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1 生物学学科核心素养

——文本表达的意义再分析



普通高中生物学课程标准（2017年版）
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生物学科核心素养是学生在生物学课程学
习程中逐渐发展起来的，在解决真实情境
中的实际问题时所表现出来的价值观、必
备品格和关键能力，是学生知识、能力、
情感态度与价值观的综合体现。

怎么凸显生物学的教育价值？



生命观念

• “生命观念”是指对观察到的生命现象及相互
关系或特性进行解释后的抽象，是人们经过实
证后的观点，是能够理解或解释生物学相关事
件和现象的意识、观念和思想方法。

• 学生应该在较好地理解生物学概念的基础上形
成生命观念，如结构与功能观、进化与适应观、
稳态与平衡观、物质与能量观等。能够用生命
观念认识生物的多样性和统一性，形成科学的
自然观和世界观，指导探究生命活动规律，解
决实际问题。



科学思维

• “科学思维”是指尊重事实和证据，崇尚
严谨和务实的求知态度，运用科学的思维
方法认识事物、解决实际问题的思维习惯
和能力。学生应该在学习过程中逐步发展
理性思维，如能够基于生物学事实和证据
运用归纳与概括、演绎与推理、模型与建
模、批判性思维等方法，探讨、阐释生命
现象及规律，审视或论证生物学社会议题。



科学探究

• “科学探究”是指能够发现现实世界中的
生物学问题，针对特定的生物学现象，进
行观察、提问、实验设计、方案实施以及
结果的交流与讨论的能力。在探究中，乐
于并善于团队合作，勇于创新。



社会责任

• “社会责任”是指基于生物学的认识，参与个
人与社会事务的讨论，作出理性解释和判断，
尝试解决生产生活问题的担当和能力。学生应
能够以造福人类的态度和价值观，积极运用生
物学的认识、理解和思想方法，关注社会议题，
参与讨论并作出理性解释，辨别迷信和伪科学；
形成生态意识，参与环境保护实践；主动向他
人宣传健康生活和关爱生命等相关知识；结合
本地资源开展科学实践，尝试解决现实生活问
题。



价值观——生物学教育可以做什么

生物学课程引导学生建立的正确的价值观，其主要内
容应该包括建立在对生物界、生物学的认识，以及对
生命本质认识的基础上，形成的对生物界、对生物科
学技术、对生命的正确价值判断，以及如何对待它们
的“定型看法”。这一价值判断和定型看法，将在解
决与生物学有关的问题和日常生活决策等过程中显现
出指导作用，在建设美丽中国、健康中国的过程中发
挥作用。



生物学课程引导学生形成的品格和能力，应该
包含以科学精神、人文底蕴为依托的求真、理
性等良好品格；包括能够以生物学思想观念为
指导，以探究能力为基础，运用科学思维方法
探索生命世界、解决与生物学有关问题的能力。
这样的学科核心素养，要通过知识学习、思维
磨砺、观念提炼、能力提升的过程而形成。

必备品格和关键能力——生物学教育可以做什么



从生物学的角度看，生命观念
处于核心位置（核心不是基础）

• 学科教育价值来看，没有“生命观念”的
建立，生物学的特色在哪里？学习意义在
哪里？



从生物学作为科学课程的角度看，科
学思维基于基础位置。

科学思维，既是开展科学探究必不可
少的基础，也是科学探究训练的关键
能力；既是概念建构、观念形成的基
础，也在概念建构中磨砺思维；是社
会责任担当的基础，也在社会角色中
表现和磨砺……



2. 生命观念

充分反映生物学的特点



观念（idea）与概念？
观念：客观事物在人脑里留下的概括的形象
（表象）。（现汉，7th ed）
“观念”是来自概念的概念，即理性的概
念，是客观事物在人脑中的反映。
“观念”——用某一个（或几个）关键词表
达的思想。（金观涛、刘青峰. 观念史研究. 法律出版社，2009
年：P3）

