落实核心素养培养的大单元教学设计
——以群落及其演替为例

摘要：新课程改革理念对高中生物学教学提出了更高的要求，高中生物学课堂以学生为本，不断激发学生的潜能，让学生面对真实情景解决实际问题。鉴于此，本文主要探讨了培养学生科学思维这一核心素养的方面，以选择性必修三生物技术与工程中“筛选”教学为例，尝试探索高中生物学课堂大单元教学反向设计模式，即确立学习效果、确定评估证据、设计学习体验和教学，从而引导学生有序高效地学习高中生物学各个模块的相关知识。

[bookmark: _Hlk113208756]1生物核心素养与大单元教学的关系
生物学核心素养教育是学生在分析真实的生物科学案例中所培养的科学素养和价值观念，主要包括生命观念、科学思维、科学探究和社会责任四个方面。随着国家新课程改革的不断深入推进，有越来越多的教育工作者指出：以学科核心素养为指向的课堂教学应当超越传统的课例设计，并不断开发出促进核心素养培养的单元教学设计。如何在高中生物课堂开展大单元教学？开展“以终为始”的逆向设计为大单元教学的实施提供路径。以往的生物学教学设计一般按照“明确教学目标、组织教学、评价教学”的顺序进行设计。此类教学设计如同撞大运，我们在讲台上丢下一些内容和活动，然后盼着总有些内容或活动会起作用。美国专家格兰特.威金斯和杰伊.麦克泰格提出了“追求理解”的教学设计，为课堂教学提供了全新的思路，被称为“逆向教学设计”。逆向教学设计是指以终为始，从学习结果开始的逆向思考，只有明确知道预期结果，我们才能专注于最有可能实现这些结果的内容方法和活动。逆向教学设计分为三个阶段，即确定预期结果、确定合适的评估证据、设计学习体验和教学[1]。
2 大单元教学设计的案例
本章在本模块中承上启下，了解种群的特征和数量变化是学习后续章节的基础。例如，种间关系的内容与第3章中物质循环和能量流动的内容有直接联系。“人类活动对群落演替的影响”又是学习第3章中“生态系统的稳定性”，以及第4章中“人类活动对生态环境的影响”的基础。此外，本章部分内容与必修2《遗传与进化》联系紧密，例如，必修2中“适应是自然选择的结果”“协同进化及生物多样性的形成”等内容是理解群落中生物的适应性、群落的形成和演替的基础。本章内容体现了生命的系统观、结构与功能观、稳态与平衡观、进化与适应观、生态观等。“群落的结构”一节介绍了群落的结构和季节性，其中关于植物分层现象的内容就鲜明地体现了结构与功能观。生物具有适应环境的特征，正是长期的适应形成了每种群落特定的物种组成和种间关系，使群落呈现特定的外貌和结构，表现出不同方向的演替。这些内容体现了稳态与平衡观、进化与适应观，以及这些生命观念之间的联系。要理解这些生命观念，应从整体上把握，这也是系统观的内涵之一。此外，本章所研究的问题，如群落的结构，群落中生物的适应性、群落的演替等，都是以群落为整体来研究的，也体现了生命的系统观。
2.1确定学习效果
为了保证学习效果的科学性和严谨性，依据生物学核心素养和2020修订生物学课程标准来确定学习效果，从有利于学生培养核心素养，达到学科教学基本要求的角度来思考教学。从选择性必修2中构成本单元，预期学习效果如下。
2.1.1 需要达成的大单元学习目标
2.1不同种群的生物在长期适应环境和彼此相互适应的过程中形成动态的生物群落
2.1.1列举种群具有种群密度、出生率和死亡率、迁入率和迁出率、年龄结构、性别比例等特征
2.1.2尝试建立数学模型解释种群的数量变动
