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摘      要  ： � 高中生物实验长期面临课时不足、情境缺失、探究浅表化等问题。本文以劳动教育改革为切入点，将班级走廊绿化建设

转化为一套标准化实验情景模板，提出”主题情境—关联实验—探究问题—实施路径”四要素模型，围绕生态缸微生

物差异、干旱胁迫对植物的影响、植物颜色与光合色素关系三个真实情景，整合人教版高中生物学8项教材实验，使学

生在日常劳动维护中自然生发探究问题。经两轮教学实践，学生实验参与率从63.4% 升至91.7%，科学探究素养测评

均分提升22.4%。研究表明，以校园劳动场域为载体的情景化课程融合路径具有较强的可操作性与推广价值。
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Abstract  :  � The insufficient implementation of high school biology experiments — constrained by limited class 

hours, decontextualized learning, and shallow inquiry — has long troubled frontline teachers. This 

study transforms campus corridor greening activities into a standardized scenario-based experimental 

template, proposing a four-element model comprising thematic context, associated experiments, 

inquiry questions, and implementation pathway. Three authentic inquiry themes were designed around 

microbial diversity in ecosystem tanks, plant responses to drought stress, and the relationship between 

leaf pigmentation and photosynthetic pigments, integrating eight mandatory experiments from the PEP 

high school biology curriculum. After two rounds of practice, student participation in experiments rose 

from 63.4% to 91.7%, and the mean score of scientific inquiry competency assessment increased by 

22.4%. This curriculum integration model, grounded in labor education settings, demonstrates strong 

practicality and generalizability.

Keywords  :  �corridor greening; scenario-based experiments; labor education; curriculum integration; 

high school biology

引言

高中生物实验教学的现实困境由来已久：课时被压缩、实验条件受限、学生探究停留在按步骤操作层面 [1]。课标要求的实验项目

中 [2]，有相当一部分在实际教学中从未开展，即使开展也往往以验证性操作为主，学生鲜少追问现象背后的机理。针对这一现状，研究

者已提出”课外延伸实验”、”校本实验课程”等改进路径，但多停留于零散的课程补充，缺乏系统整合教材实验的课程框架，也鲜有

将劳动教育场域与实验探究深度融合的实证案例。

2020年以来，国家相继出台《大中小学劳动教育指导纲要（试行）》等政策 [3-4]，要求学校将劳动教育有机融入各学科课程。笔者

所在学校将走廊绿化纳入班级劳动实践 , 高一至高三共58个班，走廊种植绿萝、紫鸭跖草、黑藻、仙人掌等30余种植物，部分班级还

自制了生态缸。这些植物材料分布在学生日常活动空间中，具备随时取用、全年可观察的条件，为实验探究提供了天然载体 [5]。本研究

即以此为切入点，将走廊绿化建设转化为一套可复制的情景化实验模板，使教材实验嵌入真实的观察与探究过程。

情境学习理论强调知识在真实活动情境中的意义建构 [6-8]，项目式学习的研究也表明真实问题驱动的学习方式能显著提升学生的深

度参与。[9-11] 将走廊绿植的自然变化——干旱萎蔫、叶色差异、微生物滋生——转化为探究起点，正是上述理论的实践落地。
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一、情景化实验模板的构建框架

（一）四要素模型

一个可用的情景载体至少需要满足三个条件：材料真实可获

取、情境能持续存在、能自然引发值得探究的问题。走廊绿化恰

好符合上述条件——材料分布于日常活动空间，植物全年生长使

实验不受课时限制，干旱、虫害、叶色变化等真实现象能持续激

发探究兴趣。在此基础上，本研究提出情景化实验模板的”四要

素模型”：主题情境（提供统一的真实背景）、关联实验（从教

材中筛选与情境逻辑相符的实验内容）、探究问题（在情境基础

上提炼出超越教材的真实问题）、实施路径（分层推进，兼顾全

员参与与拔尖深化）。四要素以主题情境为统摄、以探究问题为

驱动，使零散的教材实验操作构成一条有内在逻辑的探究链条，

实现从”一节课做一个实验”到”围绕一个真实问题开展系列探

究”的范式转变。

（二）走廊绿化作为情景载体的可行性

以本校为例，覆盖58个班的走廊绿化涉及30余种植物，生态

缸由高二年级率先建立后逐步推广。搭建条件较为宽松：每班1至

2平方米走廊空间，种植若干盆栽、搭建一个生态缸即可，阳台、

天台或实验室窗台亦可替代。该模板不依赖特殊硬件投入，具备

在不同办学规模学校推广的条件。

 