科学观念：科学事实、概念、原理的高度抽
象，指的人们对某一科学对象或科学过程的
本原和本体的见解和意识，具有统整学科知
识的功能。



物理学科核心素养



物理观念

“物理观念”是从物理学视角形成的关于物质、运

动与相互作用、能量等的基本认识；是物理概念
和规律等在头脑中的提炼和升华；是从物理学
视角解释自然现象和解决实际问题的基础。
“物理观念”主要包括物质观念、运动观念、相互
作用观念、能量观念及其应用等要素。

具有鲜明的物理特征！



生命观念

如结构与功能观、进化与适应观、稳
态与平衡观、物质与能量观等。能够
用生命观念认识生物的多样性和统一
性，形成科学的自然观和世界观，指
导探究生命活动规律，解决实际问题。



生命观念

结构与功能观：细胞的结构与功能；个体结构与功能相适应。
需要关注：细胞结构的系统整体性……

进化与适应观：生物多样性和适应性是进化的结果

稳态与平衡观：生物个体…协调统一，通过调节机制保持稳态；
生态系统通过自我调节保持相对稳定状态

物质与能量观：细胞的生存需要能量和营养物质；
生态系统…实现系统的物质循环、能量流动和

信息传递



需要注意避免“生命观念”庸俗
化理解

例如，“结构与功能”因需要涵
盖太多内容而无所不在，最后会
泛化



• 生物学核心概念

• 生命观念

抽象 升华

生物学事实和概念



概念的整合提炼
观念的交叉融合

建立生命观念的教学，最忌讳的是孤立地记忆事实和机
械地把握概念。关注建立生命观念的课堂，一定是注意
概念整合、观念交融的课堂。

一是因为生命观念的形成，依赖于从众多概念之间找关
联，做提炼。二是到观念这个层次，彼此之间是紧密关
联的。



从生命观念迈开半步：到生
物学“思想观念”



“生物学思想观念”

系统思想观念
进化思想观念
生态思想观念





• 系统思想：生命是系统，是 “活”系统

（物质观、能量观、信息观、 整体观）

• 进化思想：时间轴——生命的源头与历史

• 生态思想：空间轴——它在哪里，它与它？



3 科学思维

与其他学科共通



科学思维

• “科学思维”是指尊重事实和证据，崇尚
严谨和务实的求知态度，运用科学的思维
方法认识事物、解决实际问题的思维习惯
和能力。学生应该在学习过程中逐步发展
理性思维，如能够基于生物学事实和证据
运用归纳与概括、演绎与推理、模型与建
模、批判性思维等方法，探讨、阐释生命
现象及规律，审视或论证生物学社会议题。



科学思维

• 求知态度、思维习惯和能力；归纳与概括、
演绎与推理、模型与建模、批判性思维。

• 科学思维的能力、习惯、态度的整体落实；

• 思维方法之间关系的厘清，思维训练与学
科知识素材的结合。

科学思维——能力与态度



科学思维

科学思维是基于事实证据、运用科学概念、通
过科学推理和论证对客观事物的本质、规律及
其相互关系作出判断和解释、对事物客观发展
变化作出预测的认识方式。

赵占良. 对生物学学科核心素养的理解（ 二）——科学思维及其教学. 中
学生物教学， 2019年第10期：4-7.



