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基于学科核心素养的“免疫调节”原创试题命制
黎金兰

（南海区西樵高级中学，广东 佛山 528200）

摘要：以一道科学论文情境的“免疫调节”原创题为例，说明基于学科核心素养的高中生物原创题的命制，并对基于科学论文情境

的命题进行总结和反思。
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《普通高中生物学课程标准 (2017 年版 2020 年修订 )》明确

生物学学科的四大核心素养 : 生命观念，科学思维，科学探究和

社会责任。每个素养维度对应考查的四个能力，即理解能力，解

决问题能力，实验探究能力和创新能力划分为四个素养水平。《中

国高考评价体系》指出情境是实现“价值引领、素养导向、能力

为重、知识为基”的综合考查的载体。其中，以科研论文为情境

的主观试题是考查学科核心素养的重要载体。笔者以“免疫调节”

原创题为例，分析如何合理设计以科研论文为情境的主观试题，

以提升学生的生物学学科核心素养。

一、原创题展示

新冠病毒奥密克戎变异毒株在全球广泛传播，接种新冠疫苗

可有效降低重症率和死亡率。据研究，新冠疫苗诱导的特异性抗

体水平与疫苗的保护效果之间具有高度相关性，因而建立高效的

抗体检测方法具有重要意义。请回答下列问题：

（1） 接 种 新 冠 疫 苗 后，B 细 胞 被 激 活， 大 部 分 分 化 为

_________，合成大量抗体，_________（物质）能促进该过程。

个别接种新冠疫苗的个体仍然感染奥密克戎变异毒株，原因可能

是接种疫苗后，体内未能产生足够数量的抗体和记忆细胞抵抗病

毒，或者 ______________________________________________。

（2）某研究小组构建基于 S 蛋白、N 蛋白（冠状病毒的两种

免疫原性较强的结构蛋白）的抗体检测方法，检测结果如图，截

断值是区分阳性与阴性的分界值，灵敏度是指检测阳性样品的能

力，据图分析基于 _____（“S 蛋白”或“N 蛋白”）检测的灵敏

度较高，理由是 _________________________________________。

某新冠感染者核酸检测为阳性而抗体检测为阴性，据图分析

原因可能是 _____________________________。

（3）病毒中和实验是研究疫苗必经的测试之一，指病毒被特

异性抗体中和而失去感染性的一种实验，实验过程如图。病毒中

和实验的原理是 _________________________________________，

该实验还需要设置的对照组是 __________________________

____________（写出其中一个对照组即可）。

【答案和分值】（13 分）

（1）浆细胞（1 分）细胞因子（1 分）

病毒发生变异（1 分），接种疫苗产生的抗体和记忆细胞对

变异后的病毒失去作用（1 分）（共 2 分）

（2）S 蛋白（1 分）

当稀释倍数达 1600 倍时（1 分），S 蛋白仍能够很好鉴别阳

性和阴性样品，而 N 蛋白则无法鉴别（1 分）（共 2 分）

处于感染早期（1 分），还没产生抗体或产生的抗体量极少（1

分）（共 2 分）

（3）抗体与病毒特异性结合（1 分），抑制病毒感染细胞（1

分）（共 2 分）

没有添加病毒的正常细胞在相同条件下培养；添加等量病毒

的细胞在相同条件下培养；特异性抗体与等量病毒混合保温后加

入含活细胞的 96 孔板，在相同条件下培养。（答出其中一个即得

2 分）

二、原创题分析

（一）情境设计

本题以奥密克戎变异毒株、抗体检测方法的构建以及新冠疫

苗的研究为命题背景，其中抗体检测方法以及病毒中和实验参考

南方医科大学的硕士毕业论文，确保情境的新颖性、科学性和前

沿性。基于知识应用和产生方式的不同，可将情境分为生活实践

情境和学习探索情境，后者源于真实的研究过程或实际的探索过

程，涵盖学习探索与科学探究过程中所涉及的问题；基于情境的

复杂程度，可将情境活动分为简单的情境活动和复杂的情境活动，

后者涉及的是复杂的认知活动，主要考查学生综合运用知识和能

力应对复杂问题的水平。依据试题中情境与设问的融合程度，情

境化试题的表现形式可分为情境分离型、情境组合型和情境融合

型，其中情境融合型要求学生通过自学迁移方式内化情境材料提

供的有效信息，与所学的知识整合后再进行运用，对分析、推理、

概括等思维能力要求更高。综合上述，对本题的情境设计如表 1。

题号 试题情境 情 境 类

型

情 境 复

杂程度

情 境 与 设 问

融合程度

（1） 分析疫苗进入人体激发体

液免疫过程，分析接种疫

苗后仍然感染的原因

生 活 实

践情境

简 单 情

境活动

情境组合型

（2） 判断抗体检测方法的灵敏

度，并据此分析阳性患者

抗体检测阴性的原因

学 习 探

索情境

复 杂 情

境活动

情境融合型

（3） 分析病毒中和实验的原

理，设置对照组

学 习 探

索情境

复 杂 情

境活动

情境融合型

本题情境有一定的信息量和适当的复杂程度，情境与设问的

融合程度符合设问层层递进的命制要求。既测量学生解决问题能

力由简单到复杂的变化过程，也展示了生物学科核心素养由单一

到多样的变化过程。情境组合型和融合型试题考查学生分析获取

信息和理解能力，特别是两个情境融合型的设问，要求学生充分

理解“截断值”“灵敏度”“稀释度”等含义，灵活运用关键信
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息并加工处理，结合体液免疫过程、疫苗的作用原理、抗原与抗

