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聚焦概念进程的发展：

冲破传统，各个击破——

以遗传概念学习进程的教学干预为例

文 _ 高　洁　高晓颖／北京市顺义区高丽营学校　北京市顺义区基础教育研究中心

“遗传”概念的学习进程，是对遗传这一

核心概念在学生不同发展阶段应达到的水平的

一种假设。通过对大量相关文献的考察与研究

发现，国内外对遗传的学习进程的研究较少。

但作为描述生命发展的重要科学概念，对它的

学习进程的研究显得十分紧迫和必要。为此，

2012 年起北京市在中国科协的引领下，开展了

“儿童遗传概念学习进程”的课题研究，并基

于遗传学习进程研究结果尝试对小学高年级学

生进行教学干预，积累了一些宝贵经验与大家

分享。

��构建遗传学习进程学习路径，整理
基本框架

通过对课标、教材的研究，课题组发现国

内小学生对“遗传”的概念并没有一条清晰的、

科学的发展脉络。现行科学课从小学 3 年级开

始，对遗传的真正学习开始于在五六年级。教

师缺少可参考的标准和依据，多是围绕教材进

行，呈现出不系统的、零散的、片段式的概念

教学，学生很难形成科学的、有层次的概念发

展。

遗传学的研究范围包括遗传物质的本质、

遗传物质的传递和遗传信息的实现 3 个方面，

不同于爬梯式的概念，遗传学作为生物学的

重要分支，包含了许多生物学科的主干内容。

在研究遗传学之前，首先要建构繁殖、细胞中

的相关概念，而且遗传中的很多内容又与生物

进化、生物多样性等概念相互联系。因此，遗

传概念的建构需要较长的时间和一定的认知基

础，在小学的学习过程中往往会出现这样的现

象：在低年级段学生需要掌握的几个概念看似

零散，并且相互联系较少；随着年级段的提高，

概念发展，越来越多的概念直接产生了相互的

联系。

根据上述分析，以及遗传学概念的特点、

学生认知发展规律、国内外研究文献及国内生

物学专家的指导，课题组确定了学习进程的 3

个主要概念。

zz 遗传是指繁殖和自身相似的同类，这

是生物体的共同特征

zz 遗传通过繁殖过程实现，繁殖分为无

性繁殖和有性繁殖

zz 变异：生物的后代与原来的生物之间、

后代和后代之间并不完全相同，是有差异的

我们将每个主要概念分为 3个学段：1—

2年级、3—4年级、5—6年级，对小学生在每

个年级段所掌握的概念进行细分，形成针对这

些概念的学习进程假设。课题组以第 1个主要

概念为研究问题，采用纸笔测试的评测方法，

在北京抽取东城、怀柔、顺义、海淀等区县的 9

所小学，共计 1 747名学生进行施测，其中 1—2

年级578人，3—4年级674人，5—6年级489人。

依据学生的评测结果进行学习进程修订和完善，

最终形成小学生遗传概念的学习进程（见表1）。

��遗传概念的学习进程在教学中的
应用

结合学习进程研究结果和一线教师的教学

经验，课题组尝试针对学习进程开展教学实践，
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表 1　小学阶段遗传概念的学习进程

