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以高考真题为例评析命题蓝图的命题指引价值

刘娴

广东省深圳市深圳中学,广东 深圳 518000

摘要：新的课程标准注重学生能力，提出了情境化命题的要求，面对新的命题形势，本文基于课程标准提炼出命题

蓝图，以指导命题选材，随后结合核心素养深入阐释蓝图中各部分与命题的联系，便于读者选用。随后，笔者选用

近年热度极大的山东卷高考真题，从命题的科研文献出发，结合命题蓝图，例析选取情境材料的定量方法，便于读

者自行命题时取舍材料。选取材料后，笔者对比高考真题与素材原文的差异，剖析高考真题调整材料的原因，并由

真题出发，总结情境化命题的一般流程，结合高考真题的处理归纳选项设置要点。最后基于该方法命制新题，例析

该方法命制新题的一般流程，便于一线教师实际应用。
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1.引言

《普通高中生物学课程标准》要求考查学生在新的

问题情境下解释生命现象、探究生命活动规律的能力
[1]
，

所以近年来任务情境类原创试题的比例增加。这些原创

试题所选的情境材料一般发表于重要期刊、介绍华人工

作、且与课标的匹配度高
[2]
。其中课标匹配度作为最重

要也最难量化的指标，大大提高了新教师独立命题的难

度。

命题蓝图(test blueprints)作为测试特征的总体概括，

定义并概述了测试中试题与考察内容/认知知识水平的

对应关系
[3]
，在高考等大规模教育考试的整张试卷分层

设计中发挥重要作用
[4]
。本文将命题蓝图迁移至原创试

题的素材筛选中，用于量化素材与课标的匹配度，取得

了良好的应用效果。

2.命题蓝图绘制与说明

高考试题命制组所用的命题蓝图是保密的，但内容

同样遵循课标的命题标准。因此本文依据课标绘制命题

蓝图（图 1）。

图 1 基于课标核心素养和学业质量水平的命题蓝图
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生命系统的层次划分与各版本教材的编写顺序基本

一致，便于教师理解。但缺乏命题经验的教师可能很难

依据核心素养评估素材的匹配度，因此本文结合 2021

年山东卷试题，逐一说明核心素养内容与命题的联系。

“结构与功能观”侧重功能的结构基础，考点可以

设置在功能内容或是结构名称。从功能设问的例子有山

东卷第 1 题 A 选项“消化酶和抗体不属于该类（受体）

蛋白”，考察酶、抗体、受体的功能差异；从结构设问

有山东卷 2B“Ca2+通过 CAX 的运输（进入液泡）有利

于植物细胞保持坚挺”，考查“细胞形态维持需要液泡

结构”这一知识点。

“物质与能量观”强调物质循环和能量流动相互依

存、不可分割，要求学生能够分析不同物质条件下的能

量转化效率，考查方式较为灵活。如山东卷 23（2）计

算生态系统的能量传递效率、12A“无氧条件下酵母菌

能存活但不能大量繁殖”比较有氧无氧呼吸的能量转化

效率。

“稳态与平衡观”旨在说明稳态的维持和调节机制，

因此多在细胞、动物/植物个体、生态等宏观与准宏观

层级考查。如 3B“α-酮戊二酸含量升高不利于胚胎干

细胞的分化”要求学生理解代谢产物调节细胞分化的一

般机制，7B “患者膝跳反射增强的原因是高级神经中

枢对低级神经中枢的控制减弱” 直接在神经的分级调

节上设置考点。

“进化与适应观”包含两个层次，现象层面主要是

论述生物的多样性和统一性，原因层面则需要理解上述

特性是对环境的适应。10C“图示 L （加入捕食者的生

态缸）中使乙藻数量在峰值后下降的主要种间关系是竞

争”就是要求学生能够论述不同藻类在变化环境下的适

应性差异，并准确归因。

“基于以上观念用 STEM 知识能力解决实际问题”

