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学科核心素养的由来

高中课标修订的首要工作：

凝炼学科核心素养，并一以贯之——从课程目

标到课程内容、学业质量、教学建议、评价建议

等。
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教育部关于修订高中课程标准的要求

依据学生发展核心素养体系，进一步明确各学段、各学科具体的育人目标

和任务，完善高校和中小学课程教学有关标准。要增强思想性，有机融入社

会主义核心价值观的基本内容和要求，全面传承中华优秀传统文化，……增

强科学性……增强时代性……增强适宜性……增强可操作性……增强整体

性……

——《教育部关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》（2014年4月）
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学生发展核心素养的由来

党的十八大提出“教育要把立德树人作为根本任务”。

为落实党的十八大精神，教育部组织课题组研制育人目标体系“中国学生发

展核心素养体系”，解决立什么样的德、树什么样的人的问题。
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高中课程改革的顶层设计 6

社会主义核
心价值观
灵魂/主题/

精髓/基础
24个字

必备品格
个人修养
社会关爱
家国情怀

关键能力
自主发展
合作参与
创新实践

学生发展的
核心素养

中华优秀
传统文化

在此基础上

进入各学科 学科学业质量标准

教材、教学、评价、考试

学科的核心素养



什么是学生发展核心素养？

学生在接受相应学段的教育过程中，逐步形成的适应个人终身发展和社

会发展需要的正确价值观念、必备品格和关键能力。
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全面发展
的人

学会学习
健康生活

责任担当
实践创新

人文底蕴
科学精神

学生发展核心素养——六大素养 8

文化基础



学生发展核心素养举例

科学精神

✓ 主要是学生在学习、理解、运用科学知识和技能等方面所形成的价值标

准、思维方式和行为表现

✓ 具体包括理性思维、批判质疑、勇于探究等基本要点

9



科学精神的三大要点

理性思维

重点是：崇尚真知，能理解和掌握基本的科学原理和方法；尊重事实和证

据，有实证意识和严谨的求知态度；逻辑清晰，能运用科学的思维方式认

识事物、解决问题、指导行为等。

批判质疑

重点是：具有问题意识；能独立思考，独立判断；思维缜密，能多角度、

辩证地分析问题，作出选择和决定。

勇于探究

重点是：具有好奇心和想象力；能不畏困难，有坚持不懈的探索精神；能

大胆尝试，积极寻求有效的问题解决方法等。
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从学生发展核心素养到学科核心素养

学生发展核心素养

从学生发展出发，不考虑学科。所提指标是超越学科的。

学生发展核心素养如何落实？

主要途径还是学科课程的学习。因此每个学科都要研究本学科能为学生发

展核心素养体系做什么，这就是学科核心素养的由来。

学科核心素养

从学科本质出发，对照学生发展核心素养框架体系的要求，明确本学科对

学生发展核心素养的贡献。学科核心素养具有明显的学科特点，但仍具跨

学科性。
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生物学学科核心素养的内容

学科核心素养的定义

学科核心素养是学科育人价值的集中体现，是学生通过学科学习而逐步形

成的正确价值观念、必备品格和关键能力。

——《普通高中生物学课程标准（2017年版）》
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生物学学科核心素养的内容

核心素养

生命观念

科学思维

科学探究

社会责任
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生命观念（生物学课标）

“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、统一性、独特性和复杂性，形成科学的自然观和世界

观，并以此指导探究生命活动规律，解决实际问题。
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结构与功能观

常见说法

✓ “一定的结构必然有与之相对应的功能存在，且任何功能都需要一定

的结构来完成。”（唐庆圆）

✓ “结构是功能的基础，即有什么样的结构，相应地就会有什么样的功

能；另一方面，功能的实现依赖于特定的结构。”（刘丹）

这些解释大体正确，但不能绝对化。

有些结构是进化过程的副产品，无害无益，因此无选择压力(如男性乳

头）。
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结构与功能观

“结构决定功能”的说法稍嫌机械，有点像物理学的观念。生物学很多思

想观念的表述是柔性的，不是刚性的。

✓ 婴幼儿大脑神经元网络的结构有赖于他看到听到多少东西，说明功能对

结构有反作用。

✓ 睡着时身体结构没啥变化，但是却不能走路（除非梦游）。

✓ 先天聋哑患者发声器官很可能是结构正常的，听觉器官功能障碍。

“结构与功能相统一”

