新课程标准下培养学生生命科学素养的实践探索
上海市第四中学  张伟
摘要  通过对高中学生的生命科学素养现况进行调查研究，提出培养学生的生命科学素养的策略及实践：1.课堂是提高学生生命科学素养的主阵地；2.生命科学史是培养学生科学素养的良好载体；3.社会实践基地是提升学生生命科学素养的丰富资源；4.改变评价方式是培养学生生命科学素养的重要导向。
关键词  生命科学素养  生命科学教学   新课程标准  
一、导言

当前，上海市普通中小学生命科学课程改革的基本理念之一是提高生命科学素养，我国《普通高中生物课程标准》指出：“生命科学素养是指公民参加社会生活、经济活动、生产实践和个人决策所需的生物科学知识、探究能力以及相关的情感态度与价值观，它反映了一个人对生命科学领域中核心的基础内容的掌握和应用水平，以及在已有基础上不断提高自身科学素养的能力。”从中，可以发现培养全体学生的生命科学素养在生命科学这门课程中占有举足轻重的地位。那么，学生的“生命科学素养”现况如何？针对现状教师在教学实践中如何提高学生的生命科学素养？这正是本课题所要探讨和期望解决的问题。
本次调查对象为上海市徐汇区、松江区和青浦区的部分生命科学教师和上海市某完中高二学生。本次调查共发放问卷一（针对教师）145份，有效问卷136份，有效回收率为93.79%；发放问卷二（针对学生）205份，有效问卷192份，有效回收率为93.66%。拟通过调查，获得学生生命科学素养现况，初步分析和教师生命科学素养之间的相关性。调查内容参考米勒关于科学素养的三个方面，即基本的科学观点、基本科学方法、科学和社会之间的关系，自行编制设计了问卷。采取集体施测的方法，对调查获得的所有数据在SPSS上进行录入及进行相关数据的统计处理。
二、调查发现
 (一)调查结果
对学生生命科学素养方面的问卷结果进行分析，笔者发现：

1.学生对于基本科学观点的了解程度较高

通过调查了解到，高中学生对于基本科学观点的了解程度较高，正确率高的题目基本来自教材相关内容，而一些常识题的正确率并不高，说明学生掌握科学知识的主要途径还是来自于课堂。
通过问卷设计了13道了解学生基本科学观点的测试题，详见表1。

表1 学生对基本科学观点的了解程度

	
	认为

正确
	认为

错误
	不知道
	答对率%

	1、人类呼吸的氧气来自植物T
	109
	72
	11
	56.8

	2、父亲的基因决定孩子的性别T
	98
	84
	10
	51

	3、抗菌素能杀死病毒F
	65
	108
	19
	56.3

	4、就我们目前所知，人类是从早期动物进化而来T
	153
	24
	15
	79.7

	5、早期人类与恐龙生活在同一时代F
	21
	162
	9
	84.4

	6、细胞是构成生命的基本单位T
	121
	64
	7
	63

	7、肝制造尿F
	23
	140
	29
	72.9

	8、糖尿病是因为体内缺乏胰岛素所致T
	139
	39
	14
	72.4

	9、人类体细胞内有22对染色体F
	40
	144
	8
	75

	10、人体的体温调节中枢在下丘脑T
	84
	35
	73
	43.8

	11、DNA是指：控制生物遗传的主要物质T
	139
	46
	7
	72.4

	12、基因突变对生物本身大多是有利的F
	19
	160
	13
	86.3

	13、阳光可导致皮肤癌T
	127
	55
	10
	66.1


学生按答题的正确率由高到低的题号排序依次为：12、5、4、9、7、8、11、13、6、1、3、2、10。调查发现，学生的平均得分为8.77分（满分为13分），学生的总正确率为67.46%（总正确率=8.7708/13 ×100%=67.46%）。
2.学生对于科学方法的了解程度相当薄弱，教师认为评价科学方法可操作性较低
（1）中学生对科学方法的了解程度

