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摘要：随着“双减”政策的深化与新时代

科学教育理念的推进，高中生物学教学亟待从

知识本位向素养本位转变。项目式学习作为契

合这一转型的探究式教学模式，为核心素养的

落地提供了可行路径。本研究立足于高中生物

学教学实践，针对传统教学中学生难以深入理

解生态系统动态平衡这一抽象概念的问题，设

计并实施了以“校园生态微系统的构建与运营”

为核心的项目式教学。本文最终提炼出一种可

迁移的“情境—实践—反思”项目式学习教学

模式，并为一线教师实施类似项目提供了具体

策略、工具与反思，对推动高中生物学教学改

革具有积极的参考价值。
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引言

	Â 研究背景与问题提出：深化科学教育加法

下的教学范式变革

当前，我国正处于加快建设教育强国与

科技强国的关键时期。习近平总书记“在教

育‘双减’中做好科学教育加法”的重要指示，

以及教育部等十八部门《关于加强新时代中

小学科学教育工作的意见》，为中小学科学

教育的发展指明了方向，“注重将知识学习

与实践相结合，强化做中学、用中学、创中

学”[1]，培养学生的创新精神与实践能力。生

物学作为揭示生命现象与活动规律的自然科

学，其育人价值不仅在于传授知识，更在于

培育学生适应终身发展和社会发展所需的正

确价值观念、必备品格与关键能力，即生物

学核心素养 [2]。然而，反观当下许多高中生物

学课堂，教学仍难以摆脱“教师讲、学生听”

的灌输模式。对于“生态系统”“稳定性”

等抽象核心概念，学生往往通过记忆食物链、

营养级图表和稳定性定义等以应对考试，但

对其内在的动态平衡机制、复杂性及人类活

动的影响缺乏深切的、关联自身经验的体验。

这种“纸上谈兵”式的教学，导致知识学习

与素养培育之间存在巨大鸿沟，学生解决真

实环境中复杂生物学问题的能力明显不足 [3]。

因此，探索一种能够将核心素养培养目标有

效“翻译”为课堂教学实践的新型教学模式，

已成为一项紧迫的课题。

	Â 理论框架：项目式学习与核心素养的内在

契合性

项目式学习（Project-Based Learning，

PBL）是一种以学生为中心，通过一个真实的、

复杂的、富有挑战性的问题或任务，引导学生

在较长时间内进行自主、协作、探究，最终生

成公开成果，并在此过程中习得关键知识和技

能的教学方法 [4]。其核心要素包括驱动性问题
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（Driving Question）、持续探究（Sustained 

