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摘 要 结合 2020 年福建省高中毕业班质量检查测试，以一道细胞代谢原创试题的命制为例，探索基于高考评价体系学科

素养要求的生物学命题策略。
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在“一核四层四翼”高考评价体系框架下，依据《普通高中生物学课程标准（2017 年版）》（以

下简称“课程标准”），教育部考试中心明确了新高考生物学科考查的学科素养包括知识与观念、科

学思维、探究与创新、责任与担当
[1]
。如何在高考评价体系下进行命题是生物学教师当下急需研究的

课题。结合 2020 年福建省高中毕业班质量检查测试，以一道细胞代谢原创试题的命制为例，将高考

评价体系考查的学科素养与“课程标准”中学科核心素养、学业质量标准进行对接，探索基于高考评

价体系学科素养要求的生物学命题策略。

案例再现（2020 年福建省高中毕业班质量检查测试第 29 题）：

叶绿体中的 GAP脱氢酶（以下简称“G酶”）是光合作用暗反应中唯一能利用 NADPH 还原 C3的酶，

因此可用 NADPH 的氧化速率表示 G酶的活性。某学习小组为探究光照对叶绿体中 G 酶活性的影响，将

正常生长的盆栽花生在暗处放置 24h 后，再给予光照和黑暗处理，并定时剪取叶片测定叶绿体中 G酶

活性，结果如下图所示。回答下列问题。

（1）从叶肉细胞中分离出叶绿体可采用_______法。G 酶在叶绿体中分布于_______（填“基粒”或

“基质”）中。

（2）构建体外测定叶绿体中 G 酶活性的反应体系，除了 G 酶、缓冲物质与酶保护剂外，下列哪些成

分及相关条件也是必需的？_______（填序号）

①ATP ②NADPH ③C3 ④C5 ⑤适宜的光照 ⑥适宜的温度

（3）将花生植株在暗处放置 24h 后给予光照，叶绿体中 NADPH 的生成量会增加，原因是_______。

（4）学习小组建议：在大棚栽培花生时，可适当延长光照时间以提高产量。请根据图中实验结果说

明该建议的合理性。_______

1 情境的创设

情境的创设是试题命制的主要载体，任何一道试题对学科素养水平的考查都是置于一定的背景材

料之中。因为只有在新颖、真实的情境中才能考查学生运用学科知识分析和解决实际问题的能力，从

而实现对生物学科素养的评价。

1.1 素材的选择 本题的背景素材选自一篇名为“光对花生叶片绿色细胞糖酵解代谢影响”的科技

文献。以该文作为命题素材，主要依据三点：其一，论文科技水平相对较高，被中国科学引文数据库

CSCD 收录，表述严谨、规范，能保证试题的公平性和科学性；其二，论文是关于光对花生叶肉细胞

糖酵解途径的影响及作用机理的研究，涉及农业生产和科学劳动，试题以“探究光照对花生叶肉细胞



叶绿体中 G 酶活性的影响”为情境，考查学生在农业生产中的迁移运用能力，综合运用生物学知识分

析和解决实际问题的能力；其三，论文内容涉及了酶与光合作用等知识，均属于《考试大纲》中的Ⅱ

层次要求，Ⅱ层次对解决问题的程度要求相对较高，该文又恰恰可以为解决问题提供相对复杂的情境，

以确保对学科素养三、四级水平的考查。

1.2 素材的处理 创设情境时，应尽可能简洁、有效，这样才能使考查的重点直接指向学科素养，

实现素养立意。通常，科技论文中实验原理严密、步骤繁琐、技术复杂，表达上采用较多的专业术语

等，这些超出考试大纲的内容不但会增加学生的阅读负担，也不利于学生找准试题切入点，降低了试

题测量效度
[2]
。本题将背景素材做了如下三点处理。其一，鉴于学生缺乏“3-磷酸甘油醛脱氢酶”的

知识，故将原论文中该术语替换成“GAP 脱氢酶”并简称为“G 酶”。用简称来笼统表述的同时也对

该酶进行了解释，在保证科学性的前提下，简化了学生对陌生概念的理解，避免了因情境信息繁杂而

造成的解题阻碍，更重要的是能够成为学生运用所学知识分析和解决实际问题的载体。其二，原论文

中“光、暗变换中花生叶肉细胞 G 酶活性变化”的实验描述包括叶绿体中 G 酶活性的变化、细胞质中

非叶绿体部分 G酶活性的变化。为简化实验方案，将其改为“某学习小组为探究光照对叶绿体中 G酶

活性的影响”，剔除了“细胞质中非叶绿体部分 G 酶活性变化”的实验，相应的实验数据也一并剔除。

其三，考虑到酶活性的测定方法与试题所设置的问题无关，在命题过程中规避了该冗余信息。如此处

理可以为直接指向学科素养的考查提供简洁有效的情境。

2 问题的设计

问题的设计是试题命制的核心环节，需考虑准备考查哪类学科素养，达到学业质量哪级水平要求，

希望学生用哪些知识来解决问题。为了呈现本题问题设计情况，现将各小题基于高考评价体系考查的

学科素养、课程标准中学科核心素养及学业质量水平的对接情况进行分析，结果见表 1。

表 1 试题学科素养及学业质量水平分析

2.1 “知识与观念”素养的考查 “知识与观念”素养对接课程标准中的“生命观念”素养，本题

对该素养的设问，希望依托叶绿体中 G 酶考查学生的“结构与功能观”“物质与能量观”。学生需要

以叶绿体的结构与功能观说出叶绿体各结构与光合作用之间的关系，运用物质与能量观说明光合作用

