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基于核心素养的高中生物概念教学研究
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［摘　要］概念是生物学的基础，如何在概念教学中发展学生的生物核心素养尤为 重 要。研 究 采 用 课 堂 观 察 法，通 过

教学案例研究，分析了目前概念教学中存在的问题：重考点知识忽视重要概念，学生 归 纳 与 分 析 等 能 力 的 培 养 欠 缺；

重识记忽视理解过程，忽视学生分析与综合思维能力的培养；重 “知识点”忽视概念体系，学生系统思维和逻辑思维

能力的培养欠缺；重结论忽视探究过程，忽视学生科学精神与科学思维能力的培养。提出关注重要概念、注重概念理

解、重视概念形成过程与概念应用等建议。
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　　教育部最新颁布的 《普通高中生物学课程标准

（２０１７年版）》明确提出生物课程要以培养学生的

核心素养为宗旨。［１］生物核心素养是生物学科育人

价值的 集 中 体 现，具 体 体 现 为 生 命 观 念、科 学 思

维、科学探究和社会责任四个方面。［１］概念是生物

学的基础，也是思维过程的核心。［２］生物学概念是

对生命现象和生命活动规律的本质属性的反映，是

生物学科知识的主要组成部分和基本单位。［３］概念

的掌握是学生形成生命观念 （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）的

重要基础和支撑，概念的建构需要学生运用归纳与

概括、推理与演绎、批判性思维以及模型与建模等

科学方法，概念的形成过程有助于发展学生的科学

探究能力以及培养学生的社会责任感。［４］学生对概

念的掌握和运用是生物学学习的核心问题。《普通

高中生物 学 课 程 标 准 （２０１７年 版）》中 的 一 个 基

本理念就 是 “内 容 聚 焦 大 概 念”，［１］而 目 前 一 些 生

物教师在教学中却只关注考点，整节课下来对于生

物学中的重要概念涉及较少甚至不提及，或不重视

概念的理解与形成过程，不利于学生逐步理解和掌

握生物学的学科思想和方法。如何在概念教学中发

展学生的核心素养是亟待研究的课题。

一、概念教学案例分析

（一）重考点知识忽视重要概念，学生归纳与

分析等能力的培养欠缺

案例１：生命活动的主要承担者———蛋白质

环节一：教师投影展示４种不同氨基酸的结构

简式，让学生以小组合作讨论，并思考两个问题：

（１）组成氨基酸的元素有哪些？（２）观察这４种氨

基酸的结构有哪些共同特点？

环节二：教师请三位学生手拉手演示氨基酸形

成蛋白质的过程，然后让学生思考６个氨基酸形成

一条肽链，会形成几个肽键？脱去几分子水？ｎ个

氨基酸又会形成几个肽键？脱去几分子水呢？学生

回答之后，教师总结出规律。接着教师又问，ｎ个

氨基酸形成 ｍ条 肽 链，会 形 成 几 个 肽 键？脱 去 几

分子水？学生回答之后教师总结规律，最后教师出

示一道有关氨基酸计算的高考题让学生进行练习。

环节三：在一节课的最后十分钟，教师通过一
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个问题引导学生得出蛋白质的结构具有多样性，接