体的特异性结合、实验对照组的设计等知识去分析判断从而解决

问题，对学生的理解能力、逻辑推理能力、实验探究能力进行考查，

突出情境的交互性和学生认知的实践性。从简单情境到复杂情境，

从组合型情境到融合型情境，合理搭配，从而实现试题的考查、

区分与评价的功能。

（二）基于核心素养的问题设置

基于概念考查，渗透生命观念。新课标要求学生在理解生物

学概念的基础上形成生命观念，并灵活运用生命观念去探究生命

活动规律，解决实际问题。第（1）小题以接种疫苗为背景，考查

学生对疫苗作用原理的理解和应用。要求学生清楚认识疫苗在免

疫学上相当于抗原，进入机体会引发人体产生特异性免疫，产生

相应的抗体和记忆细胞，结合对体液免疫过程的理解进行作答，

通过分析接种疫苗依然感染的原因，考查特异性免疫的理解和运

用，实现对考查次位概念“阐明特异性免疫是通过体液免疫和细

胞免疫两种方式，针对特定病原体发生的免疫应答”的考查，落

实稳态与平衡观。

分析实验数据，发展科学思维。科学思维是运用科学的思维

方法认识事物、解决实际问题的思维习惯和能力。第（2）小题以

抗体检测方法的构建为背景，考查学生抗体检测原理的理解和应

用。根据抗原与抗体特异性结合，可利用抗原检测抗体或者利用

抗体检测抗原。分析题目信息“S 蛋白、N 蛋白是冠状病毒的两种

免疫原性较强的结构蛋白”可知 S 蛋白、N 蛋白为抗原，利用抗

原检测血清中的抗体。理解题目信息“截断值是区分阳性与阴性

的分界值，灵敏度是指检测阳性样品的能力”，分析曲线图，判

断 S 蛋白灵敏度高，对判断依据的描述，则需要明智避开曲线图

中“荧光强度”的干扰，考查学生识图、辩图的分析能力和推理、

判断的科学思维。在前面分析的基础上进一步追问“核酸检测阳

性而抗体检测阴性的原因”，学生需要理解由于病毒入侵，免疫

系统识别并作出免疫反应到起到免疫效应（例如产生抗体清除病

毒），需要一定的时间，结合题目信息，判断为感染早期，机体

尚未产生抗体或产生的抗体量极少，由于抗体检测方法灵敏度限

制，无法检测而表现为阴性。

创新设问角度，培养科学探究。科学探究主要考查实验探究

的原理、设计实验方案、预测实验可能出现的结果，并对所给的

实验结果进行解释，得出相关结论等。第（3）小题以病毒中和实

验为背景，考查实验原理的分析和实验对照组的设置。学生根据

抗原与抗体特异性结合以及抗体抑制病毒增殖的原理的理解，组

织语言回答实验的原理。第（3）小题最后一问，考查学生的实验

设计能力和科学探究能力，要求学生分析题目的实验流程，结合

对科学实验中的对照原则、单一变量原则的理解。可以设置阴性

对照组：没有添加病毒的正常细胞在相同条件下培养；也可以设

置阳性对照组：添加等量病毒的细胞在相同条件下培养或特异性

抗体与等量病毒混合保温后加入含活细胞的 96 孔板，在相同条件

下培养等，只需要回答出一个答案即可得分，设问兼备思维性、

开放性和创新性，鼓励有思维深度和独立见解的创新性答案。与

高考评价体系中“要求对即将进入高等学校的学习者在新颖或陌

生的情境中主动思考，完成开放性和探究性的任务，发现新问题、

找到新规律、得出新结论”等要求相符合。

学以致用，提升社会责任意识。试题情境新颖，贴近学生生

活实际，引导学生关注与新冠病毒有关的科学研究进展。学会用

