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即在科学活动中通过个体活动培养学生善于运用形象、符号、动作等多

种手段、界面直观、深入浅出地表现自己思维的过程。与研究性学习有机结

合，使小学生把“搞研究”作为一种乐趣和展示自己的手段，进而提高自己

的创新意识和操作水平，实现科学活动中的学生高级智慧的培养与发展。

小学科学教学中学生思维可视化的研究：



1. 儿童思维具有具体形象性：

由于儿童接触的事物和知识水平都极为有限，所以他们的思维只能处于具体形象思

维为主的阶段。虽然随着年龄的增长，他们的思维会逐步由具体形象性向逻辑性、抽象

性发展，但他们在思维方面，很大程度上仍然具有一定的形象性。

2. 儿童思维还缺乏批判性：

由于小学生对事物的认识还处于启蒙、幼稚阶段，所以决定了他们的思维缺乏批判

性。常常不能根据事物、情况的变化而改变，盲目信任老师。

3. 儿童思维具有发展性：

儿童在小学学习的时间较长，随着年龄和知识的增长，思维能力也慢慢有具体形象

性向抽象性转化和发展。

小学生思维的特点：



深度学习中的学生在教学活动中心智处于正向深度卷入的状态，在这

种状态中，学生既能够完成学科知识的系统建构，还可以获得心智的良好发

展。纵观深度学习，思维是必要条件，是深度学习的着力点，在实际教学中，

我们致力于探寻一种帮助学生自主建构深度学习的最优（省力且持续有效）

策略，而思维可视化是一种优质的深度学习的杠杆解，它可以撬动学生的主

动建构的良性增强运转。

思维可视化是一种学习方法，深度学习是一种学习状态。



一、点击现象：辨析“浅层学习”和“深度学习”

二、链接解读：科学思维是深度学习的着力点

三、搜索策略：思维可视化是深度学习的杠杆解



我们主要通过下面2个案例来辨析“浅层学习”和“深度学习”：

一、点击现象：辨析“浅层学习”和“深度学习”

“浅层学习”案例
《把液体倒进水里》

↓

实验一：把蜂蜜、油分别
倒入水中

↓

预测、设计、实验、提问、回答
↓

实验二：把油和蜂蜜按照不同的
顺序倒在同一杯水里

↓

预测、设计、实验、提问、回答
↓

辨析（最重要的环节）

“深层学习”案例
《探秘沉浮》

↓

实验一：观察物体放入水中的
三种沉浮状态

↓

预测、实验、介绍
↓

实验二：实验证明“同体积的液体
之间的质量与沉浮的关系”