着引出蛋白质功能的多样性，最后教师投影展示出

蛋白质的五种功能，学生进行学习并记忆。

案例分析：核心概念是构成学科骨架 的 基 础，

揭示了生物学科的核心内容，反映学科本质。［５］核

心概念是具有超越课堂之外的持久价值和迁移应用

价值的概念性知识、原理或方法。［６］重要概念与核

心概念的关系是下位概念与上位概念的关系，因此

重要概念是形成核心概念的基础。本节课教师重点

关注考点知识，例如，氨基酸的结构通式，以及氨

基酸在形成蛋白质过程中脱水缩合的相关计算，而

对于 “蛋白质的结构多样性”以及 “蛋白质功能的

多样性”等重要概念的讲解涉及较少，不利于学生

对 “蛋白质是生命活动的主要承担者”这一核心概

念的掌握。同时，教师将规律直接呈现给学生，没

有充分体 现 学 生 学 习 的 主 体 性，也 不 利 于 学 生 归

纳、分析与表达能力的培养。

（二）重识记忽视理解过程，忽视学生分析与

综合思维能力的培养

奥苏贝尔提倡 “有意义学习”，即符号所代表

的新知识与学生已有的认知结构建立起实质性的、

非人为的联系。而目前在生物概念教学中，教师只

注重学生对关键知识点的机械识记，而忽视学生的

前概念以及已有的生活经验，学生不能在头脑中建

构知识意义，不能深入理解概念的本质，更不会将

概念知识应用于现实生活中去解决实际问题。

案例２：细胞衰老的特征

师：同学们对比投影的图片，再结合实际，想

一想老年人有哪些共同特征？

生：有白发和皱纹。

生：牙齿脱落，还有老年斑。

生：行动迟缓，吸收能力下降。

师：个体表现出这些特征，那么对应的细胞发

生了哪些变化？请同学们阅读教材，小组合作找出

细胞衰老的特征。（学生小组合作讨论）师：哪组

同学愿意回答一下皮肤干燥、发皱是什么原因呢？

生：细胞内的水分减少。

师：那发皱呢？

生：是由于细胞萎缩，体积变小。

师：想想细胞内水的存在形式有几种？

生：两种，自由水和结合水。

师：这里失去的水是自由水，那自由水与细胞

的新陈代谢有什么关系呢？

生：自由水减少，新陈代谢的速率减慢。

师：头发变白的原因是什么呢？

生：是因为酶活性降低。

师：是什么酶呢？

生：酪氨酸酶。

在老师的引导下，学生归纳出细胞衰老的五大

特征。

案例３：细胞衰老的特征 （同课异构）

师：细胞衰老导致个体的衰老，那么细胞衰老

有哪些特征呢？

学生们纷纷说出自己的观点。

师：投影仪展示细胞衰老的五大特征，给同学

们三分钟时间记住细胞衰老的特征。

生：努力记忆ＰＰＴ所 展 示 的 细 胞 衰 老 的 五 大

特征。

（教师ＰＰＴ展示个体衰老的特征）

师：请同学们将个体衰老的特征与细胞衰老的

特征进行对比。

师：细胞衰老的特征很重要，同学们下去一定

要记住这五点。

案例分析：通过对 “细胞衰老的特征”同课异

构的分析，发 现 案 例３这 位 教 师 在 概 念 教 学 过 程

中，明显重视 “细胞衰老的特征”概念的记忆，而

忽视学生对这五大特征的理解，导致学生在进行课

堂练习时，没有推理判断的依据，没有掌握 “细胞

衰老的特征”这一概念的内涵。可见，熟记概念并

不等于理解概念。而案例２这位教师通过使学生联

系现实生活中老年人衰老的特征，引导学生结合先

前的知识经验去分析导致每一特征的原因，进而引

导学生总结归纳出细胞衰老的特征，学生在已有经

验基础上获得了新的知识。相比案例３这位教师的

教学而言，案例２这位教师的教学有利于发展学生

的分析能力，有利于学生在现实生活中运用相关的

生物学知识去解决现实问题。

（三）重 “知识点”忽视概念体系，学生系统

思维和逻辑思维能力的培养欠缺

有些教师在教学过程中只注重教授学生零散的

知识点，而忽视了生物学概念体系的重要性。生物

学概念体系的建立将有助于学生对生物学原理和规

律的理解，有助于学生将所学的零散的、无序的概

念、原理在头脑中变得条理化、系统化和层次化，

３７



从而为分析和解决真实情境中的问题奠定基础，培

养学生问题解决的核心素养。

案例４：“光合作用”概念

“能量之源———光与光合作用”这一节公开课，

教师在讲 “光合作用”这一核心概念时，主要采用

问题串的形式，把学生分为六个小组，学生以面对

