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初探基于科学素养培养的大单元教学设计在复习课的运用
——以“生物膜”为例

江苏省常州市第三中学　史佳丽

摘　要：以“生物膜系统”教学为例，初探基于科学素养培养的大单元教学设计在复
习课中的运用，结合建模与模型、批判性思维、假说 - 演绎和归纳概括等方法，进行重要
概念学习的同时，培养和提升学生的科学素养。
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“核心素养—课程标准—单元设计—学习评价”是基于

核心素养的教育活动基本链环，单元设计处于关键的地位。

教学中的“单元”是基于一定的目标与主题所构成的教材与

经验的模块或单位。[1]教师打破教材框架，通过分析核心素养、

解读课程标准、建构主题、筛选资源、设计学习路径，构建

“大单元”，让学生经历知识的探寻、思维的运用、勇于创新，

从而达成生物学科核心素养。现以“生物膜”为例，探讨基

于科学素养培养的大单元教学设计在高中生物复习课中运用。

1．大单元教学分析
《分子与细胞》模块包括细胞的分子组成、细胞的结构、

细胞的代谢、细胞的增殖以及细胞的分化、衰老和死亡等内容。
[2] 这些内容聚焦了两个大概念：细胞是生物体结构与生命活

动的基本单位，和细胞的生存需要能和营养物质，并通过分

裂实现增殖。（见表 1）

表 1　新课程标准下与“生物膜”相关的教学内容
用于教学的“生

物膜”内容
对应在课程标准中的概念 呈现方式

对细胞膜结构

的探索

1.2.1 概述细胞都由质膜

将细胞与其生活环境分

开，能控制物质进出，并

参与细胞间的信息交流

栏目——思考·讨论；

正文部分；

配图（示意图及模式图）；

课后栏目——课外制作。

细胞器之间的

协调配合
1.2.4 举例说明细胞各部

分结构之间相互联系、协

调一致，共同执行细胞的

各项生命活动

正文部分；

栏目——思考·讨论；

配图（示意图）。

细胞的生物膜

系统

正文部分；

配图（模式图）。

细胞核的结构
1.2.3 阐明遗传信息主要

储存在细胞核中

配图（模式图）；

栏目——探究·实践。

水进出细胞的

原理
2.1.1 阐明质膜具有选择

透过性

2.1.2 举例说明有些物质

顺浓度梯度进出细胞，不

要额外提供能量；有些物

质逆浓度梯度进出细胞，

需要能量和载体蛋白

正文部分；

栏目——思考·讨论；

栏目——探究·实践。

自由扩散和协

助扩散

正文部分；

配图（示意图及模式图）；

课后栏目——生物科学

史话。

主动运输
正文部分；

配图（示意图）。

胞吞与胞吐

2.1.3 举例说明大分子物

质可以通过胞吞、胞吐进

出细胞

正文部分；

配图（示意图）。

有氧呼吸

2.2.4 说明生物通过细胞

呼吸将储存在有机分子中

的能量转化为生命活动可

以利用的能量

正文部分；

配图（电镜照片）。

叶绿体的结构

适于进行光合

作用

2.2.3 说明植物细胞的叶

绿体从太阳光中捕获，这

些能量在二氧化碳和水转

变为糖和氧气的过程中，

转换并储存为糖分子中的

化学能

正文部分；

栏目——思考·讨论。

动物细胞有丝

分裂

2.3.1 描述细胞通过不同

的方式进行分裂，其中有

丝分裂保证了遗传信息在

亲代和子代细胞中的一致

性

正文部分；

配图（模式图及电镜图）。

无丝分裂
小字部分；

配图（示意图）。

细胞衰老

（特征及自由

基学说）

2.3.3描述在正常情况下，

细胞衰老和死亡是一种自

然的生理过程

正文部分；

示意图（示意图）。

本大单元教学是建立在生物膜系统的基础上，从细胞水

平、亚细胞水平以及分子水平认识生命的本质，即生命活动

的运行是物质、能量和信息变化的统一，是结构与功能的统一，

细胞会经历生长、增殖、分化衰老凋亡等生命历程。进一步

认同细胞是生命系统最基本的单位，相对独立更是整体的一

部分，各结构协调统一共同完成复杂的生命活动并保持稳态。

2．大单元教学目标
基于课程标准的内容要求、学业要求和学业质量标准，

并围绕培养学生核心素养的要求，制订如下教学目标：（1）

通过对生物膜流动镶嵌模型的科学史再认知，让学生基于生

物学事实，运用归纳与概括和批判性思维等方法，阐释生物

膜结构；（2）建构生物膜系统的组成，解释组成生物膜的分

子是相关生命活动的物质基础，阐明细胞各结构通过分工与

合作，形成协调的有机整体，达成“结构与功能观”的内化；

（3）通过“物质跨膜运输”、“光合作用”和“呼吸作用”

实例，说明物质和能量的变化依赖于生物膜的特性，达成“结

构与功能观”的深化和“物质与能量观”的内化。

3．大单元教学过程
“生物膜”的大单元教学，设计了“生物膜的结构”、“生

物膜的联系”和“生物膜的功能”3 课时的教学安排，按以

下框架有序重组复习课的教学内容和顺序。

3.1 通过对科学史的探索，建构模型

情境：科学家对生物膜成分的探索：1895 年欧文顿的通

透性实验、1925 年戈特和格伦德尔的脂质排列推论、1935 年

丹尼利和戴维森的表面张力研究、1959 年罗伯特森的细胞膜

结构电镜照片、1970 年荧光标记的小鼠细胞和人细胞融合实

验。

任务1：回顾课本经典实验，学生通过科学史的层层探索，
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认同生物膜由物质构成，具有精密的结构，简述生物膜的结

