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论证能力是生物学科素养考查中的高阶能力，在具体

作答过程中，对学生呈现信息的逻辑性、科学性和准确性

的要求颇高，因此这类问题在高考和模拟考中是学生失分

的重灾区。

高考中对于论证能力的要求是“在给定情境中，综合

运用生物学知识或通过对信息进行分析与综合，得出结果

或结论，阐明思维过程”。一般来说，论证类的考查有两个

方向：一是考查结果、结论的一致性，即要找出实验结果与

结论之间的因果性支撑关系——实验结果是得出特定结

论的证据、结论是基于实验结果进行科学推理的结果；二

是基于题目信息进行一个复杂机理的阐释，通常这种设问

会放在整体偏后的位置，也是对整题信息和逻辑的一种归

纳总结。

而在“结果、结论一致性”的论证类问题的作答中，不

仅要求学生能够从复杂的实验结果中准确找出能够支持

结论的特定证据，还需要阐释理由，这也大大增加了学生

答题的难度。学生在作答时主要会遇到两个问题：一是无

法有效区分结果和推理；二是描述结果和推理过程时次序

混乱。而利用 CER 模型能够很好地梳理结果、结论和推

理之间的逻辑和信息的呈现方式，从而大大提升学生的作

答效率。

一、CER模型简介

CER 模型是科学教育中常用的推理模型（如下图），

它包含了三个重要的元素：Claim（主张）、Evidence（证据）

和Reasoning（推理）

首先，学生需要提出一个主张或假设（claim），这个结

论需要基于实验数据和观察事实。例如，“植物的生长与

其所处的环境有关”。接下来，学生需要收集相关的证据，

这些证据可以是实验数据、观察结果、文献资料等。例如，

“在不同的光照条件下，植物的生长速度会有所不同”。最

后，学生需要使用科学推理进行分析和解释这些证据，并

将其与结论相结合。例如，“这表明植物的生长受到光照

的影响，光照较强的条件下，植物能够进行光合作用，从而

促进生长。”

