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摘　 要　 在高三生物学二轮复习中，以“系统性红斑狼疮”为案例，引导学生综合运用生物学知识分析与解决问题，通过模拟探究

深化科学思维与科学探究水平，将理论与实践相联系，感悟生物学的重要价值，理解生物学的重要概念，建构整体的生命观念。
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　 　 在高三的二轮复习阶段，如何充分调动学生主

动探索与思考，提高综合分析运用能力及解决复杂

问题的能力，综合情境的创设尤为重要。 综合情境

中，问题不再是单一化、碎片化，更加凸显知识结构

的整体性、融合性与系统性，更加强调高阶思维的

发展，学生需灵活运用学科学习获得的知识与能力、
思维方法、解决问题的策略等进行综合分析［１］ 。 笔

者以“系统性红斑狼疮（ ＳＬＥ）”为例，将情境、活动、
任务、素养有机融合，并通过复杂实验的自主性设计

与探究，实践探索综合情境下的问题解决与分析

策略。

１　 立足课标，创设教学情境

“系统性红斑狼疮”在沪科版高中生物学教材选

择性必修 １《稳态与调节》第 ４ 章第 ４ 节“免疫功能异

常可能引发疾病”中提出，但对于具体发病机制及其特

点，教材并没有深入介绍。 最新发表于 Ｃｅｌｌ 杂志的一

篇文章，围绕着系统性红斑狼疮在男女中患病比例不

同这一事实，展开探究，揭示了最新的研究进展。 笔者

进一步查阅资料得知，“系统性红斑狼疮”这一情境

下，涉及稳态与调节、遗传与进化、模拟探究等多个模

块的内容，并能够将各个模块有机整合与串联，形成综

合情境，实现对高中生物学知识网络的有效整合，同时
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　 　与科研材料相结合，对于设计复杂实验的高阶思维的

发展也有着很大的推动作用［２］。
２　 情境解构，“科学问题”变“教学问题”

以科学研究为背景材料，能够让学生切实感受到

学科的前沿热点，并对学科的实践价值有更加感性

的认识。 但纯粹的科研问题，对学生来说具有一定

的挑战，无论是知识、能力还是素养，都与科学家存

在着很大的差距。 这就需要教师对科研材料进行适

当的选择与加工，使科研材料能够服务于教学，为教

学所用，将科学前沿问题转变为教学中的探究实践，
驱动学生探索未知，综合运用高中阶段积累的学科

素养与能力尝试解决问题，沿着科学家的足迹，抽丝

剥茧，探寻问题的本质原因。 既拓宽了知识的广度，
聚焦了思维的深度，也提升了素养的高度，对于科学

精神的培育、社会责任的养成也有着重要的推动

作用［３］ 。
如何将“科学问题”转变为“教学问题”？ 首先，在

尊重学生认知规律的基础上，设计逻辑严谨的问题链，
驱动情境线索，将科研材料中的问题与高中生物学内

容有机整合，使学生能够学以致用，深化学科内涵；其
次，由浅入深地布置活动任务，实现思维高度的提升和

跨越，最终指向高阶思维的生成与发展（图 １）。

图 １　 “科学问题”解构为“教学问题”

３　 问题解决与分析策略

３． １　 由表及里，探寻免疫机制　 系统性红斑狼疮，学
生一般只知其名，但对于名称的由来知之甚少。 因此，
以疾病名称的由来开启情境线，探寻与免疫的关联。
问题 １：为什么称为系统性红斑“狼”疮？ 问题 ２：为什