笔者选择了概率题、科学研究方法、对比题和科学研究变量四题进行调查。

表2  学生对科学方法的了解程度（复选题）
	
	正确频数
	百分数

	1、概率题
	148
	77.1

	2、科学研究
	44
	22.92

	3、对比题
	154
	80.2

	4、科学研究变量
	98
	51


学生对科学方法的了解程度相对较低，尤其对于第2题“科学研究是指建立理论并进行实验来验证理论。”的了解程度只占22.92%，说明学生对于科学方法的了解程度相当薄弱，需要加大指导力度。

（2）教师对评价科学方法的了解程度

一方面，学生对于基本方法的了解程度较低，另一方面，在对老师的问卷中，也提出了关于评价过程与方法的可操作性较低。
表3 对于过程与方法的评价难度（复选题）
	
	频次
	百分比

	A、评价主体的确定
	28 
	20.6

	B、对学生的学习进行评价的方式
	71 
	52.2

	C、对教师的教学过程的评价
	53 
	39

	D、对课程活动的全程进行评价
	76 
	55.9

	E、其他
	6 
	4.4


评价不能仅在学习结束之后进行，而应该注重过程性评价。“对课程活动的全程进行评价”是目前老师们进行评价时难度最大的问题。
3.大多数学生认为科学和社会的关系密切

关于科学和社会的关系，高中学生对于科学的好处的主要认识是“科学和技术正把我们的生活变得更加健康、轻松、方便”，“科学和技术的发展给下一代创造了更多的机会”，而学生对于“大多数科学家致力于从事那些使普通人生活得更好的事情”、“ 随着科学和新技术的不断应用，工作将变得越来越有趣”的认可度相对较低。大多数高中生认为科学和社会的关系密切，科学技术是第一生产力深入人心，同时，科学使生活变化太快，生命科学的快速发展也带来了涉及人类尊严、健康安全、生态伦理等新的问题。

（1）关于科学的好处，在学生问卷中的调查情况（复选题）如表4所示：

表4  关于科学的好处

	
	被选次数
	选择该项人数百分比（％）
	排序

	A、科学和技术正把我们的生活变得更加健康、轻松、方便。
	162
	84.38
	1

	B、大多数科学家致力于从事那些使普通人生活得更好的事情。
	116
	60.42
	4

	C、随着科学和新技术的不断应用，工作将变得越来越有趣。
	117
	60.94
	3

	D、科学和技术的发展给下一代创造了更多的机会。
	134
	69.79
	2


由上表可知，选择A项的次数最多，选择该项者占总人数的比例为84.38％，关于科学的好处，学生选择最多的两个观点是科学和技术正把我们的生活变得更加健康、轻松、方便，科学和技术的发展给下一代创造了更多的机会。而学生对于“大多数科学家致力于从事那些使普通人生活得更好的事情”、“ 随着科学和新技术的不断应用，工作将变得越来越有趣”的认可度相对较低，从中可以发现高中生大多认为科学和社会的关系密切。
（2）对科学的作用持保留态度（复选题） 
表5 对科学的态度

	
	被选次数
	选择该项人数百分比（％）
	排序

	A、我们过度依赖科学而忽视了信仰
	72
	37.5
	2

	B、在我的日常生活中，知不知道科学无关紧要
	22
	11.46
	3

	C、科学使得生活变化得太快
	116
	60.42
	1


由上表可知，选择C项的次数最多，占总人数的比例为60.42％。有88.54%的学生认为“在我的日常生活中，知道科学很重要”。

（3）在生命科学课中，留下印象最深刻的内容是（至多选3项）：
表6  学生对生命科学内容的熟悉度
	
	被选次数
	百分比
（％）
	排序

	Ａ、与自己生活中有关的
	142
	73.96
	1

	Ｂ、实践探索过的
	84
	43.75
	2

	Ｃ、考试前背诵过的
	42
	21.88
	4

	D、小组合作讨论过的
	44
	22.92
	3

	E、练习册里做过的
	20
	10.42
	5

	F、其他
	5
	2.60
	6


由上表可知，在生命科学课中，留下印象最深刻的内容是：与自己生活中有关的、实践探索过的，可见，创设合理的教学情境，联系学生生活实际，让学生在学习过程中实践探索是提高学生生命科学素养的良好方法。
4.师生掌握基本科学观点和方法的比较分析
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图1 中学生基本科学观点和方法的总分比较