核心概念 年段 具体概念

遗传是指繁殖和自

身相似的同类，这是

生物体的共同特性

1—2年级

（低段）

1.1 人的子代和亲代有很多相似之处，也存在不同。能对这些异同点进行描述

1.2 动物的子代和亲代有很多相似之处，也存在不同。能对这些异同点进行描述

1.3 植物和他们的上一代有很多相似之处，也存在不同

3—4年级

（中段）

2.1 人、动物、植物会繁殖同一类的后代，后代相互之间或与它们的双亲有很多相似
之处，但并不完全相同

2.2 子代生物和亲代生物之间的相似之处部分是遗传导致，部分是后天学习导致

2.3 同种动植物、包括人有很多相似之处，也存在不同；不同种动植物、包括人之间
有很多不同

2.4 动物从幼体开始经一系列变化到新的幼体生成，完成 1 个生命周期；种子植物从
种子开始经过一系列生长发育过程重新产生种子，完成 1个生命周期

5—6年级

（高段）

3.1 后代与其父母相似，是生物的细胞中有遗传物质。遗传物质负责将亲代特征的遗
传信息传递给子代

3.2 有性繁殖的生物体中，一般是一半的基因来自于父亲，一半的基因来自于母亲；
而某些生物体的全部基因来自单一的母体

在 5年级开发了 3节课，通过教学实践与反思，

将经验总结如下供各位教师参考。运用学习进

程做教学设计时，课题组主要从以下几个方面

开展工作。

 Â 选定主要目标

以概念 3.1 的教学为例，该概念“后代

与其父母相似，是生物的细胞中有遗传物质，

遗传物质负责将亲代特征的遗传信息传递给子

代”中有 3个较小的概念非常重要。

zz 后代与父母相似是遗传现象

zz 遗传物质负责将亲代特征的遗传信息

传递给子代

zz 细胞是生物体的基本组成单位，其中

包含了遗传物质

通过宏观性状观察了解遗传现象；由遗传

现象指向遗传信息从亲代传递给子代；而这些

遗传信息是以遗传物质为载体，遗传物质以某

种形式存储在生物体的基本组成单位——细胞

内。这是一个由宏观到微观的理解过程。在大

多数的科学课教材中，细胞的内容被安排在遗

传之后学习，且一般只涉及细胞是生物体的基

本组成，而不和遗传关联。以建构 3.1 为目标，

依据前测的统计数据，我们尝试设计了 3 节

课——“我们的相貌特征”“动物的遗传”“认

识细胞”，在 5年级进行教学实践。

第 1 课时“我们的相貌特征”，通过比较

学生与父母之间的相貌特征，让学生了解到子

代与亲代之间有很多相似的性状，知道这是遗

传现象。第 2 课时“动物的遗传”，通过对猫

子代的推测及验证，形成“亲代将自己外貌特

征等遗传信息传递给了子代”的概念，而这些

遗传信息是通过遗传物质传递的，遗传物质广

泛分布于毛发、皮肤、血液、唾液等地方。第

3课时“认识细胞”，是让学生了解毛发、皮肤、

血液、唾液等物质都是由细胞构成的，所以遗

传物质都藏在细胞中，最终形成 3.1 的概念。

 Â 教学设计举例

课时 1：我们的相貌特征

 � 教学目标

zz 知识与技能：通过观察比较多组父母

与子女的图片，知道人类子代与亲代之间在相

貌特征上有许多相似的特征，知道这种现象叫

遗传。

zz 能力与方法：通过观察图片与分析资

料，提高分析、归纳、推理等科学思维能力。

zz 情感态度与价值观：通过让学生观察自

己与父母的照片，引起学生对遗传现象的兴趣。

 � 教学重难点

zz 教学重点：通过观察比较人类子代与

亲代之间在相貌特征上的相似之处，了解遗传
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图 2　体貌特征对比图

现象是普遍存在的一种现象。

zz 教学难点：知道人类子代和亲代之间

的相似之处部分是遗传导致（如相貌特征），

部分是后天学习导致（如兴趣爱好）。

 � 教学材料

教师准备教师与子女的照片，学生带来自

己与父母的照片，课件。

 � 教学过程

zz 看教师准备的照片判断谁和谁是一家

人，了解子代与亲代之间在相貌特征上的相似

之处（见图 1）。

zz 对比同学之间的照片，认识多种相貌特

征。体型偏胖与偏瘦、白皮肤与黑皮肤、眼睛的

形态、长睫毛与短睫毛、双眼皮与单眼皮、卷发

与直发、有耳垂与无耳垂、能卷舌与不能卷舌、

大拇指能弯曲与不能弯曲、发际形态等（如图2）。

zz 对比学生与父母之间的照片，寻找自

己的哪些相貌特征与父母相似。

zz 思考为什么子代会与亲代之间存在相

貌特征上的相似，引出遗传的概念：人类子代

与亲代之间在相貌特征上有许多相似的特征，

这种现象叫做遗传。

zz 小组讨论。学生的脾气、习惯、兴趣、

爱好等与父母有没有相似之处，思考这些相似

之处是否是遗传的结果。扩展对遗传概念的认

识。人类子代和亲代之间的相似之处部分是遗

传导致（如相貌特征），部分是后天学习导致（如

兴趣爱好等）。

课时 2：动物的遗传

 � 教学目标

zz 知识与技能：通过观察比较猫的亲代

与子代之间的相貌特征和相似之处，了解遗传

现象不仅存在于人类之间，也存在于其他动物

之中。通过对猫子代的推测及验证，形成“亲

代将自己外貌特征等遗传信息传递给了子代”