“结构与功能相适应”——《普通高中生物学课程标准（2017年版）》
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结构与功能观的内涵

不仅是结构与功能的关系观

首先是结构观：

✓ 结构是有物质基础的（与物质观相联系）

✓ 结构即有序的组织

✓ 结构是有层次的

✓ 结构是有联系的

✓ 结构大多是动态的（活的，变的）
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其次是功能观：

✓ 化学上讲性质。功能是作为部分的结构对整体的贡献（这是结构与功能

关系的实质）。

✓ 认识某层次结构的功能不能离开它的上一个层次的整体。

生命体最基本的特征是自我更新和自我复制（即代谢和繁殖）。对生命体

各层次结构的功能应当大都围绕这两个基本特征去理解。

生命系统的维持靠三个流：物质流、能量流、信息流。对生命系统各层次

结构的功能也可从这三个维度去分析。

18结构与功能观的内涵



结构与功能观的内涵

对结构与功能关系的认识

✓ 对结构与功能的关系不能机械地、线性地认识

某器官的功能失常，一定是这个器官的结构出了问题吗？

✓ 功能的实现需要其他相关结构的配合

例如，动物的呼吸系统需要循环系统的配合；甲状腺激素的分泌……

✓ 功能的实现需要内部和外部条件

例如，叶绿体的功能是进行光合作用，但它在黑暗中无法进行光合作用。

✓ 发挥功能的过程可能对结构有反作用

例如，肌肉的功能是运动，运动可使肌肉发达。
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结构与功能观 20

引言直指“结构与功能观”



结构与功能观的意义

结构与功能相适应的观点为分析结构、推断功能提供思想方法。

柔性的、非线性的、相互联系的、动态变化的、作用与反作用的结构与功

能观，才是生物学的结构与功能观。

建立这样的生命观念，对培育学生的辩证思维和辩证唯物主义世界观具有

不可替代的价值，这鲜明体现了生物学课程的育人价值。
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进化与适应观

进化观的主要内容

✓ 生物是怎么来的？生物是不断进化的，现存的所有生物之间都有亲缘关

系，它们有着共同的祖先；

✓ 生物是怎样进化的？进化的过程是从简单到复杂，从低等到高等，从水

生到陆生；进化的机制主要解释为现代生物进化理论；

✓ 进化的结果是怎样的？表现为分子的进化、物种的进化、生态系统的进

化。进化的方向是多元的，进化的结果是不完美的。
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进化与适应观 23

基因就是这样被选择的——基因的进化



24进化与适应观

进化方向的多元化



进化与适应观 25

进化的结果是占领更多的生态位，不一定适应能力更强



进化与适应观

适应观的主要内容：

✓ 适应包括结构与功能相适应、生物与环境相适应。

✓ 适应的普遍性：是生物区别于非生物的特征。

✓ 适应方式的多样性。

✓ 适应的相对性。

✓ 适应是生物的遗传变异和环境相互作用的结果，即自然选择的结果。
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进化观的意义

上面所说的与其说是进化与适应观的基本内容，不如说是形成进化与功能

观所基于的大概念。

有了这样的大概念，再上升到意识、态度和思想方法层面，才能形成看待

生命世界的进化观。

✓ 例如，认同人类不是神创造的，而是大自然演化的产物，同其他生物一

样是自然界的一员，而不是凌驾于其他物种之上的主宰。
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进化观的意义