↓

实验、检测、预测、归纳、推断
↓

辨析（最重要的环节）



实验一：把蜂蜜、油分别倒入水中

1. 学生预测：把油、蜂蜜分别倒入水里，可能会出现什么现象？。

2. 老师出示实验要求，学生分组实验。

3. 学生汇报：把油倒入水里，油浮在水面上；把蜂蜜倒入水中，蜂蜜沉在水底。

4. 老师提问：为什么油会浮在水面上，蜂蜜会沉在水底呢？

5. 学生回答：因为油比水轻，蜂蜜比水重。（学生前概念中认为“轻的物体会浮，重的物体会沉。”）

实验二：把油和蜂蜜按照不同的顺序倒在同一杯水里

1.学生预测：把油、蜂蜜倒入同一杯水里，可能会出现什么现象？

2.设计方案：列出油、蜂蜜、水三者不同的倒入顺序。

3.分组实验，汇报：油在最上面，中间是水，底部是蜂蜜。

4.老师提问：为什么总是油浮在水面上，水在中间，蜂蜜沉在水底呢？

5.学生回答：因为油比水轻，蜂蜜比水重。

案例一《把液体倒进水里》浅层学习 -- 教学片段



【辨析】：

上述案例中，学生按照教学流程，进行着验证性实验，学生的预测结果只有两种，要么是沉，

要么是浮，没有预测的思维含量（僵化）；学生自身不用思考实验设计，按照流程，进行了机械化

的操作：把液体倒进水里（被动）；学生按照自己的原有认知进行了沉浮现象的解释，没有科学的

严谨性，学生看到的现象和自己的预测一致后，没有对现象进行深入思考，没有追根究底的探索现

象背后的本质和规律（肤浅）。

综上所述，学生一直处在浅层学习状态，这个科学活动属于浅层学习。浅层学习是一种低效、

无效和负效的学习方式，学生长期处于这种学习状态下，学生在知识建构上，只能获得浅显知识，

发现不了本质规律，在思维发展上，学生思维缺乏深度、广度、精度、清晰度和灵活度，在人格

发展上，学生容易产生枯燥感，失去活动本身的价值感。

案例一《把液体倒进水里》浅层学习 -- 辨 析



实验一：观察物体放入水中的三种沉浮状态

1.学生预测：这是三个大小尺寸相同的乒乓球，放入水中，会怎样么?。

2.学生演示实验，语言描述沉浮状态，板贴沉浮状态。

3.老师介绍三种沉浮状态的专业术语：漂浮、悬浮、下沉。

实验二：实验证明“同体积的液体之间的质量与沉浮的关系”

