到适合分小组学习和探索的知
识点时,教师可以给各小组发布学习任务,引导小
组长了解组员的意向和能力,并进行合理分工。 

举例：土壤的组成

3.开展小组

合作教学,

在合作与探

究中培养科

学思维



• 科学思维培养策略

    有效的评价具有激励、引导的
作用。教师应发挥好教学评价的作
用,增强学生的学习自信,促进学生
科学思维的培养。 

举例：矿物

4.通过评价

引导学生反

思,巩固科

学思维



- - - - - - - - - -   2 0 2 4 年 沿 江 7 市 （ 区 ） 小 学 科 学 联 合 教 研 活 动   - - - - - - - - - - -

科学思维案例分析

03



• 课例研究

小学科学教师需设计和实施需要科学思维深度参与的探究活动 

以科学思维具象化的视角设计教学

小学科学五年级下册第四单元“热”的第5课时“热在水中的传递”
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• 一、主要教学环节设计

1.梳理内容

促认知。

       林崇德、胡卫平两位学者提出.思维型课

堂教学包括认知冲突、自主建构、应用迁移和

自我监控四个方面。在“热在水中的传递”一

课中，为体现思维型教学的理念，笔者将认知

冲突、自主建构、应用迁移这三个环节作为课

堂大环节，对这三个环节里的内容进行矩阵层

级式梳理，让学生可以在教师的引领下进行模

型初识、模型建构和模型内化。



• 1.梳理内容促认知。

“热在水中的传递”是学生在建立了

热传导概念后，学习热对流概念的关

键一课。受限于热在水中的传递难以

观察，学生的认知较容易受到热在金

属中的传递方式影响。对此，课堂教

学伊始，笔者以“试管烧鱼，鱼却安

然”的实验现象，激发学生的学习兴

趣和认知冲突。在研讨时，笔者则将

生活中的烧水场景引人课堂，将问题

锚定在“为什么给液体加热都要在下

方”由此带领学生进入自主建构环节.

设计两个环环相扣的实验，让学生尝

试自主合作探究。首先.笔者提供测温

实验，让学生依据实验数据初步建立

水中热传递模型，再次提出问题“为

什么同一容器里上方的水比下方的水

更容易热起来”。在学生思考问题时，

笔者提供第二个实验“观察被加热的

水中高锰酸钾的扩散”，并提出问题

“高锰酸钾是如何扩散的”，引领学

生完善水中热传递模型。

通过完成上述实验、思

考上述问题，学生对水

中热传递模型有了丰富

的认知，能够解释加热

杯垫、热菜板等物品的

加热原理。在此基础上，

笔者在应用迁移环节.让

学生为在家里安装电暖

器设计一个方案.使其学

以致用.促进他们内化所

学概念。



• 2.自我监控促发展。

认知冲突、自主建构、应用迁移这几个

环节是环环相扣、彼此成就的关系。在

认知冲突中产生的问题，是学生学习的

内驱力：自主建构的过程是学生化解冲

突、获得成长的过程：在应用迁移环节，

学生可以展现学习结果、检验学习过程。

但如若只有到最后环节、学生才知道自

己学得如何，那么课堂有效性就将大大

减弱。对此，笔者采取过程性评价策略，

让学生在各个教学环节实现自我监控。

在“热在水中的传递”一课中，笔者将评价

嵌人课堂环节和探究记录单。一方面，笔者

设计徽章等级制。例如，较快完成实验的前8

个小组获得金色勋章，后面的小组则获得银

色勋章。另一方面，笔者在课堂中还设计小

组互评环节，真正让学生成为评价的主体。

同时，笔者采用积分制度—学生每参与一次

课堂研讨即可获得1积分，积分最多的学生获

得MVP称号。此外.在探究记录单中，笔者依

照教学目标，设计三星评价等级，鼓励学生

参与思维过程。

嵌人式评价关注的并不是评价的结果和

精度，而是让学生明确目标、产生学习

的动力，通过自我监控，促进自身发展。



• 3.拓展情境促迁移。

    拓展情境的引人可以促使学生使用新学习的科学概念进行思考，帮助学生实现从课本

知识到现实生活的迁移，发展高阶思维。在“热在水中的传递”一课的拓展环节，笔者借

助微课“科学家的研究结果”，将水的传热规律拓展到流动的气体上，设计了新的情境任

务“为新家安装一个暖气片”。学生可提出不同的解决方案：将暖气片装在房子中间的下

部，这样可以向四周传递热量，让人觉得更舒服：暖气片应远离电器，以免人因接触到暖

气片上极易导热的金属而被烫伤：等等。学生在利用新知解决问题的时候，会让书本的知

识变得更有生命力。
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• 二、探究记录单设计

    如果把科学探究比作磁铁实验，那么.学生在探究实验中获得的就是一堆有待筛选的

混合物，而教师所采用的引导性策略就如磁场，引导学生将有用的证据（铁粉）筛选出来，

与探究问题（磁铁）形成关联。而探究记录单是引导学生探究和显示学生思维过程的重要

载体。



• 1结果加工，促进公平研讨。

每个学生的思维能力和敏

捷程度不同.但在课堂中，

思维能力、表达能力好的

学生在研讨中有较大的优

势，而其他学生则作为聆

听者，失去深度参与思维

活动的机会。对此，教师

应引导所有学生在探究记

录单上对研讨结果进行再

加工.以促进学生的科学

思维发展。

在传统的实验探究单中，教师往往采用“我的发现”

