
（NPHP）、Meckel Syndrome （MKS）、 Senior - Lohen
Syndrome （SNLS）、Sensenbrenne-Joubent Syndrome
（JBTS）、Alstrom Syndrome （ALSM）、Usher Syndrome
（USH）、Laber Congenited Amaurosis （LCA）、Short -
rib polydactyly syndrome （SRPS）、Ellis van Creveld
Syndrome（EVC）、Kartageners Syndrome（KS）。

目前，对鞭毛、纤毛和微绒毛功能的研究还处

在初期阶段，以上介绍的也只是其中的部分例子，
许多问题还没有答案， 但是从已经获得的研究结

果来看，从领鞭毛虫继承下来的鞭毛和微绒毛，以

及由鞭毛演变成的纤毛，包括动纤毛和静纤毛，在

动物身上发挥的作用远超出人们的想象。 就在你

看这篇文章的时候， 眼睛内的静纤毛就在不停地

工作，身体各处的动纤毛、静纤毛和微绒毛也在发

挥各自的作用，从而使人们得以正常生活和工作。
所以应该像对待细胞的其他细胞器一样， 对身体

内的鞭毛、纤毛和微绒毛给以足够的重视。
主要参考文献
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（完）
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《普通高中生物学课程标准》 明确将生物学核

心素养作为课程宗旨，指出“生命观念”“科学探究”
“理 性 思 维 ”和 “社 会 责 任 ”是 本 学 科 核 心 素 养 的

基本组成。 科学探究的重要作用和地位再次受到

高度重视， 始于世纪之初的生物学教学改革方向

得到保持和加强。进一步加深对科学探究的认识、
从 学 科 核 心 素 养 的 角 度 全 面 提 高 探 究 教 学 的 效

率，是落实课程标准要求的关键。
1 科 学 探 究 在 中、 外 理 科 课 程 中 均 得 到 高 度 重

视的原因

从孩童时候开始，人们就会困惑于一些自然现

象。这种与生俱来的好奇心产生强烈的求知或探索

欲望，正是自然科学产生和发展的动因。 人们提出

问题并寻求答案的过程，既满足好奇心，也是认识

物质和生命世界的探索过程及发现新知识的途径。
正是由于儿童具有寻求周围世界含义和理解

的天然倾向，科学教育应增强学习者对周围世界的

好奇、欣赏和探询［1］。 在生物学及理科课程中，学生

不仅应掌握科学知识，还应学会利用他们对知识的

理解开展科学探究，从而认识自然世界 ［2］。 基于这

样的认识，国内、外科学课程的研究和设计人员都

在基础教育理科课程中将科学探究置于重要地位。

生物学核心素养视角下的科学探究

杨 铭 刘恩山*

（北 京 师 范 大 学 生 命 科 学 学 院 北 京 100875）

摘 要 2017 版《普 通 高 中 生 物 学 课 程 标 准》将 培 养 学 生 的 生 物 学 核 心 素 养 作 为 课 程 宗 旨，
对课堂教学和教师专业发展提出了新的要求。 科学探究是生物学核心素养中的组成部分，也是

生物学课程展示其自然科学属性的重要标志。 科学探究进入我国高中生物学课程已经有 10 多

年的时间，成为高中生物学课堂教学改革的焦点。 这一改革的方向在新课程中将保持不变并给

予高度重视。 充分认识科学探究的重要性、进一步加深对科学探究的理解、在使用探究教学策

略中全面发展学生的学科核心素养，是生物学教师在落实课程标准中面对的具体任务和挑战。
关键词 科学探究 核心素养 课程标准 高中生物学
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美国国家研究理事会 1996 年公 布 的《国 家 科