结合教师的调查问卷，合并后共十七题的分析可见，中学生基本科学观点和方法的掌握程度基本呈正态分布（见图1）， 192人中有39人答对17题中的12题，只答对一题的有3人，全部答对的有1人。与学生比较而言，教师问卷中得分最少的答对9题，正确率较高。对于基本科学观点，中学生的掌握程度基本呈正态分布，正确率高的题目基本来自教材相关内容，而一些常识题的正确率并不高，说明学生掌握科学知识的主要途径还是来自于课堂。
对教师和学生生命科学素养17题总分进行比较发现：两者有极其显著性差异(P=0.000见表6)。说明中学生掌握的基本科学观点和方法与教师之间存在较大差异。
表7 T-Test 
	组别
	样本量
	平均数
	标准差
	标准误

	学生组
	192
	11.542
	2.749
	.198

	教师组
	133
	14.143
	2.529
	.219


独立性样本T检验

	
	Levene 方差齐性检验
	两均数是否相等的t检验

	
	
	F值
	P值
	t
	自由度
	P值（双侧）
	均数差值
	差值的标准误
	差值的95％可信区间

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	下限
	上限

	假设方差齐

假设方差不齐
	1.062
	.303
	-8.633

-8.796
	323

298.38
	.000

.000
	-2.601

-2.601
	0.300

0.296
	-3.192

-3.183
	-2.010

-2.019


三、策略及实践
下面笔者结合教学实践，谈谈提高学生生命科学素养的体会。

1.课堂是提高学生生命科学素养的主阵地
二期课改中三维目标——知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观的设定紧扣科学素养的三个维度——基本科学观点、基本科学方法、科学与社会之间关系，在课堂中有效落实三维目标是提高学生生命科学素养的根本。
（1）使学生自主建构科学知识并获取科学技能
建构主义的三个学习观突出以下几点：建立于学习者自己的经验、对外部进行主动选择和加工、重新组合去构建一个新的认知结构。建构知识的过程是教师引领学生构建概念之间联系的过程。
【例如】我在《染色体畸变》一课中梳理重要概念： 首先，依据课程标准和教材明确重要概念：二倍体、三倍体、多倍体、单倍体、染色体组等；其次梳理多个概念陈述句之间的逻辑关系；再次，由浅入深地排列概念的顺序，并以此顺序安排教学时间和活动。在对概念完整表达的过程中，全方位、多层面进行透析，在不同的概念之间进行比较学习，力求横看成岭侧成峰，远近高低各不同。
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（2）在教学中培养学生的科学探究能力
探究教学方式最适合于从学生的兴趣出发，也最符合于人人普遍具有的创造本性，或者说人类的创造潜能的开发利用。在不同的探究实验中，学生们的积极性高涨，从课前的自备实验观察材料、小组调查、资料收集等活动中体验到实验准备工作的琐碎；在实验进行过程中，积极观察、数据统计分析、再问一个为什么，学生体验到实验过程的复杂性；在实验结果的交流中，学生们体验到实验的不确定性。正由于如此，学生对于探究实验愈加着迷，在实验中提升了实验技能，拓展了科学研究的视野，培养了探究的精神。

【例如】探究水蚤在不同浓度香烟浸出液中的心率变化，了解科学研究的一般方法，学会做对照实验。

	学生活动
	教师指导要点
	设计意图

	· 制作水蚤在清水中的临时装片。

· 在数码显微镜下观察水蚤的心率，记录数据并作拍摄。

· 利用吸水纸将清水吸去，利用引流法进行浸出液的滴加。

· 再进行心率的计数并作好记录。
	· 盖片时动作要轻

· 指导心脏的位置，滴加其他溶液时用引流法

· 提醒数据换算成心率，计数的时间应该一致，明确单一变量控制原则。

· 三位同学同时计数（10秒钟内的心跳次数，再取一个平均值）、一位同学用秒表控制时间。
	· 使学习变成有趣的探索过程，在活动过程中逐步认识到香烟对人体健康的危害。


