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STEM 教育在高中生物课堂教学中的应用探索
——以“DNA 的复制”为例

马　涛 

（甘南藏族自治州合作第一中学，甘肃 甘南 747000）

摘要：本文通过将 STEM 教育融入高中生物课堂，实现科学、技术、工程、数学的跨学科整合，本文以 DNA 的复制为例，探究基于

STEM 教育高中生物课堂教学模式探究，充分培养学生的 STEM 素养和科学探究能力。
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一、指导思想

STEM 教育是跨学科的一种学科交叉融合的教学模式，通过各

学科的整合培养学生的综合能力，促进学生的全面发展。STEM 教

育项目的学习是由教学内容、教学活动、教学情景和成果展示四个

因素构成的，项目的学习主要是以小组合作探究的模式进行，目的

是解决学生学习生活过程中的现实性问题和真实存在的问题，学生

是 STEM 项目活动的主体，整个过程中的项目方案设计与实施、反

思与交流都由学生主导完成。本节课利用希沃白板交互式教学为手

段，完成学生上课过程中所需电子书包阅读、材料推送、时时互动、

作品展示、小组评价、即时讨论等环节，让学生通过计算机模型构

建方式实现自主学习、小组探究，充分培养学生自主归纳探究的能

力。通过平板电脑模型的构建，整个环节将科学探究的一般方法“假

说演绎法”贯穿始终，通过情景导入提出问题，学生思考利用所推

送的材料进行构建、提出假说，以小组为单位演绎推理并得出结论。

在课堂教学过程中，在培养学生创造力的同时，参与对其它小组成

果的评价及自我反思的过程，培养学生科学探究能力的形成，有利

于学生的终身学习和终身发展。

二、STEM 设计思路

针对于本节课授课内容的实际特点和学生的实际学情，将本

节课分为 4 个环节进行：

1.“确定项目，创设情境”环节：本环节需首先从 STEM 项

目进行分析，以学生现有知识为出发点，确定问题情境，激发学

生学习兴趣。本环节通过问题驱动，设置与学生学习和生活有关

的具有一定学术意义、教育意义的问题情境，激发学生认知能力，

培养学生科学素养和正确的人生观、世界观和价值观，进一步理

解科学、技术、社会三个维度的关系。

2.“体验探究，获取新知识”：学生通过教师推送的资料，

小组内讨论交流，利用平板电脑演绎半保留复制、全保留复制的

过程。观看微课视频“DNA 的复制过程”，通过对比演绎过程所

得出的结论和科学家的实验结论，得出 DNA 分子的复制方式。

3.“内化迁移，拓展延伸”环节：此环节是学生对所学知识

的运用阶段，通过课堂学习任务布置与问题设置，以科学思维、

科学探究为基础，进一步内化迁移，培养学生拓展延伸的能力，

4.“知识整合，实际应用”环节：该环节是学生对课堂探究

过程中所获取的知识进行整合提炼，运用于解决生活中实际问题

的阶段。这一阶段进一步提高学生运用理论知识解决实际问题的

能力，从而提高学生的社会责任和正确的价值观，充分培养学生

的综合素养。

三、教材分析

DNA 的复制出自人教版（2017 标准版）高中生物学必修二《遗

传与进化》第三章第三节。本节课的学习对学生理解 DNA 分子的

双螺旋结构的特点和相关计算的掌握具有关键性作用，也为学生

后期学习孟德尔遗传定理、减数分裂过程 DNA 的复制、伴性遗传

等章节奠定了基础，也是高中生物学遗传学知识的基础。这对学

生解决实际问题具有重要意义。

四、学情分析

高一学生已经简单学习了 DNA 分子的结构和有丝分离、无丝分

裂、减数分裂的过程，初步了解 DNA 分子的复制时间等知识，但对

于 DNA 分子复制的方式和过程几乎处于空白，而且本节课内容较为

抽象，学生很难直观地去理解 DNA 分子复制的过程。通过科学的研

究方法——假说演绎法的渗透和运用，能进一步规范学生科学探究

过程中的思路和方法，解决生活中的实际问题。另外，学生第一次

接触生物学科与计算机技术的融合，科学思维与新的探究模式的碰

撞，实验成果的延伸与运用，进一步培养学生的创新思维和发散思维。

五、教学目的

（一）生命观念

理解 DNA 复制的含义、过程及生物学意义。

（二）科学思维

掌握科学研究的一般方法：假设演绎法、类比推理法。

（三）科学探究

 通过对 DNA 复制的学习，让学生掌握运用平板电脑完成模

型构建的方法，学会用数学模型解决生物学问题。

（四）社会责任

培养学生利用计算机建立模型，培养学生协作意识和科学态

度，促进学生的终身发展和生物学核心素养的形成。

六、教学重点、难点

1. 教学重点：DNA 复制的条件、过程及特点

2. 教学难点：DNA 复制的过程

七、教学过程

（一）确定项目、情景导入

同学们，请大家看着我，老师问大家一个问题，如果现在要

得到一个跟老师一模一样的人，应该怎么做呢？为什么经过克隆

之后前后两者一模一样呢？对，因为 DNA 是完全相同的，那么怎

么样得到完全相同的 DNA 呢？是 DNA 的复制，那么我们一块儿

进入今天的新课 DNA 的复制。

设计意图：本环节教师以自己作为情境创设的主体，让学生

快速进入情境，展开思考讨论，使生物课堂充满活力，激发学生

的求知欲，提高学生课堂参与度，加强生命观念的渗透。

（二）体验探究，获得新知

【环节一  提出问题、演绎推理】
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教师给予 DNA 分子复制的概念：DNA 分子复制指的是以亲

