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从知识传递到概念建构：项目式学习在高中生物学概念

教学中的应用研究
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摘要：生物学概念教学是落实学科核心素养的根基，然而当前高中生物学课堂普遍存在重知识传递、轻概念建构的

困境。本文从概念教学的现实困境出发，论证项目式学习与概念教学的深层耦合逻辑，提出以大概念作为项目设计

的锚点，构建概念锚定、情境驱动、探究建构、迁移反思的四阶教学路径，并结合人类遗传病、细胞分裂等案例阐

释实施要点。同时，文章从教师角色重塑、微项目精简策略及多元化评价体系等方面探讨了实践中的挑战与应对，

旨在为素养导向下的概念教学转型提供理论依据与实践参考。
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Abstract: In biology, concept teaching is the base, and it helps to use the subject's main abilities; but in current high 
school biology education, there is a common problem, that is, teachers often care more about giving knowledge than 
about building concepts; so to solve this real problem, this paper explains the close relation between project-based 
learning and concept teaching, and it also suggests using big ideas as anchors for project design; then the paper develops 
a four-stage teaching way, and these stages are concept anchoring, exploring with context, building knowledge by 
asking questions, and using knowledge with thinking back; also the paper uses cases such as human genetic diseases 
and cell division to show the key points of how to do this; finally this paper talks about practical challenges and how to 
answer them, these include redefining the teacher's role, using simple micro-project strategies, and making a diversified 
evaluation system; the goal is to give theoretical bases and practical help for changing concept teaching to focus more 
on competencies.
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0 引言
概念是学科知识的骨架，生物学作为以概念体系为

支撑的自然科学，其教学的根本任务之一，是帮助学生建

构结构化的概念网络，并以此为基础形成生命观念、发展

科学思维。当前高中生物学概念教学中，教师常直接传递

概念，学生以机械记忆应对考试。这种教学课堂效率较

高，但学生仅掌握概念表层表述，缺乏对内涵的深度理解

和新情境下的迁移应用能力。项目式学习（Project-Based 

Learning，简称 PBL）以真实情境中的驱动性问题作为起

点，引导学生在探究中建构知识、形成成果。这与概念教

学从浅层接受走向深层建构的内在需求高度契合。本文将

探讨项目式学习与高中生物学概念教学之间的耦合逻辑，

提出具体的教学路径，并结合教学案例加以阐释，以期为

一线教学实践提供参考。

1 高中生物学概念教学的现实审视
1.1 概念教学的应然定位：课程标准的顶层设计解析

《普通高中生物学课程标准（2017 年版 2025 年修

订）》为概念教学确立了明确定位[1]。课标提出“核心素

养为宗旨、内容聚焦大概念、教学过程重实践、学业评价

促发展”四项基本理念。课标将课程内容凝练为若干学科

大概念，要求学生在理解大概念的过程中组织学习，而非

零散地记忆孤立的生物学事实。大概念具有统摄性和迁移

性的特点，有助于将碎片化的生物学知识串联成有机整体，

使学生从学习零散知识点转向建构系统的概念体系。在教

学实践中，教师围绕大概念设计探究活动，使学生在建构

概念的同时发展科学思维、生命观念等核心素养。
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1.2 概念教学的实然困境：三重张力