面的形式围绕而坐。教师提出问题：植物为什么可

以长大呢？植物增重的部分是从哪里来的？学生们

争相回答，有的回答是因为土壤里面有营养物质，

有的学生说是因为光合作用。接着教师让学生以小

组为单位讨论几个问题：什么是光合作用？光合作

用分哪几个阶段？每个阶段的场所、条件、原料和

产物分别是什么？每个阶段的物质和能量是怎样变

化的？光合作用的实质是什么？有的学生在忙碌地

记录着讨论的结果，有的学生在翻看教材和参考资

料。讨论结束后，小组代表回答问题，教师针对每

一问题进行补充讲解。

案例分析：教师采用小组讨论的形式进行 “光

合作用”这一重要概念的教学，在讨论过程中，表

面上学生积极参与，课堂气氛活跃。但是当教师让

学生阐述光合作用的整个生理过程时，能完整阐述

下来的学生并不多。可见，这种只见树木、不见森

林的教学，其效果并不理想。“光合作用”这部分

内容较 复 杂，涉 及 到 光 反 应、暗 反 应、卡 尔 文 循

环、Ｃ３的还原等概念。教 师 只 是 针 对 每 个 知 识 点

进行了讲解，但并没有从整体上引导学生建构 “光

合作用”的概念体系，学生对相关概念的掌握仍然

是零乱的、无序的。这种重视部分、忽视整体的教

学不利于学生知识迁移与应用能力的提升，也不利

于学生创新思维的培养，与发展学生核心素养的目

标不符。因此，对 “光合作用”概念的学习，教师

可利用概念图来帮助学生建构概念体系，帮助学生

把握生物学概念的内涵和外延，帮助学生建构系统

的知识结构，实现知识的迁移与应用。［２］

（四）重结论，忽视探究过程，忽视学 生 科 学

精神与科学思维能力的培养

生物学是一门以实验为基础的学科，所以在教

学过程中要关注实验，特别是一些经典实验，从而

提高学生的科学探究能力。科学探究是科学工作的

核心和基本范式，是一种有效的学习途径，［７］它可

以使学生亲历知识的形成过程，从而将新知识与学

生已有的 经 验 结 合 起 来，帮 助 学 生 深 入 地 理 解 概

念，建构起概念体系。受应试教育的影响，有些教

师只关注学生对科学概念的死记硬背，不关注学生

对科学概念的理解与运用，学生获得的是枯燥、乏

味的知识，学习积极性不高，学习效率低。

案例５：植物细胞的质壁分离与复原①

师：在日常生活中，当你把白菜剁碎准备做馅

时，常常要放一些盐，过一段时间后就可见有水分

渗出，这说明了什么？

生：水分从菜馅里面渗出，即细胞失水。

师：焉了的青菜叶放入清水中浸泡一段时间后

会变硬，这是为什么？

生：由于水分的进入使其变硬，即细胞吸水。

师：结合这些例子，可以提出什么问题？

生：水分是如何进出细胞的？

生：细胞在什么情况下失水？吸水？

师：大家讨论一下觉得哪一个更有价值呢？

（学生们开始了热烈的讨论）。

生：第二个问题更有探究的价值。

师：结合以上事例，我们可以尝试作出一个假

设 “是不是当 细 胞 外 液 浓 度 过 大，细 胞 就 会 失 水

呢？反之，如果细胞外液浓度低于细胞内液浓度，

细胞就 会 吸 水 呢？”那 么 作 出 的 假 设 正 确 与 否 呢？

我们需要设计一个实验来验证。

师：同学们觉得应该选用哪种材料呢？

生：水棉、树叶、菜叶……

师：同学们提的材料都很好，可以思考一下洋

葱表皮细胞会不会更好一些呢？材料易取，并且是

紫色的便于在显微镜下观察。

生：水棉也可以，是绿色的，也是单层细胞。

师：同学们想得很好，那接下来我们该考虑选

用什么样的试剂比较好？

生：盐水、醋酸、海水……

师：想得都很好，但是考虑到 对 细 胞 的 伤 害，

盐水是更为合适的，接下来同学们以小组为单位来

设计具体的实验，下节课我们一起来实施实验，并

做好实验记录，根据实验的结果看假设是否正确。

案例６：植物细胞的质壁分离和复原 （同课异

构）

环节一：教 师 投 影 展 示 成 熟 植 物 细 胞 的 模 式

图，让学生思考三个问题：（１）说出植物细胞与动

物细胞结构上的区别。（２）植物细胞内的液体主要

在细胞哪个部位？（３）阅读课文，指出植物细胞中
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的原生质层。

