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摘  要：课程资源是教育资源的重要组成部分，是提升学生生物学核心素养的有力支撑。笔者以“神经调节的

基本方式”一节为例，充分开发课程资源，以生动具体的生活资源在提升学生兴趣的同时培养生命观念，以科学严

谨的实验资源提升学生科学探究能力，其他教材资源使生物课堂更加丰富、使学生的知识体系更加完善，前言科研

资源能拓宽学生视野且发展科学思维、提升学生的社会责任意识。
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引言

课程资源是教育资源的重要组成部分，是课程系统

物质、能量和信息等结构元素的源泉，是课程实施中富

含课程潜能的内容系统和活动支持系统，是课程实施得

以高效开展的依托和保证 [1]。在创设生活情境的条件下

补充必要的大学知识以便学生深度理解相应知识，并引

导学生将理论和实践相结合，培养学生设计实验、分析

实验，进行科学探究的能力。本文以人教版教材（2019版）

“神经调节的基本方式”一节为例，本节教学重点包括：

①反射的概念与反射弧的组成；②条件反射的形成及意

义。难点主要在于条件反射的形成。该部分教材内容编

写充分借鉴有意义学习和建构主义学习理论，创设了较

好的问题情境或悬念，能很好的激发学生地科学思维。

笔者认为本节教学内容知识目标的达成难度不大，但该

部分教材内容编写相对扼要，对学生充分理解神经调节

的基本方式及在真实情境中的运用稍显不足，应在此基

础上充分开发课程资源。

一、生活资源

生活经验与感受以其具体、生动、独特等特点 [2]，

不仅能激发学生的学习兴趣，还能培养学生关注生活现

象、理解或解释生物学相关事件和现象的意识，并通过

所学知识解决生活中问题的社会责任，是非常宝贵的直

接的课程资源。

①用急诊医生检查车祸病人膝跳反射的视频导入，

引导通过本节课的学习解决医生敲击的目的及原理，

提升学生社会责任。②通过眨眼反射、膝跳反射、排

尿反射、切洋葱时流眼泪、全麻手术前需要禁水禁食、

含羞草受到触碰叶片合拢、草履虫躲避食盐游向肉汁

等生活实例，总结出什么是反射，发展学生归纳与概

括的科学思维。③脊髓灰质炎（小儿麻痹症）是由脊髓

灰质病毒引起的急性传染病，以脊髓前角运动神经元

损害为主，可能出现的症状有：膝跳反射消失、尿滞留，

肌肉萎缩等。从学生已有的吃糖丸（脊髓灰质炎疫苗）

的生活经验，到为什么吃糖丸，再到糖丸如何发挥作用，

在提高了学生的资料分析能力同时培养学生的社会责

任感，也为后续免疫调节的学习打下基础。④采血时

不会缩手，上课时不会随地大小便的经历，可引导学

生思考：是否只要反射弧完整，给予适当的刺激即可

出现反射活动？不仅帮助学生体会人脑的分级调节，

还培养学生的批判性思维。⑤“痛了自然就放下了”，

到底是先反射？还是先感觉到痛？缩手在前，疼痛在

后，有什么适应意义？⑥以描述反射活动的“林暗草

惊风，将军夜引弓”，描述痒觉得“林诗韩笔愁来读，

似倩麻姑痒处搔”，描述条件反射的适应性意义的“吃

一堑，长一智”，来弘扬中华传统文化，提升学生文

化自信和民族自豪感。

二、实验资源

“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。应落实在课

堂当中：

Q1：为验证发射发生的两个条件，某同学用 0.5% 硫

酸溶液刺激甲、乙两只脊蛙 ( 去除脑但保留脊髓的蛙 )

的左右后肢最长趾趾端 ( 简称左、右后趾 ) ，左、右腿

出现屈肌反射 ( 缩腿 )，之后用清水洗净、擦干。请设

计实验进一步验证验证发射发生需要：①经过完整的反

射弧②感受器接受一定的刺激，写出你的实验设计和预

期结果结论，再让各小组交流方案的科学性，进一步改进。

通过设计实验—分享思路—生生互评—师生互动—

进行实验—结果分析与交流的环节，既让学生熟悉了科
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学探究的一般过程、实验设计的表述方式，也提高了学