课标的理想图景与课堂的现实生态之间存在明显落

差。概括而言，当前高中生物学概念教学面临以下三重

张力。

第一，知识传授与概念建构的张力。高中课堂时间紧

迫，使教师更倾向于直接呈现概念结论，而不是引导学生

经历概念的形成过程。例如，在讲授“主动运输”时，不

少教师会先给出定义，通过板书或图示进行说明，最后用

练习题巩固。在知识传递的角度看，这种教学高效流畅，

但若追问“细胞为何要耗费能量进行主动运输”等深层问

题时，多数学生却难以回应。这说明学生只获得概念的表

述形式，而不是对概念本质的理解，概念教学在一定程度

上退化成为定义教学。

第二，情境剥离与迁移失灵。建构主义学习理论认为，

概念的建构需要在具体情境中，通过多情境的变式练习来

实现迁移。但在实际教学中，概念往往是与情境抽离的，

变成抽象的命题给学生记忆。比如学生能背诵基因突变的

概念，当面对具体的遗传病例时，却无法将概念激活应用。

知识无法在新情境中迁移，正是概念理解浅表化的表现。

第三，概念教学与素养培育的割裂。课标没有明确阐

述概念建构与素养培育的内在联系，使得教师在教学过程

中将二者看作相互独立的两项任务，概念教学负责知识传

授，实验探究负责素养培养。于是，课堂常出现前半段讲

概念，后半段做活动的拼接式教学，教学活动形式丰富，

却没有真正服务于概念的深层建构，概念没有在活动中得

到深化和活化。概念教学与素养培育相互脱节，制约了课

标理念的实质性落地。

1.3 困境的归因：呼唤教学方式的转型

概念教学的三重困境，根本上是因为长期以来人们只

把概念教学当成一种传递知识的活动，而不是把它看成一

个意义建构的过程；在教学过程中，教师往往更在意怎么

把概念讲清楚，却不太关注学生自己是怎么去建构和理解

这些概念的，这种情况也说明教师的教学理念的落后，忽

视了学生的认知规律。

当代学习科学研究表明，知识的深层理解是学习者在

真实情境中通过主动探究和意义建构逐步形成的。建构主

义学习理论强调，学习不是知识由外向内的简单传递，而

是学习者靠着自己已有的经验，在和周围环境的互动当中

主动去建立起意义的这样一个过程；深度学习理论进一步

指出，深层学习往往发生在真实、需要批判思考的环境里，

它想要的是学生能对知识有比较深的理解并且能灵活用到

别的地方，而不是只停留在浅层的记忆与复述。

这些理论为概念教学的转型指明了方向。概念教学不

在于讲得更清楚、练得更密集，而在于将概念的建构过程

归还给学生，让学生在真实或仿真的问题情境中，通过探

究、协作与反思，亲身经历概念的形成过程，从而达成深

层理解。这就为项目式学习的介入提供了理论上的合理性

依据。

2 项目式学习与概念教学的耦合逻辑
2.1 项目式学习的核心特征与概念教学功能的对应

项目式学习是以真实驱动性问题为核心、强调探究与

成果产出的教学模式，其核心特征与概念教学相契合。第

一，真实情境。项目式学习将概念置于真实情境中，使抽

象概念获得具体的附着载体，帮助学生在情境中感知概念

的意义；第二，问题驱动。开放性的驱动问题能够激发学

生的认知需求，使概念学习从被动接受转变为解决问题的

内在需要，调动学生概念建构的内在动力；第三，持续探

究。项目式学习要求学生在一定时段内围绕核心问题进行

深度探究，为概念的逐步深化和反复修正提供了充足的时

间与空间；第四，成果产出与反思。学生在项目结束时，

需要将探究成果以实物或报告的形式呈现，并在反思中梳

理概念之间的逻辑关系，从而实现概念的整合内化。

项目式学习不是概念的简单载体，而是概念建构的催

化机制。在学习机制层面，项目式学习恰好从情境、过程

与建构三方面契合概念教学的深层需求。

2.2 大概念作为项目设计的锚点

项目式学习在实践中一个常见的问题是，项目活动看

似丰富多样，学生却热衷于动手操作而忽略了概念本身，

项目变成了与学科核心若即若离的活动课。这一问题的症

结在于：项目设计缺乏明确的概念指向，概念在项目中处

于边缘位置。

解决这一问题的关键，是让大概念成为项目设计的锚

点。教师在设计项目时，不是从活动形式出发，而是从建

构目标出发。先明确本单元需要学生深入理解的学科大概

念，再以此为核心设计驱动性问题和探究任务。有学者提

出“大概念支架下的‘双线’融合式项目化学习设计”的

思路，主张将大概念支撑线与项目化设计线进行融合：一

方面，大概念为项目提供学科内核，确保项目活动始终围

绕核心概念展开；另一方面，项目为大概念提供建构路径，

使抽象概念在具体的探究活动中获得实质性支撑[2]。这种

概念锚定、项目驱动的设计思路，有效克服了项目学习中

活动充分而建构不足的问题，也为概念教学提供了清晰的
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实践路径。