么称为“系统性”红斑狼疮？ 问题 ３：系统性红斑狼疮

是因为什么异常导致的疾病？ 布置任务一：根据图示，
请用生物学语言简要阐述系统性红斑狼疮的发生过

程，并提出治疗或缓解系统性红斑狼疮的思路。
设计意图：通过由表及里的问题链，由宏观到微

观，逐步揭示系统性红斑狼疮的部分免疫机制，在学生

认知水平上，能够从生命现象中，基于事实和证据，运
用归纳的方法概括出生物学规律。 任务的布置，能够

调动学生积极思考，激发解决问题的欲望，对于已有知

识进行提取与运用，驱动复习任务的高效生成。 这样，
以学生熟悉的课内内容作为第一个教学环节，并提供

恰当的证据和线索，从感性到理性，从现象到本质，帮

助学生搭建思维平台，解决“是何”和“为何”的问题，
实现低阶思维的问题解决与分析。
３． ２　 认知冲突，探寻男女患病差异　 基于对系统性红

斑狼疮部分免疫机制的分析，男女患病情况理论上应

该差异不大，但证据表明，男女患病比例约为 １ ∶ ９，从
而产生认知冲突，提出本环节核心问题：为何系统性红

斑狼疮偏“爱”女性？ 学生基于所学知识，可以想到：
激素、性染色体、伴性遗传等，充分发散思维，调动起思

维活跃度后，呈现 Ｃｅｌｌ 杂志中科研文章的成果：Ｘ 染色

体与系统性红斑狼疮发生风险有关，这也是女性患病

比例远远更高的原因。 为了解决本环节核心问题，设
置问题链推动线索发展。

问题 １：男性与女性都有 Ｘ 染色体，为何女性发病

风险更高？ 呈现数据：Ｘ 染色体上约有 １０９８ 个蛋白质

编码基因，Ｙ 染色体上仅有大约 ７８ 个。 学生会想到，
如果女性细胞中两条 Ｘ 染色体全都表达，蛋白水平过

高，这可能造成细胞功能障碍。 问题 ２：如何维持男女
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之间的基因表达平衡？ 呈现案例：在曾经一段时间，国
际奥委会通常会采集运动员的口腔黏膜样本进行染色

