例析基于生物学核心素养的命题研究
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摘 要: 从高中生物学核心素养的内涵入手，通过原创一道选择题和一道非选择题，探讨围绕核心素养进行高中生物试题命制的方法。
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新一轮课程改革的根本任务是发展学生的核心素养，未来的高考和学业水平考试将与课程改革的目标统一起来。基于核心素养进行试题命制对于课程改革的落实、引领课堂教学改革具有十分重要的现实意义。
1 生物学核心素养概述
生物学核心素养是指学生在接受生物学教育过程中逐步形成的适应个人终身发展和社会发展所需要的必备品格和关键能力，是学生通过学习生物学内化的带有生物学科特性的品质，是学生科学素养的关键成分。生物学核心素养由四个要素组成：生命观念、理性思维、科学探究、社会责任，这四个要素是一个统一的整体。
2 试题命制框架
2.1 命题原则
《生物学课程标准》明确要求“命题应以课程标准中的内容要求、学业质量标准为依据，指向生物学学科核心素养的发展水平。试题素材应贴近学生生活实际，以真实情况情境组织命题，应注重考查学生综合运用所学的知识和技能解决问题的能力。试题的表述和指向要明确、清晰、直接，确保题目的公平性、科学性和规范性，要能够区分出不同素养水平的学生。”“学业水平等级性考试要在强化基础的前提下，凸显学生的学科特长，体现甄别与选拔的功能。”
[bookmark: _GoBack]因此命制试题时应考虑命题立意具有逻辑性、相关性和层次性，使命题情境真实、科学和新颖，使设问具有层次性和递进性，科学命题，反复论证。
2.2 设置核心素养的考查级别
命题时应依据《生物学课程标准》准确地对核心素养进行分级，并确定每项素养的不同级别水平，绘制核心素养的测量表。在一份试卷中对各项素养的不同级别分别进行考查，使不同级别的核心素养都有体现，防止只测试最高水平的核心素养，这样有利于不同水平的学生对不同级别的核心素养的发挥，并设计出科学的评分标准。
3 基于核心素养的试题编制例析
例1：
研究发现T 细胞受到抗原刺激活化的同时其细胞表面会表达PD-1，该分子一旦被相应的配体PD-L结合激活后，就会向活化T细胞发出抑制信号，调节和抑制T细胞的免疫应答功能。下列相关叙述错误的是（   ）
A. 正常机体如果受到抗原的过度刺激，PD-1水平将会升高，免疫功能下降
B. 能表达PD-L的细胞和组织有可能逃避机体免疫系统的监视和清除
C. 该调控机制是负反馈调节,可以避免T细胞因过度的免疫应答而损伤正常细胞    
D. 临床上使用PD-1/PD-L阻断剂可以大大提高器官移植的成功率   
本题以2018年的诺贝尔生理学或医学奖“负性免疫调节治疗癌症的疗法”为背景，取材于《免疫检查点分子与肿瘤免疫治疗——解读2018年诺贝尔生理学或医学奖》，围绕T细胞的负性调控设置情境，考查在稳态与平衡观、信息与调控观指导下对T细胞的负性调控机制的理解和应用。答案为D项。核心素养测量情况见表1.
表1 例1核心素养测量表
	核心素养
一级维度
	核心素养
二级维度
	学业质量标准
	答题要求
	水平

	生命观念
	稳态与平衡
 
信息与调控 
	运用生命观念分析给定情境中的生命现象
	运用稳态与平衡观理解T细胞的负性调控机制，运用信息与调控观理解T细胞负性调控的方式
	水平二

	科学思维
	归纳与概括
	以特定的生物学事实为基础形成简单的生物学概念
	运用归纳与概括思维对T细胞的负性调控机制的理解
	水平二

	
	演绎与推理
	在面对生活中与生物学相关的问题作出决策，运用逻辑推理阐明立场
	运用演绎推理T细胞过度激活的情况；运用演绎推理细胞表达PD-L会发生的情况
	水平三

	
	批判性思维

	面对新的问题情境基于一定的生物学原理，对某一生物学问题提出疑问
	运用批判性思维分析
PD1/PDL被阻断的结果，并作出应用决策阐明立场
	水平四

	社会责任
	关注生物学议题
	基于生物学观点，辨别迷信和伪科学
	关注癌症治疗，关注器官移植，了解免疫抑制剂
	水平四


例2：
果蝇是遗传学研究的经典材料，染色体数目仅有4对,编号为II、II、III、III、IV、IV、X、Y。科学家在实验研究中发现亮红眼果蝇并培育成纯系 ，将其与野生型果蝇分别进行正交、反交，观测 F1 、F2表现型并统计数目如下表。
	杂交
后代
	正交（亮红眼♂×野生型♀）
	反交（野生型♂×亮红眼♀）