使生物学各分支学科知识有了统一的基础，为理解生命世界提供了思想方

法。

有助于建立辩证唯物主义世界观。

有助于形成积极的人生态度。

认同每个生物身上都凝聚着数十亿年的进化史，生命来之不易，包括人类

的生命在内，都是亿万年生物的遗传基因与环境相互作用的产物，因此应

当珍爱生命、敬畏生命。
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进化观的意义

认识到自然界的各种生物和生态系统都是协同进化的结果，它们是作为一

个有机整体不断发展的，进而认同人类应当尊重自然、顺应自然、保护自

然，与大自然和谐共生。

在面对奇妙的生命现象想寻求解释时，可以从进化的视角去分析（体现进

化观的方法论价值）。

✓ 例如，为什么所有的生物都共用一套遗传密码系统？细胞内叶绿体和线

粒体是如何起源的？
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稳态与平衡观

把稳态与平衡观列为生命观念之一，是因为稳态

和平衡是从细胞到生物圈所有层次的生命系统普

遍存在的特性。

高中课标：

所有的生命系统都存在于一定的环境之中，在不断变化的环境条件下，

依靠自我调节机制维持其稳态。
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稳态与平衡观

对稳态的认识：

✓ 稳态是生命系统的特征，也是机体存活的条件。

✓ 稳态是生命系统维持自身相对稳定状态的特性和能力。

✓ 稳态通过自我调节来实现（自稳）。

✓ 各个层次的生命系统都有稳态。

✓ 稳态作为生命系统的显著特征，说明生命系统的内部状态不会被动地随

环境的变化而同样程度地改变，这体现了生命的自主性。
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章首页小诗

无论春夏秋冬，风云变幻，

它却总是轻波微澜。

稳态是生命系统的特征，

也是机体存活的条件。

它让每一个细胞分享，

又靠所有细胞共建。
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稳态与平衡观

对“平衡”的认识：

✓ 生命系统内部存在各种因素和过程的平衡

✓ 这种平衡是动态的平衡

例如：同化作用和异化作用的平衡

营养平衡（血糖平衡、水盐平衡等）

✓ 生物体内部各种过程的平衡受信息的调控（遗传信息、激素、神经冲

动、细胞因子等）

生态平衡（生产者和消费者数量的平衡等）

平衡靠信息的调控（与信息观相联系）
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稳态与平衡的关系

生命系统的稳态与平衡是相互联系的。

二者都通过系统的自我调节来实现，而且是互为条件、互为因果的关系。

这或许是新课标将二者并列为一条生命观念的原因。
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稳态与平衡观的意义

在理解稳态和平衡概念的基础上，学生可通过进一步抽象概括、提炼升

华，使之内化为看待事物、分析问题的视角、思路甚至态度倾向，形成稳

态与平衡观。

✓ 例如，认识到人体的稳态“让所有细胞共享，靠所有细胞共建”，就有助于认同共建

共享的理念，甚至可以将其迁移至分析人类社会的发展，认同和谐稳定的重要意义，

认同人类命运共同体的理念。

✓ 认识到生命系统的自我调节能力是有限的，就会转化为作出相关决策时把握分寸、尊

重客观规律的意识。
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物质与能量观

生命的物质性——唯物主义自然观的基础

✓ 从元素层面看，没有特殊的生命元素。

组成生命体的物质都来自无机自然界。

生命体有选择地从外界吸收有用的物质。

✓ 从分子层面看，生物大分子是生命体独有的。

其中DNA是指挥者、决策者，蛋白质是执行者、干活的，糖类和脂肪具有提供能量和

其他配合功能。
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物质与能量观

物质观的核心是生命的物质性观点

✓ 物质的运动和变化是一切生命活动的基础。

✓ 物质有序地组织起来形成结构。结构是物质的有序组织形式（与结构

观的联系）。

✓ 生命体的各种结构都有其独特的物质基础。
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物质与能量观

为什么细胞能表现出生命的特

征呢？是因为细胞内有什么非

物质的“活力”因素吗？是细

胞内含有特殊的“生命元素”