模块.让学生写写实验结论，这种模糊的引导对多数

学生而言难度较大。笔者认为，教师可设计县体、明

确的任务，引导学生再加工所得实验结果。比如，在

“厨房中的物质变化”一课中，在学生记录烧糖现象

后，教师可让学生画出物质发生变化的证据。教师还

应当注重数据再加工，引导学生使用柱状图、折线图、

饼图等描述实验结果.并进行分析和比较。例如，在

“热在水中的传递”一课中，温度是学生研究热传递

最有力的证据，于是他们采用数显温度计.测得烧杯

中左上方、左下方、右上方、右下方的水在3分钟内

的温度变化，记录了12个原始数据，但依旧难以发现

规律。对此，笔者引导他们将数据转化为折线图，画

出导热模型。



• 2.范式表达，促进高效研讨。

无论是回答课堂问题，还

是书写实验成果，很少有

小学生能达到规范表达的

水平。对此.在探究记录

单上，教师可设置研讨板

块，给学生提供思考和表

达支架，助力他们高效研

讨。

在探究记录单上，教师需要引导学生使用“既表达观

点，又说出理由”的叙述方式规范地表达，建立表达

范式。例如，在“热在水中的传递”一课中，当学生

把测温结果整理成水中热传递模型后，笔者在探究记

录单上设置了三个研讨问题：“①热在水中的传递方

式和金属（相同或不同）.如若不同.我推测可能的原

因是；②我们的模型是，和小组是相似的，我认为其

和部分小组不相似的原因是：③通过观察他人的结果，

我发现我们所建的水中热传递模型的共同特点是一。

"这三个问题有助于学生在交流时清楚表达，也方便

教师精准追问，深挖学生知识体系中的漏洞，还能让

听者更好地获取信息.使研讨氛围更加融洽。



• 3.互动评价，激发研讨活力。

因课堂时间有限，教师无法指导每组的实

验过程，也无法让每位学生都参与研讨表

达。对此，笔者在探究记录单上融人了互

动式评价，包含自我评价和生生互评。生

生互评的具体操作是：教师在走廊墙上展

示学生的探究结果，让学生利用点赞卡等

评价载体对同学的探究结果进行简单评价。

生生互评给予小组间相互审视、论证的机

会，让学生得以验证结果，并修正探究过

程。

例如，在“热在水中的传递”一课，笔者设

计了这样的自我评价标准：“我能建立热在

水中传递的模型（一星）：我能找到热在水

中传递的证据（二星）：我能说服别人（三

星）。“三者分别对应教学目标中的科学探

究目标、科学思维目标和科学概念目标。在

生生互评设计方面，在完成探究活动后，笔

者留了2分钟时间，让学生将点赞卡发给一

个小组并说明原因。
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• 1.结构化呈现。

    课堂板书应呈现课堂教学大环节。因此，在“热在水中的传递”一课，笔者在进行板

书结构化设计时，首先考虑前文提到的三个环节一一认知冲突、自主建构、应用迁移，其

次考虑每个板块包含的内容。例如，在认知冲突板块，笔者总结学生对热传递的初步认识

一一热更容易向上传递：在自主建构板块，笔者用清晰的模型图展示学生通过分析、推理

得出的模型。需注意，板书上的每一个短语、图示，都将成为课堂研讨的重要素材，成为

学习共同体协同思考的线索或依据。



• 2.交流性展现。

为了提升研讨环节中小组合作论证的效度，

板书除了要展示教师预设的内容外，还要

呈现学生的探究结果。教师在板书中展示

学生的探究结果，可给予学生了解他人的

探究结果的机会，让每一位学生都有审视

证据，建立自我和数据之间的链接的机会。

教师在课堂中积极引导学生观察和研究同

伴的探究结果，还能够让学生对概念有更

丰富的认知，引发其自主建构概念。

例如，在“热在水中的传递”一课，笔者在

设计实验时，并没有规定酒精灯加热的位置，

那么，学生所建立的水中热传递模型就会有

差异，如有些学生的模型的热传递方向是顺

时针的，有些学生的则是逆时针的，还有些

学生认为热向两边传递。笔者让学生依次将

模型画在黑板上，并且提出要求：“把你的

模型和相似的模型摆在一起。”这样一来.

学生会自然地将他人的研究结果与自已的进

行对比。在对比中，相似的结果容易激起学

生的共鸣，不同的结果亦会引起学生的思考。



• 3.生成性体现。

在课堂中，复杂的、需要思维参与的探究

活动容易出现结果难以统一的情况。这是

因为多元的探究方式、操作差异及一些不

可控的实验因素会导致学生的探究结果不

一致。而多元的探究结果有助于学生发展

发散思维、归纳思维，深度挖掘概念的意

义。

例如，在“热在水中的传递”一课，加热点

位置不同会导致学生建立的水中热传递模型

有些许不同。教师在进行课堂巡视时，应留

心各组的加热位置，引导学生从不统一的结

果中归纳出统一的趋势：同一容器里上方的

水更容易受热：同一容器里上方的水的热会

传递给下方。教师还可通过引导.让学生发

现水和金属热传递的不同：金属导热是单向

的，而水加热会形成循环。教师如此引导，

可使学生对热传递概念有充分、全面的认识。



小学科学教师应当将科学思维培养融人常态化教学。对于学生而言，学习科学概念并不是最重要的，学会勇敢、独立地解决

生活中的问题，自信地成长，才是他们所渴望的。而对于教师而言，使用科学思维具象化策略，创设思维课堂，引导学生经

历科学探究的过程，使其成为有创新精神的人.能够获得职业幸福感。


