
项目式学习（project-based learning，简称PBL）

是当前科学教育关注的热点问题，强调教师要围

绕真实问题设计一系列的探究活动，让学生综合

运用学科核心概念、跨学科概念和科学实践解决

问题[1]。在当前科学教育实践中，项目式学习多以

实践活动的形式展开[2]，但很多课堂存在偏重形

式，忽视概念内涵、探究深度、思维含量的现象。

怎样让项目式学习真正发生？立足“三位一体多

维实践”的项目学习就是一种行之有效的方法。

立足“三位一体多维实践”的项目学习是让

学生围绕真实的、具有挑战性问题进行的探究性

活动。其中问题是其核心与灵魂，系统化、多维

化的实践活动是其载体与关键。为了让实践活

动更好地支撑项目学习，笔者所在的课题组团队

探索出“三位一体”的多维实践活动：组织形式上

体现“情境化—活动化—结构化”相融合，实践在

方法上体现“教—学—做”一体化；在效果上体现

从“学科知识→学科思维与学科价值→学科核心

素养”的提升，并将这种实践活动融入项目学习

“确定主题→规划方案→多维实践→展示分享→
评价诊断”的操作流程中，取得较好的效果。

在2020年 5月开展的“江苏省学科发展示范
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—学—做”一体化、“学科知识→学科思维与学科价值→学科核心素养”一体化的“三位一体多

维实践”下的项目学习在生物学科中的应用。

关键词 三位一体 多维实践 项目学习 生物进化

中国图书分类号：G633.91 文献标识码：A

∗基金项目：江苏省“十三五”规划课题“初中生物学创新实践教育研究”（E-c/2020/35）

􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖􀤖
概括的能力[2]。例如，学生为了解释红细胞是一个

渗透系统，需要整理概括红细胞的相关知识，并调

动“输液、高盐杀菌”等生活经验。

学生基于实验现象和资料形成主张时，其逻辑

推理能力得到锻炼和发展[5]。例如，学生能类比动

物细胞提出“未成熟植物细胞也可发生渗透作用”

的推断，当然，这还需要寻找证据支撑。

此外，为了说服教师和同伴，学生会在表达过

程中将思维过程外化，促进对知识、信念和价值观

的反思、运用与发展[3]，即提升学生的认知与元认

知能力。在反驳/支持过程或被反驳时，学生的批

判性思维能力得以提升。例如，学生通过凉拌黄瓜

的生活经验推翻细胞壁不允许物质进、出的观点。

在教学过程中教师应充分参与论证过程。备

课阶段，教师需准备大量的事实资料和相应的实

验活动，以备学生收集立论、反驳和增加限定条

件的证据，此过程也是教师将教材原有结论处理

成学生课堂生成结论的过程[6]；在备课阶段的研

讨会上，教师之间也在不断对话、立论和反驳。

在课堂教学活动中，教师会从支持和反驳学生观

点的不同角度推动学生的学习进程。此外，教师

还需要针对性地提出探究问题帮助学生对知识

进行关联[7]，例如，“红细胞内外是否存在浓度

差？”的问题将渗透装置与红细胞结构成分连接。
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中心”成果展示活动中，笔者选择了苏科版生物