“科学思维”包括什么
• 科学思维的核心是理性思维。

• 科学思维=理性思维+直觉、灵感、顿悟。

• 直觉——与生俱来，

• 灵感和顿悟——可遇而不可求

• 教育教学中训练和提升科学思维主要是指
理性思维。

• 科学思维、理性思维都是人类理性精神在
思维中的体现。理性思维与批判性思维之
间的界限也是十分模糊。



• 理性思维（rational  thinking）

• 主要是指通过严密的思维, 按照一定的规则程

序而对各种事物进行逻辑推理的一种创新方

法。理性思维方法主要有比较、分析、综合、

概括、类比、抽象、演绎等。



科学思维——思维工具

常见的思维表现形式：论断←→理由
（理由：证据、共识）



概念是思维的工具；有明确清晰的概念，是推理、论
证的前提。

概念的内涵（含义）、外延（指称）。

概念的定义：内涵角度的定义（种差+属）；外延角
度的定义。

（1）概念



例子1：白鹭捕食甲壳动物和鱼虾。（甲壳qiao动物）

例子2：新型冠状病毒是人为改造的病毒，因其刺突蛋白
S蛋白上含有四个插入片段，这些片段与HIV-1的某些
片段完全同源或具有相似性。

（插入的基因序列广泛的存在于包括病毒在内的各种生物
体中，并非HIV-1所特有的）

例子3：XXX可以抑制在体外培养环境下病毒的增殖，甚
至可以杀死病毒，因此，XXX可以作为治疗由该病毒引
起的肺炎。（可以试一下食盐、酒精、酱油）

概念不清，推理难明



推理的前提和结论都是命题。

命题（判断、句子或陈述）：对和事物情况有所判
定，判定有真和假的区分。

命题要么真，要么假。

“21世纪是生命科学的世纪吗？”这不是命题。

“21世纪不是生命科学的世纪。”这是一个命题
（可能真，也可能假）。

（2）命题



命题的类型：

简单命题（性质命题、关系命题）；

复合命题（联言命题、选言命题、假言命题）。

我们关注什么

（1）事实与观点

我们自己在陈述主张的时候，知道哪些是事实，哪些是
观点吗？

（2）假言命题

充分条件、必要条件

命题



充分条件：如果A，一定B。
（有B，不一定A）

（1）如果它有生命，那么它一定会对环境变化作出反应。

能对环境变化作出反应的就是生命吗？

（2）如果患者患上新型冠状病毒肺炎，那么他一定感染
了新型冠状病毒。

感染了新型冠状病毒就一定会患肺炎吗？

必要条件：如果不A，一定不B。
（如果A ，不一定B）

（1）只有经过隔离，才能形成新物种。

存在隔离就一定是不同物种吗？

（2）内环境稳态是生命活动正常进行的必要条件。

（3）摄入足够的维生素C是维持健康的必要条件。

假言命题



充要条件：如果A，一定B；如果不A，一定不B。

既不充分，也不必要：条件A推不出结论B，结论B也推不
出条件A。喝酒既不是患肝癌的充分条件，也不是患肝癌
的必要条件。

假言命题



推理：由一个或若干已知命题推出另一个
新命题的思维形式。

（3）推理



三段论

昆虫是节肢动物；

东亚飞蝗是昆虫；

东亚飞蝗是节肢动物。

演绎推理

节肢动物——大项
东亚飞蝗——小项
昆虫——中项



水分不足种子不能萌发；

这种种子没有萌发；

所以，是因为缺水？

动物不能进行光合作用；

这种生物不是动物；

所以，这种生物能进行光合作用？

怎么推不了？

昆虫是节肢动物；

园蛛是节肢动物；

园蛛是昆虫？

三段论的7条规则



大前提：接触了某化学
物质的琼脂块中会含有
这种化学物质，能发挥
这种化学物质的作用。

小前提：接触过胚芽鞘
尖端的琼脂与胚芽鞘尖
端有相同的效应。

结论：胚芽鞘产生的
“刺激”是化学物质。



• 以上推理是演绎推理，前提为真，符合三段
论要求，结论就不假。前提为结论提供
100%的证据支持。

• 归纳推理：结论存在“或然性”——有可能
不正确，经常不准确。

• 演绎推理的大前提，需要以归纳推理来确定
其真实性。

演绎与归纳



• 归纳（培根）

从个别事实概括出一般原理。

A1是B;
A2是B;
A3是B;
……
所有的A是B。

分完全归纳和不完全归纳两大类。科学研究中常用不
完全归纳法。在生物学教学中，也常用不完全归纳法。

归纳推理



细胞理论（3要点）。

所有生物共用一套遗传密码。

ATP是能量通货。

这些理论、观点，怎么来的？为什么相信？

归纳推理



结合细胞学说的建立过程提炼
出归纳法



科学思维

教材例子



• 归纳推理里的归因推理：

求同、求异、求同+求异、共变、剩余

可以简单化理解为求同、求异。

归因推理——归纳推理



• 求同：要特别注意是否忽略了隐藏的共同情况。

• 光线的照射，有助于缓解冬季忧郁症。研究人员曾对九名患者进
行研究，他们均因冬季白天变短而患上了冬季忧郁症。研究人员
让患者在清早和傍晚各接受三小时伴有花香的强光照射。一周之
内，七名患者完全摆脱了抑郁，另外两人也表现出了显著的好转；
由于光照会诱使身体误以为夏季已经来临，这样便治好了冬季忧
郁症。