生的动手能力、团队合作能力。

Q2：如何确定大脑皮层在条件反射的建立中起了作

用？你的思路是？

巴甫洛夫曾以口哨、灯光等新的无关刺激作为条件

刺激，均得到同样的实验结果。为了证明大脑皮层部

分区域参与条件反射的形成，巴甫洛夫曾在建立条件

反射之前，把部分大脑皮层损毁，发现狗暂时失去了

学习功能。

通过仔细思考并表述思路，不仅锻炼了学生的表达

能力，也进一步巩固了科学探究中的对照思路和减法原

理。实践是检验真理的唯一标准，通过实际进行实验或

补充前人实验进行验证，培养了学生思维的严谨性、行

动的落实性。

三、其他教材资源

将“高中—大学”融合育人理念实践于常态化教学中，

对高中必备知识进行学科内涵的跨段渗透，实现高中阶

段生物学习内容的系统性重构、学科思想的渗透性融合，

有利于培养学生的生物学核心素养，使学生养成科学思

维的习惯，形成积极的科学态度，发展终身学习及创新

实践能力，培养学生的社会责任感。不同版本的高中生

物教材呈现的内容亦有差异，可集各家之长。本节可为

学生补充的部分包括：

①什么是感受器？有哪些感受器？

补充内容：有些感受器就是外周感觉神经末梢本

身，如体表或组织内部与痛觉感受有关的游离神经末

梢；体内存在着一些结构和功能上都高度分化了的感

受细胞，它们以类似突触的形式直接（结缔组织包裹

裸露的神经末梢形成的被膜样结构）或间接（视杆细

胞、视椎细胞、嗅细胞与传入神经形成突触）同感觉

神经末梢相联系，如视网膜中的视杆和视锥细胞是光

感受细胞，耳蜗中的毛细胞是声波感受细胞等。外感

受器分布在皮肤、黏膜、视器和听器等处，感受来自

外界环境的刺激，如痛、温、触、压、光、声等刺激。

本体感受器是接受肌腱、关节、韧带、筋膜的刺激，

产生体位和运动感觉。[3]

补充依据：人教版教材并未对感受器下定义，也没

有举例说明常见的感受器类型 [4]，

感受器对于学生来说尤其抽象与陌生，且高考中常

以信息题的形式出现。外感受器和本体感受器的补充，

再结合诗句“霜寒衣袋断、指直不得结”、雪碧广告词“透

心凉、心飞扬”、我们既能感受到指尖的疼痛也能感受

到头痛欲裂，更利于学生理解教材“反射”概念中的“对

内外刺激所产生的规律性应答。”

②如何区分传入神经和传出神经？

感觉神经元为假单极神经元，其神经元胞体近似圆

形，伸出一个胞突在离胞体不远处分为两只，一支树突

分布在皮肤、肌肉或内脏部位，而另一支轴突会进入脊

髓或脑部。

补充依据：学生根据教师所给图区分传入神经和传

出神经，一来更好理解“神经节”并运用其识图，二来

识图与总结能力得到提升，另外教师还可在此基础上引

导学生寻找人教版新教材 2020 印刷版次中的不妥之处，

培养学生的批判性思维。

③什么是中间神经元？

补充内容：人体中枢神经系统的传出神经元的数目

总计为数十万；传入神经元较传出神经元多 1-3 倍；而

组成大脑皮层的中间神经元约有 140 亿。[5] 膝跳反射中

小腿前伸的动作需要两组肌肉的协调配合，除教材所示

的控制股四头肌的收缩外，还需要控制股二头肌使其处

于舒张状态。这是由传入神经的分支通过一个抑制性中

间神经元实现的。

膝跳反射示意图（源自北师大版教材 [6]）

补充依据：教材中所给的膝跳反射示意图为极度简

化版，要解决教材中的“一个完整的反射活动仅靠一个

神经元能完成吗？”需要补充准确的学科知识。基于此

示意图还可进一步展开追问：传入神经的分支对抑制性

中间神经元起兴奋作用还是抑制作用？抑制性中间神经

元对支配屈肌的传出神经元起兴奋作用还是抑制作用？

与“神经冲动的产生和传导”一节中的兴奋性神经递质、

抑制性神经递质相联系，有利于构建结构与功能观。

四、科研资源

①巴甫洛夫的实验究竟是怎么做的？

补充内容：1904 年，巴甫洛夫因在消化系统生理学

方面取得的开拓性成就，获得了诺贝尔生理学与医学奖。

他是俄国第一个获得诺贝尔奖的科学家。

巴甫洛夫在研究消化腺分泌时，将狗被喂食后分泌

唾液的量作为一项重要的实验指标。在狗的腮帮子上开

个小孔，用一根细细的导管安在它的一个唾液腺上。当

狗吃东西流唾液的时候，一部分唾液就通过导管流到了

外面。巴甫洛夫通过实验发现，只要食物落到狗的口中，
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它就会泌出唾液。这种反射活动是狗和其它一切动物生