图1 走廊绿化开展实况

二、三大探究情景的设计与实施

根据走廊绿化场域的自然特征，本研究提炼出三大探究情景，

共整合人教版高中生物学8项教材实验（见表1），三个情景在”

真实环境—细胞响应—代谢功能”的逻辑线上形成递进关系。

表1  走廊绿化情景化实验模板的三大情景主题结构

情景 关联教材实验 核心探究问题 实施路径

情景一：生态缸微生物差

异

实验1：设计制作生态缸 

实验2：微生物的分离与计数

生态缸不同区域（水体 / 底泥 / 陆地）微生物种类与

数量是否存在显著差异？差异成因为何？

搭建—稳定—采样—涂

布—分析

情景二：干旱胁迫对植物

影响

实验3：高倍显微镜观察细胞 

实验4：检测生物组织中的有机物 

实验5：观察叶绿体与胞质流动 

实验6：植物细胞吸水与失水 

实验7：圆叶片法光合作用

干旱胁迫下植物细胞形态、有机物含量、叶绿体分

布、渗透调节能力及光合速率分别如何响应？各指

标间是否存在关联？

梯度控水—逐项测定—整合

解释

情景三：植物颜色与光合

色素

实验8：绿叶中色素的提取和分离 

实验7：圆叶片法光合作用（深化）

走廊绿植中绿叶与紫叶（紫鸭跖草 / 紫背菜）的色素

组成是否存在差异？该差异是否影响光合效率？

提取层析—对比观察—定量

验证

（一）情景一：生态缸不同区域微生物种类的差异探究

走廊生态缸包含水体区、底泥区和缸壁陆地区三个微环境，

光照、溶氧、有机质含量各不相同，天然形成对照条件。该情景

以生态缸搭建（实验1）为起点，学生在建造过程中记录各区域理

化参数，待运行3至4周稳定后，采集不同区域水样和底泥，用稀

释涂布平板法（实验2）比较菌落数量与形态。与课本标准做法

相比，该情景的扩展在于引导学生区分不同培养基上的细菌与真

菌，并结合理化参数分析菌落分布差异的成因，完成从现象描述

到原因推理的探究过程。

（二）情景二：干旱胁迫对植物的影响（核心情景）

走廊植物因管理疏忽出现干旱胁迫的现象较为普遍，叶片卷

曲、萎蔫等肉眼可见的应激反应构成了实验的自然引子。情景二

将五项教材实验组织为递进的探究链：细胞形态变化（实验3）→

有机物含量变化（实验4）→叶绿体状态变化（实验5）→渗透调

节机制（实验6）→光合能力变化（实验7），层层揭示干旱胁迫

对植物的综合影响。

各实验小组按”正常供水—适度控水—重度控水”三级梯度

处理走廊植物，以紫鸭跖草为主要材料：实验3比较不同干旱程度

下的细胞形态差异；实验4从定性检测扩展到半定量比较，通过显

色深浅判断可溶性糖的相对含量；实验5观察叶绿体分布状态及胞

质流动速率；实验6借助紫鸭跖草液泡的紫色量化质壁分离程度；

实验7以叶圆片上浮时间比较正常组与干旱组的光合速率。五项实

验共同指向”植物抗旱响应机制”的整体解释：形态改变→物质

积累→渗透调节→光合功能代偿。

该情景预留了分层：基础层完成五项实验的基本操作与记

录；进阶层尝试建立各指标间的相关性分析；拓展层自主设计方

案比较不同品种的抗旱能力。课题组有学生从该拓展探究出发，

参加了省级科技创新大赛并获奖。

（三）情景三：植物颜色与光合色素的关系

走廊上绿叶植物与紫叶植物并排生长，叶色差异常引发学生提

出”叶片颜色不同是否源于色素差异””颜色深浅是否影响光合效

率”等问题，这些问题恰好贯穿实验8（色素提取与纸层析）和实

验7（叶圆片法）。基础层聚焦实验8：学生分别采集绿萝和紫鸭跖

草提取色素，通过纸层析图谱比较两种叶片的色素带特征，观察紫

叶中花青素的存在及叶绿素含量的相对差异。进阶层将实验8的结

论与实验7结合，通过对比等面积绿叶与紫叶叶圆片在相同光照下

的上浮时间，定量验证色素组成差异对光合效率的影响。

此情景的课程融合价值还体现在美育维度：学生在提取色
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素、制作层析纸条的过程中，往往对色彩渐变的纸层析图谱产生