利用CER模型进行推理时，我们会遇到两种模式，即

归纳推理和演绎推理。

1.归纳推理
在进行归纳推理时，首先需要收集一定数量的实例和

数据，以便进行分析和比较（证据）。根据收集到的实例和

数据，你需要对它们进行分类和总结。在对实例和数据进

行总结和分类后，你需要提出一个归纳性结论（结论）。这

个结论应该是基于你所观测到的实例和数据得出的，并且

能够解释和预测未观测到的实例。最后，考生需要进行推

理，即从提供的证据出发，通过逻辑推理得出结论。这个

推理应该是严密、合乎逻辑和可重复的（推理）。

2.演绎推理
与归纳推理不同，在演绎推理过程中考生需要首先提

出一个声明，即所要证明或推断的结论。这个声明应该是

具体、明确、可测量和可验证的。接下来，考生需要提供证

据，即支持考生声明的事实或信息。这个证据应该是具有

客观性、可靠性和可验证性的（Evidence，证据）。最后一个

环节与归纳推理相同，要利用合乎逻辑的推理过程来为证

据和主张建立起关联（Reasoning，推理）。

二、利用CER模型进行归纳推理

利用CER模型解决归纳推理的逻辑顺序是：首先（根

据结论）寻找证据，然后进行合理的逻辑分析与推理，最终

合理的解释结论。

例题1（2021年北京高考生物试题）：北大西洋沿岸某

水域生活着多种海藻和以藻类为食的一种水虱，以及水虱

的天敌隆头鱼。柏桉藻在上世纪末被引入，目前已在该水

域广泛分布，数量巨大，表现出明显的优势。为探究柏桉

藻成功入侵的原因，研究者用三组水箱模拟该水域的环

境。水箱中均放入柏桉藻和甲、乙、丙 3 种本地藻各 0.5

克，用纱网分区（右下图）；三组水箱中分别放入 0、4、8 只

水虱/箱。10 天后对海藻分别称重，发现有水虱的水箱中

本地藻的重量增加值小于没有水虱的水箱，而有水虱的水

箱中柏桉藻重量增加值大于没有水虱的水箱，同时发现实

验装置中的大部分水虱附着在柏

桉藻上。进一步的研究发现，柏

桉藻含有一种引起动物不适的化

学物质，若隆头鱼吞食水虱时误

吞柏桉藻，会将两者吐出。请综

合上述研究结果，阐明柏桉藻成

功入侵的原因。

具体推理过程如下：

这个情境里面的种间关系是典型的互利共生，因此两

个证据分别指向了柏桉藻对水虱有利的因素，以及水虱对

柏桉藻有利的因素。

证据1是柏桉藻对水虱生存的促进作用。由证据1的

事实可推知柏桉藻能够为水虱提供庇护场所这个小的推

论，进而可以推理得知，该庇护所的存在能够更加有利于

水虱的生存，从而提高水虱的种群数量。

证据 2 是水虱对柏桉藻有利的证据。从证据中可以

看出，有水虱后柏桉藻的数量上升、而本地藻的数量下

降。所以能够推理出推论1——水虱偏好取食本地藻，而

本地藻数量的下降会促进其竞争者（柏桉藻）的生存，因此

能够得出推论2——水虱有助于柏桉藻在与本地藻竞争的

过程中获得更大的优势。

综合上述两个归纳推理的重点，都指向柏桉藻能够更

好的在这个环境中生存，因此该证据和推理逻辑可以很好

地对最终的结论进行合理的解释——即柏桉藻为什么能

够成功入侵。

三、利用CER模型进行演绎推理

与归纳推理的逻辑顺序不同，演绎推理的起点是基于

一个特定的、待验证的假说，按照假说演绎法的逻辑，如果

该假说是正确的，那么基于“该假说为真”的演绎推理的结

果应该是可预期的，这个演绎推理的结果就是 CER 模型

中对应的证据。最终，我们还需要利用合乎生物学逻辑的

推理过程来阐释假说与演绎推理结果之间的逻辑关联及

合理性。

利用 CER 模型进行演绎推理的逻辑顺序如下：首

先明确假说，然后依据假说推理出可能存在的演绎推理

结果，最终阐释基于该假说做出的演绎推理结果的逻辑

路径。

例题2（2022年高三西城一模试题）：科研人员发现中

性粒细胞对癌症的预防发挥着重要作用。科研人员在图1

所示接瘤小鼠的某些肿瘤内注射一定量E酶（注射的E酶

无法运输到非注射瘤），检测肿瘤的生长情况和CD8+细胞

（一种细胞毒性T细胞）相对数量，结果如图2。

①请根据图2结果补充E酶抑癌的新机制______。

②从下列表格中选择能证明新机制的实验材料及对应的

实验结果。

实验材料
Ⅰ.去除CD8+ 细胞

的接瘤小鼠

Ⅱ.敲低E酶胞吞

受体的接瘤小鼠

Ⅲ.正常接瘤小鼠

实验结果

A.注射瘤重量差值：实验组小鼠小于对照组

B.注射瘤重量差值：实验组小鼠与对照组几乎相同

C.非注射瘤重量差值：实验组小鼠小于对照组

D.非注射瘤重量差值：实验组小鼠与对照组几乎相同

解决这个问题的核心思路是假说演绎法，在此基础上

利用CER模型来进行答案的阐述。具体推理过程如下：

首先根据题目信息以及图1、图2的实验结果可知，注

射 E 酶能够有效的抑制注射瘤和非注射瘤的生长，且

CD8+细胞的数量会增加。如果想合理的解释这个现象，

有两个可能的假说：一是 E酶完全通过 CD8+ 细胞来抑制

肿瘤生长；二是 E酶本身就有抑制肿瘤生长的作用，同时

它还能通过 CD8+ 细胞杀伤其他位置的肿瘤生长。如果

要验证这两个假说的正确性，就要通过“演绎推理”和“实

验验证”的过程来进行（具体推理过程见上图）。由于基于

两个假说进行的演绎推理结果是互斥的，而实验结果中只

会出现某一个假说对应的演绎推理结果，所以我们就可以

根据结果来证明哪个假说是正确的。

而在阐述上述逻辑时，我们要基于 CER 模型提供的

逻辑来进行：首先要清晰的描述出考生的主张，也就是题

中①的问题；然后要基于主张进行合理的推断，这个过程

包括实验设计和结果预期；最后要阐释清楚与主张相对应

的实验结果预期应该是什么（证据）。

四、小结

利用CER模型进行推理的最大优势在于能够很好的

区分证据（结果）与推理过程之间的区别。证据是直接从

题目信息中获取的数据或数据之间的差异，而推理过程是

基于证据进行的合理推断，两者最大的区别是推理过程中

可能会用到证据中没有出现的信息。例如，如果某种药物

处理会导致小鼠的产热增加，从实验结果中可以看出药物

处理后小鼠细胞的线粒体数目上升，那么利用 CER 模型

进行解释的过程应该为：药物能够增加小鼠细胞的线粒体

数量（证据），因此能够提升小鼠的代谢速率（推理），所以

小鼠的产热增加（结论）。上述描述中，推理阶段的关键表

述“代谢速率”是无法从实验结果中直接获取的，因此是基

于实验结果经过科学的推理过程得出的一个小的推论。

因此利用CER模型对学生作答的关键信息和次序进

行校准，就能够更好的将关键信息进行排序和以及进行合

理的逻辑阐释。一般来说，我们在回答“论证”类问题时，

需要先呈现“证据”，然后再基于证据进行合理的“推理”，

这个顺序要清晰的呈现在答案中。如果在作答时，出现多

条平行的逻辑线，应该将证据和推理过程一一绑定在一起

进行陈述，例如“证据1→推理1；证据2→推理2”。这样呈

现出来的信息才是最清晰的。

利用CER模型作答
与“结果、结论一致性”有关的论证类问题

北京大学附属中学教师 王毅男
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