Inquiry）、真实性（Authenticity）、学生发

言权与选择权（Student Voice & Choice）、

反思（Reflection）、批评与修改（Critique & 

Revision），以及公开成果（Public Product）[5]。

项目式学习的内在逻辑与生物学核心素养

的培养要求高度同构。首先，驱动性问题创设

的真实情境，是生命观念从静态知识走向动态

应用的天然场域。其次，项目推进所必需的持

续探究过程，与科学探究素养内涵完全吻合。

再次，项目中对方案的论证、对问题的诊断、

对数据的分析，无时无刻不在锤炼着学生的科

学思维。最后，项目成果的公开展示及其可能

产生的社会价值，直接为社会责任的培养提供

了平台 [6]。因此，项目式学习被认为是实现生

物学核心素养落地的理想载体之一 [7,8]。

	Â 本研究的目的、内容与意义

本研究旨在通过具体的项目式学习案例

“校园生态微系统”的构建与运营，深入探讨

以下问题：①如何围绕核心素养设计可行的、

有深度的生物学项目式学习框架？②在项目实

施过程中，核心素养的四维目标是如何通过具

体的学习任务得以体现和落实的？③如何有效

评估项目式学习对学生核心素养发展的促进作

用？④在实践过程中会遇到哪些挑战？有何解

决策略？

本研究不仅详细呈现了一个完整的项目式

学习教学设计与实施全过程，更侧重于对实施

过程中师生行为、生成性资源及教学成效进行

深度剖析与反思，旨在为一线教师提供一份具

有高参考价值、可模仿、可迁移的实践蓝图，

为推动高中生物学教学从知识灌输向素养培育

的转型贡献一份力量 [9]。

项目设计：基于核心素养的项目式
学习框架构建

	Â 课程标准对接与学情分析

本项目对应人教版高中《生物学》（选择

性必修 2）第 3 章“生态系统及其稳定性”课

程，以及《普通高中生物学课程标准（2017 年

版 2020 年修订）》选择性必修课程模块 2“生

物与环境”中的“生态系统”部分。具体内容

要求包括探讨某一生态系统的结构、分析生态

系统中的物质循环和能量流动的基本规律及其

应用，以及解释生态系统的稳定性等 [2]。其核

心概念“生态系统的稳定性”既是教学重点，

表 1　核心素养目标

核心素养维度 在本项目中的具体、可观测的学习目标

生命观念

（1）能运用“结构与功能观”为微系统选择合适的生物组分（如选择沉水植物因其能光合

作用产氧）

（2）能绘制并解释所构建微系统的物质循环（如碳、氮）和能量流动路径图

（3）能运用“稳态与平衡观”解释系统出现的波动（如藻类暴发），并提出基于反馈调节

的解决方案

科学探究

（1）能小组合作制订详细的生态调查方案和周期性监测计划

（2）能规范使用工具测量并记录水温、pH、溶解氧等物理化学指标

（3）能通过观察、计数（估算）记录动植物的生长状态与数量变化

（4）能基于监测数据，判断系统健康状况，并尝试分析变化原因

科学思维

（1）能基于调查证据，运用逻辑推理，论证本组设计方案的合理性（模型构建与论证）

（2）当系统出现问题时，能运用批判性思维从多因素（生物、非生物）分析主要原因（因

果推理）

（3）能比较不同小组方案的优劣，进行优化迭代

社会责任

（1）在项目过程中表现出对生命的关爱和敬畏（如小心操作生物）

（2）能撰写面向全校同学的生态保护倡议书或制作科普展板，分享项目成果与心得

（3）能就校园生态维护向学校相关部门提出合理化建议
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也是学生理解的难点。

学情分析  此部分授课对象为高二选考生

物学的学生。他们已学习了种群、群落、生态

系统的结构及能量流动、物质循环的基本原理，

具备一定的生物学知识基础。但此前学习多基

于教材图示及理论推导，对生态系统作为一个

动态、开放、具有反馈调节机制的复杂系统的

理解停留在抽象层面。学生动手实践欲望强，

对校园环境改善有参与热情，但进行长期、规

范的科学探究的经验相对缺乏 [10]。

资源分析  学校拥有一块名为“沁园”的

闲置湿地，面积约 32 平方米，内有浅水洼、

挺水植物和少量水生动物，为项目提供了绝佳

的真实情境。学校实验室可提供水质检测试剂

盒（pH 试纸／笔、溶解氧测试包、氨氮测试

剂等）、显微镜、数码相机等设备。

	Â 核心素养目标与驱动性问题设计

基于课程标准与学情，我们将核心素养目

标具体化，并设计了驱动性问题（见表 1）。

驱动性问题  “我们能否为校园的沁园一

角，设计并长期（至少 1 个月）维护一个生物

多样性丰富、水质清澈且能保持相对稳定的微

型水生生态系统？”