虽然也属于生命观念，但在学业质量水平划分中属于最

高水平层级，教师掌握此类命题有利于提高试题效度与

区分度。总结山东卷的相关题型，可以发现这类题的固

有模式：不是在新情境下直接套用生命观念的知识点、

考查学生的识记能力，而是将涉及的生命观念隐含在情

境的叙述中，要求学生能够选择适当的生命观念和

STEM 知识能力，解答情境的实际问题。例如，山东卷

第 6 题要求考生运用自由组合定律与伴性遗传的知识预

测果蝇两对特殊性状的遗传实验结果，14 题要求考生

基于对微生物代谢类型的了解，将选修一鉴别培养基的

筛选原理迁移至解脂菌培养这一全新的实验情境，推测

实验目的（14D），并根据目的选择合适的实验操作

（14C）。由此可见，这类题虽然难度较大，但命制仍

有规律可循，即先设定考察知识点，再删去情境中的对

应内容，考查学生运用知识点补全内容的能力。

论述生物工程与技术的原理显然与选修三的内容直

接相关，囿于“论述”所属认知水平较低，因此相关试

题考察方式多为科学事实的正误判断或文字表述，难度

不高。与社会的联系则多通过情境试题展现，同理科学

探究中记录实验结果和分析实验结果的能力也多在情境

试题中考查，命题规律在前段已有论述，不再赘述。值

得一提的是，为体现试题层次，命制科学探究能力相关

试题时需要注意思维的纵深，区分实验结果与实验结论。

一般地，非选择题先通过转述实验图表考察学生记录实

验结果的能力，再通过书写实验结论检验学生分析实验

结果的能力。部分试题如 21（3）会要求学生设计下一

步实验的方案，对学生的实验探究能力提出了更高的要

求。

理解核心素养各层次与命题的联系后，教师就能根

据命题蓝图来计算情境素材与课标的匹配度：首先将生

命系统的层次与核心素养的各项分别写作表格的行和列，

方便比对；然后计算素材的匹配度，比如光呼吸情境素

材描述了光呼吸抑制剂作用下光合作用的物质变化，可

以对应生物化学与细胞生物学-物质与能量观，得 1分，

在表格对应位置写下“1”；以素材内容得分加和作为

素材的课标匹配度。一般地，选择题考察范围广而浅，

需要匹配度不小于 3，且最好包含生命系统不同层次的

得分；非选择题选材窄而深，可以局限在单一生命系统

层次，但需要在科学探究一列获得多点得分。

为帮助读者深入理解命题蓝图各项与试题选项的联

系，本文补充材料的表 1 列出了 2021 年山东卷全部试
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题与测试蓝图中核心素养的对应关系，供读者自行练习

后比对参考。

2.1 例析命题蓝图量化素材匹配度的方法与命题

流程

以山东省 2021 年生物学试题第 3 题的情境素材为

例：

原题再现：

（2021 年山东学业水平等级考试选择题第 3 题）

细胞内分子伴侣可识别并结合含有短肽序列 KFERQ 的

目标蛋白形成复合体，该复合体与溶酶体膜上的受体 L

结合后，目标蛋白进入溶酶体被降解。该过程可通过降

解α-酮戊二酸合成酶，调控细胞内α-酮戊二酸的含量，

从而促进胚胎干细胞分化。下列说法错误的是：

A．α-酮戊二酸合成酶的降解产物可被细胞再

利用

B．α-酮戊二酸含量升高不利于胚胎干细胞的

分化

C．抑制 L 基因表达可降低细胞内α-酮戊二

酸的含量

D．目标蛋白进入溶酶体的过程体现了生物膜

具有物质运输的功能

本题素材应当是 2020 年发表于《Science》的《分

子伴侣介导自噬调节胚胎干细胞的多能性》，现转绘编

辑评论《微调干细胞特性》内容（图 2），由图可知

IDH1 和 IDH2 含有类 KFERQ 结构域，该结构域能被分子

伴侣识别，结合后进入溶酶体降解，导致α-酮戊二酸/

琥珀酸比值下降，OCT4 基因表达下调。可以发现内容

与题干完全对应。

图 2 分子伴侣调节干细胞活性的机制（自 Borsa 等）[5]