2.1.3举例说明阳光、温度和水等非生物因素以及不同物种之间的相互作用都会影响生物的种群特征
2.1.4描述群落具有垂直结构和水平结构等特征，并可随时间而改变
2.1.5阐明-一个群落替代另一个群落的演替过程，包括初生演替和次生演替两种类型
2.1.6 分析不同群落中的生物具有与该群落环境相适应的形态结构、生理特征和分布特点
2.1.2 需要思考的基本问题
如何通过微生物的培养获得并纯化目标菌？
怎样从融合的原生质体中筛选出符合要求的杂种细胞？
单克隆抗体的制备过程中两次筛选的目的和具体操作是什么？
标记基因在重组DNA分子的筛选中是如何发挥作用的？
2.1.3学生的预期学习效果
预期的迁移
①学生将“土壤中分解尿素的细菌的分离与计数”的思路和操作流程迁移到其他目标菌的获取和纯化上；迁移到调整培养基中抗生素的种类对基因表达载体进行筛选上。
②学生将“制备单克隆抗体过程”中两次筛选的思路迁移到植物体细胞杂交中杂种细胞的筛选；迁移到新冠抗体的研发、新冠试纸的作用机理上。
③学生将发酵工程、细胞工程和基因工程的一般步骤迁移到不同种类新冠疫苗的设计上。
预期的理解
细胞培养技术是发酵工程、细胞工程和基因工程等生物工程的基础。
学生将会知道
①通过调整培养基的配方可有目的地培养某种微生物；
②植物体细胞杂交时将不同植物体细胞在一定条件下融合成杂合细胞，继而培育成新植物体的技术；
③动物细胞融合时指通过物理、化学或生物学等手段，使两个或多个动物细胞结合形成一个细胞的过程，细胞融合技术是单克隆抗体制备的重要技术；
④基因工程的基本操作程序主要包括目的基因的获取、基因表达载体的构建、目的基因导入受体细胞和目的基因及其表达产物的检测鉴定等步骤。
学生将会做到【3】
①针对人类生产或生活的某一需求，在发酵工程、细胞工程和基因工程中选取恰当的技术和方法，尝试提出初步的工程学构想，进行简单的设计和制作；
②面对日常生活或社会热点话题中与生物技术和工程有关的话题，基于证据运用生物学基本概念和原理，就生物技术与工程的安全与伦理问题表明自己的观点并展开讨论。
2.2确定评估证据
如何判断学生是否达成了预期结果？哪些证据能够表明学生的理解和掌握程度？哪些证据能说明学生通过能力迁移达成科学思维的提升？要根据收集的评价证据来思考大单元，而不是简单地根据要讲的教学内容或学习活动来思考。
2.2.1表现性任务
①绘制版画——土壤中分解尿素的细菌的分离流程图；植物体细胞杂交技术流程图；制备单克隆抗体流程图；基因工程的基本操作流程图。
②小组汇报——收集单克隆抗体在临床上实际应用的资料，制作手抄报进行交流分享。
③实验操作——酵母菌的纯培养；分离土壤中分解尿素的细菌。
④动手操作——新冠试纸原理说明书及使用指导手册。
2.2.2 根据预期效果，收集其他证据
①课堂对话——用生物语言描述“筛选”的目的和具体方法应用。
②小测验——伴学手册，发酵工程、细胞工程和基因工程部分知识的理解和应用。
③观察报告——伴学手册，初阶活动—各项具体技术的流程图解；进阶活动—调查与研究，例，“酵素”的市场调查及效果研究报告，单克隆抗体其他制备方式的设计方案，新冠疫苗的相关技术汇总报告，等。 
2.2.3 学生的自我评价和反馈
①自评和互评版图的绘制情况；
②通过小组汇报的展示形式，自评资料收集、信息提取、交流分析的能力；
③自评和互评实验操作情况，包括操作时出现的问题和解决的方法；
④板报展示并互评原理说明书或使用指导手册的制作情况； 
⑤互评进阶活动中研究报告的严谨性，设计方案的合理性。