1.分组实验观察小组内球的沉浮情况：学生把三个球依次放入水中，仔细观察三个球在水中的沉浮，

2.根据沉浮情况，对同体积液体质量和水质量，进行检测。

问题聚焦：为什么三种液体在水中的沉浮情况不同？

3.学生分组预测，聚焦预测的内容：沉浮与液体的质量有关。

4.根据预测推断：为什么一号液体是漂浮的？二号液体是悬浮的？三号液体是下沉的？

学生表述自己的预测，设计实验方案。

5.学生实验：相同体积的液体，称质量。

案例二《探秘沉浮》深层学习 -- 教学片段



归纳：沉浮与物体质量之间的关系

解释：体积相同的情况下，一号液体的质量比水的质量小，漂浮的；二号液体的质量和水的质量相同，是悬浮；

三号液体的质量比水的质量大，是下沉。

推断：同种液体在同种液体中是悬浮的

1.提问：如果这三种液体中，有一种液体是水，应该是哪个？为什么？

2.小结：同种液体在同种液体中是悬浮的。

3.提问：如果把这三种液体放入油中、洗手液中，会怎样呢？

4.师生演示实验，观察现象。

5.告诉大家，如果有一种液体是油，是几号液体？如果有一种液体是洗手液，是几号液体？

学生回答，并解释原因：同种液体在同种液体中是悬浮的。

案例二《探秘沉浮》深层学习 -- 归纳推断



【辨析】：

上述案例中，学生的预测能和实验现象产生很大的反差，激发学生的探究欲（主动）；学生能

聚焦关键性问题，展开有思维含量的设计，并进行推断验证，交流自己的想法，主动建构关于沉浮

的概念（系统）；学生能运动自主建构的概念，反向推断，解决问题（灵活）。

综上所述，学生在教学活动中心智处于正向深度卷入状态，在这种状态中，学生既能够完成学

科知识的系统性建构，又可以获得心智的良好发展。深度学习中的学生，能以高能思维的提升及

现实问题的解决为目的，以统整交联的学科内容为基础，带着批判性的思维全身心投入新知识与

新技能的学习，并将之纳入原有的知识图式中，而且可以将已纳入的知识运用到新情境中，提升

自身解决复杂问题能力的一种学习状态。

案例二《探秘沉浮》深层学习 -- 辨 析



二、链接解读：科学思维是深度学习的着力点

科学思维是人类长期实践活动中形成的一种有价值的思维。

在科学思维的帮助下，我们能够很清楚地透过现象找到事物的本质属性。

在实际小学科学教学中的经历怎样的过程呢？

提出问题→作出假设→寻找证据→得出结论→解释运用

在这个过程中，教师要充分发挥学生的科学思维，引领学生展开思维的

较量，使学生更好地感知信息的价值，加深对问题的理解。对于小学生来说，

拥有了科学思维，并能在学习和生活中根据思维要求加以运用，才能提升学

习力，在成长和发展中实现自身价值。



二、链接解读：科学思维是深度学习的着力点

在深度学习过程中，只有让科学思维参与归纳和演绎、分析与综合、抽

象与具体，深度学习才实现了本真的意义，这也是每位教师想要达到的最佳

状态。

 在上述两个案例中，我们明晰了“浅层学习”和“深度学习”的不同

之处，也知道了科学思维和深度学习应同时贯穿于科学探究中，并呈现螺旋

式向上发展的样态，使学生的科学思维深度促进学习的深度。

 为此，我们有必要对“深度学习的发生”进行多维思考，让科学思维

成为深度学习的着力点。



我们要像科学家一样真刀实枪的搞科学，在经历科学探究的过程中，融合思维可视化的教学

技能，根据各个环节的探究需求，采用各种呈现形式的思维可视化的方法，让学生在动手探究的同

时，促进思维参与、引发思维碰撞、展现思维过程、还原思维路径，设计一条思维可视化的探究教

学策略。

三、搜索策略：思维可视化是深度学习的杠杆解

下面我将从以下两点具体讲讲思维可视化

1. 找准科学探究的起点：学生前概念可视化

2. 把握科学探究的节奏：学生思维发展可视化

3. 评测科学探究的效度：学生学习效果可视化



科学探究活动的起点：应以学生已有的认知结构为基础，通过“画一画”“想一想”“说一说”等方

法能够把学生的前概念充分地展示出来。特别是当学生用图示的形式将隐形的思维呈现于记录纸上时，能

帮助教师依照学生的认知需要和特征，有效引导学生的主题探究活动更有针对性，让学生主动建构对科学

概念的理解。

 如教学《简单电路》前，让学生画出“用电池、导线点亮小灯泡”的方法，并想一想“为什么这样做

小灯泡会亮”。我们发现，学生“单线连接”的思路比较普遍，大部分学生把电池和灯泡底部用“导线”