体分析来鉴定性别，经过检测后，如果该样本的巴氏小

体（高度浓缩状态的染色体）呈阳性，就可以认定其性

别为女性。 学生得出结论：女性细胞中的两条 Ｘ 染色

体会随机有一条形成巴氏小体。 我们把这种现象称为

Ｘ 染色体失活。 继续呈现 Ｃｅｌｌ 杂志中的文献资料［４］：
作者认为正是因为 Ｘ 染色体的失活，在系统性红斑狼

疮的诱发因素存在的情况下，更有可能引起免疫系统

的异常，从而攻击自身正常的组织和器官。 问题 ３：Ｘ
染色体失活是如何发生的呢？ 哪一个环节成为了女性

高发系统性红斑狼疮的触发点呢？
布置任务二：请据图 ２ 描述 Ｘ 染色体失活的机制，

并分析这是一种什么机制。
学生经过分析可以发现，这是一种表观遗传机制，

并能够阐述表观遗传的机制特点，继续追问：如果是这

样，男性也有 Ｘ 染色体，那男性也会出现这个复杂化合

物吗？ 引发思考后，呈现结论：Ｘｉｓｔ ＲＮＡ 分子在其中发

挥着关键作用，虽然它的编码基因存在于所有的 Ｘ 染

色体中，但已有研究发现，只在 Ｘ 染色体成对存在的时

候这个基因才会被激活，且只会在一条 Ｘ 染色体上

激活。
设计意图：这一部分的问题设计采用逐级递进的

方式循序渐进，情境脉络与逻辑清晰的问题链组合，引
导学生分析本质，并通过与文献资料的有机整合，分析

了系统性红斑狼疮偏爱女性的原因，也就是解决了“如
何”的问题，推动学生深入思考，使思维进阶发展，思考

的过程中落实生命观念的内涵，严谨的思维训练对于

科学思维的提升与发展，也有着重要的作用。

图 ２　 Ｘ 染色体失活机制

３． ３　 实验设计，指向高阶思维 　 在上一环节的基础

上，提出本节课核心问题：如何证明 Ｘｉｓｔ ＲＮＡ 与系统

性红斑狼疮的发生有关呢？ 在这一部分，需要教师进

行一定的铺垫：首先需要找到一种诱导剂，研究表明，
Ｐｒｉｓｔａｎｅ 可使野生型雌鼠发生系统性红斑狼疮，但野生

雄鼠不发生。 本环节的问题链如下：
问题 １：实验材料是选择雄鼠还是雌鼠？ 针对学

生的回答进行评价分析：如果使用雌鼠，在 ｐｒｉｓｔａｎｅ 诱

导后，出现系统性红斑狼疮，能排除雌激素的影响吗？
如果使用雄鼠，它的 Ｘｉｓｔ 基因又不能激活，那怎么办？
继续铺垫：研究人员通过基因工程的方式改造了雄鼠

的 Ｘｉｓｔ 基因，使其可被 ＤＯＸ（强力霉素）激活，并转录

出 Ｘｉｓｔ ＲＮＡ，但不会引起 Ｘ 染色体失活，否则小鼠将无

法存活。 问题 ２：那么，如何检测小鼠是否发生了系统

性红斑狼疮？ 可采集器官检查损伤程度或者免疫细胞

与自身抗体水平。
布置任务三：请思考讨论如何设置实验组别。

ＰＰＴ 中呈现提示信息：Ｐｒｉｓｔａｎｅ 可以诱导雌性系统性红

斑狼疮发生，溶解于 ＰＢＳ（磷酸盐缓冲液）中；ＤＯＸ 药

物可激活 Ｘｉｓｔ 基因转录，通过饮水给药。
学生充分讨论交流后，由学生发言阐述、相互补

充，然后师生协作总结梳理本实验的目标：证明在诱

导因素下（ Ｐｒｉｓｔａｎｅ），系统性红斑狼疮的发生与 Ｘｉｓｔ
ＲＮＡ 有关。 明确了实验目标，可以找到自变量：要想

使雄鼠出现系统性红斑狼疮，根据假设，三个要素缺

一不可，Ｐｒｉｓｔａｎｅ、改造 Ｘｉｓｔ 基因、ＤＯＸ，这就是本实验

探究的自变量，而因变量则是系统性红斑狼疮的发

生情况。
布置任务四：按照这样的思路，你能否优化你的设

计，完成实验表格（学案）？ 学生填写后，拍照投屏展

示，并选择学生代表阐述设计理由，师生共同完善方

案：首先，实验组如何处理？ 三个要素缺一不可。 对照

组都有哪些？ 在实验组基础上，判断每个自变量对系

统性红斑狼疮发生的作用，与实验组保证单一变量，对
照组 １ 选用野生雄鼠，其他条件不变；对照组 ２ 不用

Ｐｒｉｓｔａｎｅ，仅注射 ＰＢＳ，其他条件与实验组相同；对照组

３ 没有 ＤＯＸ，饮用的仅是水，其他条件与实验组相同。
如何排除野生型雄鼠本身也会发生系统性红斑狼疮？
设置阴性对照：野生雄鼠加 ＰＢＳ、饮用水。 如何确定实

验组雄鼠发生了系统性红斑狼疮？ 设置阳性对照：野
生雌鼠用 Ｐｒｉｓｔａｎｅ 诱导，仅饮水。

接下来，师生共同梳理实验设计的步骤与流程。
明确实验目标并了解实验原理后，提出实验思路：首先

明确自变量，也就是实验者操纵的因素或条件，在自变

量的控制上我们需要考虑什么原则？ 例如实验组与对

照组 １ 之间，仅有一个变量不同———单一变量原则；其
次，我们需要思考因变量，也就是自变量引起的变化结

果，因变量的评价上我们要注意些什么？ 例如采集器
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官，观测损伤程度———可观测性，然后思考无关变量，
也就是除自变量以外影响实验现象或结果的因素或条

件，与研究目标无关，但却影响研究结果（表 １）。 例如

实验组和对照组 １，比较的是：是否改造 Ｘｉｓｔ 基因对系

统性红斑狼疮发生的影响，那么其他的两个条件

Ｐｒｉｓｔａｎｅ 和 ＤＯＸ 就是能够影响实验结果的无关变量？
两组需保持同步，因此无关变量需要考虑的原则———
等量适宜，当然，为排除偶然误差，实验还要平行重复。