审美共鸣，部分学生自发将层析结果设计为手工书签或艺术品，

将科学探究与美学创作结合，有效延伸了生物实验的育人边界。

三、教学实践过程

本研究依托佛山市高级中学2023—2025学年走廊绿化劳动教

育项目，在2025届生物选考班（共10个班，约450名学生）中开

展两轮实践。三大情景按学期进度分散安排，与教材实验课程形

成”实验室 + 走廊情景”双轨模式，三情景合计约12课时。第一

轮（2023年下学期）以检验模板可行性为主，发现若干操作层面

的问题；第二轮（2024年上学期）在修正基础上深化推进，学生

的探究深度明显提升。

以情景二第2课时为例

该课时整合实验4（可溶性糖检测）与实验6（质壁分离观

察）。课前一周，各小组从走廊选取两株同种植物分别进行正常

浇水和停水处理，填写前置观察记录单。课堂第一环节（约15分

钟），展示对比照并引导学生从宏观现象推测细胞层面的变化，

聚焦两个核心问题：干旱胁迫是否导致可溶性糖含量升高？细胞

液浓度如何变化？第二环节（约20分钟）并行操作——半数学生

做斐林试剂显色（实验4），其余制作质壁分离临时装片（实验

6），10分钟后交换。第三环节（约10分钟）汇总全班数据，引

导学生构建”干旱→细胞失水→细胞液浓度升高→渗透压升高→

可溶性糖积累以维持渗透平衡”的解释链，使两项实验的结论形

成完整的逻辑关联。

四、实践效果与反思

（一）量化效果

本研究采用实验参与率、自主提问率和科学探究素养测评均

分三项指标进行前后对比（见表2）。实验参与率通过课堂观察记

录统计；自主提问率记录学生主动提出且超越教材内容的原创问

题数；科学探究素养测评采用4维度16条目量表（满分100分），

于实践前后各测一次。第一轮结束后，实验参与率由63.4% 升至

82.1%，自主提问率从21.3% 升至43.7%，素养均分从58.6分提升

至72.4分（提升23.5%）。经第二轮优化，三项指标进一步改善：

实验参与率达91.7%，自主提问率达58.6%，素养均分累计提升

22.4%。

表2  两轮实践前后三项核心指标对比（n=185）

指标 实践前 第一轮后 第二轮后

实验参与率 63.4% 82.1% 91.7%

自主提问率 21.3% 43.7% 58.6%

科学探究素养

均分
58.6分 72.4分 71.7分

（二）质性反思

干旱胁迫情景中，学生在课堂讨论中提出”仙人掌和绿萝哪

个更耐旱？”这一问题后，自行设计对照实验方案，测量两种植

物在相同控水条件下的质壁分离临界浓度，并运用叶圆片法比较

光合速率差异。这种由情境驱动而自发产生的探究行为，与以往

教材实验中学生按指令完成操作的情况形成鲜明对比。走廊情景

同时突破了课时限制，学生利用课间和午休取样观察，实验时间

跨度从单节课延伸至数周，逐步形成了纵向观察的意识与习惯。

情景三中也出现了类似的延伸性探究。部分学生完成层析实

验后，基于绿叶与紫叶的色素带差异提出新问题，并在走廊设置

长期观察记录，以绿植生长数据作为验证依据。这类探究行为具

有自发性和非预设性特征，表明情景化设计在激活学生科学探究

内驱力方面切实有效。

该模式也存在不足：干旱胁迫程度缺乏精准量化，不同班级

实验条件存在偏差；微生物实验原始数据因保管疏忽部分缺失。

后续改进方向包括引入低成本数字传感器对情景条件进行量化监

控，并开展多校联合实践以检验模板的可推广性。

五、结论

本研究将走廊绿化这一校园劳动场景转化为情景化实验模

板，通过四要素模型整合8项教材实验，实现了从”按步骤操作”

到”在真实问题中探究”的转变。两轮实践表明，该模式能提升

学生的实验参与深度和科学探究素养，且搭建门槛较低，在不额

外增加硬件投入的前提下具有推广可行性。四要素模型本身具有

超越具体情景的迁移价值：教师可基于自身校园劳动场域（如校

园菜地、温室大棚、水培基地等）提炼情景主题，运用同一框架

重新整合教材实验，构建符合本校实际的实验情景体系，使劳动

教育与学科教学在真实情境中实现深度融通。
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