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摘要：为深入了解高考生物学试题如何对科学探究核心素养进行考查，本文参照《普通高中生物学

课程标准（2017 年版 2020 年修订）》，对 2017—2023 年北京高考生物学试题中科学探究试题进行了

系统分析。研究表明，科学探究类试题数量占比≥40%，包括选择题和非选择题 2 个题型，考查范围

覆盖了高中生物学教材的 5 个模块 20 个章节，其中基因工程、基因和染色体的关系、免疫调节与细

胞的能量供应和利用考查频率较高。在学业质量水平方面，选择题多处于水平 1~2；非选择题的考

查在 4 个水平均有涉及，其中在水平 1、2、3 和 4 的考查百分数分别为 9%、40%、40% 和 11%；在学科

能力方面，选择题主要考查理解和应用，非选择题侧重考查应用、思辨和创新。以高频考点基因工

程为例，可以得出科学探究试题趋向于更为复杂的实验情境，学业质量水平和学科能力要求提高，

并出现多个知识点交叉融合的综合性题目。本研究可为中学生物学科学探究核心素养的培养提供

一些启示和参考。
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textbooks in high school. Among them，gene engineering， relationship between genes and

chromosomes，immune regulation，and cell energy supply and utilization are more frequently examined.

In terms of academic quality，multiple-choice questions are mostly at level 1 to 2，non-multiple-choice

questions are involved at all four levels，the proportion of tests with 1 to 4 is 9%，40%，40% and 11%，

respectively. In terms of discipline ability，multiple choice questions mainly test the ability such as

understanding and application，while non-multiple choice questions focus on the ability such as

application，speculation and innovation. Taking genetic engineering as an example，it is evident that

scientific inquiries often involve complex experimental scenarios，high standards for academic quality

and discipline ability，and integration with multiple knowledge points. This study can provide some

enlightenment and reference for the cultivation of the core competence of science inquiry in biology at

middle school.

Keywords：biology；college entrance examination；scientific inquiry；core competence；academic

quality；discipline ability
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0 引 言