在探究课中的成功经验，也让学生进一步体会到《生命科学》教材中的许多观点从何而来，提供了概念与研究成果的“活化”的情景。对探究实验课感兴趣的学生，对基础课程的兴趣也出现了较大的提升。
（3）在教学中落实第三维目标

从调查中也发现，第三维目标的实现难度是最大的，是制约学生生命科学素养提升的瓶颈。罗杰斯认为：情感、态度、价值观是一个人参与实践过程中对各种经验的体验结果，这种体验，一方面取决于他自己在参与实践过程中直接产生积极或消极的机体体验；另一方面也取决于因教师、父母、同学对自己作出的肯定或否定的评价而产生的积极或消极的经验或体验。

【例如】《克隆技术》一课中创设的“百年不倒问”环节。学生的问题精彩纷呈，学生的回答也是惊喜连连。“克隆人的父母是谁？”、“如果有克隆人的话，你走到大街上，看到一个个人和自己长得都一样，那你会作何感想呢？”、“如果我们同时在比赛中看到几个刘翔、或者几个乔丹、或者几个约翰逊，那这样的比赛还有意义吗？”在提出问题的过程中，学生们已经在思考中逐步明确了对待克隆人的态度。同学之间相互的交流唤醒了彼此脑海中模糊的记忆，在课堂上激起了共鸣的火花。通过联系日常生活，联系到人的独一无二，提出了自己的质疑，在无形之中对生命的价值有了深入的思考。通过对克隆人的透视，让学生感悟到生命的独特性，形成正确的生命价值观。
情感、态度与价值观目标属于体验性学习目标，它具有主观性、体验性、内隐性等特点，是可“悟”不可“灌”。唯有在具体的教学过程中，让学生自己去感悟才能得到，而且这种“悟”不是一节课中的目标，需要经过螺旋式递进逐步形成的。
（4）处理好三维目标之间的关系

如果教学只停留在对生命科学知识的简单重复上，在教学过程中没有教学生应有的学科学习方法，在长期教学中没有达成情感态度价值观这维课程目标，那么学生始终无法认可生命科学的价值，无法形成热爱生命科学的情感，因此他们也不会积极投入。教学设计过程应该着力于学生自主探究，合作积极的学习过程，让学生在主动探究问题的解决过程中，全身心的投入，通过观察、分析、归纳、调查等一系列方法活动，获得知识与技能，并体验到学习过程的各种方法，激发情感，形成科学的态度、价值观。在这样的学习过程中三维教学目标得到了充分的体现。
（5）在教学中渗透STS教育

“STS”是科学、技术和社会（Science、Technology  and  Society）的英文缩写，它强调科学、技术与人类社会的相互关系，特别是科学技术在社会生产、生活和发展中的应用。生命科学与人们的生活、环境、卫生、健康等联系密切，在教学中从学生熟悉的身边现象入手，通过学生的主动参与，增强学习兴趣，加深他们对生命科学知识在生活中应用的认识。
【例如】在《病毒》一课中，对于艾滋病，利用 [故事明理]等手段，从科学的角度认识艾滋病的病原体、传播途径、不会传染的途径等问题，从而引导学生对艾滋病有一个正确的认识，激发学生的社会责任感，正视艾滋病，关爱艾滋病患者。这部分内容除了在课堂上进行讨论之外，还可以让有兴趣的学生在课后进行资料查阅。

又如在《克隆技术》一课中，通过汇编“克隆技术大事记”、“动物克隆技术的应用”、“克隆技术的利与弊”、“由多利的一生引发的伦理思考”等系列活动的学习，一方面可使学生了解生命科学的新进展；另一方面，也使学生明确：科学技术是一把双刃剑。这样，可以帮助学生正确认识科学与社会、科学与技术发展的相互关系，形成正确的世界观和人生观。
2.生命科学史是培养学生生命科学素养的良好载体