连接，又或者不用“导线”直接把灯泡底部接在电池的正极。他们的解释是“这样连接起来电池里的电能

就能输出给灯泡，灯泡自然就会亮了”。这就是现在的孩子关于电池点亮灯泡方法的“前概念”。

通过进一步访谈了解到，学生这样的认识源于对灯泡了解的局限，即对灯泡内部结构的不了解。因此

在教学中，教师设计的探究活动的核心就是围绕认识灯泡的内部结构展开，即“灯泡灯丝的两端各连接一

条金属架，它们一直往下延伸到了哪儿呢？”直面学生的前概念的根源问题。

（一）找准科学探究的起点：学生前概念可视化



借助关键问题、学生记录单，用图示、连线、填表等方法和技术将隐性的思维发展可视化，

教师收集、分析学生在探究过程中的思维痕迹，推测他们的思维过程和思维状态，了解其思维变

化特点，针对性地调整科学探究的节奏，促成学生向着积极的思维方向发展。

思维可视化主要通过以下几点展开：

1. 基于“关键问题”的思维可视化

2. 基于“主题探究”的思维可视化

3. 基于“数据分析”的思维可视化

（二）把握科学探究的节奏：学生思维发展可视化



在探究“电磁铁磁性的强弱与哪些因素有关”时，学生讨论聚焦于铁芯的粗细、铁芯的长

短、电池多少、线圈的多少等因素。接下来，教师通过下列关键问题的讨论，引导学生的“出

声思维”可视化：

1、基于“关键问题”的思维可视化

① 如果让你来研究，你会选哪几种情况来研究？（指向判断思维，思维力强的学生会想到磁性与电有关，与电相关

的材料有电池和线圈，会选择电池、线圈）

② 缠绕导线的时候怎么做？（指向比较思维、判断思维，开始绕的一端留下一段导线，综合思维，两端打结固定）

③ 在前后两次吸大头针的时候，要注意什么？（指向比较思维，学生会想到电磁铁和大头针接触的部位相同）

④ 实验结果怎样？（指向判断、概括思维）

通过关键问题的聚焦，让学生用语言将自己的思维逻辑完整地表达，并在倾听、交流中不

断地思考，推理、分析、概括，激活思维，完善探究实验的方案，提升学生的思维品质。在关

键问题研讨过程中，“可视思维”与“出声思维”相互转化，既是一种思维“呈现”，又是一

种信息“反馈”。



主题式探究活动是智力发展的源泉，学生思维发展的有效载体。科学教师应创新教学情境

和教学方式，让学生在自然、自我和自为的状态下进行主题式动手探究，使学生呈现出真实完

整的思维过程和探究路径，并在此基础上了解学生的科学认知特点及思维状况，促进学生对科

学的深度学习与建构。

在教学《认识常见的岩石》前，学生对岩石有一些简单的了解，但对岩石的特征的认识

往往是模糊不清的。笔者观摩过一位科学骨干教师是这样处理的：（1）从学校要增添一块大型

文化石作为“校训石”情景切入，激发学生的探究动机；（2）组织学生讨论作为“校训石”的

岩石需要满足哪些要求；（3）提供岩石样本，学生研究这些岩石有什么特征，岩石名称是什么，

哪些岩石可以做“校训石”，并要求各研究小组记录研究过程与研究成果；（4）全班交流研讨，

确认最优方案。课堂上，学生在小组内自由探究，将岩石翻来覆去地仔细观察。有的摸一摸，

感受岩石的手感；有的敲一敲，看是否有碎片；有的借助放大镜进一步观察；有的用两块岩石

相互摩擦，比一比哪块更硬。从看，到摸，再到敲一敲、比一比，学生的探究行为逐渐多样，

伴随着的是学生的思维动态变化，从简单向复杂递进。多种研究方法、尊重证据的意识正是科

学探究活动中必不可少的科学素养，学生的思维力体系也在不断完善。

2、基于“主题探究”的思维可视化



实验数据是定量实验结果的主要表现形式，亦是定量研究结果的主要证据。在教学中，

一方面需要学生关注获取哪些数据，更要关注数据如何获取？获取的方式方法是否科学、正确？

获取的途径是否合适、可靠？另一方面需要学生明确实验数据与结论之间的内在逻辑关系，即

实验结论的得出，是在对实验数据的分析、比较、综合的基础上，通过推理、概括形成的。这

些都离不开学生高阶思维的积极参与。

 在记录数据时，一般可以把数据列成表格形式，既可以简单而明确地表示出测量的量之

间的对应关系，使数据有序，便于分析和发现数据变化的趋势，有利于学生对数据组进行归纳、

概括，发现共性，并把共性作为规律性进行提炼、总结，形成结论。同时，这样的数据也有助

于检验和发现实验中的问题。当然，因小学生对实验数据缺乏一定的敏感性，在对数据分析过

程中需要将一系列数据之间的关系或其变化情况用图线直观地表示出来，使“数据”变得直观、

可感。

3、基于“数据分析”的思维可视化-1