学 教 育 标 准》中 详 细 阐 明 了 科 学 探 究 教 与 学 的 主

要组成部分， 强调各学段所有年级的学生都应有

机会进行科学探究， 并培养其探究性思维和探究

性活动的能力 ［3］。
我国《基础教育课程改革纲要（试行）》明确提

出，要在教学过程中培养学生的独立性和自主性，
引导学生质疑、调查和探究 ［4］。 教育部在新世纪之

初颁布的各门自然学科的课程标准也要求开展以

探究为核心的教学 ［5］。 例如，2003 年教育部公布的

《普 通 高 中 生 物 课 程 标 准（试 验 稿）》明 确 提 出，高

中生物学课程的核心任务是在义务教育的基础上

进一步提高学生的生物学素养，将“倡导探究性学

习”作为课程理念，建议教师运用以探究为核心的

多样化教学方式， 推进学生在动手和动脑的学习

活动中全面达成课程目标 ［6］。
当今， 各国都将科学探究放在科学课程的核

心地位， 科学探究在今后的科学教育中也会对教

学目标的实现起到决定性作用。
2 深入理解科学探究

科学并不是静止的， 科学理论是与支持它的

证据有关的，因而当新的证据出现时，理论可以改

变。科学是人类活动的产物，包含了人的创造性和

想象力，以及收集数据、解释数据以获取证据的过

程 ［1］。 科学探究是科学工作的核心和基本范式。
学 生 在 学 校 学 习 科 学 也 应 以 活 动 的 方 式 进

行， 这种活动是一种包括学生本人参与的实践活

动———他们亲历发现过程， 将新的经验与过去的

经验相联系，这不仅能给他们带来激情和快乐，而

且能通过主动探究增加他们的知 识 ［1］。 科 学 探 究

也被认为是学习科学的有效途径。
科 学 探 究 是 指 科 学 知 识 发 展 的 方 法 和 活 动。

根据美国国家科学教育标准（NRC，1996），科学探

究包括观察，提出问题，查阅书籍或其他信息确认

已有信息，设计观察方案，根据实验证据修正已有

信息， 使用工具收集、 分析和解释数据， 提出答

案，解释和预测，与别人交流结果等。 科学探究需

要检验假设，使用批判性思维和逻辑思维，并评价

多种解释 ［3］。
科学探究是指科学家通过研究所得的证据了

解自然世界并作出解释的多种方法。 科学探究也

指学生获取知识、理解科学概念、理解科学家如何

工作的学习活动 ［7］。 如此描述科学 需 要 摆 脱 将 科

学看作仅仅是知识积累的观点， 而需要理解科学

本质，即科学概念的发展过程和价值 ［7］。
真实的科学探究是科学家在科学研究中进行

的。 拜比（Bybee）指出科学探究包括 3 个方面的意

思，①科 学 探 究 开 展 的 方 法；②科 学 探 究 的 本 质；
③科学教学的方法 ［8］。

库 恩（Kuhn）认 为 科 学 探 究 分 为 3 个 阶 段，分

别是探究、分析和推理。在真实的科学探究全部过

程中，探究过程是最重要的阶段。学生会在此阶段

发现活动的意义。 若想开展有意义的科学探究活

动，必须让学生相信有些值得发现的知识，且这些

知识与他们已经知道的知识不同， 他们参与探究

活动的目的是为了发现这些知识， 并与他们已经

知道的知识相结合 ［9］。 分析是指收 集 到 证 据 之 后

检验和解释证据 ［9］。 推理是根据已 有 的 证 据 针 对

提出的问题给出答案 ［9］。
科学探究是一种学习方式， 它涉及探索自然

或物质世界的过程，在寻求新的理解的过程中，它

促使人们提出问题， 获得证据并对这些证据进行

严格的检验。 科学教育中的科学探究应尽可能反

映科学研究工作的真实情况 ［10］。
作为生物学核心素养， 科学探究是指学生能

针 对 有 价 值 的 问 题、疑 问、难 题 或 想 法 进 行 研 究、
基于好奇与困惑理解生命世界和构建知识的意愿

和能力。
3 从生物学核心素养的视角理解科学探究

从 20 世纪 50 年代开始， 科学 探 究 就 在 众 多

国家的科学课程中加以推广， 被普遍认为是培养

学生科学素养的有效策略。 科学探究对于学生掌

握 科 学 概 念，参 与 科 学 实 践，理 解 科 学 本 质，成 为

独立的思考者和学习者都有重要作用。
3.1 科 学 探 究 帮 助 学 生 理 解 科 学 概 念 科 学 探

究重视学生本能的学习冲动， 探究的过程可为学

生提供学习所需的直接反馈和亲身体验， 使他们

能 形 成 新 的、持 久 的 对 外 部 世 界 的 理 解 ［10］。 在 生

物 学 课 程 中，学 生“对 外 部 世 界 的 理 解”主 要 聚 焦

在对本学科重要概念的理解和掌握。因此，科学探

究是学生生物学课程中不可或缺的部分。
参与科学探究有助于学生理解科学知识的发

展过程， 直接参与科学探究过程可让学生认同多

种用于研究、建模和解释世界的方法，还可让学生

更好地理解科学知识， 并深刻地体现在学生的世

界 观 中 ［11］。 在 课 堂 教 学 中 开 展 科 学 探 究，要 帮 助
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学生建立生物学观点和重要概念， 促进学习效率

