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基于因果关系发展学生生物学科学思维的教学策略
程变青  郑瑞

洛阳理工学院附属高级中学

摘  要：因果关系是生物学核心逻辑之一，也是高考考查学生科学思维的重要维度。本文以人教版高中生物学

教材为依托，挖掘其中蕴含的因果关系类型，结合高考命题特点，提出针对性教学策略，优化高中生物学教学，发

展学生的科学思维。
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引言

基于高考评价体系，科学思维是高考的考查内容之

一，是高校人才选拔标准的重要维度。它既包括常见的

科学思维方法，如比较与分类、分析与综合、归纳与演绎、

抽象与概括和批判性思维，也包括生物学独特的科学思

维，如系统思维、平衡思维、多因素思维、统一性和多

样性思维等。因果关系是一个跨学科的概念，生物学教

师在教学中要落实因果关系概念，开展科学探究和基于

证据的论证，发展学生科学思维，最终促进生物学学科

核心素养的达成。

一、因果关系的内涵分析

事物或者由该事物而生的相互作用事件以及该事物的

组成因素作为原因，由此形成新的事物或者事物状态的变

化作为结果，二者之间的关系则为因果关系 [1]。因果关系

是人们基于长期的生产生活实践总结出的用于理解和预测

事物及其变化的基本法则。因果关系具有相对性、时序性、

确定性、复杂性和普遍性，能够起到预测、解释和干预的

作用 [2]。科学研究中常使用控制变量法和对照实验法来鉴

定因果关系、区别因果关系与相关关系提供证据。

人教版高中生物学中的因果关系较为复杂，包括一

因一果、一因多果、多因一果和循环因果等多种类型，

在细胞、个体、种群、群落和生态系统等多个层次中都

广泛涉及，对于因果关系的分析和理解，能帮助学生形

成多因素思维这一生物学独特的科学思维。基于多因素

思维，在分析生命活动规律时，既要全面考虑影响生物

的各种因素，也要抽丝剥茧，找出在相应条件下最主要

的影响因素，从而分清主要因素和次要因素，做出正确

的分析和判断，形成动态的、发展的看问题的观念。

二、人教版高中生物学教材中因果关系类型

（一）单因果关系（一因一果）

单因果关系指的是一个原因直接导致一个结果，即

具有明确的单向性。如单个基因决定一个性状，如豌豆

的圆粒（显性性状）由显性基因（R）控制，若个体基因

型为 RR 或 Rr，则表现为圆粒。酶的专一性，由特定酶

催化特定化学反应，如过氧化氢酶催化过氧化氢分解为

水和氧气。单因果关系的特点是因果关系清晰，常见于

遗传学定律或单一变量的实验设计中。

（二）多因果关系（多因一果）

多因果关系指的是多个原因共同作用导致某一结果，

且原因之间可能相互关联。如多基因遗传病，高血压、

糖尿病等由多个基因和环境因素共同作用引起；生态系

统的稳定性，由物种多样性、营养结构复杂性、气候条

件等多种因素共同维持；影响光合作用的因素有光照强

度、CO2 浓度、温度等。多因果关系的结果往往具有复杂

性和概率性，常见于生态学或多基因或环境与基因的交

互影响等复杂的遗传现象。

（三）一因多果关系

一因多果指的是一个原因直接或间接导致了多个效

应的出现。如基因的一因多效现象，单个基因通过直接

或间接作用影响多个表型，如苯丙氨酸羟化酶基因突变，

导致苯丙氨酸无法转化为酪氨酸，患者会出现神经系统

损伤（智力低下）、酪氨酸缺乏影响黑色素合成（肤色

浅）、代谢异常（尿液中苯丙酮酸积累，产生特殊气味）

等多个性状表现。

（四）循环因果关系（互为因果）

循环因果关系指的是原因和结果相互影响，形成动

态循环。如捕食者与被捕食者关系，猞猁数量增加导致

雪兔减少，雪兔减少又反过来抑制猞猁增长，形成周期

性波动；血糖调节中，胰岛素的分泌使血糖降低，而低

血糖又抑制胰岛素的分泌，形成负反馈调节。循环因果

关系强调动态平衡和反馈机制，常见于生态系统和个体

的生命活动调节过程中。

这些内容遍布五本教材，贯穿学生高一到高二两年

的学习过程。从必修一教材中探究实验研究单一影响因
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素的作用效果，再到通过选择性必修一模型建构等厘清