代 DNA 分子为模板合成后代 DNA 分子的过程。提出问题 DNA 到

底是如何复制的呢，请大家根据老师推送的材料，在平板电脑上

模拟 DNA 复制一次的结果，其中红色为模板链，蓝色为原料，以

小组为单位，讨论分析，并得出本小组 DNA 复制的结果。

生：小组讨论分析，学生上传作品，呈现各组 DNA 复制结果。

师：教师通过大屏幕展示学生作品，从科学性、美观性等方

面对于各小组的作品进行评价。其它小组补充意见建议，并提出

相关问题。

【环节二  形成假说】

从同学们所得出的结果来看，呈现出两种结果（PPT 展示过

程）：

全保留复制：新复制出的分子直接形成，完全没有旧的部分。                                     

半保留复制：形成的分子一半是新的，一半是旧的。

那么这两种方式哪一种才是 DNA 的复制方式呢，我们应该如

何验证？

【环节三  实验验证】

师：请大家阅读老师推送的材料二和导学案，小组讨论提取

相关信息，回答下列几个问题？

1. 验证 DNA 复制方式的实验思路怎样的？

2. 实验材料应该怎样选择？实验方法是什么？

3. 实验的过程是怎样的？

生：小组讨论，回答问题。

师：对学生回答做出评价，并播放 PPT 演示实验过程。

师：根据我们提出的全保留复制、半保留复制两种假说，我

们可以推知亲代与子代 DNA 分子是不同的。显然要证明 DNA 复

制的核心就是要区别这两条链，那么怎么样来区别呢？科学家们

想到了一种方法——同位素示踪（也可以叫同位素标记），怎么

来标记呢？

教师通过平板电脑推送提供 DNA 复制过程的资料，然后学生

结合同位素标记法，完成自主学习。

师：现在请大家根据实验的操作过程，依据小组所提出 DNA

复制的假说，得出本小组的实验结论，在老师推送的材料中完成。

并展示小组成果。

生：讨论分析，推测实验结果。

师：教师展示学生成果，根据 STEM 课堂评价量表，对学生

的成果进行展示点评。

【环节四  得出结论】

师：教师播放 DNA 复制过程实验微课，展示实验过程和科学

家的研究结果，提出问题：请大家将科学家得出的实验结果与自

己小组所得的实验结果作比较，得出 DNA 的复制方式。                                 

得出结论：DNA 的复制是半保留复制

【环节五  半保留复制】

师：请大家根据老师推送的材料、DNA 复制视频分析归纳总

结。分别从 DNA 复制的概念、时间、场所、条件、过程、特点、

意义等方面进行总结，填写表格，上传结果。

生：阅读资料、小组分析讨论，上传成果。

师：分析总结，交流评价。

（三）内化迁移，拓展延伸

【环节六 模拟半保留复制的过程】

1. 各小组根据老师所推送的材料模拟 DNA 复制的过程。

2. 以小组为单位，思考并讨论 DNA 复制 1 代、2 代、3 代……

n 代后 DNA 分子数、被标记及未被标记的 DNA 分子数和脱氧核

苷酸链的数量，并得出数学函数表达式。

设计意图：本环节充分发挥学生在实践活动中的主观能动性，

利用所学知识，完成内化迁移过程，通过模型构建动态模拟 DNA

复制过程，并探究 DNA 复制过程相关计算，探索推理得出相关函

数表达式。在实践的活动中，通过小组讨论交流，完成个人思维

与集体智慧的碰撞，学生在交流过程中不断反思总结，充分培养

学生的科学素养和数学素养。

（四）整合拓展，实践应用

课堂上一块儿分析了 DNA 能够准确复制的原因，那么 DNA

复制过程中一定是 100% 的正确码？会不会在复制过程中出现错

误，对生物是件好事还是坏事？请大家以小组为单位，查阅相关

资料，完成小论文。

八、评价量化

1. 本节课整体 STEM 课程总结评价：

科学问题（S）：学生掌握了科学研究的一般方法：假说演绎

法和类比推理法，及培养了学生分析资料归纳总结的能力。

技术问题（T）：学生学会了利用计算机完成材料推送、模型

构建、作品展示、小组评价。

工程问题（E）：掌握了 DNA 复制的过程及模型构建的方法。

数学问题（M）：建立 DNA 复制过程相关计算的函数模型。

2. 教师引导学生完成小组互评和教师评价，完成 STEM 项目

终结性评价表，并展示。

表 1　 STEM 项目终结性评价量表

九、教学反思

本节课利用平板电脑完成 DNA 复制模型构建的过程，将抽象

问题变为直观问题，将假说演绎法贯穿课堂始终，将 STEN 教育

理念与高中生物学核心素养充分融合，让学生利用科学的研究方

法跟随科学家的脚步完成分析过程得出结论，利用 STEN 项目评

价量表对学生的课堂探究过程进行综合性评价，让学生在实践中

解决抽象问题，提升学生的综合素养。
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