表 １　 实验设计表格

组别

条件

野生
雄鼠

野生
雌鼠

改造
Ｘｉｓｔ
雄鼠

Ｐｒｉｓｔａｎｅ
溶液

（含 ＰＢＳ）
ＰＢＳ ＤＯＸ

（水） 水

实验组 － － ＋ ＋ － ＋ －

对照 １ ＋ － － ＋ － ＋ －

对照 ２ － － ＋ － ＋ ＋ －

对照 ３ － － ＋ ＋ － － ＋

阴性
对照

＋ － － － ＋ － ＋

阳性
对照

－ ＋ － ＋ － － ＋

　 　 设计意图：模拟实验探究是本节课的核心环节，也
是难点，在多因素存在的情况下如何设计实验，对于学

生能力要求较高，但对于提升学生思维深度的效果也

最显著。 自主的探究过程，能够充分调动学生的热情，
提高学生的创造性、探究性与综合性思维，对核心素养

中的科学思维与科学探究的落实，起着至关重要的作

用。 在本环节，若要实现学生高阶思维的发展，需要教

师创设足够的进阶问题，推动学生思维深入运转，同时

要给学生搭好支架，做好铺垫，对于学生可能出现的回

答充分预设，即时反馈与评价，这样才能生成高效课

堂，在模拟探究中提升思维品质。 问题创设是起点，问
题解决是结果，在学生解决问题的过程中，即时阐述观

点，表达交流，思维相互碰撞，从而共同解决核心问题。
模拟探究后的总结，有利于学生建构多因素变量下实

验设计的一般方法，从而能够由此及彼，掌握解决类似

问题的思维方式。
３． ４　 结果分析，概括结论　 展示文献资料中的部分研

究结果（文献作者在进行研究的时候，经过实验，发现

用 Ｐｒｉｓｔａｎｅ 诱导改造的雄鼠，与诱导野生雄鼠结果一

致，都没有系统性红斑狼疮发生，所以在结果中不再呈

现），对各组小鼠各脏器的损伤程度进行评分，每个器

官的评分范围为 ０—５，分值越高，代表损伤程度越大，

损伤程度：０＝在正常范围内；３ ＝中等；５ ＝严重。 对个

体动物 ６ 个器官的疾病评分相加，选择病理总分为 １０
分作为严重疾病的分界值（图 ３）。

布置任务五：请据图描述实验结果，并总结实验结

论。 学生讨论后交流，共同概括出实验结论：正常状态

下，利用转基因技术改造 Ｘｉｓｔ 基因不会对小鼠造成影

响。 通过药物（ｐｒｉｓｔａｎｅ）诱导的系统性红斑狼疮模型

研究发现，只有拥有改造 Ｘｉｓｔ 基因的雄性小鼠并且成

功激活后才会患有系统性红斑狼疮。 而未用药物

（ｐｒｉｓｔａｎｅ）诱导的改造 Ｘｉｓｔ 基因小鼠及野生型小鼠并

未患病。 该结果表明，Ｘｉｓｔ ＲＮＡ 在系统性红斑狼疮的

发病中扮演着重要角色。
设计意图：对于结果的分析，对于结论的归纳综合

性较强，能够提升学生对信息的整合能力，在自主探究

过后，学生对实验结果有着不同的猜想，而文献资料的

呈现，对学生的猜想能够释疑，也为完整的科学探究画

上句号，使学生感受到解决生物学问题的一般流程，学
会综合型问题的思考与分析，最终学会解决问题。

图 ３　 各组小鼠病理学总分

４　 总结

基于综合情境下的问题分析与解决，情境是调动

思维的载体，问题是推动思维发展的动力，任务与活动

是落实核心素养的有利抓手。 按照情境—问题—活动

与任务的模式［５］，从解决简单问题，到进阶问题，再到

高阶问题，不断优化学生的思维品质与能力素养，逐步

完成综合性较强的生物学问题的分析与解决。

主要参考文献

［ １ ］ 郑兰萍． “境脉”视角下的主题化教学———以“动物细胞工程”
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“探究 ＤＮＡ 的复制过程”教学中知识的迁移及策略分析
梅捷凯　 （浙江省温州科技高级中学　 温州　 ３２５００６）