因果关系，最后通过选择性必修三实践操作综合分析多

因素的影响，表现出一定的进阶关系。因此科学思维的

形成是一个长期过程，不能短期突击和死记硬背，需要

在分析思考问题的过程中逐步建立并不断强化 [3]。

三、高考评价体系下因果关系类内容的考查概况

科学表达是进行科学研究的基本要求，也是高校人

才选拔的具体要求之一 [3]。与国家选拔人才相匹配的是

在近些年的高考试题中，长句作答类题目出现的频率越

来越高，而原因或者依据类的试题则占了相当比例。比

如 2024 年高考生物新课标卷非选择题中长句作答占了近

60%，其中原因和依据类试题共占了近 50%；全国甲卷非

选择题中长句作答约占 40%，其中原因和依据类试题共

占了近 50%。解决这类问题需要学生运用归因能力。归

因能力属于应用能力的范围，它是指依据生物学知识解

释导致生物学现象或实验结果的原因，即给出相应的结

果或结论，它要求学生推断或者追溯事件产生的原因 [4]。

因果分析类试题是考查归因能力的重要载体，其中原因

类问题需要学生依据所学教材知识或题目中的信息解释

相应现象；而涉及探究实验的依据类问题对学生的要

求更高，需要学生分析实验过程中变量之间的关系，即

判断出合适的因果关系，再分析推理它们与结论之间的

关系。

四、发展学生基于因果关系的科学思维的教学策略

（一）利用建构概念过程培养科学思维

生物学概念教学的过程中教师要引导学生基于事实

进行推理、抽象和概括进而建构概念。因此概念教学的

过程也是思维教学的过程，两者是统一的，而不是割裂

的。比如自由扩散和协助扩散这两个概念的建构过程。

教师可首先提供图文资料，提出问题为什么人工脂双层

和生物膜对水的透性差异很大，引起学生产生认知矛盾。

接着展示有关水通道的资料，引导学生生物科学史中这

一发现，进而认识到水分的跨膜运输以水通道蛋白介导

的协助扩散为主。然后引导学生结合氧气、二氧化碳和

甘油透过脂双层的实验结果引导学生运用刚才分析方法

认识它们的跨膜运输方式为不依赖转运蛋白的简单扩散。

此时引出自由扩散的定义和意义。接着再提供离子透过

人工脂双层和生物膜的实验结果，引导学生分析离子等

带电小物质的跨膜运输探讨。在提供资料展示离子通道

的存在，引导学生认识到还存在离子通道介导的离子跨

膜运输，即协助扩散。再结合葡萄糖跨膜运输的例子自

然而然引出协助扩散的定义和特点的教学。然后简单总

结两种跨膜方式的异同，进而总结出被动运输的定义。

这样的设计围绕实验结果和一些重要的事实进行分析，

通过运用比较，归纳推理、多因一果等科学思维，建构

被动运输的概念。

（二）利用探究实践活动培养科学思维

科学思维是科学探究的内在本质，为探究活动指明

了方向；科学探究为科学思维提供了载体，是科学思维

的实证过程，也是科学思维的外在表现 [5]。进行探究实

践活动是培养学生科学思维的有效途径。例如必修一教

材中“探究环境因素对光合作用的影响”，高一教学时

教师可先引领学生分别研究光照强度、CO2 浓度和温度等

对光合作用的影响，然后结合教材课后拓展应用第一题

引领学生分析在自然条件下不同时间段内影响光合作用

的主要因素是什么，初步形成多因素思维；高三教学时

在上述基础上充分借助实验情境分析多种因素共同影响

下特定情况下的主要因素。再比如“传统食品的制作”

