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图尔敏论证式教学在高中生物学教学中的实践研究

———以“DNA 是主要的遗传物质”为例

邓自发　 吴晓航

(南通大学生命科学学院　 江苏南通　 226019)

摘　 要　 以“DNA 是主要的遗传物质”为例,运用论证式教学策略,借助图尔敏论证模型,让学生在课

堂教学中通过确立主张、寻找根据和提出反驳等环节体验类似科学家的论证过程,深化学生对科学概

念的理解,发展学生的科学思维和论证能力,并在教学过程中渗透育人思想,教会学生辩证地看待

问题。
关键词　 论证式教学　 图尔敏论证模型　 高中生物学

中图分类号　 G633.91　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 文献标志码　 B

　 　 论证是论者通过引用论据来证明其主张的真实

性,以消除受众之间的意见分歧的过程和方法。 论证

式教学就是让学生在课堂教学中体验类似科学家的

论证过程来理解科学概念和科学本质,并促进思维发

展的教学模式。 图尔敏论证模型被誉为 20 世纪哲学

的十大发现之一,是最早得到公认的论证模型,在科

学教育领域应用较为广泛。

1　 图尔敏论证模型优化及教学模型的特色
1.1　 图尔敏论证模型的优化

　 　 在上个世纪六十年代,英国哲学家图尔敏通过

分析传统逻辑学,并在类比法学模型的基础上,创建

了一种适用于日常生活中问题的分析与论证的论证

模式,即图尔敏论证模型(图 1),这一模型包括资料

(Data )、 主 张 ( Claim )、 根 据 ( Warrant )、 支 持

(Backing)、反驳(Rebuttal)和限定(Qualifier)六个功

能要素。 其中,资料、根据和主张是该模型的核心部

分,限定、支持和反驳则是该模型的可选用元素。

图 1　 图尔敏论证模型

　 　 有研究表明该模型具有一定的局限性,即该模型

忽视了论证的对话模型。 此外,图尔敏论证模型是基

于逻辑学和法学的基础上提出的,在高中生物学课堂

实践中直接运用时,“根据”和“支持”两个元素难以区

分,在生物学研究和教学中对主张起到支撑作用的往

往都是实验现象或结论,因此下文将图尔敏论证模型

优化(图 2),以期提高其在课堂教学中的可操作性,并
为今后教师运用该模型进行教学实践提供参考。

图 2　 图尔敏论证模型的优化模型
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在以此模型为基础的课堂教学过程中,教师展示