过程中贯穿着物质与能量的转换，从而聚焦光反应与暗反应的内在联系枢纽——ATP、NADPH。编制试

题时按照学业质量标准的四个水平设计如下：基于水平 1 设计第（1）小题，依据题干信息、结合教

材知识，能初步以结构与功能观，说出叶绿体结构与光合作用之间的关系，进而分离叶绿体并提取 G

酶，为后面研究 G 酶活性做铺垫；基于水平 2 设计第（2）小题，能运用物质与能量观，说明光合作

用中的物质与能量转换，进而对体外测定 G 酶活性所需的成分及相关条件做出合理的判断；基于水平

3 设计第（3）小题，在特定的光照情境中，以物质与能量观为指导，分析叶绿体中 NADPH 生成量的

增加这一生命现象；基于水平 4 设计第（4）小题，在大棚栽培花生的新问题情境中，以物质与能量

观为指导，综合考查学生运用所学知识和能力解决生产实践中的具体问题。4 个小题的设问由浅入深，

试题
基于高考评价体系

考查的学科素养

课程标准中

学科核心素养

学业质量

水平
分值

（1） 知识与观念 生命观念 1 4 分

（2）
知识与观念 生命观念 2

2 分
科学思维 科学思维 3

（3）
知识与观念 生命观念 3

3 分
科学思维 科学思维 3

（4）

知识与观念 生命观念 4

3 分
科学思维 科学思维 4

探究与创新 科学探究 3

责任与担当 社会责任 4



层层递进，指向学业质量不同水平的考查。

2.2 “科学思维”素养的考查 “科学思维”素养对接课程标准中是一样的表述，本题对该素养的

设问，希望考查学生能在新情境中进行迁移、分析和解释的深度思维。为了抛开单纯考查学生对某个

知识点的分析，使考查不仅仅是停留在“知其然”的浅层思维水平，设计试题如下：第（2）小题需

要学生通过理解光合作用暗反应阶段 C3的还原过程及所需条件，进行类比推理，说明在体外构建测定

G 酶活性的反应体系所需的成分与条件；第（3）小题要求学生能基于给定的暗处理后给予光照的事

实，针对叶绿体中 NADPH 生成量增加的生物学相关问题，运用科学思维方法进行解释；第（4）小题

要求学生能在面对大棚栽培花生的新问题情境时，基于实验结果，利用 G酶作用的生物学原理，运用

科学思维方法进行分析、解释生产实践中可适当延长光照时间以提高产量的合理性。3个小题的设问

均达到了学业质量水平 3 的要求。

2.3 “探究与创新”素养的考查 “探究与创新”素养对接课程标准中“科学探究”素养，本题对

该素养的设问，希望考查对结论未知的问题进行探究，关键在于提出有意义的问题，让学生经历探究

过程的某些关键环节。为了在充分考查生命观念、科学思维等素养的基础上，体现对“科学探究”素

养的考查，试题设计时做了如下处理：针对特定情境提出探究光照对 G酶活性影响的生物学问题，基

于给定的光照和黑暗处理条件，在一次实验中同时完成多组实验的科学探究，每隔 5min 剪去叶片测

定 G酶活性，要求学生分析光、暗条件下 G 酶活性变化的实验结果，并能正确得出“光照条件下 G酶

活性较高，从而使有机物生成量增多”的实验结论。上述设计达到了学业质量水平 3的要求。

2.4 “责任与担当”素养的考查 “责任与担当”素养对接课程标准中“社会责任”素养，本题对

该素养的设问，希望考查学生基于生物学的认识解决生产生活问题的担当和能力。想要借此传达劳动

实践需要科学指导的理念，强化科学劳动的意识。因此以光合作用中光反应与暗反应的内在联系为落

脚点，通过理论联系实际，指导生产实践，设计了第（4）小题，要求学生能对光、暗条件下 G 酶活

性变化曲线的实验结果进行分析、解释，联系实际，综合运用所学知识指导大棚栽培花生生产实践中

如何提高产量。本小题的设问在实现深度思维的同时，渗透了学业质量水平 4 的考查。

3 试题的表述

科技论文研究的过程比较复杂，以其作为素材命题需要考虑简约性和科学性。同时，利用文献进

行原创试题的创作不意味着要完全局限于文献研究思路及内容，应以学情及试题目标进行适当修改
[3]
。本题采用图文结合的形式使信息精炼、简洁又不失科学性。一方面用科学的语言描述概括了“探

究光照对叶绿体中 G酶活性影响”的实验原理、目的与过程；另一方面利用曲线图直观准确地呈现实

验结果。同时在设问时，问题指向明确严谨，避免了模棱两可的表述。如第（2）小题问题指向为必

需的成分及条件，选项中也是按照此顺序进行设置，可以避免在解题时受到没有规律选项的干扰；再

如第（4）小题“请根 据图中实验结果说明该建议的合理性”，明确指出根据图中实验结果说明，可

以避免在解题时绕大圈走弯路。总体而言，试题中简约、科学的题干和明确、严谨的设问，可以较好

地避免了非智力因素对学生答题的干扰，力求引导学生的思维，直接指向学业质量不同水平的考查。

（基金项目：教育部人文社会科学研究规划基金项目“核心素养导向的科学课程高中学业水平考

试实施策略与命题研究”，No.17YJA880088 ；福建省“十三五”第二批中学生物学科带头人培养对

象“高中生物学‘先学后教’模式与信息技术深度融合的实践研究”课题，No.XKSW-2019005 ；*通
信作者)
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