探究活动中，结合学生的认知水平，引领学生分析在发

酵过程中，哪些因素使得优势菌种出现，保证了发酵过

程的顺利进行。值得一提的是有些理论性的内容也可以

设计为探究活动，比如影响主动运输的因素，可通过分

别设计实验研究 O2 浓度、温度等因素的影响。

在探究活动中，制作合适的量表对学生的科学探究

和科学思维进行合理评价能有效促进学生科学思维的发

展。在评价时可以依据新课程标准学业质量水平从以下

几个方面展开：能否从实验结果分析得出结论，能否结

合实际情境进行实验设计，能否针对设计的实验方案预

期结果，能否对实验结论进行概括生成相应概念，能否

运用数学模型表现实验结果。

（三）利用模型建构活动培养科学思维

模型建构活动也是培养学生科学思维的重要载体。

在“血糖平衡的调节”的模型建构活动中，教师可在引

领学生分别分析饮食后和运动过程中血糖浓度的调节过

程后，建构血糖调节模型，进而引领学生认识到胰岛素、

胰高血糖素、肾上腺素和糖皮质激素等多种激素对血糖

浓度的影响，还能分析特定条件下发挥作用的主要激素

种类。在雪兔和猞猁种群数量周期性变化的模型建构活

动中，教师先给学生提供模型成立的条件，猞猁的食物

来源包含雪兔在内等多种生物，但以雪兔为主要食物，

雪兔的捕食者也有很多种，但猞猁是雪兔的主要捕食者，

并对雪兔种群的数量有重要的制约作用等，然后再依据

统计结果分析两者数量变化的关系，建构数学模型和两

者数量变化的概念模型，让思维可视化。
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（四）利用教材中“思维训练”等栏目培养科学

思维

在教材的编写体系中，“思维训练”“练习与应

用”“复习与提高”等栏目蕴含着丰富的教学资源，

其中与因果关系相关的内容更是培养学生科学思维的

很好素材。这些栏目中涵盖了“一因一果”“多因一

果”“循环因果”等多种因果关系类型，教师若能充

分利用，将对学生思维能力的提升产生显著效果。以

选择性必修二第二章第一节中的思维训练为例，该内

容要求学生分析导致鲈鱼种群数量下降的原因。由于

这是在自然条件下进行探讨，影响因素错综复杂。学

生需要从给定的四种可能原因中，通过仔细甄别、分析，

找出最可能的因素，并进一步深入判别。这种训练方

式，一方面能够很好地引导学生摒弃单一因素的简单

思维模式，逐渐形成多因素思维，认识到在自然界中，

一个现象的产生往往是多种因素共同作用的结果；另

一方面，学生需要依据所掌握的生物学知识以及题目

中提供的线索，对各种原因进行推理和判断，锻炼了

基于证据进行推理的能力。

沿着深度挖掘因果关系训练的思路，教材中的实验

同样是进行溯因推理训练的宝藏资源。就拿生长素的

发现实验来说，教师可以巧妙地引领学生关注实验中

的向光性异常现象。当植物出现不符合常规向光生长

的情况时，引导学生思考可能的原因是生长素在植物

体内的运输过程受到阻碍，还是生长抑制物质的合成

在光照条件下受到影响，抑或是生长素受体出现异常？

在这个过程中，教师可以引导学生运用假说—演绎法

进行推理。通过这样的训练，学生在不断提出问题、

假设、推理和验证的过程中，逐步发展了演绎推理能力，

学会如何从现象出发，通过科学的思维方法探寻背后

的因果关系，为今后解决更复杂的科学问题奠定坚实

的思维基础。

（五）利用论证或科学论证来培养科学思维

通过科学史重演、实验溯因、模型构建与问题链设

计等，教师可将因果关系分析融入论证式教学，有效

发展学生的逻辑推理等科学思维。在社会性科学议题

的探讨中，以“全球变暖对物种分布的影响”为例，

开展因果论证教学，能有效培养学生的科学思维与探

究能力。

教师首先提出核心问题：“全球变暖对物种分布有

哪些影响？”然后组织学生分组，可通过在文献库中筛

选权威的气候数据，如历年温度、降水的变化曲线；也

可以搜集整理物种迁移记录，研究不同时期动物栖息地

变迁、植物分布边界的移动等资料。当证据收集到一定

程度，组织学生进行角色扮演活动进行辩论。部分学生

扮演政策制定者，从宏观角度阐述如何依据科学研究结

果制定生态保护政策；另一部分学生则扮演科学家，凭

借搜集的证据，严谨地分析全球变暖对物种分布的具体

影响机制。在论证过程中，引导学生建构模型。他们从

简单的单因素模型开始，如考虑温度升高导致物种向更

凉爽地区迁移，再到认识到人类活动，如砍伐森林、过

度捕猎、城市化进程等也在深刻影响着物种分布，不断

对模型进行修正，将更多因素纳入其中，最终形成较为

完善的多因素因果模型。

‌结语‌

因果关系在人教版高中生物学中类型多样、分布广

泛，贯穿整个教学过程且呈现进阶关系。它不仅有助于

学生形成多因素思维等生物学独特科学思维，也是高考

考查的重点，在高考试题中占据相当比例，对学生归因

能力的考查尤为突出。因此，在教学中，教师应重视利

用建构概念过程等教学策略，引导学生分析因果关系，

培养其基于因果关系的科学思维，促进生物学学科核心

素养的达成，为学生进入高校以及未来的发展奠定坚实

基础。
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