生物学现象或生物学问题,学生在已有生物学知识的

基础上通过分析资料做出假设,再通过学习教师提供

的科学史或事实性材料,在其中寻找论据来为假设提

供支持或对假设进行质疑辩驳,从而进一步对假设进

行完善,形成结论,从而达到强化知识的目的。
1.2　 教学模型的特色

1.2.1　 加深学生对科学概念的理解

生物学科是一门以概念为核心的学科,高中生物

学的知识体系就是以数十个核心概念为基础搭建起

来的。 有研究指出,知识的对谈,包括论证和解释,是
表达概念理解的有效途径。 在进行论证式教学时,学
生或将自己的主张在课堂上表达,或对他人的观点进

行质疑辩驳,在思想的交流碰撞中,学生脑海中发生

了新的概念与已有概念系统产生冲突、协商并最终同

化的过程,学生对于新的科学概念的理解也得以精致

化,从而促成了学生对于科学概念的深层学习。
1.2.2　 发展学生的科学思维

科学思维是一种重视实证和逻辑的求真务实的

思维习惯和能力,实证思维和批判性思维则是科学思

维的核心部分,二者有助于学生在复杂的生物学事实

和知识信息中做出合理的反省和审慎的判断,论证式

教学强调学生从实验数据和事实性资料中寻找论据

对主张进行支持或质疑辩驳,因而论证式教学有着

“倡批判、重实证”的特点。 在论证式课堂中,学生通

过生物学现象或问题得出自己的主张并通过搜集证

据来证实自己主张的正确性,在这一过程中,学生必

然会用到的归纳、推理、判断等属于科学思维的范畴

的思维方式,这也就使得论证式课堂天然地成为了学

生科学思维成长的沃土。
1.2.3　 体现生物学科的育人价值

中学生本应是最富朝气锐气的年轻一代,然而近

年来,中学生因一时冲动而采取极端措施伤害自己或

他人的新闻却屡见报端,归根结底是因为部分中学生

缺乏辩证思考的能力,看待问题不全面,因此才会采

取极端措施,最终酿成了悲剧的发生。 图尔敏在《论
证的使用》中提出,一个好的论证应具有“反驳”这一

元素,即阻止从资料得到主张的反例,“反驳”是高质

量论证的重要体现。 因为一些特例的存在,某些生物

学定律也是在一定条件下才成立的,两者在这一点上

有不谋而合之处。 在具体的课堂教学中,教师可以在

“寻找论据对主张进行质疑辩驳”这一环节渗透育人

思想,通过告诉学生任何定律都不是绝对适用的,培
养学生对立统一、相反相成的矛盾思维,培养学生的

辩证思维,教会学生看待问题要全面客观,遇事不走

极端。

2　 “DNA 是主要的遗传物质”的论证教学

设计
　 　 基于优化模型,本项目的教学设计了“DNA 是主

要的遗传物质”一课教学流程(图 3)。

图 3　 “DNA 是主要的遗传物质”的论证式教学设计框架图

2.1　 提供资料,导入新课

　 　 教师提供资料 1:早在 1928 年,摩尔根在其发表

的《基因论》中指出,遗传物质“基因”位于染色体上。
当时人们已经知道染色体由 DNA 和蛋白质组成,“蛋
白质是遗传物质”这一观点也普遍被科学界所接受。
针对资料,教师提问:“蛋白质是遗传物质”这一观点

的根据是什么? 学生分组讨论并回答。

教师呈现资料 2:1909 年,美国生化学家列文提

出核苷酸是组成核酸的基本结构,将核酸明确划分为

核糖核酸(RNA)和脱氧核糖核酸(DNA),并提出了

四核苷酸假说:四个不同的核苷酸组成了四核苷酸,
DNA 则由四核苷酸连接而成,他认为 DNA 是单调重

复的分子。 于此同时,已有十余种基本氨基酸被发

现。 教师针对资料进行解释:当时四核苷酸假说深入
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人心,人们认为由于 DNA 是单调重复的分子,所以不