吗？是组成细胞的分子有什么

特殊之处吗？

38
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物质与能量观

能量观的主要内容：

✓ 生命过程需要能量驱动。生命系统是耗散结构，需要引入能量来维持有

序性。

✓ 生命系统的各个层次都有能量的流动和转换。

✓ 能量以物质为载体。细胞内的化学反应有吸能反应和耗能反应，二者总

是耦联的（通过ATP的合成和分解）。

✓ 光能是几乎所有生命系统中能量来源的最终源头。

✓ 生命系统的能量流动同样遵循能量守恒定律。

39



物质与能量观

细胞的生命活动是需要能量

来驱动的。太阳能是几乎所

有生命系统中能量的最终源

头。外界能量进入细胞，并

为细胞所利用，都要经过复

杂的化学反应。
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物质与能量观

与其他生命观念的联系：

✓ 生命系统是开放的系统，时刻进行物质和能量的输入和输出（与系统观

的联系）。

✓ 生物之间的相互依存和竞争，主要也是为获得生存繁殖所需要的物质和

能量。生物之间的关系大抵都是围绕获取生存所需要的物质和能量来建

立的（与生态观的联系）。
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物质与能量观的意义

认识到生命体是物质的特殊存在形式，它的存在和发展都需要能量来驱动

（非生命形态的物质不需要靠外界输入能量来维系），而能量的传递和利

用又需要以物质为载体，除此之外，没有什么神秘的不可知的力量来支配

生命，这对于树立辩证唯物主义世界观是十分重要的。有了这样的生命观

念，面对神秘主义的歪理邪说自然就不会盲目信从了。
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对“生命观念”的理解

课标中明确列出的结构与功能观、进化与适应观、稳态与平衡观、物质与

能量观是重要的生命观念。它们是相互联系的。

生命观念还有其他：如生命的系统观、生命的信息观、生态学观点等。
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生命的信息观

生命本质上既是物质的，也是信息的。

生命系统都是物质、能量和信息的统一体。生命体的组成以物质为基础，

生命活动靠能量来驱动，同时也靠信息来控制和调节。

有性生殖的生物从亲代那里承接的主要是遗传信息，人体的神经调节、激

素调节、免疫调节都离不开信息的传递。

现代生物科技靠掌握的基因序列数据（即遗传信息），就可以人工合成基

因，甚至可以人工合成生命。
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生命的信息观 45



生命的信息观

雨露阳光：物质和能量。

信息分子：信息。

生命是物质、能量和信息的统一体。
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生命信息观的意义

从物种繁衍的角度看，死亡的是个体，代代相传的是遗传信息，换言之，

生物个体都是生命长河中遗传信息的临时载体。引申之，对人类之外的生

物来说，个体存在的意义就是当好遗传信息的传递者。

推而广之，从人类文明发展的角度看，从伟大人物到普罗大众，都会随着

生命的结束“还原”为无机物，但他们所继承和创造的文明的信息会绵延

不绝，这似可理解为生命的信息观对人生的启迪。
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生命观念之外……

生物学的观念教育还包括科学本质观、科学价值观以及世界观、人生观等。

观念教育不能靠说教，要靠事实和概念。重要概念是观念建构的基础，观念

是概念的升华。

观念是指导行为的上层建筑，为分析解决问题提供思想方法。
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观念与概念的区别和联系

观念作为知识的最高形式，其本质是概念充分发展的形式，它将关于事物

的一切概念、判断和推理综合成一个完整的体系，反映了事物多方面本质

的统一。观念与国外教育研究中提到的“big idea”（大概念，也常译作

“大观念”）具有很大的一致性。

概念一般回答客观世界“是什么”和“为什么”的问题，是关于客观世界

的知识。观念还可以回答人对客观世界“怎么做”的问题，是知识向实践

转化的媒介。

生物学观念是生物学概念和规律等在头脑中的提炼和升华，是人们对生命

的本质和生物学学科本质的整体理解和认识。

生物学观念所对应的不是客体化或对象化的知识，它代表着人们理解世界

的方式，也是内隐于知识符号表征中的规律系统和价值系统。

——张秀红. 核心素养视域下的生物学观念：内涵、价值、内容体系及教学[J]. 课程·教材·教法，

2017， 37（9）：91-97.
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从概念到观念

细胞的元素组成、分子
组成及主要物质成分

的作用

细胞及其生命活动有
特定的物质基础

生命本质上是物质的，
生命活动并不是由神秘
的非物质的力量支配的

事实和小概念

大概念

观念
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科学思维（生物学课标）

“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

习过程中逐步发展科学思维，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、创造性思维等方法，探讨、

阐释现象及规律，审视或论证生物学社会议题。
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科学思维（物理课标）