如何反驳？

求同归纳



• 求异：一般来说比求同得出的结论可靠。

要特别注意差异的唯一性。

初二学生小明，一上课就头疼，一下课就好了。一开
始，老师、家长认为小明是神经衰弱。后来经过观察
发现，小明上课时戴眼镜，下课不戴眼镜，是眼镜度
数不合适造成的头疼。

求异归纳



• 求异

• 两个实验大棚里种上相同数量的黄瓜苗，在第一个大棚
里施加镁盐但在第二个不加。第一个产出了100千克黄瓜
而第二个产出了50千克。由于除了水以外没有向大棚施
加任何别的东西，第一个大棚较高的产量一定是由于镁
盐。

怎么质疑？

科学实验里为什么经常做对照实验？

求异归纳



• 第二次世界大战期间，巴尔干地区的医生逐渐发现该地区的人容易患一种奇怪的

慢性肾病。这种肾病会慢慢发展到尿毒症，而且部分呈现家族性发病。遗传？不

遵循任何孟德尔遗传模式；移民过些年头也发病。

• 1992年，比利时医生意外发现2例奇怪的女性尿毒症患者，临床表现是罕见的急

性快速进展性间质性肾炎。她们均是服用了同一个诊所同一种减肥的中草药后开

始发病的。扩大调查，共发现了14例类似女性病例。令人震惊的是14例女性中，

9例服用了同一家减肥诊所的同一种减肥中草药，而且这9例病例均集中发生在

1992年的前半年内。医生怀疑这种肾炎与这种减肥中草药有关。问题：这家诊所

的这种减肥中草药使用了15年，以前一直没有发现肾毒性副作用，这是为什么？

• 这家减肥诊所在1990年5月左右修改了中草药的配方，新配方用“广防己”替代

了旧配方里的“汉防己”，广防己中含有高浓度的马兜铃酸，高浓度中的马兜铃

酸导致了这种严重的间质性肾炎。此后这种肾病被称为马兜铃酸肾病或中草药肾

病。2003年，我国新闻报道大量服用龙胆泻肝丸导致肾脏损害的病例……
• 巴尔干半岛地区生长着一缠绕草本植物铁线莲状马兜铃，它的种子含有马兜铃酸。

莲状马兜铃会在当地的麦田中大量生长，种子在收割时和麦粒混在一起，污染了

面粉，导致当地人使用的面粉中含有低剂量的马兜铃酸。

马兜铃酸肾毒性的发现



1 不但基于观察发
现问题，而且开展
实验研究；
2 排除法：确定尖
端和下部的作用。







多因一果：我们面临的许多科学技术工
程问题都是

怎样提高光合作用效率？
优化以下3 个主要光合作用过程可能有效提高光合作用效
率：1) 优化光能的吸收、传递和转化效率。主要包括优
化捕光天线系统；提高电子在光合膜上的传递效率；增
强电能转化为ATP 和NAD(P)H 的效率。2) 光能高效利用。
主要包括降低非光化学淬灭等能量损耗；增强光保护、
减轻光抑制等带来的光合效率下降。3) 提高光合碳同化
效率。主要包括提高RuBisCO 酶的羧化活性；引迚CO2 
浓缩机制；减少碳损耗、降低光呼吸。

张立新，卢从明，彭连伟，马为民，钱万强.  利用合成生物学原理提高光合作用效
率的研究进展. 生物工程学报，March 25, 2017, 33(3): 486−493.