的提高与概念理解的深化。在生物学课程中，科学

探究既是学习内容又是学习方式。我国《义务教育

初 中 生 物 学 课 程 标 准》将 科 学 探 究 作 为 一 个 内 容

主题， 具体描述了学生需要掌握的关于科学探究

的概念，是科学探究作为学习内容的典型体现。这

样的认识和做法在国外课程中也较为常见。 作为

一种主动学习的方式， 科学探究不仅能帮助学生

构建生物学知识，也促进他们对科学探究的理解。
3.2 科 学 探 究 是 科 学 实 践 的 重 要 部 分 科 学 是

解释世界的方式。 科学教育的重要部分就是让学

生学会科学和工程学实践， 以及培养基本的科学

概念 ［2］。 同时，受过教育的公民应理解科学发现的

过程 ［2］。 在生物学课堂上安排适当的科学探究，可

让学生很好地理解科学家的实践，包括确定变量，
观 察 现 象 ，设 计 实 验 、观 察 方 案 、收 集 数 据 方 案 ，
构 建 工 具 ，参 与 实 地 调 查 等 多 种 过 程 ［11］，让 他 们

亲身体验科学家是如何探究世界的。 当今科学教

育 广 泛 使 用“科 学 实 践”的 术 语，其 内 涵 完 全 包 容

了科学探究的内容，并加入了工程学实践的要素。
作为一种学习成果， 科学探究渗透了生命科

学工作范式和工程学设计的习惯，学生一旦掌握，
将会在这 2 类实践活动中变得富有活力， 包括更

深 入 地 理 解 科 学 知 识，以 及 对 于 科 学、技 术、工 程

学 和 数 学（STEM）事 业 有 积 极 的 认 知 和 参 与 。 如

今，创新驱动着社会高速前进，创新意识和实践能

力是对 STEM 领域的工作人员的 基 本 要 求。 能 够

了解并开展科学探究是学生创新精神和创造能力

的标志性学习成果， 对于他们日后步入社会有着

重要的作用。
3.3 科 学 探 究 有 助 于 学 生 理 解 科 学 本 质 高 中

生物学课程标准中提出了关于发展学生科学本质

观的建议。要实现这个要求，教师需要在教学中帮

助学生认识和理解科学本质 ［9］。
理 解 科 学 本 质 是 科 学 素 养 的 基 本 内 容 之 一，

也是许多国家在基础教育理科课程中的要求。 科

学本质是指科学知识的价值和固有的假设， 包括

科学研究的影响和局限等。 美国国家科学教育标

准在这一方面提出了明确的要求， 包括学生应理

解科学是什么，科学能解决什么问题，科学对文化

有什么贡献。
科 学 本 质 的 知 识 属 性 是 科 学 哲 学 的 范 畴，如

果以简单的讲授方式授课，学生常难以理解。采用

科学探究的方式，可使学生体验亲历发现的快乐，
并开始了解科学活动的本质、 科学的威力和局限

性 ［1］；在探究活动的讨论和反思环节，也是让学生

理解科学本质的学习形式 ［12］。 科学探究已被认为

是科学本质教学的有效策略。
3.4 科学探究让学生成为独立的思考者、学习者

主动的学习者是成功的学习者。 探究学习是生

物学课程中具有标志性的主动学习方式。 科学探

究活动让学生学会如何学习， 掌握探究技能的学

生可为自己的学习负责， 他们选择最希望研究的

问题开展研究然后寻找答案 ［9］。
在探究学习中， 生物学教师要帮助学生成为

真正懂得思考的人， 能自主地为自己的问题寻求

答案。科学探究策略优于其他传统讲授方式，因为

它让学生参与到对真实现象的真实研究中， 并在

获取新知识的过程中发展他们的智力技能。
4 在生物学课堂中开展科学探究教学

在 生 物 学 课 堂 开 展 科 学 探 究 教 学 不 同 于 教

授-演 示 的 教 学 方 式， 在 教 学 过 程 中 需 要 结 合 多

种策略和技能。 科学探究的教学也不是遵循既定

的 步 骤，按 部 就 班 地 展 开 工 作 的 固 定 套 路，相 反，
它是一个非线性的过程， 鼓励学生提出真正的科

学问题。课堂上，学生所有假设性的回答都受到重

视并经过严格的实践研究。基于这样的思路，提出

如下建议。
4.1 让 学 生 拥 有 适 度 的 自 主 权，动 脑、动 手 相 结

合 探 究 教 学 的 课 堂 管 理 属 性 是 以 学 生 为 中 心 ，
即学生要有更多的机会和时间参与思考、观察、动