3 项目式学习驱动概念教学的四阶路径
根据上述分析，本文提出概念锚定、情境驱动、探究

建构、迁移反思四阶段教学路径，将项目式学习的核心要

素与概念建构的关键环节加以整合。这四个阶段不是严格

的线性程序，而是一个循环往复、螺旋上升的过程，在实

际教学中可根据需要进行灵活调适。

3.1 概念锚定：梳理概念图谱，明确项目靶心

教师系统梳理所教单元的概念体系，将概念网络转化

为可视化概念图谱，明确哪些核心概念通过项目承载最为

适宜。

这一环节可以帮助教师从依赖教材的教学惯性中跳

脱出来，从概念的视角重新审视教学内容。例如，在设

计“细胞的物质输入与输出”项目时，教师可以先梳理

出“细胞膜具有选择透过性”“物质跨膜运输的方式及其特

点”“渗透作用与水分子的跨膜运动”等概念，再设计项目

的概念目标，确保后续的项目设计不会偏离项目核心。

3.2 情境驱动：设计真实任务，激活概念需求

明确概念目标后，教师需要创设能够引发概念需求的

真实问题情境。情境的质量决定学生概念建构的深度，太

过简单的情境不需要调用复杂概念即可解决，过于脱离学

生经验的情境则难以引发真实的认知投入。

良好的驱动性问题具有真实性、开放性和概念性的特

征。真实性是问题与学生的生活经验或社会议题相关联，

让学生感受到问题的解决具有实际意义；开放性是问题不

存在唯一的标准答案，允许多条探究路径；概念性是问题

的解决必须建立在对核心概念的深入理解之上，而非仅靠

常识或简单操作就能应对[3]。以“人类遗传病”教学为例，

有研究者设计，以先天小睑裂综合征患者家庭的真实案例

为素材，要求学生以遗传咨询师的角色，分析该家族的遗

传规律，评估再生育风险，并撰写遗传咨询报告[4]。在这

一情境中，学生自然产生了对遗传规律、遗传病类型、系

谱图分析等概念的强烈需求，不是为了学概念而学概念，

而是为了解决一个真实、有意义的问题。

3.3 探究建构：经历概念形成，达成深度理解

项目式学习的核心环节，是让学生在持续探究中亲

历概念的形成过程，由学生在解决问题的过程中自主建构

概念。

探究建构的实质是引导学生在实践操作中完成一系列

认知加工活动：观察现象、提出问题、收集证据、建构模

型、验证假设、修正理解。每一次认知加工都是概念建构

的一个阶梯。以“细胞分裂”为例，有教师设计一个制作

细胞分裂过程动画模型的项目：学生先用橡皮泥等材料制

作各时期染色体的物理模型，再将各时期模型转化为二维

示意图并拍摄成序列图像，最后将各时期图像按照细胞周

期的逻辑串联起来，形成完整的动画或展板，并附上文字

说明[5]。学生在项目活动中，必须反复琢磨染色体的形态

与数目变化、同源染色体的配对与分离、着丝粒分裂与姐

妹染色单体分开等概念，任何一个环节的理解偏差都会在

模型中暴露出来。概念不再是被动接受的现成结论，而是

通过实践操作逐步建构的认知成果。

3.4 迁移反思：促进概念整合，实现素养内化

概念建构的最终标志不是能够复述，而是能够迁移，

能够在新的情境中灵活调用概念分析和解决新问题。因此，

项目式学习的收官阶段不只是成果展示，还应包括系统的

迁移练习和概念反思。

成果展示与互评是迁移反思的重要载体。学生在展示

项目成果的过程中，需要用清晰的语言阐述自己的探究过

程、概念理解以及尚存的疑问，这本身就是对概念体系的

再次梳理和表达。同伴的点评和提问则会暴露理解中的盲

区和误区，促使学生进一步修正和完善概念图式[6]。

新情境的迁移练习进一步检验概念建构的牢固程度。

对“人类遗传病”项目而言，教师可提供另一种遗传病

（如血友病）的家族资料，要求学生独立完成遗传方式和再

发风险的推断；对“细胞分裂”项目而言，教师可给出某

种染色体数目异常疾病的核型分析数据，让学生解释其形

成机制。这些新情境任务并未超出项目所涉及的核心概念，