根据《国务院关于深化考试招生制度改革的实

施意见》［1］，高考生物学试题设计注重发挥生物学科

特质与育人优势，传达生物学科育人理念，体现出

必备知识、关键能力、学科素养和核心价值的考查

目标，从基础性、综合性、应用性和创新性等方面进

行考查。其中，关键能力是指在学科相关的生活或

探究情境中，有效分析问题和解决问题的能力［2-4］。

因此，高考生物学试题对实验和科学探究能力的考

查已成为当前教育考试改革的重点之一［5-7］。

《普通高中生物学课程标准（2017 年版 2020 年

修订）》（简称新课程标准）［8］指出：“科学探究是指能

够发现现实世界中的生物学问题，针对特定的生物

学现象，进行观察、提问、实验设计、方案实施以及

对结果的交流与讨论的能力”。科学探究是科学思

维的实证过程，高考生物学试题对科学探究能力的

考查是体现科学思维的重要落脚点，主要涉及实验

的假设、设计、结果解读及结论等维度，能够反映出

学生在特定实验情境中分析问题和解决问题能力

所达到的水平［3］。

目前针对高考生物学试卷中科学探究核心素

养考查的研究多从命题策略［9］、例题分析［10-15］、备考

和教学建议［16］等角度进行分析，对不同年度科学探

究相关试题的比较分析较为空缺。因此，本文结合

人民教育出版社 2019 年出版的高中生物学的教

材［17-21］，对 2017—2019年北京市高考、2020—2023年

北京市普通高中学业水平等级性考试（简称 2017—

2023 年北京高考）生物学试题的科学探究相关试题

进行选取和划分，分析试题所体现的学业质量水平

和学科能力，以期了解高考中生物学学科对科学探

究核心素养考查的特点，为中学教学和高考辅导提

供参考。

1 研究材料和方法

为尽可能保证 2017—2023 年北京高考生物学

试题分析的准确性，减小主观误差，本研究邀请了

1 位有 20 年以上教学经验的中学生物学教师作为

顾问。参与试题分析的 5 位研究者分别对近 7 年高

考试题进行独立分析，并通过小组交流和讨论确定

各项分析结果。

1.1 科学探究试题划分标准

新课程标准指出“科学探究”核心素养是指能

够发现现实世界中的生物学问题，针对特定的生物

学现象，进行观察、提问、实验设计、方案实施以及

对结果的交流与讨论的能力。本文据此对涉及科

学探究内容的高考生物学试题进行判定，分为选择

题和非选择题，选择题以试题为单位进行统计，非

选择题以空为单位进行统计。以 2017 年北京高考

生物学试卷第 1 题为例（图 1）。本题主要考查了动

植物有丝分裂的区别及显微镜的使用，属于科学探

究关于实验问题的观察，故列为科学探究题。

1.2 科学探究试题体现学业质量水平划分标准

新课程标准对学科核心素养进行了 4 个水平的

划分［8］。本文以此为依据，对 4 个水平进行如下概

括性描述：水平 1 涉及简单的实验器具，给定的实验
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方案，简单的实验操作和结果记录；水平 2 涉及在多