在教学《吸热和散热》时，让学生通过具体的测量比较油和水的吸热性能、散热性能，学生先预

测给水和油同时加热1分钟，再停止加热1分钟，谁的吸热快？谁的散热快？然后分组实验，观察每分

钟内水和油的温度，并记录。学生通过对数据的横向、纵向比较与分析，发现水加热1分钟后温度由原

来的18℃上升到了19℃，而油却由原来的19℃上升到了22℃。以后的每分钟，油的温度都比水升得快，

由此说明油比水更容易吸收热量，也证明他们的猜测是正确的。

 而接下来对水和油的散热的情况进行分析时，我们发现这组数据比前一组数据更为复杂，很多小

组不能用规律性的语言进行概括。如果把这组数据转化为折线统计图，提供学生思维的“支架”，不

仅能让学生直观地看到水和油停止加热后温度变化的曲线和变化的趋势，还能进行直观地比较两者变

化的差异性，也有利于教师有更为充足的时间引导学生分析“停止加热后，水和油的温度还在上升，

过一会儿才下降”的原因。事实上，后者的教学中学生能主动分析、归纳，并能联系前面所学的有关

热传递的知识解释“刚停止加热时水和油的温度还会上升”的原因，学生的科学思维得到有效的激活。

3、基于“数据分析”的思维可视化-2



在教学过程中，可通过图文的形式，形成一种可视化的思维图表，也可通过特定情境中提

出的问题与方案来测评学生的学习效果。

（二）评测科学探究的效度：学生学习效果可视化

下面我们来看下这两种评测：

1. 基于图示工具的思维可视化评测

2. 基于特定探究情境的思维可视化评测



大脑对“图”非常敏感，图示的直观性与思维的结构性、严密性、概括性结合起来，提高

了思维信息传递及加工的效能，这些科学知识、概念更容易被理解、被评价、被迁移。思维导图、

概念图等图示工具是帮助学生搭建思维支架的好工具，以图文的形式，把科学问题的探究或科学

概念层层表现出来，形成思维链接网络，形成一种可视化的思维图表。

在一个主题探究单元学习后，可以指导学生画一张思维导图或概念图，学生有步骤、有目

的地对科学探究活动的回顾与梳理，把一些相关联的概念形象地联结起来，为学生架构思维的桥

梁，使他们清楚地看到各个概念之间的相互关联，建构学生的思维，促进意义学习的发生，使学

习效率得到提高。

如在学习完《宇宙》单元后，有老师指导学生用思维导图进行了梳理，从学生“画”出来

的各种“思维导图”可以看出，学生的学习方式从“识记主导”升级为“思考主导”，在科学知

识、概念的网络建构过程中，发展出较强的归纳、概括、推理、分析、综合等高阶思维能力。在

教学实践中，如果能较好地运用思维可视化策略，一张图就可以唤醒学生的思考意识，可以评价

学生对某类科学知识、概念的领悟、理解的程度。

图示工具是观察及测量学生思维发展的最佳工具和方法，能真实、完整地呈现学生的思

维过程，能有效培养儿童思维力在广度、深度和长度上的拓展、延伸。

1、基于图示工具的思维可视化评测



西蒙认为：思维可以被视作是在问题空间上进行的搜索过程，科学探究一般是从提出问题

开始到解决问题结束，这样就构成了一个完整的科学思维过程。而任何一个科学问题的提出都需

要已有知识背景作为基础，因此对学生科学思维的测评重点应关注学生在特定的探究情境中，能

否根据已有的知识经验和现实条件提出具有研究价值、研究可行性的科学问题与研究方案。

 基于以上思考，在实际测评中：一方面可以采用情境化探究活动过程“再现”的方式，主

要观察学生的探究、实践、操作、记录的全过程；另一方面可以参考PISA科学素养试题，为学生

设置在现实生活中可能遇到的，如台风、海啸、地震、海洋生物、大气、阳光、温室效应、细菌、

冰山等情境化、主题化阅读和理解材料，包括短文，图像，表格，图表等，有效测评学生对有关

自然世界和科学本身的知识的应用，以及对待科学事物的态度，特别是了解学生在科学学习中对

已有实验数据图表进行分析的能力、推理的能力、批判性思考方式等。

2、基于特定探究情境的思维可视化评测



古希腊智者学派的代表人物普鲁塔戈拉说：“头脑不是一个要被填满的容器，而是

一把需要被点燃的火把。”学与教的思维可视化策略，是能够实现科学探究有效开展的一

种重要途径。学生思维可视化的过程中，科学探究实验的设计、操作、记录、交流等行为，

学习方式真正走向“主动参与、探究发现、合作交流”，能有效培养学生的思维能力，使

思维的品质得以提升。



谢 谢
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