设计意图  此问题①源于真实：直接关联

校园环境；②开放复杂：无标准答案，需小组

自主规划；③具挑战性：“长期稳定”是明确

目标；④导向探究：如何算“稳定”？如何监测？

如何维护？均需学生探索 [4,5]。

	Â 项目整体规划与时间线

项目总时长 8 周，整个流程遵循“启动—

探究—创造—反思”的项目式学习循环 [6]，时

间安排如下。

●  第 1 周（3 月 10—16 日）：项目启动、

知识铺垫（生态系统稳定性）、分组、发布驱

动性问题。

●  第 2—3 周（3 月 17—30 日）：各小组

进行沁园生态本底调查、方案设计、举行小组

方案论证会。

●  第 4 周（3 月 31 日—4 月 6 日）：采购

／获取生物与非生物材料，动手构建生态微系

统。

●  第 5—7 周（4 月 7—27 日）：持续性监

测（每周 2 ～ 3 次）、数据记录、中期问题诊

断与优化干预。

●  第 8 周（4 月 28 日—5 月 4 日）：数据

整理分析、撰写研究报告／制作展板、成果展

示与公开答辩、项目总结与反思。

	Â 评价设计：指向素养的多元评价体系

为全面评估素养发展，本项目采用融合过

程与成果的多元评价方案（总分 100 分）[4,7]。

●  小组方案设计报告（20%）：使用量规

评价，维度包括科学性、创新性、可行性和文

档规范性。

●  过程表现与监测记录（30%）：包括小

组协作（教师观察、组内互评）、监测记录的

及时性与规范性（检查记录本）。

●  最终成果与答辩（40%）：包括微系统

稳定状况（20%）、研究报告／展板质量（10%）、

现场答辩表现（10%）。

●  个人反思报告（10%）：从反思的真实性、

对素养发展的认知深度、问题解决的反思逻辑

性等维度进行评价。

项目实施与案例分析：核心素养的
培养路径呈现

以下选取一个贯穿项目各阶段的典型小组

（“知行”小组）完整案例，深度析解核心素

养是如何被具体任务激活和培养的。

	Â 阶段一：启动与探究——从观念认同到思

维碰撞

情境导入  教师播放一段关于天然湿地生

态系统的纪录片片段，并引导学生观察沁园现

状，提出驱动性问题。学生表现出浓厚兴趣，

并就“什么是稳定”“哪些生物适合”等问题

展开初步讨论。

知行小组利用课后时间对选定区域（约

1.5 m2）进行了为期3天的详细调查，记录如下：

调查时间：2025 年 3 月 18—20 日（晴，

气温 10 ～ 18 ℃）

非 生 物 因 素： 平 均 水 深 15 cm， 水 温

14.5 ℃（15:00 测量），pH 值约为 7.0（使用

pH试纸测量）

生物因素：观察到挺水植物 2 种（芦苇幼

苗、少量野生菖蒲），沉水植物 1 种（少量金

鱼藻），水生昆虫 1种（水黾），螺类 1种（约

5只环棱螺），未发现鱼类
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方案设计中的观念与思维：基于调查，知

行小组设计了《“知行绿洲”生态微系统方案》，

计划引入 5 尾青鳉鱼作为消费者，10 只环棱螺

作为分解者，并补充种植 3 丛金鱼藻以增强产

氧能力。其论证过程体现了深刻的科学思维，

他们认为螺类可以控制藻类，避免其过度生长

（平衡）；金鱼藻可为鱼类提供氧气和庇护所（结

构与功能）。小组内部就“是否引入1只小甲鱼”

产生了激烈辩论，这正是系统思维的体现——

他们预见到甲鱼作为顶级消费者可能破坏系统

平衡。最终方案摒弃了此想法，展现了基于证

据的决策能力。

	Â 阶段二：构建与监测——探究实践与数据

驱动

动手构建  各小组在教师指导下，安全进

入沁园实施构建。

持续性监测与数据分析（科学探究的核心）

知行小组制订了详细的监测表（见表 2），并

坚持执行。

数据驱动决策  面对第 3—4 周的数据异

常（pH 值升高、溶解氧下降、浊度增加、出

现死鱼等），教师引导小组分析原因。学生提

出假设：“我校位于四川巴中，春季气温回升快、

光照时长增加，且雨水可能携带周边环境中的

营养物质（如土壤中的氮、磷元素），导致藻

类爆发性繁殖（水华现象），继而引起夜间呼

吸作用耗氧过多，导致鱼类缺氧死亡。”这一

基于数据的因果分析，是科学思维与探究能力

的飞跃。

	Â 阶段三：优化与展示——从问题解决到社

会责任升华

优化措施  知行小组采取了多种干预措

施，如部分（30% 体积）换水；追加投放 5 只

更能耐受低氧的苹果螺；在水面增加约 40% 覆

盖率的浮萍以竞争光照、抑制藻类生长。1周后，

监测数据显示 pH 值和溶解氧逐渐恢复正常，

系统趋于新的稳定。

成果展示与社会责任内化  在项目成果展

上，行知小组不仅展示了精美的展板（内含数

据图表、构建过程照片等），还发布了《致全

校同学的沁园保护倡议书》。小组成员学生在

反思报告中写道：“看到第 4 周小鱼死了，我

们小组都很受打击。但当我们一起查资料、分

析数据，发现是藻类太多导致晚上缺氧时，突

然觉得课本上的‘溶解氧’‘光合作用’，不

再是死记硬背的概念了。最后我们通过换水、

加浮萍的方法让水重新变清，真的很有成就感。

保护环境，就是要从了解我们身边的小池塘开

始。”