个方案中选取恰当的方案并实施，记录和分析结

果；水平 3 为针对特定情境提出问题，设计实验方案

并实施，记录、分析和报告实验结果；水平 4 为针对

日常生活的真实情境提出问题，设计并实施方案，

用统计学方法分析实验结果，团队合作和交流。根

据 4 个水平的区分标准，对试题的考查内容进行分

析与判断，为试题划分水平等级。

以 2022 年北京高考生物学试卷第 21 题为例

（图 2），此题为基因工程相关科学探究类试题：第

（1）题需要根据所学知识回答，属于学业质量水平 1；

第（2）题是对 2 个已有方案进行比较和分析，属于学

业质量水平 2；第（3）题需要学生设计实验方案，属

于学业质量水平 3；第（4）题需要学生对所设计的实

验方案带来的结果进行分析，属于学业质量水平 3；

第（5）题需要说明实验设计的原理，属于学业质量

水平 3。

1.3 科学探究试题体现学科能力的划分标准

为探讨科学探究试题对学生学科能力的考查

情况，本文参考孙鹏团队对生物学学科新能力要求

的解读［5-6］，将科学探究试题分别划分为 4 个层级

9 项能力要求。区分要点概括如下：（1）理解层级，

图 2 北京市 2022 年普通高中学业水平等级性考试生物学试卷第 21 题

图 1 2017 年北京市高考生物学试卷第 1 题

包括辨认、比较和解读 3 种能力，其中辨认包括识

别、表述知识，比较包括对知识之间的异同进行排

序、归类或分类，解读包括对给定信息进行描述或

转换。（2）应用层级，包括推理和归因 2 种能力，其中

推理包括运用知识得出结果，归因包括解释导致实

验结果的原因。（3）思辨层级，包括论证和评价 2 种

能力。其中：论证指综合运用知识对信息进行分析

与综合，得出结论；评价涉及阐释研究方案的合理

性，论述结果与结论的一致性。（4）创新层级，包括

假设和设计 2 种能力。其中：假设涉及综合分析研

究结果，提出科学问题或假设；设计指提出或完善

研究方案，预期研究结果。

以 2022 年北京高考生物学试卷第 21 题为例

（图 2）：第（1）题需要利用动物细胞的基因转化知

识，属于理解层级的辨认能力；第（2）题实验情境较

为复杂，需要对 2 种实验方案进行综合分析得出结

论，属于思辨层级的论证能力；第（3）题需要根据题

意设计实验方案，属于创新层级的设计能力；第（4）题

对实验结果进行综合分析，属于思辨层级的论证能

力；第（5）题对实验设计的合理性进行评价，属于思

辨层级的评价能力。

2 结果及分析

2.1 科学探究试题的类型

2017—2023 年科学探究试题百分数的变化如

表 1 所示。在 7年高考的选择题中，科学探究试题数

量在选择题中百分数均≥40%，在 2019年达到 100%。

在非选择题中 ，科学探究类试题数量百分数在

43%~55%，在 2021 和 2022 年均达到了 55%。

2.2 科学探究试题的考查范围和考查重点

从章节分析，教材的必修部分包括分子与细

胞、遗传与进化 2 个模块；选择性必修部分有稳态与

调节、生物与环境、生物技术与工程 3 个模块，共

5 个模块 25 个章节，科学探究类题目所考查的知识

点覆盖了 5 个模块的 20 个章节（表 2），覆盖范围较

大。其中，基因工程、基因和染色体的关系、免疫调

节与细胞的能量供应和利用等章节考查频次较高，

分别是 19、18、16 和 13 次。

2.3 科学探究试题的学业质量考查水平

2017—2023 年科学探究不同题型的学业质量

考查水平列于表 3。选择题中，主要涉及水平 1~2 的

考查。因此，选择题主要涉及相对简单的情境与难

度相对较低的问题，考查学生能够选取恰当的实验

方案，解读和分析实验结果。在非选择题中，科学

探究的考查水平倾向于较高考查水平，试题难度

增加。水平 1~4 考查百分数分别为 9%、40%、40%

和 11%，说明非选择题对学生在复杂情境中分析和

解决问题的能力做出了进一步的要求，要求学生能

够根据实际问题设计实验方案，并综合分析实验结

果、得出结论。

2.4 科学探究试题对学科能力的考查

2017—2023 年科学探究不同题型的学科能力

考查结果列于表 4 和 5。选择题主要考查理解和应

用 2 个层级，其中推理能力的考查频次最高，平均百

分数为 58%。因此，选择题对学科能力的考查重点

表 1 2017—2023 年科学探究试题题型的百分数

单位：%

表 2 2017—2023 年科学探究试题的章节考查频次
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包括辨认、比较和解读 3 种能力，其中辨认包括识