	
	野生型
	亮红眼
	野生型
	亮红眼

	F1
	290♂：349♀
	0
	256♂：281♀
	0

	F2
	134♂：150♀
	34♂：35♀
	155♂：144♀
	37♂：44♀


（1） 根据杂交结果判断，亮红眼相对于野生型是            （填显性或隐性）；
依据                                         判断控制亮红眼的基因不位于性染色体上。
（2） 实验室还保存有位于II号染色体上的隐性标记突变体残翅vestigial (v)果蝇、位于III号染色体上的隐性标记突变体黑檀体ebony (e)果蝇等。为进一步探究亮红眼基因的位置，请设计杂交实验探究亮红眼基因位于几号染色体上。请写出实验思路、预期实验结果及结论。  
实验思路：                                                                    
预期实验结果及结论：                                                          
                                                                              
                                                                              
（3）科学家对亮红眼果蝇、野生型果蝇眼睛中两类色素果蝇蝶呤和眼黄素含量进行测定，发现亮红眼果蝇眼睛中果蝇蝶呤含量与野生型果蝇差异不显著，眼黄素含量显著低于野生型果蝇。由此可推测导致亮红眼性状的可能原因是                                              
本题取材于《中国农业大学学报》2006年杨军等发表的《杂交棒眼果蝇亮红眼的遗传特性及其眼睛色素含量分析》，考查基于基因分离、自由组合定律、伴性遗传、基因对性状的控制等生物学知识，运用归纳与概括、演绎与推理等科学思维方法，分析推断相关性状的显隐性、基因在染色体上的位置，基因对性状的控制途径。试题针对探究亮红眼基因的位置，要求学生分析数据，设计杂交实验，预期实验结果并得出结论，考查学生的科学探究思想方法和实际运用的能力，渗透测量学生的科学探究素养水平和生命观念。设置了多个问答式作答，让学生充分表达自己的思维状况和逻辑推理水平，同时检测对学科问题的深度思考以及科学语言表达能力。三个设问具有层次性和递进性，指向测量不同素养水平。
评分标准为：（1）隐性（1分） 实验中的F1、F2代各种表型的雌雄比例均约为1：1（2分）
（2）实验思路：用两组亮红眼果 蝇分别与 II 号染色体突变残翅果蝇 和 III 号染色体突变黑檀体果蝇 进行杂交, 观察并统计F2代表现型和比例（2分）（要表达出有两组杂交实验）
预期实验结果及结论：
若杂交实验1F2代野生型 ： 亮红眼：  残翅 ： 亮红眼残翅不为9：3：3：1，说明亮红眼基因与残翅基因连锁，亮红眼基因位于II号染色体上；（2分）（准确写出F2的四种表型及比例）
若杂交实验2F2野生型 ：亮红眼： 黑檀体：亮红眼黑檀体不为9：3：3：1，说明亮红眼基因与黑檀体基因连锁，亮红眼基因位于 III号染色体上；（2分）（准确写出F2的四种表型及比例）
若两组实验的F2代4种表现型比例均为9：3：3：1，说明亮红眼基因位于IV号染色体上.（2分）
（3） 与眼黄素合成有关的基因由于某种因素的作用发生了突变 ,导致其编码蛋白功能发生改变,从而引起果蝇眼睛中眼黄素合成水平的降低 ,使得其呈现亮红色。（2分）（表达出基因蛋白质性状三者的关系）
本题核心素养测量情况见表2.
表2   例2核心素养测量表
	设问
	核心素养
一级维度
	核心素养
二级维度
	学业质量标准
	答题要求
	水平
	分值

	（1）
	生命观念

	遗传与变异观
	在特定的情境中，以生命观念为指导，分析遗传现象，探讨遗传规律 
	运用基因分离定律和伴性遗传相关知识，通过数据分析判断遗传方式。
	

水平二
	3分

	
	科学思维
	归纳与概括

	在特定情境中采用科学思维方法，利用生物学规律作出解释。
	
	
	

	（2）
	科学探究
	实验设计 
结果预测
	在新的问题情境中，基于给定条件，自行设计合适的、可行的实验方案，并能预测实验结果，创造性运用数学方法分析实验结果，运用科学术语精确阐明实验结果。
	理解运用自由组合定律，通过两对基因间是否遵循自由组合定律推理判断基因的位置，设计杂交实验方案，运用科学术语精确阐明实验结果。
	




水平四
	8分

	
	科学思维
	演绎与推理
创造性思维
	在新的问题情境中，基于事实和证据，熟练运用科学思维方法展开探讨，利用遗传学重要概念，通过逻辑推理阐明个人立场，作出决策并解决问题。
	
	
	

	（3）
	科学思维
	分析与概括
	在特定情境中采用科学思维方法，利用遗传学概念作出解释。
	理解基因突变、基因对性状的控制途径，分析实验结果并运用科学术语作出解释
	水平三
	2分

	
	生命观念
	结构与功能观
	运用基因的结构与功能观分析特定情境中的生命现象，探讨生命活动的规律。
	
	
	



4 结语
试题命制是一项复杂、艰难的工程，需要教师深刻理解和认识学科核心素养的内涵、教育价值，准确把握核心素养的考查级别，关注前沿科技的发展动态，不断锤炼命题技巧。本文从核心素养角度探讨了试题命制的一些方法和特点，有的观点有待进一步探讨。
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