学教材中没有任何实验要求的内容：8 年级下册

第 23 章第 2 节“生物进化的历程”第１课时进行

了大胆尝试，取得了较好的效果。本文以该课为

例，探讨立足“三位一体多维实践”的项目学习在

初中生物学教学中的应用。

1 确定主题——理清思路，确定方向

确定主题是项目学习的前提。先基于教学内

容确定研究主题，再根据学生最近发展区将主题

分解成若干个具有挑战性的驱动性问题，这些问

题要涵盖核心概念，承载生物学科思想方法和核

心素养，贴近学生生活，真实且有意义。通过一

个个驱动问题的解决架起教学内容与项目主题

之间的桥梁。

“生物进化的证据”一课可由一本受英国儿童

喜欢的书籍《和贝格尔号一起探险》导入，引导学

生了解“达尔文乘坐贝格尔号远航考察并创建进

化论”的故事。带领学生一起“追寻贝格尔号的

足迹，探寻生物进化的奥秘”。从而明确本节课

的研究主题——探寻生物进化的证据。

分解性的驱动问题决定了项目学习的方向，

教师可组织学生先将项目主题分解为具体的子

项目，再根据子项目内容提出想研究的问题，归

纳整理出驱动性问题。在“探寻生物进化的证

据”一课中分解问题如图1所示。

图1 “探寻生物进化的证据”问题分解

2 规划方案——分解任务，拟定方案

规划方案是项目学习的保障，主要包括：1）

确定项目研究小组并合理分工。按“组内异质、

组间同质”的原则将全班分为若干研究小组，每

组约6位成员。根据成员的特点组内进行合理分

工，可分为督查员、观察员、记录员、信息收集员、

材料整理员、汇报员等，让全体成员参与到项目

学习中。2）每组选择感兴趣的驱动问题，由督查

员到教师准备好的“项目学习超市”中领取对应

材料，根据材料对项目学习的时间、流程等作大

致安排。表1为“生物进化的其他证据有哪些”的

实施方案。
表1 “生物进化的其他证据有哪些”小组项目实施方案

“凡事预则立，不预则废”。合理的规划为项

目学习深入开展设定了导图与规范，是项目学习

成功进行的有力保障。

3 多维实践——实践探索，价值论证

实践活动是项目学习由理论付诸行动的过

程，是项目学习的核心环节。其中，实践活动不

是简单的模仿与操作，而是从实践组织形式、实

施方法、再预期效果呈现融合、统一、递进的多维

性实践活动。具体表现在：1）实践在组织形式上

体现“情境化—活动化—结构化”相融合。实践

设计要贴近学生生活或热门话题，符合学生认知

规律；实践方案让学生自主设计、自主实施；实践

过程符合科学探究的基本环节。2）实践在方法

上体现“教—学—做”一体化。在教师的引导下，

学生在实践中反思，构建概念。3）实践在效果上

体现从“学科知识→学科思维与学科价值→学科

核心素养”的提升，即以学科知识为载体，通过项

目式实践活动将其内化、转化、升华为学科思维、

与科学价值，进而形成学科核心素养（图2）。

图2 学科知识到学科素养转化过程示意图

本文展示的是“探寻生物进化的证据”一课的

驱动问题

活动阶段

第1阶段

第2阶段

第3阶段

生物进化的其他证据有哪些？

活动步骤

收集：①几种现存生物的前肢；②
比较7种脊椎动物和人的胚胎发

育；③几种生物与人的细胞色素

C的氨基酸差异的图片或视频资

料

观察图片或视频资料，分析比较

发现解剖学、胚胎学、分子生物学

证据

汇报交流、展示成果

活动方式

收集资料

观察、分析、

比较、交流

交流、展示

活动时间

课前完成

课内深度

探究环节

课内展示

诊断环节
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三位一体多维实践下的项目学习实践过程。

3.1 实践项目1：什么是化石？

3.1.1 活动准备 小组信息收集员到“项目学习

超市”中选取“化石标本”。

3.1.2 活动目的 对化石标本进行分类并说出

化石的形成材料。

3.1.3 步骤方法

1）观察认识化石标本（层孔虫化石、柯巴树

脂化石、粪便化石、鲨鱼牙齿化石、太阳贝化石、

恐龙足迹化石、植物根迹化石）。

2）将这些化石分类，并说出理由。

化石形成的材料是什么？请用你们组的观察

分类活动说明。

3.2 实践项目2：化石是怎样形成的？

3.2.1 活动准备 小组信息收集员到“项目学习

超市”中领取水槽；古代生物（各种孔龙、翼龙、孔

龙蛋、古代植物）仿真模型；沙子、火山灰（石灰粉

模拟）、泥土等沉积物；其他生物（例如，老虎、狮

子、狗等）仿真模型；“化石形成过程”剧本。

3.2.2 活动目的 模拟再现化石形成过程。

3.2.3 步骤方法

1）用水槽与古代生物仿真模型布置一个古代

生物生活的场景。（旁白：在很久以前，生活着一

些古代生物。）

2）将沙子、火山灰迅速倒入水槽中。（旁白：

这些生物死亡后被沙子、火山灰等沉积物迅速掩

埋，生物柔软的部分，例如，内脏等很快腐烂，只

留下骨架等坚硬的部分。）

3）水槽内继续倒入土壤、石子、沙子等。（旁

白：随后，沉积物越来越多，生物遗体越埋越深，

沉积物变成了致密的岩石；经过漫长的时间，生

物坚硬部分如骨架也逐渐被分解，留下特定形态

的空隙，这时，带矿物质的水可能流进来，矿物质

填充进入空隙，形成更坚硬的石头，这就是化

石。）

4）水槽上层继续放入老虎、狮子等生物仿真

模型，并迅速倒入沉积物。（旁白：在新的地层上，

又一群生物死亡，形成新的化石。）