“科学思维”是从物理学视角对客观事物的本质属性、内在规律及相互关

系的认识方式；是基于经验事实建构理想模型的抽象概括过程；是分析综

合、推理论证等方法在科学领域的具体运用；是基于事实证据和科学推理

对不同观点和结论提出质疑、批判、检验和修正，进而提出创造性见解的

能力与品格。

科学思维主要包括模型建构、科学推理、科学论证、质疑创新等要素。
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对“科学思维”的理解

从认知角度，是求真的思维。

从做事角度，是合规律的思维。

科学思维在科学探究中形成，用来解决自然科学问题，也可用来解决自然

科学以外的某些问题。

科学思维不能解决人类面临的所有问题。

科学思维的核心是理性思维。
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科学思维与理性思维的关系

科学思维的核心是理性思维，都是人类理性精神在思维中的体现。

科学思维=理性思维+直觉、灵感、顿悟等

直觉是与生俱来的，灵感和顿悟是可遇而不可求的，教育教学中训练和提

升科学思维，主要是指理性思维。
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理性思维的概念解析

理性：合客观+合逻辑

✓ 合客观：尽量排除主观因素影响

✓ 合逻辑：区别于感性、情感

如何做到合客观、合逻辑？

✓ 合客观：靠证据——观察、实验、调查等

✓ 合逻辑：靠推理——归纳、演绎
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合客观、合逻辑是科学思维的追求

科学的基本特点是以怀疑作审视的出发点，以实证为判别的尺度，以逻辑

作论辩的武器。

——《普通高中教科书生物学必修2遗传与进化》第125页

引自美国《国家科学教育标准》

以怀疑作审视的出发点

以实证为判别尺度

以逻辑作论辩的武器

合客观

合逻辑

理性
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思维

思维“是人脑对客观事物的本质和事物内在的规律性关系的概括与间接的

反映”。

——朱智贤，林崇德. 思惟发展心理学[M]. 北京：北京师范大学出版社，1986.                

思维的类型

✓ 直观行动思维（动作思维）

以动作和感知到的具体实物为思维材料

✓ 具体形象思维

以表象为思维材料

✓ 抽象逻辑思维

以概念为思维材料
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逻辑思维

逻辑思维的基本形式

概念、判断、推理、论证

逻辑思维的基本方法

归纳和演绎、分析和综合、抽象和概括、比较和分类等

不能把不同维度的术语混在一起说
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关于逻辑思维的案例

科学家是如何通过获得证据来说明动植物体由细胞构成这一结论的？

施莱登和施旺只是观察了部分动植物的组织，却归纳出“所有的动植物
都是由细胞构成的”。这一结论可信吗？为什么？
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关于逻辑思维的案例

奥德姆和林德曼等生态学家只是研究了少数几个生态系统的能量流动情

况，就归纳总结出生态系统的能量流动规律：单向流动，逐级递减。

这一结论可信吗？为什么？

科学归纳法和简单枚举法都属于不完全归纳法。

科学归纳法由于还揭示了各事物间的内在规律性关系和逻辑联系而更

加可信。
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科学探究（生物学课标） 61

“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、方案实施以及对结果的交流与讨论的

能力。学生应在探究过程中，逐步增强对自然现象的好奇心和求知欲，掌

握科学探究的基本思路和方法，提高实践能力；在探究中，乐于并善于团

队合作，勇于创新。



科学探究素养的新要求

与原课标相比，新课标关于科学探究提出了新的要求：实践、创新。

实践、创新是“学生发展核心素养”的重要内容，科学探究是培养学生实

践创新能力的重要途径。

在探究活动中培养学生的实践、创新能力：增加动手实践的活动，如抗生

素与抗药菌的产生；增加探究活动的开放性（从问题到材料用具、方法步

骤等）。
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物理课标中的“科学探究素养”