构特点。

任务 2：借助对“磷脂分子的特性”的认识，和“电镜

蚀刻技术”支持，建构“在水中形成的磷脂双分子层”模型，

并解释蛋白质在磷脂双分子层上的分布，完成“流动镶嵌模型”

的建构。

设计意图：通过“细胞膜结构模型的探索过程”环节，

让学生充分感悟“提出假说”这一科学方法的作用，认同其

他学科的发展和技术手段的支持，使得科学理论在不断修正

过程中建立和完善。

3.2 建立思维导图，零散知识系统化

情境：豚鼠胰腺胰泡细胞分泌蛋白的研究实验

任务 1：借助假说 - 演绎法完成对“分泌蛋白的合成与

运输”的研究，在了解“同位素标记法”科学方法运用的同时，

使学生形成细胞各部分结构之间既有分工又有合作，共同执

行细胞的各项生命活动的认识。

任务 2：图例分析内质网膜与细胞膜、核膜的联系，明

确生物膜之间的直接联系，膜结构的特点为核糖体提供了附

着位点，并完成对各细胞结构的认知和思维导图的绘制。

设计意图：通过“构建生物膜系统概念”环节，让学生

借助思维导图，将细胞结构的知识点系统化，构建“生物膜

系统”的概念，从细胞器的分工合作联想到自身，类比阐释

在一个集体中，每个人都各司其职同时有相互配合的重要性。

3.3 深度学习，综合分析将概念归纳概括

情境：血糖调节实例

任务 1：回顾“分泌蛋白的合成与运输”，学生能举例

说明物质进出细胞的方式和特点。

任务 2：明确细胞膜的功能：细胞的边界、控制物质的

进出和细胞间的信息交流，延伸到细胞器膜和核膜是相应结

构的边界，继而归纳概括生物膜有利于保护其内部的稳定，

和相关生化反应的有序进行。

任务 3：复习光合作用和呼吸作用的各环节，举例说明

生物膜与能量转化有关，进一步理解生物膜的结构与功能相

适应，成为结构与功能观的系统性实例。

设计意图：通过不同实例的综合分析，从具体实例概括

归纳，学生能阐明生物膜系统的三大功能，认同细胞个部分

在结构和功能上的密切联系，使细胞成为一个有机的整体——

基本的生命系统，而生命系统的维持靠三个流：物质流、能

量流和信息流。

4．大单元教学反思
构建大单元进行教学设计，能够将课程目标转化为具体

课时教学的关键环节，便于对知识进行整体把握，从细节入

手到系统性的构建。物理建模用活动深化生物膜结构的内涵，

综合分析、剖析和归纳各种生物膜的要点，逻辑推理由表及

里地理解生物膜系统的组成和功能，完成细胞这一最基本的

生命系统的两大概念的整合。
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1. 清楚为什么而教。以教材为出发点，往往教师只知道

教什么，却不知道为什么而教。本课的教学如果只从教材出

发，一步一步分解，那么教师需要讲清楚如何发展壮大公有

制经济和如何鼓励支持和引导非公有制经济发展，从知识角

度来说，本课体系非常清楚，只需要案例来印证即可。实际上，

本课教学还应该紧扣“毫不动摇”，这几个字内涵丰富，既

有学生对国家政策的认同和经济规律的把握等素养要求，也

有对政治课一个核心概念“生产关系一定要适应生产力的发

展”的理解。“两个毫不动摇”挂在“生产关系一定要适应

生产力的发展”上的，也就是政治教学里一个重要的“大概

念”。因此本课在设计时，更注重案例为大概念服务，更注

重对学生的价值引领作用。实际上，在这个大概念的引领下，

第一课的两个框题完全可以重新整合。第一课时讲公有制经

济，第二课时讲非公有制经济，而不是拘泥于教材，真正实

现用教材教，而不是教教材。

2. 清楚学生已经知道了什么。这一部分的内容理论性很

强，给教学带来难度。其实这部分内容在初中，在历史课上，

学生都已经部分学习过，所以教学要避免重复，把教学所要

达到的效果更多地放在对大概念的理解上，对政策的理解和

使用上。本课教学最后设计了一个回信的活动，就是在学生

已经掌握了企业的生产、民营企业的担当等知识的基础上，

提高综合能力和创新能力。

3. 清楚学生不知道什么。学生的掌握程度往往与我们所

想的有偏差。很典型的一个案例是，党和政府的宗旨等相关

知识的考察，学生往往正确率不高，我们教师不断地去重复

这个知识点，而实际上真正的难点是，他们不知道最高政府

叫国务院，分不清纪委和监委，不知道主席和书记的区别。

这是由学生的脱离生活的经历造成的。一个学生，如果连自

己身边的政治现象都认识不清，何谈政治素养的提高呢。所

以本课的设计，运用了大量本土案例，出现了镇江市委书记

和镇江市长，以及镇江本土的行政机构名称。尤其是在集体

经济那里，呈现了镇江的农业合作社和家庭农场的信息：句

容市白兔镇双丰家庭农场—种养；丹阳市陵口镇晶晶家庭农

场—粮食；镇江市丹徒区锦绣果品专业合作社等，呈现了专

业合作社的企业注册信息登记图，直观地感受什么是合作社，

直观感受市场经济是法治经济，感受政府的监管。

逆向教学设计，以终为始，给学生提供活动的平台和建

构的过程，在收获和感悟中培育学科素养，这种教学设计方

式还需要我们不断地反思和探索。
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