环节二：学生在讨论回答完以上问题后，教师

直接讲授实验原理、指定实验材料，然后要求学生

依据实验步骤进行实验。（学生们以小组的形式按

部就班地操作，实验过程中很少相互交流。）

案例分 析：概 念 教 学 不 仅 仅 是 让 学 生 理 解 概

念，更要注重学生学会科学研究方法，领会学科思

想。案例５这位教师在教授 “植物细胞的质壁分离

与复原”时，注重对学生探究能力的培养，引导学

生从现实生活中发现问题，提出有价值的问题，并

且作出假设，逐步引导学生自己设计实验，选取实

验材料与用具，并开展探索性实验。学生在探究实

验过程中，不但加深了对 “植物细胞的质壁分离与

复原”原理的理解，而且学习到科学探究方法，培

养了科学探究能力。案例６这位教师把探究性实验

变成了验证性实验，学生只是按照实验步骤机械地

进行实验操作，并没有自己的思考，几乎没有进行

科学探究，谈不上对思维能力和创新能力的培养。

因此，教师在概念教学过程中要善于引导学生，使

学生亲历概念形成的科学探究过程，而不是直接将

研究结论告诉学生。

二、在概念教学中发展学生

生物核心素养的策略

（一）关注重要概念，形成生命观念

《普通高中生物学课程标准 （２０１７年版）》中

明确提出生物学教学的一个基本理念是 “内容聚焦

大概念”，这正符合国际科学教育界提倡的 “少而

精”的原 则。［８］因 此，教 师 应 重 视 重 要 概 念 的 教

学，使学生在较好地理解概念的基础上形成生命观

念。重要概念的形成是在大量的生物学事实和一般

概念的基础上抽象、概括出来的。［９］学生通过对每

节课重要概念的掌握和理解，有助于领悟单元教学

的核心概念，进而帮助学生形成生命观念。例如，

在学习 “呼吸作用”概念时，教师要关注 “细胞呼

吸是将储存在有机分子中的能量转化为可以利用的

能量，从而实现 物 质 与 能 量 的 转 化”这 一 重 要 概

念，让学生逐步形成物质与能量观。

在教学中教师可以通过以下几点来帮助学生理

解和掌握重要概念：第一，循序渐进，多 次 重 复。

学生对于重要概念的获得不是一蹴而就的，这就要

求教师在概念教学时层层递进、循序渐进地进行。

重要概念的形成是一个逐渐的过程，在这个过程中

进行适当的重复是必要的，有助于准确把握重要概

念的内涵和外延。第二，利用感性材料，使抽象概

念具体化。夸美纽斯说：“一切知识都是从感官开

始的。”概念是抽象的、难懂的，概念的形 成 过 程

是以感觉、知觉和表象为基础的。因此，概念的获

得需要感性材料的支撑辅助。可以通过学生的动手

体验，使概念在头脑中留下深刻的印象。演示实验

的开展也有助于学生获得感性认识，使抽象的概念

具体化，促 进 学 生 对 重 要 概 念 的 理 解 与 深 化。第

三，善用例证，帮助学生形成科学概念。例证法是

指在明确概念基本内容的基础上，给学生举出有关

概念的正面和反面的典型实例，例证的使用有助于

突出重要概念的本质特征，促进学生对重要概念内

涵的理解与掌握。

（二）注重概念理解，培养科学思维

有些生物学概念较复杂抽象，学生理解起来有

难度，在 概 念 教 学 中，需 要 重 视 学 生 对 概 念 的 理

解，发展学生的科学思维。可以通过以下两个途径

培养科学思维。第一，绘制概念图，培养思维的逻

辑性。逻辑性是科学思维的重要品质，思维的逻辑

性是指考虑和解决问题时思路清晰，条理清楚，严

格遵循逻辑 规 律。［１０］概 念 图 的 应 用 可 以 将 零 散 的、

孤立的概念系统化、条理化，从而使各个概念的联

系直观地反映在学生的头脑中。概念图不仅可以帮

助学生建构概念的知识网络，加深理解，而且在绘

制概念图的过程中也可培养学生思维的逻辑性。例

如，在讲授 “酶是活细胞产生的具有催化作用的有

机物，其中绝大 多 数 酶 是 蛋 白 质”这 一 重 要 概 念

时，教师可以引导学生通过对探究实验和科学史的

学习，归纳、概括出 “酶概念图”，见图１。第二，

图表可以培养学生比较与分类的能力。比较与分类

是思维的一般过程，比较是确定事物异同的思维过

程，分类是按照事物的异同把它们区分为不同种类

的思维过程，比较是分类的基础。［１１］生物学具有许

多字面意思相近或相似的概念，学生在理解时容易

混淆。比如，种群与群落、同源染色体与姐妹染色

单体、光合作用与呼吸作用等。对于这些概念，教

师可以采用图表比较的方法，帮助学生找出概念之

间的异 同，有 助 于 加 深 理 解。例 如，对 “光 合 作

用”和 “呼吸作用”概念的学习，可以借助图表比

较，深化对概念本质的理解，逐步培养学生的科学
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思维 （表１）。