5）旁白：在化石形成过程中，虽然原有的生

物已消失殆尽，但大自然以自己神奇的力量保存

了生物原有的大致形态。

请用你的模拟实验分析化石形成的条件。

3.3 实践项目 3：怎样用化石进行生物进化研

究？

3.3.1 活动准备 小组信息收集员到“项目学习

超市”中选取装有化石图片的相册、KT 板制成的

化石记录表。

3.3.2 活动目的 勘探“模拟地层”，探秘地层中

化石之谜；观察始祖鸟与马化石，探索生物进化

的规律。

3.3.3 活动与步骤

活动1：勘探地层之谜。

1）将化石图片按年代由近到远的顺序插入相

册中，模拟含有化石的地层。选择一种地层（动

物或植物）进行研究。

2）每个勘探小组进行分工，２位采集员：自

上而下翻找地层中的化石，交给采集员）；２位测

试员：“测试”地层形成的年代，交给记录员；２位

记录员：将采集的“化石”按年代“记录”在记录表

上。

请观察分析化石记录表中的化石生物，尝试

阐述生物进化的规律。

活动2：探究“始祖鸟”化石背后的生物密码。

1）网上收集始祖鸟化石与复原图、古代爬行

动物图、现代鸟类图资料。

2）比较始祖鸟与古代爬行动物共同点。

3）比较始祖鸟与现代鸟类的共同点。

根据你的收集观察活动，请推测爬行动物与

鸟类之间的进化规律。

活动3：探寻马的进化规律。

1）观察渐新马、始新马、鲜新马、中新马、现

代马化石及马蹄化石图。

2）将这些马及马蹄化石图按年代进行排序。

观察你们组排好的化石图，有什么发现？马

的进化有什么特点？

3.4 实践项目4：生物进化的其他证据有哪些？

在“规划方案”表1中已例举，不再赘述。

4 展示分享——精心展示，分享成果

展示分享环节由各研究小组展示在实践活动

中取得的成果。包括子项目研究中期的阶段展

示和活动结束时的总结性展示。展示内容包括

研究过程中对项目主题的理解、子项目的选择与

理解、实践活动规划、项目任务分工、实践活动中

遇到的困难及解决过程、作品展示、活动心得等。
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在探寻生物进化的证据学习中，各项目研究小

组汇报了本组选择的子项目、前期准备与分工、规

划的方案、多维实践过程、发现的规律与结论、心得

体会等；各小组再汇总整理全班成果，个性化设计

形成特色作品（课后完成）。各项目小组作品形式

多样：有思维导图、生物学小报、实验报告、研究心

得等，如图3呈现的是部分小组的作品。第2课时

小组通过演讲、表演、讲座等形式分享交流。

过程性评价

总结性评价

我学到了哪些生物学知识：

我收获了哪些研究方法： 综合评定：

评价内容

1）能积极参与实践活动，服从项目分工

2）能较好地完成自己的探究任务，主动与他人合作

3）能认真倾听其他成员的意义，并及时表达自己的观点

4）能积极寻求解决问题的方法，小组合作共同完成项目

思维导图设计合理，有创意，充分体现本节课研究成果

自我评分 小组评分 教师评分

表2 “探寻生物进化的证据”的项目学习评价表
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5 评价诊断——自我评价，总结完善

评价诊断在项目学习中起着反馈与指导的作

用。要重视学生的自我意识和自我监控。可采取

多元化的评价方式，做到定量评价与定性评价相结

合；过程性评价与总结性评价相结合；自评、小组

评、教师评相结合。评价过程中既要关注学生的合

作意识、责任态度、团队精神等情感因素，还要关注

实践过程的创新意识与实践能力。通过评价真正

让学生感悟到学习的快乐和收获的喜悦，促进学习

真正发生及学生能力的提升。

在“探寻生物进化的证据”一课中可设计评价

表（表2）。

图3 “探寻生物进化的证据”学生作品展示

通过借用多个学校多个班级的课堂实践，笔

者发现：在“探寻生物进化的证据”采用“三位一

体”多维实践项目学习方式组织教学，创设多种

实践活动让学生充分感悟，注重学生学习评价与

成果展示。课堂中学生思维异常活跃，他们大胆

尝试、分工合作、大声表达，收获意想不到的效

果。因此，本节课被选为2020年镇江市网络培训

示范课，在全市推广学习。

值得注意的是：在第1个班的实践中，由于材

料提前分发，学生注意力转移到了新奇的材料身

上，忽视了对知识本身的理解与构建，课堂呈现

“假探究”现象。第2个班实践时，笔者将所有材料

放置在“探究实验超市”中，学生设计方案后根据

自己的兴趣爱好到超市中领取物品进行实践，就

是这一操作既营造了自主探究的氛围，又解决了

学生注意力转移的问题。因此，立足“三位一体”

多维实践的项目学习需要教师分析学生的学情，

处理好各个细节，这样项目学习才能有序进行。

总之，立足“三位一体”多维实践的项目学习

是一种进阶式深度学习，它以项目成果为终点；

以真实问题为驱动；以基于情境的创新实践活动

为载体；以学生学科核心素养提升为目标。实践

中笔者所在团队发现：在“三位一体”的多维实践

活动中，学生的“学”“做”“研”能力得到提升；核

心知识得到强化，思维得到拓展，生物学科思维

与价值得到运用，这种用“高阶学习”带动“低阶

学习”的项目学习法，能有效促进学生生物学核

心素养的形成。
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