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摘�要�高中生物学专题复习需要进行整体性、结构化设计,以帮助学生构建知识网络与逻辑框架,提升迁移能力与问题解决效

率。 本文以“生命系统的信息传递”为例,结合布鲁纳认知理论与奥苏贝尔迁移理论,从纵向连接、横向贯通、纵横融通三个维度设

计教学,探索专题复习思维结构化的实践范式。
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Abstract�Seniorhigh schoolbiologytopicreviewrequiresaholisticand structured design tohelp studentsbuild
knowledgenetworksand logicalframeworkstoenhancetheirtransferabilityand problem-solvingefficiency.Thispaper
takes“information transmission in lifesystems” asan example, and combinesBruner'scognitivetheoryand Ausubel's
transfertheorytodesign teachingfromthreedimensions— verticalconnection, horizontalconnection, and verticaland
horizontalintegration, exploringthepracticalparadigmofstructured thinkingin thematicreview.
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��布鲁纳在“认识结构理论”中提出,知识具有层级
性,认知结构由物理层、符号层、语言层等多层次构成,
学习需基于已有结构向上延伸;知识通过感知、编码、
迁移等过程不断重构,强调学习中的主动探索与联系。
思维结构化是指将知识或问题分解为相互关联的组成

部分,并基于逻辑关系整合为系统化框架的认知过程。
其核心在于通过“整体—部分—整体”的思维路径,实
现对复杂信息的有效组织与深度理解。 笔者以思维结
构化为学习工具,从纵向连接、横向贯通和纵横融通三
个维度,以高三生物学专题复习“生命系统的信息传
递”为例,进行专题复习的教学设计与实施。
1�思维结构化的教学思路

思维结构化需设计纵向连接———从分子水平到生
态系统的递进,横向贯通———遗传表达、胞内信号转导
与稳态调节和适应的交叉,以帮助学生构建知识网络。
层级性方面,学生需先掌握生命系统的信息分子的形
成———物理层,再理解其与生命系统的信息传递———
符号层的关联。 动态构建的实现依赖可视化工具,如
利用概念图、模式图、思维导图等工具实现知识结构与
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思维结构的可视化呈现。
学习者的认知结构是影响学习迁移的重要因素,

奥苏贝尔主张通过对比异同强化认知结构。 同时还主
张,认知结构的可利用性是影响迁移的重要变量,即学
生面对新的学习任务时,其认知结构中应具有吸收并
固定新知识的原有观念,这样才能够产生有意义的学
习

[1] 。 例如,在复习中适时引入核心概念 “反馈调
节”,引导学生关联不同章节的典型实例(如血糖调节
和生态系统稳定性的反馈调节机制),通过比较学习,
实现从学习理解走向迁移应用。

思维结构化是学生有效学习的重要思维工具,其
教学不仅需要为学习者提供结构化的反思主题与内

容,而且需要遵循认知发展规律,构筑结构化反思进
程,促进知识的学习与内化,自主建构概念。 基于思维
结构化的专题复习可遵循以下路径。

第一,学习理解。 整合教材资源,创设知识学习的
整体化情境,以新视角、新方式激发学习兴趣,强化学
习体验,整体感悟知识,在实践体验中实现核心知识的
理解,奠定思维的基础。

第二,纵向连接。 以结构化主题(如“调节 稳态

适应”)为主线,以关键词(如“信息分子”)为联络线,
将章节内、章节间,以及跨模块的同类知识内容按其内
在的逻辑串联,构建层级化知识网络。 通过对内容的
适当调整、增补,连接分散的知识,使学生对知识间的
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纵向关联有清晰的认识。
第三,横向贯通。 提炼多个知识内容的共性(如稳

态调节中的“信号分子 受体”共性机制),把具有“类”
特征的多个章节知识整合到一个专题,凸显专题背后
共通的思维方式,深化学生对类结构特征知识内涵的
整体认识和结构把握,提升学生分类、比较、概括、抽象
的能力。