根据命题蓝图，《分子伴侣介导自噬调节胚胎干细

胞的多能性》可提取出自噬（细胞的生命历程-结构与

功能观、物质与能量观）、分子伴侣（生物化学与分子

生物学-结构与功能观）、调节（细胞的生命历程-稳态

与平衡观）四个关键词，与课标匹配度高，且横跨了生

命系统的层次，能较全面地考查学生的综合能力，因此

入选。为提高素材筛选效率，笔者建议从论文标题提取

核心内容，评估匹配度。以此反例进一步明确入选标准：

《光合作用的碳反应：二氧化碳受体的再生》只能提取

出碳反应（生物化学与分子生物学-物质与能量观）、

再生（生物化学与分子生物学-稳态与平衡观）两个关

键词，且局限在单一系统层次，因此不适宜作为选择题

的论文素材。

随后可以根据关键词提取素材的相关信息，即图 2

内容：“细胞内 IDH1 和 IDH2 含有类 KFERQ 结构域，

该结构域可被分子伴侣识别并结合，形成复合体，复合

体与溶酶体上的 LAMP2A 受体结合后，IDH1 和 IDH2 进

入溶酶体降解，导致α-酮戊二酸/琥珀酸比值下降，下
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调 OCT4 和 SOX2 表达。随后，Lampa2a 表达上调，产生

的 LAMP2A 受体在溶酶体上进一步激活分子蛋白介导的

自噬，促进胚胎干细胞分化。”

对比真题，可以发现提取信息后，具体命题遵循由

浅入深的认知规律（图 3）

图 3 由真题提炼的试题命制流程图

3.基于命题蓝图命制新题

筛选的素材是我国科学家发表于《Science》的

《采用 PCR 产物捕获线粒体基因组的多重 DNA 序列》，

从题名可提取关键词 PCR，线粒体基因组/遗传、DNA，

应用命题蓝图检验素材匹配度，得分 4，且横跨生命系

统的不同层次，因此入选。

根据文章技术原理（图 4），可提取关键词信息：

“科学家切割线粒体基因组文库，在获得的 DNA 末端添

加生物素标记的接头，将其固定在链霉亲和素磁珠上，

制作成固定化的引物，识别混合物中极其微量的线粒体

DNA，并获得对应的 PCR 扩增产物”。参考国内媒体对

我国科学家科研工作的报道
[6]
，该技术被我国科学家应

用于识别土壤沉积物的多种 DNA 中极其微量的古人类

DNA，研究人类的起源和进化。

图 4 技术原理（自 Maricic 等）[7]
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首先简化表述，将“生物素”、“接头”、“链霉

亲和素磁珠”等技术细节缩略，简化为“引物具有磁铁

的性质”。随后调整语序，将我国科学家应用技术的情

境提前，降低学生的阅读门槛，最后基于关键词的相关

知识点设计选项，2 个基础知识选项分别考察遗传的物

质与结构基础、新陈代谢模块中的结构与功能观，2 个

信息选项分别考察适应与进化观以及遗传与进化的

STEM 应用。题目表述如下：

我国科学家利用现代人 DNA 序列设计并合成一种类

似磁铁的引物，将极其微量的古人类 DNA 从土壤沉积物

中的多种生物 DNA 中识别并提取出来，用于研究人类的

起源和进化

A.引物彻底水解的产物有两种

B.设计引物的 DNA 序列只能从细胞核获得

C.设计引物不需要知道古代人的 DNA 序列

D.古人类 DNA 可以直接与引物碱基互补配对

4.总结

综上所述，本文为教师开始以论文为素材的试题命

制提供了定量评估素材价值的命题蓝图。依照命题蓝图

筛选材料、试题的过程简易，有助于教师快速积累命题

经验，在实践中逐步提升命题质量。
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