但又与项目中的具体案例有所不同，恰好能够考查学生是

否真正实现了概念的迁移而非机械套用。

概念反思日志能够引导学生从元认知层面审视自己的

学习过程。教师可让学生写简短的反思笔记，回答“在完

成项目的过程中，我对哪个概念的理解发生了最重要的变

化”“我是如何修正自己的错误认识的”“这个概念在其他

哪些生物学问题中也能用到”等问题。通过反思帮助学生

将零散的学习经验上升为结构化的概念理解，同时概念建

构与素养培育实现了最终的融合。

4 挑战与反思
4.1 教师在项目式概念教学中的角色重塑

在项目式概念教学中，教师不再是概念知识的讲授

者，而是扮演多重角色。比如，项目设计的架构者，设计

驱动性问题和探究任务，确保项目活动始终指向概念目

标；探究进程的引导者，在学生遇到困难时提供必要的支
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架式支持，而不是直接给出答案；概念建构的催化者，通

过追问、质疑和点拨，促使学生将具体的项目经验提炼为

抽象的概念理解[7]。

这种角色转换对教师的学科理解和教学设计能力提出

了更高要求。尤其值得注意的是，项目式概念教学对教师

自身的学科知识结构要求更高，如果教师自己对概念体系

的理解就是碎片化的，就不可能设计出指向大概念建构的

项目学习。因此，提升教师的学科理解力，应当成为推进

项目式概念教学的首要课题。

4.2 时间困境与项目精简化策略

项目式学习的实施面临着时间难题。高中生物学的

课时普遍紧张，一个完整的项目往往需要多个课时，与紧

凑的教学进度之间存在客观矛盾。微项目学习是解决这一

矛盾的有效策略，它围绕两到三个学科重要概念设定学习

项目，将项目容量精简至一至两课时内完成，保留了项目

学习的核心要素，又克服了传统项目学习时间跨度大的弊 

端[8]。此外，将项目学习的部分环节（如资料收集、模型

制作、数据分析等）布置为课外作业或周末任务，课内时

间集中用于概念建构的关键环节，也是一种有效的时间调

配策略[9]。

4.3 概念学习效果的多元化评价

传统纸笔测验能够考查学生对概念的记忆和简单运

用，却不能全面评价学生在项目学习中达成的深层概念理

解。因此，需要构建多元化的概念学习评价体系。除终结

性测验外，教师还应重视过程性的评价。学生在项目探究

过程中的口头表达、概念模型、实验方案和反思日志等，

都可作为评价概念理解的重要载体。有研究者专门构建了

高中生物学概念认知水平的评价体系，将概念理解划分为

识记、理解、应用、整合四个层次，为项目式概念教学的

评价提供了可操作的分析框架[10]。在评价理念上，应突出

关键要素、实施多元分类评价，既关注概念理解的深度，

也关注学生在项目探究中表现出的科学思维、合作能力和

创新意识[11]。

5 结语
项目式学习用真实情境激发学生的概念需求，通过探

究来驱动概念建构，以迁移反思实现概念内化，从而使概

念教学从教师讲授、学生记忆的浅层传递，走向做中学、

用中悟的深层建构。目前，项目式学习在概念教学中的应

用仍处于探索阶段，面临教师角色转型、课时资源紧张、

评价体系完善等现实挑战。未来研究可在以下三个方面深

入：第一，开发更多与高中生物学核心概念体系匹配的项

目式学习案例，形成可推广的教学资源；第二，开展系统

的准实验研究，以实证数据检验项目式学习相较于传统教

学在概念理解深度、迁移能力和保持效果等方面的优势；

第三，探索项目式学习与单元教学设计、信息技术手段的

整合，构建更为高效的概念教学实施模式。概念教学从传

递走向建构的转型不会一蹴而就，但每一次将课堂还给学

生、让概念在真实探究中逐步建构的教学实践，都是朝着

这一方向迈出的有意义的一步。
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