足以储存大量的遗传信息,而以十余种氨基酸为基本

单位的蛋白质则能够储存复杂的遗传信息。 因此,当
时科学界普遍认为蛋白质是遗传物质。
2.2　 鼓励质疑,确立主张

　 　 教师呈现资料 3:1934 年,卡斯伯森通过过滤的

方法得到核酸,并推测核酸是一种分子量不小于蛋白

质的大分子物质。 1938 年,卡斯伯森和席格纳合作得

到了分子量分别为 50 万道尔顿和 100 万道尔顿的核

酸。 此外,美国生化学家埃尔文·查哥夫发现在不同

生物的 DNA 中四种碱基含量并不相同,但腺嘌呤

(A)和胸腺嘧啶(T),鸟嘌呤(G)和胞嘧啶(C)所占

比例一致,这一发现彻底推翻了四核苷酸假说。
学生提出反驳:卡斯伯森、席格纳和埃尔文·查

哥夫的研究成果表明 DNA 并非结构单调重复的小分

子物质,而是与蛋白质相同的结构复杂的大分子物

质,那么 DNA 同样可以作为遗传物质。 在学生回答

的基础上,师生确立主张:DNA 是遗传物质。 同时,教
师鼓励学生对主张进行质疑反驳。 在教师的引导下,
学生提出质疑:在 20 世纪初大部分的科学家都认为

蛋白质是遗传物质,但我们确立了相反的主张,需要

有更有力的根据来支撑我们的主张。 接着,教师引

导:我们的主张早在当上个世纪中叶就有科学家提出

了,让我们在他们的实验中去寻找更多支撑我们主张

的根据。
2.3　 寻找根据,论证主张

2.3.1　 展示肺炎双球菌的体内转化实验

教师展示“肺炎双球菌的体内转化实验”的资料

并分析 R 型活细菌不能使小鼠死亡,S 型活细菌能使

小鼠死亡,在第四组中 R 型活细菌和加热致死的 S 型

活细菌混合后注射入小鼠体内也导致小鼠死亡。 接

着,教师布置任务:让我们从这四组实验中分别为“蛋
白质是遗传物质”和“DNA 是遗传物质”寻找根据。

学生思考、讨论并回答:前三组实验都能够作为

“蛋白质是遗传物质”的根据,第四组实验却与这一主

张相悖,因为蛋白质加热后失活就不能行使遗传功

能,但在死亡的小鼠体内仍然分离出了 S 型活细菌。
而这四组实验都能够作为 “ DNA 是遗传物质” 的

根据。
教师引导分析并简单小结:这四组实验虽然都不

排斥“DNA 是遗传物质”这一主张,但也并不能直接

说明 DNA 就是遗传物质,我们从这四组实验中推断

出加热致死的 S 型细菌中存在着能够使 R 型细菌转

化为 S 型细菌的活性物质———转化因子。
2.3.2　 展示肺炎双球菌的体外转化实验

教师提供“肺炎双球菌的体外转化实验”的资料:
将 R 型细菌和 S 型细菌的提取物(将 S 型细菌破碎

后,去除糖类、蛋白质和脂质制成)分别与蛋白酶、酯
酶、RNA 酶和 DNA 酶混合,结果只有 DNA 酶组只产

生了 R 型细菌,其他三组均有 R 型细菌和 S 型细菌。
学生依据资料得到主张:转化因子是 DNA。

教师鼓励学生进行质疑反驳并展示如下资料:为
了加强实验的说服力,艾弗里通过优化提取转化因子

的方法试图将 S 型细菌提取物中的蛋白质含量降到

最低,但即使是纯度最高的一组仍有 0.02%的蛋白质

含量。 基于以上资料,学生质疑:艾弗里没有彻底排

除蛋白质的干扰,我们需要更具说服力的根据来支持

“转化因子是 DNA”这一主张。
2.3.3　 噬菌体侵染细菌的实验

教师展示更有力的根据:1952 年,赫尔希和蔡斯

分别利用被35S 和32P 标记后的 T2 噬菌体侵染大肠杆

菌,再对大肠杆菌进行短时间的保温培育后搅拌离

心,通过检查上清液和沉淀物发现:被35S 侵染后的一

组其放射性同位素主要分布于上清液,而被32P 侵染

后的一组其放射性同位素主要分布于沉淀物中。 基

于资料,教师设置问题:为什么选择用 S 和 P 对 T2 噬

菌体进行标记而不是其他元素? 学生分析、讨论并

回答。
教师引导分析:T2 噬菌体由蛋白质和 DNA 组成,

硫元素只存在于蛋白质中,几乎所有的磷元素都存在

于 DNA 分子中,用这两种元素对 T2 噬菌体进行标

记,可以将 DNA 分子和蛋白质区分开,便于对二者单

独观察。 进行短时间的保温培育既可以使得亲代噬

菌体有足够的时间侵染细菌又可以防止时间过长导

致细菌裂解释放出子代噬菌体;搅拌可以将吸附于细

菌的亲代噬菌体和被侵染后的细菌分开;亲代噬菌体

侵染细菌后只留下蛋白质外壳,离心可以将较轻的蛋

白质外壳析出于上清液中,将被侵染的细菌及其体内

的子代噬菌体沉淀出来。 实验结果表明噬菌体侵染

细菌后,噬菌体的 DNA 进入细菌的细胞中,而蛋白质

外壳则留在外面。 因此,师生得出主张:DNA 是遗传

物质。
2.4　 提出反驳,完善主张,渗透育人思想

　 　 教师设置问题:由“肺炎双球菌的转化实验”和
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“T2 噬菌体侵染细菌的实验”我们得出“DNA 是遗传