第四,纵横融通。 打破原有章节和模块的界限,把
范围从章节结构拓展到整个模块以至高中生物学所有

模块,创设真实的、综合的学习情境,在整体性、结构化
视野下审视、策划知识链和知识块之间的关联,以精致
层进的问题驱动和知行合一的具身实践整合多维度知

识,在解决问题的实践中实现核心知识的应用,促进知
识内化,形成解决复杂问题的高阶思维能力。
2�案例设计:以“生命系统的信息传递”为例

“生命系统的信息传递”专题贯穿必修 1、必修 2、
选择性必修 1 和选择性必修 2 四个模块的内容,涉及
分子水平、细胞水平、个体水平和生态系统水平,存在
多层级知识呈现,对于促进知识的系统整合与理解、培
养结构化思维能力和为 AI辅助教学提供方法借鉴等
方面均具有重要意义。
2.1�纵向连接:构建层级化知识网络�布鲁纳的“认
识结构理论”强调知识的层级递进,奥苏贝尔的“迁移
理论”原则要求从简单到复杂重构认知结构。 纵向连
接即通过主题式串联,帮助学生形成“细胞→个体→群
体”的递进式知识框架。 细胞层级(必修 1、 2)包括:
中心法则、蛋白质的分选、信号转导通路等;个体层级
(选择性必修 1)包括:神经调节、体液调节、免疫调节、
植物生命活动的调节等;群体层级(选择性必修 2)包
括:生态系统中的物理、化学、行为信息等。 教师通过
逐级再现重要模式图和递进式问题链的设置,要求学
生绘制以“信息分子类型”为线索的纵向知识链(图
1)。 通过层进式问题如:①神经递质与激素的传递介
质有何差异? ②植物激素与动物激素作用特点的异
同? ③细胞信号转导如何支撑生态系统的信息流动?
④信息分子如何协同生命系统的各个层面的调节关
系? 引导学生进行比较、分析、综合的思维训练和模型
呈现。 课堂实践发现,90%学生能正确构建“细胞→个
体→群体”的信息传递概念模型。
2.2�横向贯通:提炼类属化共性机制�思维结构化中
的横向贯通需通过类属化整合,提炼共性,培养学生归
纳与迁移能力。 共性的提炼依赖跨情境的学习,如“稳
态与调节”包括神经调节、体液调节、免疫调节和植物
激素调节等多个学习情境,可以提炼“信号—受体—响
应”的类属性机制,促成多板块知识的横向贯通与整

��

图 1�以“信息分子类型”为线索的纵向知识链

合,并通过模型建构实现思维结构化的有效外显。 教
师可设计“模型读取→模型重构→模型迁移”三阶学
习任务,构筑结构化反思进程。

任务一(模型读取):学生分析胰岛 B细胞分泌胰
岛素机制示意图(图 2),结合教材描述,完整表述“葡
萄糖→ATP敏感 K+

通道关闭→Ca2+
内流→胰岛素分

泌”的因果链,并解答“某种口服降糖药物能与胰岛 B
细胞表面的特异性受体结合,请分析该降糖药物作用
的具体过程”,从而建立“信号触发—通路激活—功能
输出”的通用逻辑。

图 2�胰岛B细胞分泌胰岛素机制示意图

任务二(模型重构):学生参考教师提供的无标注
的胰岛素作用机制示意图(图 3),简要绘制该示意图
并补全标注,接着对比教材中“神经元之间通过突触传
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图 3�胰岛素作用机制示意图

递信息图解”,发现跨模块共性,如依赖膜受体启动的
级联反应、信号终止机制、反馈调节机制等。

任务三(模型迁移):学生独立绘制胰高血糖素作
用机制示意图,实现迁移“信号转导”通用模型至新情
境,体会“激素→受体结合→G蛋白激活→酶联反应→
生理效应”的类属逻辑,在此基础上对比任务二的模
型,整合对立调节机制,形成动态平衡观念。

教师应在三阶教学环节中逐步撤出脚手架,以确
保学生建构动态知识网络和塑造结构化思维,实现学
生在将来的陌生情境中能及时有效调用已有知识,建
构模型,解决问题。
2.3�纵横融通:解决真实复杂问题�纵横融通的结构
化思维需要在真实情境中激活多维度知识,灵活调用
核心知识解决实际问题。 例如“生命系统信息传递”
中涉及“生物与环境”的问题解决能力包括“从生态系
统具备有限自我调节能力的视角,预测和论证某一因
素对生态系统的干扰可能引发的多种潜在变化”等[2] 。
教师可融入环境科学案例组织跨学科教学。 例如《细
胞》杂志上有关于环境污染损害人类健康的研究,系统
阐述了环境污染破坏性的八个关键方面,包括氧化应
激和炎症、基因组改变和突变、表观遗传改变、线粒体
功能障碍、内分泌破坏、细胞间通讯改变、微生物组群
落改变和神经系统功能受损

[3] 。 教师通过“环境污染
如何干扰生物信息传递”这一驱动性问题,促使学生进
行结构化反思,调用“污染物破坏细胞膜受体→干扰神
经递质释放→影响群落稳定性”的纵向思维和“干扰
信号传递诱发组织病变、模拟或拮抗激素作用扰乱身
体平衡、微生物群落失衡降低土壤可持续生产能力”的
横向思维,并借助 DeepSeek 生成的脚手架(如递进式
问题链、半结构化思维导图模板)建构模型,进行人机
互动的自主学习和互助学习,并诊断和评价学习。 教

师还可组织学生讨论社会性科学议题,如“基于信息传
递原理,设计抗某污染物药物的研发路径”“模拟环保
部门专家,提出某地生态修复方案”等,整合结构化、创
造性、实践性思维,实现知识学习的纵横融通和学科素
养的形成。
3�教学反思

教学实践表明,基于思维结构化的专题复习设计
显著提升了学生的知识整合与迁移能力:约 90%的学
生通过纵向问题链与横向矩阵对比构建了“细胞→个
体→群体”的信息传递框架,约 85%的学生能独立完
成胰高血糖素作用机制图的绘制。 尝试引入 DeepSeek
辅助后,学生在真实问题解决中表现出更强的自主性,
部分小组设计出了创新方案,达成具身学习的迁移创
新,实现了从被动参与者向主动建构者的角色转变。
然而,实践中也发现,一部分学生对 AI工具依赖度过
高且结构化提问能力不足。 未来拟优化技术与支架支
持的挑战性学习任务设计,强化学生在逻辑梳理、错误
修正和结构化提问等方面的训练,帮助学生从“工具使
用者”进阶为“思维建构者”。
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