来就有的，可是，随着实验逐步推进，巴甫洛夫发现了

一个“怪”现象：即便没有给食物，当实验快开始时，

狗也会分泌唾液，这严重影响了实验数据的准确性，但

他觉得这个现象很值得研究。

除了食物刺激口腔会引起狗的唾液分泌以外，其他

的刺激，比如光、声音等的刺激，也可能引起狗的唾液

分泌。食物刺激引起狗分泌唾液，是否属于反射活动？

铃声刺激引起狗分泌唾液，是否属于反射活动？这两种

反射活动有何不同？又有何关系呢？

补充依据：这段科学史的补充，便于学生理解非条

件反射是条件反射建立的基础，也使得条件反射的形成

实验顺理成章，让学生明白了科学实验间的逻辑性、发

展性、递进性，这将有助于拓展学生的思维方式，培养

其批判思维和创新思维。同时培养了学生的爱国情怀、

关注生活现象、敢于探究的精神，为后续关于促胰液素

的研究也奠定基础。

② 21 年诺贝尔奖：发现温度和触觉感受器

今年的诺贝尔奖获得者对 TRPV1、TRPM8 和 Piezo 通

道的开创性发现，让我们了解了热、冷和机械力如何引

发神经冲动，使我们能够感知和适应周围的世界。TRP

通道是我们感知温度能力的核心；Piezo2 通道赋予我们

触觉和感知身体部位位置和运动的能力。TRP 和 Piezo

通道还有助于许多额外的生理功能，这些功能依赖于感

知温度或机械刺激。这些突破性发现启发了后续的研究

活动，导致我们对神经系统如何感知热、冷和机械刺激

的理解迅速增加。诺奖官网指出，两位获奖人在人们对

感官与环境之间复杂相互作用的理解中发现了关键的缺

失环节。

③痒觉是怎么产生的？

机械性的搔抓，有些酸碱刺激，某些植物过敏，食

物或物理性化学性刺激、微生物感染、蚊虫叮咬等因素，

都可以导致痒觉得产生。痒，本是动物的一种保护机制。

如蚊虫叮咬引起的痒感觉使动物产生驱赶蚊蝇的反应，

从而避免外界的进一步骚扰和伤害。科学家们就曾认为，

发痒是疼痛的一种形式，痒觉和痛觉共享同一个神经传

导通路。直到 2007 年孙衍刚 [7] 团队研究发现，敲除脊

髓神经元 GRPR（胃泌素释放肽受体）基因实验，会使小

鼠瘙痒反应消失，但疼痛反应依然不受影响，这也就可

以证明痛觉和痒觉是基于两种不同的神经传导途径。这

个研究同时也证明，脊髓 GRPR 神经元在痒感觉信号传

导中起重要作用。近年来逐渐有研究报道初级感觉神经

元中的瞬时受体电位（TRP）离子通道、Mas 相关 G 蛋白

偶联受体（Mrgprs）和利钠多肽 b 受体参与介导痒觉得

信号传导。2022 年华盛顿大学痒觉与感觉障碍研究中心

（CSISD）Hongzhen Hu 教授联合中国科学院上海药物研

究所封晶研究团队报道 [8]：病理状态下，初级感觉神经

元中痒觉受体错误连接皮肤中触觉受体，导致皮肤机械

力感受器 Merkel 细胞异常兴奋痒觉特异性 MrgprA3+ 神

经元，介导了“越抓越痒”的外周神经生物学机制。

补充依据：通过资料的补充，丰富了同学们对于痛

觉、痒觉与神经系统之间的关系的认识，也使学生逐渐

形成关注时事热点、科技前沿的意识，了解所学知识的

深层次内容及应用性等，并激励同学们努力学习，将来

为改善全人类生活贡献自己的力量。

除此之外，亦可通过制作或展示反射弧的物理模型，

分析各部分出现障碍所造成的影响，发展学生的结构与

功能观。课程资源是课程改革的基础保障，也是提升学

生生物学核心素养的有力支撑。生物知识源于生活贴切

生活用于生活，二十一世纪是生物高速发展的时代，故

生物学具有极其丰富的课程资源，通过开发生物课程资

源，能使生物课堂变得更加生动有趣，能使学生行为动

起来、思维活起来，科学探究能力与社会责任提升起来。
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