别、表述知识，比较包括对知识之间的异同进行排

序、归类或分类，解读包括对给定信息进行描述或

转换。（2）应用层级，包括推理和归因 2 种能力，其中

推理包括运用知识得出结果，归因包括解释导致实

验结果的原因。（3）思辨层级，包括论证和评价 2 种

能力。其中：论证指综合运用知识对信息进行分析

与综合，得出结论；评价涉及阐释研究方案的合理

性，论述结果与结论的一致性。（4）创新层级，包括

假设和设计 2 种能力。其中：假设涉及综合分析研

究结果，提出科学问题或假设；设计指提出或完善

研究方案，预期研究结果。

以 2022 年北京高考生物学试卷第 21 题为例

（图 2）：第（1）题需要利用动物细胞的基因转化知

识，属于理解层级的辨认能力；第（2）题实验情境较

为复杂，需要对 2 种实验方案进行综合分析得出结

论，属于思辨层级的论证能力；第（3）题需要根据题

意设计实验方案，属于创新层级的设计能力；第（4）题

对实验结果进行综合分析，属于思辨层级的论证能

力；第（5）题对实验设计的合理性进行评价，属于思

辨层级的评价能力。

2 结果及分析

2.1 科学探究试题的类型

2017—2023 年科学探究试题百分数的变化如

表 1 所示。在 7年高考的选择题中，科学探究试题数

量在选择题中百分数均≥40%，在 2019年达到 100%。

在非选择题中 ，科学探究类试题数量百分数在

43%~55%，在 2021 和 2022 年均达到了 55%。

2.2 科学探究试题的考查范围和考查重点

从章节分析，教材的必修部分包括分子与细

胞、遗传与进化 2 个模块；选择性必修部分有稳态与

调节、生物与环境、生物技术与工程 3 个模块，共

5 个模块 25 个章节，科学探究类题目所考查的知识

点覆盖了 5 个模块的 20 个章节（表 2），覆盖范围较

大。其中，基因工程、基因和染色体的关系、免疫调

节与细胞的能量供应和利用等章节考查频次较高，

分别是 19、18、16 和 13 次。

2.3 科学探究试题的学业质量考查水平

2017—2023 年科学探究不同题型的学业质量

考查水平列于表 3。选择题中，主要涉及水平 1~2 的

考查。因此，选择题主要涉及相对简单的情境与难

度相对较低的问题，考查学生能够选取恰当的实验

方案，解读和分析实验结果。在非选择题中，科学

探究的考查水平倾向于较高考查水平，试题难度

增加。水平 1~4 考查百分数分别为 9%、40%、40%

和 11%，说明非选择题对学生在复杂情境中分析和

解决问题的能力做出了进一步的要求，要求学生能

够根据实际问题设计实验方案，并综合分析实验结

果、得出结论。

2.4 科学探究试题对学科能力的考查

2017—2023 年科学探究不同题型的学科能力

考查结果列于表 4 和 5。选择题主要考查理解和应

用 2 个层级，其中推理能力的考查频次最高，平均百

分数为 58%。因此，选择题对学科能力的考查重点

表 1 2017—2023 年科学探究试题题型的百分数

单位：%

年份

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

选择题

80

40

100

47

40

40

40

非选择题

46

54

48

43

55

55

50

表 2 2017—2023 年科学探究试题的章节考查频次

修读类型

必修

选修

模块

分子与细胞

遗传与进化

稳态与调节

生物与环境

生物技术与

工程

章节

组成细胞的分子

细胞的基本结构

细胞的物质输入与输出

细胞的能量供应和利用

细胞的生命历程

遗传因子的发现

基因和染色体的关系

基因的表达

基因突变及其他变异

生物的进化

神经调节

体液调节

免疫调节

植物生命活动的调节

种群及其动态

群落及其演替

生态系统及其稳定性

人与环境

发酵工程

细胞工程

基因工程

考查频次/次

2

6

2

13

4

7

18

3

4

1

10

4

16

5

5

4

4

1

5

7

19
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为：依据所学生物学知识，能识别、比较特征或属

性，对给定文字、表格或图示中的信息进行解读，运

用生物学知识得出结果或解释原因。非选择题对

理解、应用、思辨和创新 4 个层级均有考查。其中推

理、论证和设计 3 个能力的考查频次较高，平均百分

数分别为 25%、28% 和 17%。因此，非选择题主要考

查学生在给定情境中，综合运用生物学知识得出结

果并阐明思维过程，要求学生根据实际问题提出或

完善研究方案，并预期研究结果，对学生的实验设

计和创新能力提出更高的要求。

2.5 高频考点分析

在高考生物学试题中，基因工程是高频考点，

占到 2017—2023 年北京高考科学探究题的 17%，因

此，以基因工程章节分析高考生物学试题对学业质

量水平和学科能力的考查。目前基因工程技术已

经渗透到生命科学研究的方方面面，是基因功能及

表达调控研究的主要技术。基因工程包括工具酶、

载体、基因和受体细胞 4 个要素，主要工作流程包括

目的基因的筛选与获取、基因表达载体的构建、将

目的基因导入受体细胞、目的基因的检测与鉴定

等。基因工程类题目的考查内容涉及 4 个要素和关

键技术流程，在应用方面不仅包括基因克隆，还引

申到基因功能和表达调控的研究。

从题型分布来看，2017—2018 年基因工程类题

目仅出现在选择题中，从 2019 年开始，出现在非选

择题中。从考查内容来看，早年题目主要涉及酶切

位点、载体、引物使用和转化方法等相对单一的知

识点；2020 年及以后的题目出现基因表达、转录调

控、基因融合、转基因表型鉴定等知识点，在同一题

中综合考查多个知识点，研究情境更为复杂。

在学业质量水平方面，2017—2018 年基因工程

类题目均为水平 2，主要考查学生对实验结果的观

察和对实验设计的理解；从 2019 年开始，基因工程

类题目考查难度逐渐增加，涉及水平 3 和 4 的考查，

如实验设计、综合分析实验结果、得出结论和预测

应用等。

在学科能力的考查方面，早年的题目主要在理

解和应用层级，考查学生对实验结果的辨认、推理

和解读；2020 年及以后的题目均提供了相对复杂的

研究情境，对学生在 4 个层级的能力进行了综合考

查，并且对能力的要求逐渐提高。以 2022年第 21题