物质”这一主张,是否所有生物都是以 DNA 为遗传物

质呢? 学生思考、讨论并回答:之前我们在病毒那一

节课的学习中了解到艾滋病毒不含有 DNA,那么艾滋

病毒的遗传物质也是 DNA 吗?
教师展示“烟草花叶病毒感染烟草的实验”:烟草

花叶病毒结构简单,只由蛋白质和 RNA 组成,科学家

将烟草花叶病毒的蛋白质外壳和 RNA 分离后,分别

用二者去感染烟草,结果发现 RNA 能够使烟草出现

花叶。 因此,师生得出主张:RNA 是烟草花叶病毒的

遗传物质。
接着,教师鼓励学生进行质疑反驳。 学生质疑:

之前我们得出“DNA 是遗传物质”的主张,RNA 也是

遗传物质的主张还是不能让我们信服,我们需要更多

根据来支持这一主张。 接着,教师展示资料:小儿麻

痹症由脊髓灰质炎病毒引起,这一病毒的 RNA 能够

单独引起感染,除此之外,埃博拉病毒、马尔堡病毒、
新型冠状病毒等的 RNA 也都能够单独引起感染。 因

此,师生得到主张:大部分生物的遗传物质是 DNA,只
含有蛋白质和 RNA 的病毒的遗传物质是 RNA,即
DNA 是主要的遗传物质。

最后,教师讲解:在我们本节课所学习的内容中,
最初科学家虽然通过实验有力地证明了 DNA 是遗传

物质,但后来者并没有放弃对遗传物质的探索,最终

又发现 RNA 也可以作为遗传物质,这两个发现共同

完善了对于遗传物质的定义。 试想一下,如果后来的

科学家都认同“DNA 是遗传物质”的主张,不去思考

是否会有其他的可能也不对该主张提出反驳,那么我

们就不会得到对于遗传物质的完整结论,这也告诉我

们看待问题要客观全面,避免采取极端措施。
2.5　 建构概念图

　 　 教师设置问题串并引导学生建构概念图回顾本

节课的内容,预期概念图如图 4 所示。

图 4　 “DNA 是主要的遗传物质”探究过程概念图

1. 大部分生物是以什么为遗传物质?
2. 其他的少数生物以什么为遗传物质,这些生

物是由哪两种大分子物质组成的?
3. 你如何理解“DNA 是主要的遗传物质”中的

“主要”的含义?

3　 教学反思
　 　 本节课的教学设计选取了上个世纪证明“DNA
是主要的遗传物质”的科学史,在讲解几个经典的实

验过程中引导学生循着科学家的思路,借助生物学现

象或资料提出自己的主张,一方面鼓励学生运用逻辑

思维对主张进行质疑反驳,另一方面也要引导学生为

主张寻求根据。 教师在授课过程中可适当补充教材

外的科学史料,为主张的论证提供必要的支撑,但要

注意应选择能够为主张提供较强的支撑力度的史料,
此外,在呈现史料时要注意逻辑顺序。

论证式教学对于学生科学思维的培养具有独特

的价值和不可替代的作用。 学生在提出质疑和反驳

的过程中发展了批判性思维,在为主张寻求根据的过

程中培养了证据意识。 图尔敏论证模型为有效理解

和勾勒科学思维的培养提供了重要参照,是教师搭建

论证式课堂的有效支架。
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