手、记录和交流等活动。 这样，教师在探究教学过

程中应允许学生拥有适度的自主权， 让学生有机

会接触他们感兴趣的问题， 并寻找合适的途径解

答这些问题，有机会表达和交流。但这并不意味着

每个学生都从自己的问题出发进行工作或独立地

进行科学探究。 富有成效的探究活动也可由全班

学生就同一个问题开展探究活动， 或是分小组探

究不同的问题。在每个环节的时间安排上，教师也

要收放有度。
在探究式教学活动设计的环节中， 教师应明

确规划让学生掌握什么科学概念， 允许学生探究

活动的不同和多样， 承认对于同一个问题可能存

在多种解决方法 ［10］。
在教学实践中，有的教师认为“生物学是实验

科学，生物学教学要强化动手实验”。 这样的认识
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和 表 述 本 身 并 无 不 妥 ，但 如 果 将 “动 手 ”等 同 于

“实 验”就 可 能 出 现 偏 差。 因 为，强 调 动 手 并 不 总

能保证科学教学的有效性， 强调动手的学习活动

不一定就是探究活动。在探究活动中，学生应有机

会提出自己的问题，计划、设计并开展科学探究活

动从而回答其中的一些问题， 有充足的时间思考

问题、互相交流，以发展他们的概念并为自己的发

现辩护 ［10］。 通过动手、动脑相结合，解决问题促进

生物学概念形成是课堂探究学习的关键。
4.2 教 师 发 挥 积 极 的 促 进 作 用 生 物 学 教 师 要

有 意 识 地 设 计 和 实 施 课 堂 上 的 科 学 探 究 活 动 ，并

提供必要的课堂环境和良好氛围。
教师在探究式课堂教学中起积极的促进作用。

作为促进者或向导，教师要精心确定一系列“大概

念”作为概念性知识的框架，学生可基于这一框架

开展科学探究活动。这种概念性知识的框架是指导

学生深入学习科学概念的基础 ［10］，也是教师在备课

中充分准备和授课中应注意把控的要点。
教师应创造丰富的教学资源环境， 学生在这

种环境中学会如何组织和使用学习材料。 教师还

要 营 造 一 个 能 促 进 学 生 参 与 探 究 的 课 堂 氛 围 、校

园文化和社会支持的环境， 使学生能在这种环境

中以小组或大组的形式进行合作， 积极参与对话

并学会尊重别人的看法， 同时也能够得到其他教

师、家长和社区的认可。
4.3 对科学探究进行评价 在科学探究活动中，
学生的工作记录和由教师作出的评价结果都能成

为了解学生学习情况的基础 ［10］。
教师应针对学生在探究活动中的表现进行评

价，例如测量、观察、实验设计、问题解决等。 学生

在思维和推理技能方面所达到的水平也应成为评

价的内容，即学生是否得到了有效的结论、是否选

择了恰当的方法、 是否认识到自然界具有规律性

等。 此外，评价学生对科学概念、科学内容的理解

也很重要 ［10］。
4.4 为 教 师 提 供 多 方 面 的 支 持 在 开 展 探 究 教

学 和 探 究 学 习 过 程 中，政 府、学 校、教 师 及 家 庭 都

扮演着重要的角色。因此，期待生物学课程标准在

课堂中落实、教师能有效地进行科学探究教学，除

了 教 师 应 作 出 改 变 ，也 需 要 各 方 面 的 支 持 和 改

变 ［13］。 具体包括：
誗为教师提供针对科学探究教学的高质量专

业发展课程；

誗政策的帮助和支持；
誗提供多种教学材料和设备；
誗让父母和社会公众意识到科学探究的重要

性；
誗在各个学科推广科学探究作为教学方式和

解决问题的方法 ［13］。
通过科学探究开展生物学教学需要新的教学

手 段，教 师 和 社 会、学 校、家 庭 都 必 须 担 负 起 相 应

的职责。只有通过政策的鼓励和支持、家庭的认可

和协助、学校提供必要的教学材料和设备、教师的

精心设计和引导， 科学探究教学才可能在生物学

课堂得以顺利实施。 只有成功地开展科学探究教

学，才 能 让 学 生 真 正 理 解、认 同、主 动 参 与 到 生 物

学课程的学习中，发展学生的生物学核心素养。
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