2.3设计学习体验和教学
2.3.1 引入新课    
课前多媒体播放视频资料——中央电视台纪录片《生命》（视频包含海洋中的各类生物及生物之间的关系）。
设计意图：课前观看视频将学生引入神秘的海洋情境之中，既能提高学生的学习兴趣，又为后面学习种间关系和空间结构买下伏笔。
2.3.2建构概念    
教师设问：视频所展示的海洋中所有的小丑鱼属于什么生命层次？学生回答并回顾种群的概念：同一区域内，聚集在一定区域中同种生物的集合。
再问：同学们，你们能根据种群的概念推导出群落的概念吗？学生归纳得出群落的概念：同一时间内，聚集在一定区域中，各种生物种群的集合。由种群的概念归纳出更高一层生命系统—群落的概念，区分两者之间的差异，并强调物种组成的差异是鉴别不同群落类型的基本特征，进而引出丰富度的概念。
设计意图：教师在学习新概念（群落）之前提供给学生旧概念（种群），为新的学习内容提供联系点，促进新概念与旧概念的辨别，此时原有的知识结构对新的学习形成了正迁移。
2.3.3修正概念    
辨析：菜场中所有的植物、动物和微生物可以称之为群落吗？学生对此犹豫不决，师生经过讨论后得出群落是生命系统，一个群落中的物种不论多少，都不是随机地聚集在一起的，而是通过复杂的种间关系，形成了一个有机整体。教师设问：你所知道的不同的生物之间有怎样的相互关系？学生回答：捕食、竞争、寄生、互利共生。
设计意图：在设计教学时，教师关注了各环节之间的“过渡”，通过概念形成到概念辨析自然过渡到种间关系的教学，使整个流程浑然一体。     
2.3.4种间关系辨析
再次观看视频，提示学生关注视频中的种间关系，截图视频中的各类种间关系，一一介绍并归纳捕食、竞争、寄生、互利共生的概念。再请学生辨析：视频中海兔以同类为食，海参从沉积物中摄取食物是什么关系，进一步理解种间关系的概念，强调种间关系是不同种生物之间的关系。
 设计意图：在该教学环节中，学生带着任务再次观看视频，通过回归导入新课的情境中，兴趣和知识的联系得到进一步深化，并发挥了情境更高的教学价值。     
2.3.5构建数学模型
   回顾生态学家高斯在0.5毫升的培养液中放入5个大草履虫，每个24小时统计，绘制出“S”型数学模型。借此引出高斯的另一实验，选用了两种草履虫（大草履虫和双小核草履虫），它们均能以同一种杆菌为食，当它们被放在同一容器中培养时，两种草履虫的数量的变化趋势如何？请学生作出假设。
[image: IMG_20170420_030649]学生的假设包括三种类型，大草履虫和双小核草履虫的数量均下降；大草履虫数量增加而双小核草履虫减少；大草履虫数量减少而双小核草履虫数量增加。假设是否正确，需要通过实验检验。由于课堂时间受限，不能进行现场实验，教师收集某实验室重复高斯实验所获得的数据，请学生根据表格数据构建数学模型。根据已绘数学模型的变化规律，判定实验结果与预期结论是否相符，假设是否正确。
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[bookmark: _Hlk499128466]教学设计意图：数学模型的构建让学生理解科学探究的一般过程，同时学生在构建过程中会出现很多错误（如上图所示），教师据此进行方法指导的教学。通过预测、作图等活动，促进学生对种间关系的理解，培养学生分析与处理数据的能力。
[bookmark: _Hlk499021368]2.3.6数学模型再分析    
英国生态学家埃尔顿也利用构建数学模型的方法研究了猞猁和雪兔的种间关系，加拿大哈德逊湾公司从18世纪中叶开始成为皮毛商业中心，它保存了多年的皮毛收购统计资料，埃尔顿根据皮草收购资料绘制了教材72页资料分析的数学模型，你能发现其中的规律吗？组织学生讨论：分析猞猁和雪兔种群数量的波动情况，你能发现什么规律？种间关系有什么积极的意义？ 如何据图形判断捕食、竞争的关系？规律又有哪些？ 
[bookmark: _Hlk499022798]设计意图：沿着数学模型的教学轨迹，引出埃尔顿的数学模型，通过分析数学模型，使学生学会判断竞争和捕食等关系的方法，通过建构数学模型加深对种间关系的理解。此外，通过对生物群落动态规律的研究，阐明保护生态平衡的重要意义。
2.3.7空间结构   
图片展示视频中这片海域中存在的各种竞争关系，请学生思考倘若有两种海鱼生活习性相同，竞争十分激烈，对彼此的生存都不利。通过自然选择，鱼类会做出怎样的改变，减少彼此的竞争，使它们共存下来？学生自然会想到鱼类选择分层，从而引出空间结构的教学。 随后阅读图片，并对不同群落的垂直结构、水平结构进行对比，教师设问引导：①垂直结构和水平结构各有什么特点？ ②这些结构有什么意义？ ③植物的垂直分层与动物的垂直分层有什么关系？ 从结构与功能相统一的角度思考群落内的分层结构的意义。
设计意图：以海洋中存在的竞争关系如何缓解，自然过渡到空间结构的学习，本节课教学中一直沿用同一海洋情境，使得教学主线分明。 
2.3.8学以致用   
结合生活经验，请学生举出几个生活中群落的空间结构的实践应用 ，学生畅所欲言，教师图片展示农业中的间作、套种、立体农业，城市中的立体绿化等。
设计意图：通过本环节的学习，加深学生理解生物学知识与生产、生活的紧密相关性，有利于学生解决现实生活中与生物学相关的问题。
2.3.9 板书设计
教师借助板书帮助学生回顾本节课知识获得的顺序和知识结构，从系统的视角认识生命系统，一起探讨了生命系统的组成、关系、空间结构以及研究其发展变化规律—演替。
设计意图：通过板书帮助学生以系统分析的方法建构知识，知识框架的形成又有助于学生理解知识之间的关系，利于知识的应用与迁移。