一因多果

家鸡卷羽基因（不完全显性）：Ff羽毛向上翻卷，易脱
落；FF羽毛翻卷严重，几乎全身无毛。

这个基因变化引起的性状变化不仅仅是这些，还有：
羽毛的上卷或脱落使体热容易散失，因此体温比正常鸡低；
体温散失快又促进代谢加速来补偿消耗。加速代谢的结果：
一是需要心跳加速、心脏扩大、血量增加，进而引起脾脏
扩大；二是食量增加，增加消化系统负担；三是肾上腺、
甲状腺等内分泌腺体功能加强，引起生殖能力降低。

一个鸡毛基因的变化，带来一身病的悲催鸡生。





（4）论证

论证是生物学教学中最常见的科学
思维表现形式。
论证需要推理，但推理未必就是论
证。生物学里的科学思维方式，主
要是是论证。



• 论证=理由+论断

• 论证至少由两个陈述组成：

• 其中一个陈述让他人相信的意见、观点、
建议、决定等；

• 另一个陈述知识支持它们的根据、理由、
前提。



• 论证=理由+论断

• 论证的理由有两种，一种叫证据（evidence），
可以是事实、统计数字、个人经验等；另有一
种叫呼吁（motivational appeals），他诉诸读
者自己的价值、信仰或观念[]。

• 在进行科学论证时，理由主要是证据，特别是
来自于科学观察、科学实验所获得的科学事实。

• “社会共识”等在关于社会公共事务辩论时可以是
论证的理由。

• 徐贲.明亮的对话——公共说理十八讲. 中信出版社，2014年：59.



• 论证=理由+论断

• 论证的理由和论断之间，还隐含着“支
持”。支持关系（充分、微弱）；推理
形式（归纳、演绎、类比）。



好的论证？

• 简而言之——理由充分，论断合理



重视事实是必要的，只有事实也是不够的。

部分事实作为证据，更需要评估其质量。

用事实说话，结论就一定可靠吗？

给5位感冒患者用这种药物一周后，患者的症

状均得到了极大缓解，有效率达到100%。

由此可以断定，这种药物治疗感冒是很有效的。



• 任何思维、行动和话语都有假设，而假设深刻影响它们的
品质。从根本上说，假设的这种普遍性反映了事物的存在
和变化都依赖一定的条件这一普遍规律。所以，假设代表
思想、行动和话语的条件性。但是，人们常常忽略或忘记
了这种条件性，视假设为理所当然，隐而不表，久而久之，
最终完全遗忘了假设及其对思维、行动和话语的制约性。

假设



癌症发病率上升

假设：人群中的癌症发病率取决于环境的优劣，而
不是年龄。

近些年来，我国癌症的病发率和死亡率持续上升，
成为近些年的死亡主因及公共健康问题。据统计数
据显示，2017年中国癌症发病率达十万分之302，
或占全球癌症发病率的26.4%。这说明我国的环境
问题已经严重影响了人们的健康。



1. 需要采取有效的措施保护东北豹。

2. 怎样识别雌雄蚯蚓？

3. 每一个细胞都凝聚着数十亿年的进化史。

找出隐含的假设



• 卡尔文最初的实验，是发现CO2固定后首先形成
C3（一种三碳化合物）。那么，到底是哪类物质
与CO2结合形成C3呢？按照一般的思路考虑，是
寻找一种二碳化合物。但是，大家都没有找到这
样的二碳化合物。卡尔文继续设计新的实验进行
探索。他用14CO2标记的小球藻做了这样的实验：
突然停止供应CO2，小球藻内含量大为增加的是
一种五碳化合物。据此推测，这种五碳化合物应
该就是与CO2结合的化合物。

• 卡尔文通过停止供应CO2，检测小球藻内含量升
高的物质来推测CO2的受体，是基于什么样的假
设？

找出隐含的假设



流动镶嵌模型建立的过程
促胰液素的发现

光合作用的发现过程

竞争性假设
基于新证据的观点

推理的逻辑



稀盐酸注入狗上段小肠——胰腺分泌胰液；
稀盐酸直接注入血液——没有胰液分泌。
推论：稀盐酸不能直接引起胰腺分泌胰液，而是通过刺激
小肠神经引起的胰腺反射。
（演绎推理：前提—这是神经反射引起的；推理—如果切
断神经反射途径，再注入稀盐酸到小肠就没有胰液分泌。）
（如果A，一定B）
进一步实验：切断上段小肠神经只留下血管，稀盐酸注入
小肠依然引起胰液分泌。（A，不B）。