“科学探究”是指基于观察和实验提出物理问题、形成猜想和假设、设计

实验与制订方案、获取和处理信息、基于证据得出结论并作出解释，以及

对科学探究过程和结果进行交流、评估、反思的能力。

该课标将“科学探究素养”主要定义为科学探究能力。
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化学课标中的“科学探究素养”

“科学探究与创新意识”：

认识科学探究是进行科学解释和发现、创造和应用的科学实践活动；能发

现和提出有探究价值的问题；能从问题和假设出发，依据探究目的，设计

探究方案，运用化学实验、调查等方法进行实验探究；勤于实践，善于合

作，敢于质疑，勇于创新。

该课标强调了认知、能力、情意三方面要素。
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科学探究素养的要素

综合高中物理、化学、生物学课标可以看出，科学探究素养包括科学探究

能力、对科学探究的认知和相关的情感意识三个方面的要素。

在这三要素中，科学探究能力对于培养科技创新人才是十分重要而且必要

的，但是，普通高中学生中只有一部分将来会从事科学研究工作。普通公

众所需要的科学探究素养更多的是对科学探究的认知以及交流合作、批判

质疑、实践创新等情意品质。
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教学中如何提高科学探究素养

探究能力的培养是重点，但是，教师在指导学生开展探究活动时，不能将

目标仅锁定在探究技能的掌握上，而是要在培养探究能力的同时，增进学

生对科学探究的理解，提升学生乐于探究、善于合作、对不同观点开放包

容、不迷信不盲从、勇于提出不同观点等情感和意识。
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“科学探究”与“科学实践”的关系

化学课标的相关表述：

科学探究是进行科学解释和发现、创造和应用的科学实践活动。

这句话提示科学探究本身就是一种科学实践。
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“科学探究”与“科学实践”的关系

新课标关于“教学过程重实践”理念的表述：

让学生积极参与动手和动脑的活动，通过探究性学习活动或完成工程学任

务，加深对生物学概念的理解，提升应用知识的能力，培养创新精神，进

而能用科学的观点、知识、思路和方法，探讨或解决现实生活中的某些问

题。

这段话提示“实践”的内容包括科学探究和工程学实践两个方面。
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“科学探究”与“科学实践”的关系

新课标在“学业质量水平”表中，对水平3的科学探究素养的描述是：

能够针对特定情境提出可探究的生物学问题或生物工程需求，基于给定的

条件，设计并实施探究实验方案或工程学实践方案，运用多种方法如实记

录和分析实验结果……能主动合作，推进探究方案或工程学实践的实施，

并运用科学术语报告实验结果。
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科学探究素养包括科学探究和工程学实践两个方面，前者指向寻求对自然

现象的认识和解释，解决“是什么”和“为什么”的问题；后者指向设计

和制造自然界没有的产品，解决“怎么做”的问题。
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“科学探究”与“科学实践”的关系

美国《K-12年级科学教育框架：实践、跨学科概念》：提出为了避免“探

究（inquiry）”一词在科学课程教学中出现有种种偏颇走样儿，改用“实

践（practices）”一词。

“《框架》改用‘实践’一词，不是为了取代‘探究’，而是要为‘探

究’正名”，是为了更好地阐述探究在科学中的含义，即它既是动手操

作，又是认知实践，还是社会性实践。
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《框架》使用“科学实践”这一术语，意在强调学生的科学探究应是一种

与科学家所从事的科学研究相似的实践活动，它既不是单纯的科学方法和

技能的训练，也不是简单划一地按照固定程序进行操作的实验，而是包括

认知（动脑）、社会交往（动口动笔交流）、身体动作（动手动眼）等身

心活动的鲜活实践。

在该《框架》和随后出版的《新一代科学教育标准》（NGSS）的具体内容

中，“科学实践”同样包括科学探究和工程学实践两方面的内容。
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小结

