引言科学思维属于化学学科核心素养的主要组成部分，它包含证据推理、模型认识、批判质疑以及创新迁移等多种能力，对学生能否用化学的视角去观察世界起着决定性的作用。传统的教学是知识的传递，思维训练常常淹没在结论的记忆中，学生只是记住了“是什么”，很少去问“为什么”。项目式学习以真实任务为驱动，让学生在提出问题、设计实验、实施探究、交流反思的过程中完整的经历科学思维的产生过程。
一、项目式学习：初中化学科学思维培育的价值支点
项目式学习把学生置于一个需要探究才能解决的开放性问题的环境中，化学知识的获得以及思维方法的运用是在同一个过程里完成的，是互相促进的。不同于单纯的讲授知识而言，它所具有的价值并不是增加了几个结论，而是在为学生建立起一条由真实的任务走向高阶思维的通道。
（一）以真实情境唤启主动建构
项目式学习把化学置于真实的生活和社会交相辉映的情境中，学生不再只是被动地接受现成的结论，在“这个问题怎样解决”的驱使下，主动去调动知识、设计方案、动手实践，从“要我学”向“我要究”转变。真实的情境给思维赋予对象和动力，让科学探究的每一步都有意义的自我建构，学生思维不漂浮在抽象的概念上，而是在具体的、鲜活的问题上扎根。
（二）以完整过程贯通思维进阶
科学思维不是一刹那的灵光乍现，它是问题、证据、推理、模型、表达这些因素相互交织而成的一个完整的过程。项目式学习给学生赋予了思维发展的全部实践链条，学生在假设、验证、修正的反复循环里不断锤炼证据推理以及批判性反思的能力，促使思维品质持续螺旋上升。
二、基于项目式学习的初中化学科学思维培养路径
（一）设真实情境之锚，启问题意识之思
建构主义认为知识只有在真实的情境中被建构起来，才会有意义。因此教师不能把化学概念作为现成的结论直接传授给学生，教师应该成为情境的创造者、问题的激发者，把教材中的知识还原到生活的真实情境里，让学生在真实的生活中体验到认知冲突，主动提出问题并一步步探究，在一个个问题的引领下，把学生零碎的疑问逐渐指向学科的核心概念，让问题意识真正成为科学思维的开端。
第二单元“空气和氧气”的教材中所安排的跨学科实践活动“微型空气质量检测站”组装与使用为情境化教学提供了一个现成的抓手。教师可在秋冬雾霾严重的时候以驱动性问题的形式抛出，能否用身边的材料制作出一台小型的空气质量检测仪器，真实反映并评价校园的空气状况？学生带着这样真实的问题进入项目，首先用红磷燃烧消耗氧气、压强降低的经典实验测定空气中氧气的含量，体会空气组成测定的思路，接着查阅教材中的空气污染和防治内容，自己查阅资料设计检测方案，把检测站分别放置在教室、操场、校门口等不同地点，在不同时段检测空气质量的变化。项目收尾时教师组织学生整理检测数据绘制变化曲线，以小组为单位汇报自己的发现和问题，把零散的观察上升为系统的结论。由生活现象引发的疑问在不断的规划、测量、比较、交流之后，就变成了对空气组成本质的探究，问题意识自然而然地被唤醒，在真实的环境中也找到了一条坚实的开始之路。
（二）循实验证据之链，筑科学推理之基
科学推理的本质就是使证据和结论之间有严密的逻辑联系，所有的判断都要有根据。因此教师应该摒弃只讲实验、只背结论的做法，把实验真正还给学生，让学生参与完整的观察现象、收集证据、分析比较、得出结论的推理过程，培养学生的数据说话、现象立论的意识，防止脱离证据的臆断，使每一个推理都在不断检验、修正的过程中趋于严密。
以第五单元质量守恒定律为依托，让学生做“化学反应前后总质量是否改变”的项目探究。学生一开始往往根据直觉认为反应之后物质的总质量会改变，因此教师引导学生做实验来回答：选择红磷燃烧、铁钉和硫酸铜溶液反应等不同的实验方案，在密闭和开放两种装置中进行分组称量反应前后总质量。当密闭装置天平平衡而开放装置不平衡的时候，教师不会急于下结论，而是让学生去回想装置、分析气体逸散等干扰因素，然后一步一步推导出参加反应的所有物质的质量总和等于生成物的质量总和的规律，再追问其微观原因，也就是原子在反应前后种类、数目和质量都是不变的。为了使推理更加深入，教师还可以给出一个“镁条燃烧后质量增加”的反例，使学生从氧气参与反应的角度修正自己的结论，体会守恒定律成立的条件和范围。学生在收集证据、比较证据、修正证据以及反例的论证中体会到了“证据支撑推理、推理经受检验”这种科学精神。