的概念，而这些遗传信息是通过遗传物质传递

的。通过讨论，了解遗传物质广泛分布于毛发、

皮肤、血液、唾液等地方。

zz 能力与方法：通过观察图片与分析资

料，提高分析、归纳、推理等科学思维能力。

zz 情感态度与价值观：通过对图片、资

料的观察和分析，感受到人和动物普遍存在着

遗传现象，引起学生对遗传现象的兴趣和关注。

 � 教学重难点

zz 教学重点：理解遗传现象是人和动物

普遍存在的一种现象。

zz 教学难点：知道遗传是亲代把遗传物

质传递给子代的现象。了解遗传物质的分布。

 � 教学材料

猫的图片、标有猫特征的卡片、记录单、

课件。

 � 教学过程

zz 呈现 1 只公猫和 2 只母猫的照片（如

图 3），让学生分析每只猫的外貌特征，包括

毛色和眼睛的颜色，写在记录单上（如表 2）。

zz 推测猫后代的样子。让学生选择图 3

中的 1 只母猫，判断它与公猫所生的后代可能

会是什么样子，包括毛色和眼睛颜色。小组讨

论、汇报。让学生初步意识到动物亲代也会将

外貌特征遗传给子代。

zz 通过观察猫爸爸、猫妈妈与 3只小猫的

照片，用实例验证猫亲代与子代之间的遗传现象

（如图4）。猫爸爸毛发有斑纹、毛色较浅、短耳，

猫妈妈有斑纹、毛色较深、长耳。3只小猫都是

长耳像妈妈，左下角的2只小猫毛色像妈妈较深，

右下角的小猫毛色像爸爸较浅。通过讨论，引出

动物亲代把相似之处传递给子代的现象也是遗

传，扩展上节课学到的遗传概念。

图 1　根据外貌特征寻找亲代与子代
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zz 总结。猫爸爸、猫妈妈在生小猫时，