科学探究本身就是一种科学实践活动，科学实践还包括工程学实践。新课

标提出的科学探究素养既包括提出和解决科学问题的素养，也包括应用科

学知识、方法以及技术手段完成工程学任务的素养。
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提高学生科学探究素养的建议

1. 要从认知、能力和情意三个方面去提高学生的科学探究素养。

✓ （1）理解科学探究。通过科学史特别是经典的科学研究案例，引导学

生理解科学探究的本质和特点；让学生通过亲身参与科学探究来体验和

感悟。

✓ （2）培养科学探究能力。以科学思维能力的培养为核心，将活跃学生

的思维作为关键点，通过观察、实验、调查、制作、讨论等各种活动来

培养学生的科学探究能力。不能将探究等同于实验，避免机械地按照统

一的程序和模式进行表面化的探究。
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提高学生科学探究素养的建议

✓ （3）在情意方面，既可以让学生从科学家的研究案例中受到启迪，更

需要让学生在亲身参与的探究活动中不断提升。

2. 既要重视科学问题的探究，又要重视完成工程学任务的实践。

✓ 在引导学生完成这两方面任务的过程中，都要尽可能联系现实生活的实

际，创设真实的情境，激发学生的探究欲望，鼓励学生动脑、动眼、动

手、动口，让学生获得第一手的实践经验，培养学生的创新精神和实践

能力。
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社会责任（生物学课标）

“社会责任”是指基于生物学的认识，参与个人与社会事物的讨论，作出

理性解释与判断，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，积极运用生物学的知识和方法，

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；结合本地

资源开展科学实践，尝试解决现实问题；树立和践行“绿水青山就是金山

银山”理念，形成生态意识，参与环境保护实践；主动向他人宣传关爱生

命的观念和知识，崇尚健康文明的生活方式，成为健康中国的促进者和实

践者。
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对“社会责任”的理解

社会责任是各学科普遍强调的核心素养，生物学的“社会责任”教育应当

有学科特点。

社会责任建立在对祖国和家乡热爱的基础上，因此社会责任教育首先是爱

国主义教育。

科学教育中的社会责任教育集中在科学精神、科学态度和科学价值观等方

面。要让学生学科学，爱科学，用科学，传播科学。

生物学教育中的社会责任教育在上述内容基础上，还应突出生态文明教

育、健康教育。

77



学科核心素养四位一体

生命观念、科学思维、科学探究和社会责任是相互联系的整体。

观念指导思维，科学思维是科学探究的核心，通过科学探究培养的关键能

力要运用于社会，表现为社会责任的担当。
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基于核心素养的高中生物学教学建议

1. 教学内容聚焦大概念

2. 加强科学思维的培养

3. 设计真实情境下的任务驱动

4. 注重科学本质教育

5. 更加重视实践活动
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1.  课标关于聚焦大概念教学的相关要求

1.3 通过大概念的学习，帮助学生形成生命观念

教师在设计和组织每个单元的教学时，应该围绕大概念和重要概念展

开，依据重要概念精选恰当的教学活动内容和活动方式，其教学策略既可

以是讲解、演示、讨论，也可以是基于学生动手活动或对资料的分析及探

究，所有的教学活动都要有利于促进学生对生物学概念的建立、理解和应

用。
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1.  课标关于聚焦大概念教学的相关要求

为了帮助学生形成正确的生物学重要概念进而建立生物学观念，教师一方

面需要向学生提供各种丰富的、有代表性的事实来为学生的概念形成提供

支撑；另一方面，教学活动不应仅仅停留在让学生记住一些零散的生物学

事实的层面上，而是要通过对事实的抽象和概括，帮助学生建立生物学概

念……
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2.  加强科学思维的培养

注重批判质疑

✓介绍科学史有关实例

✓在教学活动中鼓励质疑，培养问题意识

✓“不唯上，不唯书，只唯实”