3 教学实施后的思考
本节课创设了海洋生态系统的教学情境，激发学生的学习兴趣，在教学过程中还进一步利用该情境，引导学生建构知识，使其成为一条主线贯穿学生课堂学习的始终，深化兴趣和知识的联系，促进学生把握知识的内在逻辑，帮助学生建构知识网络，取得较好的教学效果。通过对生态学家高斯的实验探究，领悟科学研究的过程，并建构了数学模型，同时数学模型也加深了学生对种间关系的理解，此外，预测、作图等活动也培养学生分析与处理数据的能力。在本节课的教学中，教师注重概念的生成和构建，激活了学生的思维，提高了学生的学习能力。
确定一个大单元教学时，基于学生立场将大单元建构转化为一个完整的学习故事，涉及的相关要素包括名称与课时、目标、评价任务、学习过程、作业与检测、学后反思六个要素。本人将其整理如图。
[image: ]


3.2 大单元伴学手册的使用
预期目标计是教学活动的出发点，又是教学活动的归宿。把教学过程可以看成师生借助教学目标进行互动，并用目标来调节自己行为的一个信息反馈过程。大单元伴学手册的初衷，就是便于教师的教后反思和学生的学后反思，菜单式的设计和不同教学活动顺序，就是在真实情景的基础上，根据学生的反馈做出的教学活动调整，让“教-学-评”一体化，让整个大单元的教学贴近学生。初阶活动和进阶活动的设计，期望学生“学会学”，在达成对学生学科素养提升的同时，面对社会和生活时，能运用合适的生物技术和工程解决问题，基于证据沿用生物学概念和原理解释现象表明观点，真正体现立德树人的教育理念。 


[1]中华人民共和国教育部.普通高中生物学课程标准【M】.人民教育出版社，2020修订:4
[2]崔允漷.深度教学的逻辑：超越二元之争，走向整合取径【J】.中小学管理，2021（05）：22-26
[3]中华人民共和国教育部.普通高中生物学课程标准【M】.人民教育出版社，2020修订: 31
image1.jpeg




image2.png
HERF

T
RETER

KM KIS

Kol KBES

%31 Rk

1
AXESERES

it

WM R
S
T

M A2
52
FTik2

W 3
HHES3
N3

SRR
Wit

58

FERE