（三）塑微观模型之形，探物质构成之理
模型认知属于化学学科独有的思维方式，就是把看不见的微粒转化为看得见、能操作的表征。教师应该充分发挥模型的认知支架的作用，在宏观现象和微观本质之间给学生搭建起一座桥梁，使学生亲身经历观察现象、建构模型、解释预测的全过程，使学生由被动地观看模型转向主动地创造模型，逐步养成用微粒观念分析问题、从本质去解释现象的思维方式。
以第三单元“物质构成的秘密”为立足点的教材跨学科实践活动二，制作模型并展示科学家探究物质组成、结构的过程，给微观建模开辟了广阔的天地。教师可以启动“探秘一滴水中的微观世界”项目，即由学生从水蒸发、蔗糖溶解等宏观现象开始，推断分子是不停地在运动的，分子之间存在着间隔，然后用粘土、泡沫球等材料亲手制作水分子、氧分子和原子模型，用模型的拼接和拆解来理解化学变化的本质就是分子分解成原子，原子再重新组合。教师还可以带领学生跟随道尔顿、汤姆生等科学家的足迹用橡皮泥制作原子结构模型的建立、修正、完善的过程来体会科学模型在不断质疑中一步步接近真理的过程。模型成型之后，教师又组织学生用自己制作的微粒模型来解释氢气燃烧生成水、过氧化氢分解等新的反应，用预测和验证来检验模型的解释能力，同时对模型的不足进行修正。学生在“以形释理”建模、再运用的活动中慢慢摆脱了想象微观世界时所遇到的障碍，模型的认识与宏微转化的思维慢慢萌芽。
（四）融社会议题之辨，育责任判断之品
科学思维最后要落实到价值判断和社会责任上，批判性思维就是从权衡利弊的过程里慢慢萌发出来的。教师应该使化学置身于社会问题的思辨中去，在开放的议题和丰富的信息基础上使学生不受蒙蔽、不轻信，依据科学证据作出有理有据的选择，在观点交锋之中提升学生的批判质疑、综合判断能力，并且培育其对社会的关注、对责任的担当的科学精神，使思维发展同价值引领达成融合。
以第六单元“碳和碳的氧化物”为载体，教材的跨学科实践活动五“基于碳中和理念设计低碳行动方案”，把科学思维带到社会问题上来。教师可以组织“我为碳中和出份力”的项目活动，从认识二氧化碳的来源及温室效应机理开始，走进社区，查阅资料，对家庭和校园的碳排放进行调查，比较不同的出行方式以及能源结构在碳排放方面存在的差别。当面对化石能源还不能舍弃、清洁能源还未大规模推广的情况的时候，教师不会让学生产生偏信任何一方的说法，而是让学生用热值、储量、环保性等事实作为依据，从利弊两个角度进行综合权衡，理性地去看待煤、石油、天然气和氢能、太阳能的利弊，从而提出一个可行且能减少碳排放的低碳行动方案。方案产生之后，教师还要组织学生互相提问方案的不足之处，把方案带回家中实践一周，观察实际减碳的效果以及遇到的难题，在真实的反馈中再加以修正。学生在对问题有多个角度的分析和亲身参与的过程中，一方面可以提高学生运用证据进行批判性思维的能力，另一方面也能使学生的化学思维从“书本知识”转化为“爱护环境、承担责任”的价值自觉。
结论：科学思维的养成不是一朝一夕的事情，也不是一科之力，而要靠学生在真实问题不断的浸润中不断磨砺。项目式学习以情境为锚、证据为链、模型为桥、议题为场，给初中化学科学思维培养赋予了完备而实在的方法。教师在教学中应该把教材当作根基，把学生当作中心，在每一次探究的过程中，都是学生思维成长的良机。只有这样，学生才会具有用化学眼光看世界、用理性判断生活的能力，为终身学习、创新实践打好根基。
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