通过各种学习探究活动培养学生的实证意识、寻求证据的能力，注重证据

的客观性

引导学生从证据推导出结论，训练逻辑思维的流畅性、严密性

在逻辑思维基础上，培养学生的高阶思维——辩证思维、整体性思维和复

杂性思维
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3.  设计真实情境下的任务驱动

情境创设策略：

✓ 课标、教材提供的情境

✓ 联系社会、生产、生活、环境（特别是当地）

✓ 联系科技新进展

✓ 联系历史（科技史、社会发展史）
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3.  设计真实情境下的任务驱动

创设情境要围绕重要概念的学习，引出与重要概念有关的问题。

将重要概念转化为中心问题。

将中心问题分解为几个逻辑连贯、依次递进的小问题，这些小问题应该是

学生可以借助直接或间接的事实性材料探究讨论的。

将这些小问题通过适当途径转化为学生要完成的一个个任务。

完成这些任务的过程就是逐渐建构重要概念的过程。
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4.  注重科学本质教育

课标第61页：

✓ 科学知识可能随着研究的深入而改变

✓ 科学工作依赖观察和推论

✓ 科学工作采用基于实证的范式

✓ 科学是创造性的工作

✓ 科学工作中要高度关注主观因素的影响

✓ 理论和定律赋予科学解释的能力，但两者不尽相同

✓ 科学会受到社会和文化的影响
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4.  注重科学本质教育

科学本质之一：知识体系的开放性和动态性

✓ 科学首先是关于自然界的知识体系，这种知识体系是开放的、动态的，

会不断有新概念、新观点、新思想涌现，过时的观点、概念可能会得到

修正甚至剔除，换句话说，科学知识只是人们在一定阶段对自然界的认

识，固然具有相对稳定性，但并不意味着是终极真理，因此在科学领域

里倡导合理的怀疑，“以怀疑作审视的出发点”，合理的怀疑是科学进

步的动力。
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4.  注重科学本质教育

科学本质之二：求真的探究

✓ 科学不仅是知识体系，也是一种探究的过程，并且始终处于探究的过程

中，在探究过程中形成科学研究特有的思维方式。

✓ 科学研究特有的思维方式首先是高度理性，即尽量排除研究者主观因素

的影响（尽管完全排除几乎是不可能的，观察亦负载理论），做到力求

反映客观实际，科学的求真精神即源于此；还包括重视逻辑和实证，

“以实证为判别尺度，以逻辑作论辩的武器”。
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4.  注重科学本质教育

科学本质之三：人类共同的事业

✓ 科学研究需要团队合作，同行评议。

✓ 科学的发展需要技术的支持，受到社会文化影响。

✓ 科学研究的成果让全人类共享。

✓ 科学研究推动人类文明进步。
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4.  注重科学本质教育

科学本质教育的主要途径：

✓ 介绍概念的更新，介绍科技新进展，设计开放性习题，体现科学知识体

系的开放性和动态性。

✓ 介绍科学史，让学生亲身参与科学探究，感悟科学是求真的探究，需要

特有的思维方式和探究方法。

✓ 介绍科学史，介绍科技成果的应用，体现科学是人类的共同事业。
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5.  更加重视实践活动，落实实践育人

实践是育人的必要途径：

✓ 中学生物学课程中的实践包括科学探究（如实验、调查、观察等）和工

程学实践（如发酵食品的制作、植物组织培养等）。

✓ “探究”培养探究精神和探究能力，工程学实践培养工匠精神和实践能

力。二者都是培养创新型人才的重要途径。

✓ 落实实践育人，关键是要让学生自己去解决真实情境下的真实问题，要

做到动脑（思维）、动眼（观察）、动手（操作）、动口（交流）。
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小 结

“学科核心素养”是学科课程对学生发展核心素养的独到贡献，是学科育

人价值的集中体现。

聚焦学科核心素养，彰显学科育人价值，是高中课程标准修订的基本思

路。

教材和教学在这方面还有巨大的提升空间，需要进一步转变观念，更需要

付出扎扎实实的努力！

91



敬请批评指正。
谢谢！

92