图１　酶概念图②

表１　光合作用和呼吸作用的比较

比较项目 光合作用 呼吸作用

场所 主要是叶绿体
细胞 质 基 质、线 粒 体 （有 氧 呼

吸）

条件 有光的条件下 没有光的要求

物质变化
无机物合成有

机物
有机物被分解成无机物

能量变化
光能—稳定的

化学能

稳定 的 化 学 能—热 能、ＡＴＰ中

活跃的化学能

实质
合 成 有 机 物，
储存能量

分解 有 机 物、释 放 能 量、供 细

胞利用

（三）重视概念形成过程，提高科学探究能力

生物学概念是科学家通过不断地探索与实践得

出的。概念 的 学 习 不 仅 是 让 学 生 记 住 一 堆 科 学 结

论，而且要亲历概念的形成过程，体会其中渗透的

学科思想、科学探究方法以及科学的世界观等。同

时这些思想和方法反过来也会促进学生对概念的理

解、对生命现象以及生命活动规律的认识。［１２］科学

探究作为生物核心素养的一个组成部分，需要教师

渗透到日常教学中。可通过：第一，借助 科 学 史，

建构概念，培养探究能力。科学史是科学概念形成

的过程解释，是科学探究的重要素材。［１３］所以，在

概念教学中，科学史的学习尤其是一些经典实验，

教师要恰当地运用于教学中。学生通过科学史的学

习，亲历科学家进行科学探究时的相似过程，掌握

科学探 究 的 方 法 与 思 路，提 高 科 学 探 究 能 力。例

如，对 “生物膜的流动镶嵌模型”的基本内容的学

习，教师可以借助科学家的探索历程，来引导学生

逐步归纳、总结出 “生物膜的流动镶嵌模

型”概念。在学习过程中学生也可以体会到科学探

索的艰辛，从而培养不畏艰难的科学精神。第二，

在探究实验中形成概念，发展科学探究能力。探究

实验是学生建构概念与发展科学探究能力的重要途

径，在概念教学中，教师可以引导学生开展探究实

验，在此过程中理解概念的内涵和外延。例如，对

“酶的高效性”概念的学习，教师可以将其设计成

探究性实验，让学生自己通过观察，发现问题、作

出假设、设计实验、实施实验并得出结论，从而深

刻理解 “酶 是 活 细 胞 产 生 的 具 有 催 化 作 用 的 有 机

物”这一重要概念。

（四）重视概念运用，增强社会责任

生物核心素养中的社会责任感是指学生基于生

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，解 决 生 产 生 活 问 题 的 担 当 和 能

力。［１］社会责任主要表现为：［１］关注社会议 题，参

与讨论并作出理性解释；主动地向他人宣传健康的

生活意识；形成生态意识，参与环境保护实践；结

合本地资源开展科学实践，尝试解决现实生活问题

等。在概念教学中，教师可以通过以下策略增强学

生社会责任：第一，联系社会生活。杜威倡导 “教

育即生活”，教师将所学的内容与学生的现实生活

联系起来，可以避免学生死读书，读死书，同时也

有利于加深学生对所学概念的理解，从而学会将理

论知识运用于实践，培养学生的社会责任。例如，

在学习 “致癌因子”这一内容时，教师可以让学生

联系现实生活讨论有哪些致癌因子？这样学生可以

体会到生物学知识与人类健康生活的密切联系，养

成健康的生活习惯，并主动地向他人宣传健康的生

活方式，远 离 致 癌 因 子。第 二，充 分 利 用 教 材 资

源，增强参与社会事务讨论的意识。现实生活中有

很多与生物学相关的问题，教师可以结合社会热点

问题，充分挖掘教材资源，增强学生的社会责任意

识。［１４］例如，在学习 “基因工程”概念时，可以利

用教材中 “转基因生物和转基因食品的安全性”资

料分析，让学生开展转基因食品利与弊的讨论，并

利用生物学知识作出理性的判断和解释，培养社会

责任感。

［注　释］

①　引自中华资源库：《物质跨膜运输的实例》。

②　李 能 国 主 编．《课 型 范 式 与 实 施 策 略》，南 京：江 苏 教

育出版社，２０１２．１０．
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