为例（图 2）：第（1）题考查学生在理解层级的辨认能

力，要识别出这道题是考查动物细胞的转化方法

（显微注射法）；第（2）题考查理解层级的比较能力

和应用层级的推理能力，需要对 2 种实验方案进行

比较，判断出方案 2 中利用上游激活序列（upstream

activating sequence，UAS）启动子的灵敏度更高；第

（3）题难度进一步加深，考查学生创新层级的设计

能力，即根据题意设计出在受精卵中表达凋亡基因

的实验方案；第（4 和 5）题考查学生在思辨层级的论

证和评价能力，对实验结果进行综合分析和评价。

此外，在基因工程类题目中还出现与其他知识点的

交叉和融合，如 2021 年第 20 题对玉米果穗籽粒表

型的研究，对遗传规律、基因克隆和基因表型等多

个知识点进行综合考查，因此对学生的学科功底和

表 4 2017—2023 年科学探究选择题的学科能力考查频次

单位：次

层级

理解

应用

能力

辨认

比较

解读

推理

归因

2017

—

1

1

2

—

2018

—

—

1

1

—

2019

1

—

—

4

—

2020

—

1

2

3

1

2021

3

—

—

3

—

2022

1

1

5

—

2023

—

—

3

4

—

注：—指无数据。

表 5 2017—2023年科学探究非选择题的学科能力考查频次

单位：次

层级

理解

应用

思辨

创新

能力

辨认

比较

解读

推理

归因

论证

评价

假设

设计

2017

—

—

1

2

1

3

1

—

3

2018

—

—

2

2

3

3

—

—

3

2019

—

—

1

4

1

—

1

—

4

2020

—

—

—

3

2

5

—

1

3

2021

—

—

2

5

1

7

—

1

1

2022

1

2

5

3

6

—

1

2

2023

1

—

—

5

3

5

—

1

1

表 3 2017—2023 年科学探究不同题型的学业质量水平

考查频次 单位：次

年份

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

选择题

水平 1

2

1

1

3

3

3

2

水平 2

2

1

4

4

3

5

5

非选择题

水平 1

1

2

1

0

2

2

1

水平 2

3

5

5

5

6

9

8

水平 3

6

4

3

7

7

7

6

水平 4

1

2

2

2

2

1

1
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逻辑思维能力提出更高的要求。

总之，以基因工程高频考点入手，可知科学探究

类题目的考题情境趋于复杂化，知识点交叉融合。

目前，对学生综合分析能力的考查已成为常态。在

未来更需关注创新能力的培养，即培养学生能够对陌

生情境下的科学问题提出假设，并设计合理的实验方

案，综合应用所学知识解决实际问题的能力。

3 讨论及建议

3.1 提高教师的科学素养

北京市高考生物学试题对科学探究的考查内

容覆盖范围较大，覆盖了 5 个模块共 20 个章节的内

容，其中，生物技术与工程模块中的基因工程考查

频次最高，反映了分子生物学相关研究技术是科学

探究题的主要考查内容。因此，科学探究试题对教

师的科学素养提出了更高的要求，建议授课教师：

一方面，在教学过程中应注重科学探究知识体系的

全面性，在教学环节中注重培养学生科学探究兴

趣［22-24］；另一方面，应关注生物科学相关领域先进技

术的发展和应用［25-26］，如基因功能研究的基本策略

和方法。教师团队或个人应主动收集和研讨相关

科研论文，厘清相关研究思路和实验设计方案，并

根据论文片段编写特定科研情境下的探究性题

目［27］，以训练学生的科学探究思维，使学生理解和

掌握科学探究的正确思路与方法，弥补学生缺乏科

学探究直接经验的短板。

3.2 加强学生的科学思维品质和创新能力的培养

高考科学探究试题注重对学生应用、思辨和创

新等能力的考查。教师在教学过程中，应改变学生

死记书本知识的学习习惯，在教学各个环节引导学

生利用所学知识解决相关生物学问题，并将思维和

推理过程完整地表达，切实加强对学生的科学思维

品质和创新能力的培养。

在实验教学中，教师应通过科学史学习，回顾

科学家们科学探究的艰苦历程，引导学生学习科学

家的探索精神，树立科学研究的远大志向［28-29］。同

时，教师可引导学生自主设计并完成课本中的实验

内容，使学生在实验中参与科学探究过程，培养科

学思维和实验动手能力 ，提高学生的科学探究

素养［30-31］。

针对高考对学生科学探究和创新能力的更高

要求，教师可以设计和开发有特色的校本课程，以

高中教材中的科技前沿、与生活的联系、与社会的

联系等作为选题，利用课余时间带领学生开展研究

性学习及课外探究。还可在学校的支持下，进一步

搭建中学实践教学平台，充分利用地方高校和科研

院所的科研优势，将专家请进门或将学生带出去，

以开阔学生的科技视野，培养科研素养，提升学生

进行科学研究的实践能力。

4 结束语

本文通过对 2017—2023 年北京生物学高考题

中科学探究试题进行比较和分析，揭示了科学探究

试题的考查内容具有覆盖范围广、学业质量水平

高、学科能力要求高等特点。科学探究试题覆盖高

中生物学学科教材 5 个模块 20 个章节，学业质量要

求水平 2 以上，侧重考察理解、应用、思辨和创新等

学科能力。科学探究核心素养作为生物学高考的

考查核心，对学生科学探究和创新能力提出了更高

要求。因此，中学教师在未来的教学过程中，应在

教学的各个环节注重培养学生科学探究兴趣，通过

科学史的讲解激励学生的科学探究精神，通过指导

学生自主设计实验，培养科学思维和实验动手能

力；通过改革考试内容，编写真实科研情境下的探

究性试题，以培养学生的科研思维。通过以上方式

逐步提升学生的科学探究核心素养，为国家输送具

有科技视野、科学思维和创新能力的新时代接

班人。

志谢 感谢中国人民大学附属中学管旭老师对学

科能力考查分析的指导。
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