把记录自己的外貌特征等遗传信息传递给了子

代，而遗传信息是以遗传物质为载体的。

zz 思考。如何鉴定失散多年的父子是真

的父子？（学生很容易想到亲子鉴定）亲子鉴

定需要父子提供什么？（学生可能会答：血液、

唾液、头发等）教师总结：遗传物质就藏在血液、

唾液、头发、皮肤等地方。

课时 3：认识细胞

 � 教学目标

zz 知识与技能：通过制作和绘制细胞临

时装片，了解细胞的结构。通过资料分析，了

解细胞存在于所有生物体内，包括动物、植物、

细菌。细胞是生物体结构和功能的基本单位。

遗传物质存在于细胞中。

zz 能力与方法：通过观察图片与分析资

料，提高分析、归纳、推理等科学思维能力。

zz 情感态度与价值观：通过对图片、资

料的观察和分析，感受到细胞存在于所有生物

体内，是生物体结构和功能的基本单位。

 � 教学重难点

zz 教学重点：理解细胞是生物体结构和

功能的基本单位，遗传物质存在于细胞中。

zz 教学难点：制作、绘制细胞临时装片。

 � 教学材料

显微镜、载玻片、盖玻片、洋葱、碘液、

口腔上皮细胞装片和人血细胞涂片、课件、细

胞的介绍资料。

 � 教学过程

zz 引入：上节课我们得出结论——遗传

物质藏在血液、唾液、头发、皮肤等地方。到

底血液、唾液、头发、皮肤有什么共同之处呢？

普通肉眼看不到，让我们用显微镜来找一找。

zz 演示制作临时装片：取口腔上皮，制

作细胞装片，擦—滴—撕—展—盖—染—吸。

zz 展示装片，介绍细胞，学生分组每人

制作 1个口腔上皮细胞和人血细胞临时装片。

zz 观察细胞并绘制图片，了解细胞结构。

zz 学习细胞介绍资料，了解细胞存在于

所有生物体内，包括动物、植物、细菌，是生

物体结构和功能的基本单位。

zz 总结：血液、唾液、头发、皮肤中都

有细胞，而遗传物质就藏在细胞中。

��反思教学研究

概念 3.1 的建立需要学生理解细胞、遗传

物质和遗传信息传递。课题组经过多个学校反

复教学实验后，发现这 3 节连续的课激发了学

生的兴趣与思考。第 1 节课是从学生最熟悉的

自己与父母的外貌特征入手的，使得学生兴趣

浓厚，他们仔细观察自己与父母外貌特征的相

似之处，以及他人与父母、自己与他人在外貌

上的相同与不同，从而认识到亲代和子代相似

的遗传现象。第 2 节课学生在教师的引导下将

视野扩展到动物，通过推断猫的亲代与子代，

了解遗传现象是人和动物普遍存在的、亲代把

遗传物质传递给子代的现象。再结合大家熟知

的亲子鉴定了解到遗传物质分布在血液、唾液、

头发、皮肤等地方，并以此促发学生思考遗传

物质是怎样的，它们到底藏在血液、唾液、头

发的什么地方。最后 1 节课上学生有机会通过

细胞临时装片和显微镜观察细胞，了解血液、

唾液、头发、皮肤中都含有细胞，解决了上节

课的问题，了解到细胞存在于所有生物体内，

是生物体结构和功能的基本单位，遗传信息就图 4　猫亲代与子代

图 3　1只公猫和 2只母猫的图片

公猫 母猫 1 母猫 2

毛色 黑色 黑色、黄色、白色 黄色、白色

眼睛颜色 金色 橘红色 黄色

表 2　猫毛色和眼睛颜色的记录单
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基于儿童“物种多样性”概念学习进程的

教学实践探索

文 _ 夏子玫／江苏省南京市秦淮区教师发展中心

当前，在社会、经济、资源可持续发展的

观念下培养学生对生物多样性的理解越来越受

到教育界的重视。生物多样性是地球上各种生

命形式几十亿年进化的结果，是人类社会赖以

生存和发展的物质基础。保护生物多样性就是

保护人类自己，因此在生命科学教育中要强化

这一主题。人们将生物多样性分为遗传多样性、

物种多样性和生态系统多样性3个层次[1]，其中，

物种多样性在生物多样性中占有举足轻重的地

位，一般意义上，人们所说的生物多样性方面

的问题，就是指物种多样性 [2]，是生物多样性

最基础和最关键的层次 [3]。帮助学生形成正确、

稳定的物种多样性概念，对于他们理解生物多

样性具有重要意义。南京秦淮区的小学科学教

研员和一线教师组成研究团队，在查阅国内外

相关文献和课程标准的基础上提出生物多样性

学习进程的假设，并采用评测题和访谈的方法

开展实证研究。抽取南京市秦淮区 1—6 年级小

学生 270 人进行访谈、1 800 人进行测试。根据

评测结果，对假设的学习进程进行修订，最终

形成小学生“物种多样性”概念的学习进程。

��儿童“物种多样性”概念学习进程

参考国内外相关研究及课程标准，并结合

研究团队的教学经验和对该概念的理解，我们

首先提出了儿童“物种多样性”概念学习进程

假设，将小学分成低、中、高 3 个年级段：1—

2 年级、3—4 年级、5—6 年级。概念以拼图式

分布，形成学习进程。通过对 2 070 名小学生

的调研，修订完善进程，最终形成儿童“物种

多样性”概念学习进程，如表 1所示。

该进程体现了拼图式学习进程的特点，学

生对于某个概念的掌握是通过对各个小概念“碎

片”的掌握，逐渐拼成整个认知结构图。

小学 1—2 年级学生所能掌握的概念主要

是对动植物的识别；3—4 年级学生则在对动植

物识别的基础上，进而了解生物的种类及生存

状况，认识微生物；5—6 年级学生所能掌握的

概念是在此基础上，形成对物种多样性概念的

理解，及了解物种多样性对人类的意义。

通过对学生的调研发现，学习进程符合大

多数学生在各年级段对物种多样性概念的理解，

学生对于进程中各概念的理解随着年龄的增长

而逐渐加深。例如：

在宏观上，对于概念 1.1（不同的植物和

动物都有不同的外部特征），1—2 年级学生能

知道部分植物与动物具有不同的外部特征，但

不能用语言等形式描述不同动植物的外部特征。

藏在细胞中。学生通过 3 节课的学习，体验了

从宏观到微观的探索过程，将外在的性状和内

在的结构联系起来，不仅帮助学生了解遗传现

象，也促使他们对遗传的机理有所了解，以帮

助学生建构 3.1 这个概念。

通过实践，我们发现依据学习进程梳理教

学、开展教学设计时考虑更多的是如何使学生

每节课收获的科学概念都与下一节课即将建立

的科学概念产生联系，如何帮助学生对原有概

念进行重新认识和完善。因为只有在不断地思

考、充实和完善中，学生头脑中的概念才能越

来越深入，理解才能越来越深刻。■