沃泰默的推理结论：顽固的神经反射。（没有反思自己的
前提假设：神经反射）
斯塔林的推理结论：稀盐酸刺激小肠粘膜产生的化学物质
引起胰液分泌。（质疑前提假设：神经反射，提出竞争性
的假设：化学物质）



4. 科学探究与社会责任



科学探究

• “科学探究”是指能够发现现实世界中的
生物学问题，针对特定的生物学现象，进
行观察、提问、实验设计、方案实施以及
结果的交流与讨论的能力。在探究中，乐
于并善于团队合作，勇于创新。



• 在课程标准中对科学探究活动的目标追求，
包括掌握探究思路方法，包括实践能力、
合作能力、创新能力等关键能力，也包括
探究精神、科学态度、团队精神、创新精
神等品格。



社会责任

• “社会责任”是指基于生物学的认识，参与个
人与社会事务的讨论，作出理性解释和判断，
尝试解决生产生活问题的担当和能力。学生应
能够以造福人类的态度和价值观，积极运用生
物学的认识、理解和思想方法，关注社会议题，
参与讨论并作出理性解释，辨别迷信和伪科学；
形成生态意识，参与环境保护实践；主动向他
人宣传健康生活和关爱生命等相关知识；结合
本地资源开展科学实践，尝试解决现实生活问
题。



• “社会责任”的“担当和能力”至少包括：

• 形成造福人类的态度和价值观，科学态度，
生态文明观，关爱生命、健康文明生活观
念等态度和观念；

• 具备关注社会议题并参与讨论、作出理性
解释、辨别迷信和伪科学、尝试解决现实
生活问题、参与环境保护实践、做健康中
国的促进者和实践者等行动能力。

• 这里，既有价值观念，也有能力和品格。



核心素养的整体性



核心素养的整体性：图好画，事难做



案例（普通高中生物学课程标准）

案例1“生态系统的稳定性”教学目标的制订
1.  通过对案例的分析讨论，能用物质和能量的输入和输出平衡观点， 认
识具体生态系统的稳定性。
2. 通过对生态系统各种成分功能和营养结构关系的讨论，以及运用反 馈调
节原理，能初步判断不同生态系统维持其稳定性的相对能力。
3. 能够根据生态系统各种成分、结构以及数量关系构建稳定性生态系 统模
型，并制作简易生态瓶。
4. 能够为常见生态系统的合理利用和维持可持续发展提出有价值的建议。

案例2 筛选分离土壤中尿素分解菌的教学设计
一、教学目标
1．能用生物与环境相适应的观点，提出分离目标菌的思路。
2．能按照科学探究的要求设计出分离目标菌的方案。
3．能依据方案运用无菌操作技术和分离、培养方法初步分离出目标菌



5. 核心素养与评价革新



（1）既要关注概念的检测，也要关
注素养的测评



 概念的考察，更加聚焦加强思维引导性

82



• 是考概念，但是也在考思想观念



• 从考概念到考观念之间的联系



（2）在真实情境中解决问题

以科学事实（来自科学史或来自科研报告）、

日常生活中与生物学有关的问题创设情境。

让学生在情境中思考、解决问题，提升素养。
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设置真实的问题情境，
让学生在情境中运用所
学知识解决问题



科研报告改造为
习题的情境，运
用概念，引导思
维
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• 评价：思维、观念、
探究、责任——整体
综合

• 综合融通：生命观念
的融通综合；概念建
构、观念形成、思维
提升、责任担当的融
合。



促进学科核心素养发展的测评，还
有很多需要探索的地方！



谭永平. 生物学学科核心素养：内涵、外延与整体性. 
《课程·教材·教法》2018年第8期：86-91.
https://mp.weixin.qq.com/s/IviTw3eLkd-KRofm4u4JVg
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