项目成效评估与反思

	Â 成效分析：多维度证据展示

知识理解层面  对比项目前后对“生态系

统稳定性”相关概念的测试（满分 10 分），

班级平均分从项目前的 6.8 分提升到项目后的

8.5 分，提升 1.7 分，t 检验表明差异显著（p

＜ 0.01）。

能力与态度层面  对收回的 41 份有效学

生反思报告进行编码分析，发现 92.7% 的学

生提到了“对生态系统动态平衡的理解更加深

刻”，85.4% 的学生认为“合作能力、解决问

题能力得到锻炼”，90.2% 的学生表示“更加

关注和愿意保护身边的生态环境”。

实质性证据  学校后勤部门对沁园环境的

表 2　知行小组生态微系统监测记录表填写示例

监测日期 水温（℃） pH 值 溶解氧（mg/L） 浊度（描述） 主要生物观察记录

4 月 1 日 16.5 7.1 6.8 清澈 系统构建完成，生物状态良好

4月 8日 18.0 7.2 6.5 轻微泛绿 缸壁出现少量绿藻，鱼类活跃

4月 15 日 20.5 7.6 5.5 浑浊，淡绿色 藻类明显增多，1尾青鳉鱼活动迟缓

4月 22 日 21.5 7.7 5.1 浑浊加剧 发现 1尾青鳉鱼死亡，螺类聚集

4月 29 日 22.0 7.4 5.8 浑浊度减轻 实施干预后，藻类减少，剩余鱼类活跃

5月 6日 23.0 7.3 6.0 较清澈 系统趋于新的平衡，浮萍生长良好
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改善给予了肯定，并表示将支持学生后续的维

护活动。

	Â 教学反思：项目式学习实践的经验与挑战

	� 成功经验

●  真实情境是引擎：沁园这个真实场域极

大激发了学生的投入度和主人翁意识。

●  “脚手架”（指教师提供的学习支持工

具与指导策略）是关键：教师提供了方案设计

模板、监测记录表范本、数据分析指南等支架，

有效支持了学生的自主探究。

●  教师角色转变：教师从讲授者变为设计

者、引导者、资源协调者，虽更耗时，但学生

展现出的潜能和成长令人鼓舞。

	� 面临的挑战与对策

●  课时紧张。对策：采用课内引导与课外

实践相结合的模式，核心讨论、方法指导在课

内完成，观察、记录、构建等主要在课外活动

时间进行。

●  跨学科知识不足。对策：邀请化学教师

讲解水质参数（pH、溶解氧等）的化学意义，

实现学科融合教学。

●  过程管理难度大。对策：利用在线协作

平台（如班级钉钉群、腾讯文档）进行小组

日志共享和照片上传，方便教师随时跟踪指

导。

	Â 模式提炼

基于本次实践，我们初步提炼出高中

生物学项目式学习模式图，以及核心教学

流程（见图 1）。

结论与展望

本研究通过“校园生态微系统”项目式

学习的完整案例证实，将学科核心知识置于复

杂的、真实的、有意义的项目情境中，能有

效激发学生的学习内驱力，促进知识、能力、

态度的深度融合与转化，为核心素养的落地提

供了可操作的路径。项目的成功得益于精心的

顶层设计、持续的过程指导，以及多元的评价

反馈。

展望未来，此模式可进一步拓展。其一，

项目主题可迁移至“设计智能植物工厂”（光

合作用）、“校园鸟类行为研究”等。其二，

可引入物联网技术（如温度、pH、光照传感器

等），实现生态环境数据的自动化、精准化采

集，将探究引向深入。其三，可探索跨年级、

跨学科的更长周期项目式学习，如与语文（撰

写科学报告）、美术（生态设计）、信息技术（数

据可视化）等科目深度融合，对学生综合素养

的培养更全面。
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图 1　高中生物学项目式学习“情境—实践—反思”教学模式流程图