科学思维方法解释疫苗的作用，从而主动宣传疫苗接种保护自身

和他人健康。同时让学生体会科学技术可以解决社会问题，落实

科学、技术与社会的关系，培养学生形成正确的科学技术价值观，

从而发挥生物学科的育人功能，落实社会责任的考查要求。

三、科学论文情境的命题启示

精选素材，把握情境的科学性。科学论文具有较强的科学性

和严谨性，但命题者仍然需要对材料有一个全面深入的理解，可

查阅高校教材或通过关键词在期刊网上搜索相关研究进展，获取

更多的研究资料，多角度、多层面地核实试题情境信息的正确性

和科学性：文献的观点是否被科学界普遍认可？实验数据是否真

实可靠？结论的推断是否具有逻辑性等。著名高校的硕博士论文，

是论文作者在教授指导下花费 3-5 年时间钻研的结果，从中选取

素材，更能清晰理解实验探究的原理、方法、过程，确保命题情

境的科学性和严谨性。在截取命题所需的部分材料时，要注意该

部分材料的观点是否与文献材料一致，要避免断章取义导致的脱

离原文献语境和特定条件的不严谨甚至错误。

技术改编，使情境符合学生认知水平。科学论文中的复杂和

抽象往往会超出考生可理解的认知范畴，并且不属于试题测量目

标的立意处，显著影响学生获取信息、思考作答，甚至干扰学生

作答，导致试题难度升高而试题评价功能降低。因此，需要对科

研文献信息有效提取和改编，使情境适合学生的认知水平。例如

文献中的数据往往非常庞杂，命题时需要根据考查的必备知识、

关键能力、核心素养水平合理摘取部分数据，本题就只选用其中

两幅明显对比的曲线图，并删除图表中的英文标识，使图表简洁

清晰。对于题目中必须呈现的学生认知范围外的生物学名词，如

本题的“截断值”，则结合教材和学生已有的知识基础用通俗易

懂语言解释，将“科研的真实与“学生的真实”巧妙地搭建起来，

有利于引导学生进入解决问题的思维过程。此外，科学论文情境

一般需要具有适当的复杂度，才能有利于测评考生复杂的认知活

动，从而有效测量学生解决不熟悉的、复杂的学科实际问题所需

的逻辑思维、批判性思维和创新性思维等高阶思维，因此，科学

研究情境一般信息容量比较大，学生在审题时会有一定的心理压

力，要求情境呈现的方式多样化。本题的第（3）小题采用文字和

箭头相结合的流程图代替冗长的文字描述，简洁清晰的呈现病毒

中和实验过程。多样化的情境呈现方式使试题灵活生动，有利于

激发考生参与作答的动机和兴趣，从而更好考查学生获取信息、

综合运用等关键能力和科学思维、科学探究等核心素养。

创新设问，培养科学思维和科学探究。科学论文情境试题常

以综合性题目呈现，关联必备知识和考查关键能力的同时聚焦科

学思维和科学探究的考查。例如根据图表分析机理或原因或判断

依据等析因类设问考查学生获取信息、分析归纳、演绎推理能力，

从而强化科学思维。又如通过“写出实验思路、预测实验结果和

结论”等设问考查语言表达、实验探究能力，提升科学探究的学

科核心素养。此外，同时可以扩大开放性和创新性的设问，如本

题设置对照组的设问，体现考生的个性品质和创新意识，鼓励有

独特见解、有思想水平、有创新精神的答案，达到服务选拔的目的。
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