生命科学史包含了大量科学思维形成和发展的案例，且内容又与中学生命科学教材紧密相连，很容易激发学生兴趣。通过科学史的教学可以培养学生的科学意识，还可以帮助学生学习科学方法，养成分析问题、解决问题的能力。
【例如】在《站在科学家的肩膀上思考——探索光合作用的发现之旅》一课中，从赫尔蒙特的柳树实验，学生学习了定量观察方法；通过观察课件中普里斯特利实验，学生悟到了如何设置对照实验，理解科学实验的一般方法——控制变量法；英格豪斯经过500多次重复试验，体会科学家研究工作的艰辛与执着。鲁宾和卡门的实验，采用了新的实验技术——同位素标记法，从而解决了长期困扰科学家的难题，学生从中领会新技术对科学研究及生产实践的巨大作用。本节课从光合作用的经典实验去体会生命科学探究的步骤、了解科学研究的方法，感悟科学家的伟大之处。

3.社会实践基地是提升学生生命科学素养的丰富资源
上海的社会教育资源丰富，如上海动物园、 上海昆虫博物馆、上海科技馆、上海中医药博物馆、上海青少年科技探索馆、五四农场学农基地、前卫村生态农业科普基地等。在社会实践基地中有效开展科学探究学习活动，能有效提升学生的科学素养。
【例如】在课堂教学之余，我和学生一起成立保护野生动物俱乐部、成立爱鸟社，在持续一年多上海市城市绿地生物多样性的调查中，和学生每周到桂林公园开展鸟类、两栖类动物的多样性调查，完成调查报告《上海市城市绿地生物多样性调查——鸟类篇》并进行区级展示，效果良好；尤其是带学生到崇明东滩进行湿地鸟类的调查研究，现在已经毕业的学生有三位已经成了观鸟爱好者，自己购买望远镜等设备到野外进行识鸟观鸟活动。从笔者的实践活动中，深深体会到利用好社会教育资源的优势。

4.改变评价方式是培养学生生命科学素养的重要导向
对待生命科学学业水平考试，学生往往认为生命科学只要在考试前背一背就可以了，所以在平日的学习中是非常的不重视：总是先把其他学科的练习卷做好了，最后再做生命科学的习题；阶段考试不重视不复习，考不及格也没有关系；上课听明白，下课不花时间巩固。学生的这种认识是存在较大误区的，生命科学是一门理科，不是光靠背一背就可以学好考好的，生命科学是一门覆盖面广、学科知识更新快，除了生命科学基础知识和基本技能的学习外，它在唯物观点、辩证统一观点、结构和功能相适应的特点、和谐发展的观点、进化的观点、简单而又复杂的结构和生命运动等方面有独到的价值属性；它有学科特有的学习方法——生物实验法、比较学习法、科学探究法等；所以，评价的方式也应呈多样化。
【例如】，我在上探究课《走进生命科学实验室》采取的多元维度的评价，除了期末成绩外，注重对学习过程的评价，包括课堂表现、合作意识和基本知识技能等，综合评定成绩的权重分配情况见下表。

探究课综合评定成绩分配表

	综合成绩评定

	平时成绩
	期末成绩

	60%
	40%

	课堂表现（主动性、实验技能掌握、互助与交流等）
	实验报告
	网络评价（计算机储存的实验记录与交流情况                       ）
	探究小论文
	小组综合表现

	40%
	30%
	30%
	50%
	50%


探究实验标准和细则

	标准
	细则

	1、准备工作
	确认问题
	形成假设
	设计变量
	选择合适的仪器和材料

	评分
	
	
	
	

	2、实验操作
	实验操作规范
	原始数据记录
	处理原始数据
	展示原始与处理后的数据

	评分
	
	
	
	

	3、结论
	得出结论
	评价实验
	改进实验
	实验报告

	评分
	
	
	
	

	4、小组合作
	主动积极
	接受指定和指定他人
	交流想法
	团队合作

	评分
	
	
	
	


这样的成绩评定方法更科学，更注重对过程学习的评价，注重小组有效合作的评价。
中学生命科学课程是自然科学中的一门基础课程，旨在培养全体学生的生命科学素养。学生的生命科学素养不是一个“全或无”的变化，而是一个连续的变化过程。教师的任务就是在课程目标的指引下，促使全体学生的生命科学素养得到提高。
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香蕉、无籽西瓜





一组吗？





三组或以上





两组





果蝇





染色体组








多倍体：体细胞中含有三个或三个以上染色体组





二倍体：体细胞中含有两个染色体组的个体





单倍体：染色体数目与配子中的一样
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