摘　 要　 生物学教学过程中既要了解学生的知识掌握情况，也要关注学生的知识迁移能力。 以“探究 ＤＮＡ 的复制过程”教学为

例，分析教学过程中可能发生的知识迁移现象，并提出相关的教学策略，以促成学生对科学实验设计方法、思想与原理的深入理解，
从而建构正确的生物学概念。
关键词　 ＤＮＡ 复制　 半保留复制　 知识迁移　 教学策略　 生物学教学
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　 　 高中生物学课程安排了许多科学家的经典科学实

验，如噬菌体侵染细菌的实验、摩尔根的果蝇杂交实验

等。 科学实验不仅推动着生物学学科的蓬勃发展，其
中所蕴藏的巧妙实验设计方法、思想更是生物学教学

中提升学生核心素养的极好素材。 同时，以科学家的

经典实验为载体开展教学，也是学生掌握科学研究方

法、建构生物学概念的重要途径之一。
然而，由于学生并未处于真实的研究背景中，缺乏

对科学技术原理、使用方法的了解，同时大多数教师倾

向于以讲授的方式分析科学家的经典实验，较少关注

学生在学习过程中的参与度以及迁移现象，使得学生

对科学实验的设计、思想仅停留在表层。 以 “探究

ＤＮＡ 的复制过程”实验教学为例，该实验中出现了离

心、同位素标记等技术，而这些技术的应用与原理跟学

生先前在噬菌体侵染细菌的实验、分泌蛋白的合成与

分泌、细胞器的分离等活动中存在较大差异。 因此，为
增强教学过程中学生正迁移的发生，本文分析该实验

　 　■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
［ ３ ］ 王晓宏． 问题解决驱动的杂交水稻育种专题复习［ Ｊ］ ． 生物学

教学， ２０２３， ４８（７）： ９ １３．
［ ４ ］ ＤＯＵ ＤＲ， ＺＨＡＯ Ｙ， ＢＥＬＫ ＪＡ， ｅｔ ａｌ． Ｘｉｓｔ ｒｉｂｏｎｕｃｌｅｏｐｒｏｔｅｉｎｓ

ｐｒｏｍｏｔｅ ｆｅｍａｌｅ ｓｅｘ⁃ｂｉａｓｅｄ ａｕｔｏｉｍｍｕｎｉｔｙ． Ｃｅｌｌ． ２０２４；１８７ （ ３）：
７３３ ７４９． ｅ１６．

［ ５ ］ 吕嘉敏． 高三生物学二轮复习中主题情境引领的单元教学实

践［Ｊ］ ． 生物学教学， ２０２３， ４８（１２）： ２３ ２６． ■

教学中可能发生的知识迁移现象，并提出相关的教学

策略，为生物学教学提供参考。
１　 教学环节及迁移原因分析

“探究 ＤＮＡ 的复制过程”是浙科版高中生物学教

材必修 ２《遗传与进化》中“ＤＮＡ 通过复制传递遗传信

息”中的活动内容。 该部分内容可通过假说 演绎法开

展教学（表 １），从而帮助学生建构“ＤＮＡ 分子通过半

保留方式进行复制”的概念。
该实验教学中引起学生产生知识迁移的原因很

多，主要集中于以下三个方面：①该实验涉及多种生物

技术，如同位素示踪技术、密度梯度离心技术、微生物

培养技术、ＤＮＡ 提取技术等。 其中同位素示踪和离心

技术在科学研究中应用得较为广泛，如卡尔文研究碳

循环时采用同位素示踪技术，噬菌体侵染细菌实验中

应用同位素标记和离心技术，获取细胞器时采用差速

离心技术等。 ②同一技术在解决不同的生物学问题

时，其操作流程、检测方法会存在较大差异，如同位素

标记法分析碳反应产物时，需要借助于双向纸层析进

行物质的分离，而在蛋白质合成与分泌实验中需置于

特定环境下观察放射性情况。 因此，尽管是同一技术，
其操作步骤、检测方法的差异也会使学生产生知识迁

移。 ③部分学生在之前的实验分析中，没有深入理解

实验的操作目的、原理等，导致知识负迁移现象的频繁

发生。 因为，教学需要关注学生潜在的正、负迁移现象，
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