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一、高中生物实验所面临的问题

通过观察与走访，总结出目前高中生物实验在实际教学中面

临的问题主要有以下几个方面：
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摘   要 ：  高中生物实验教学开展中存在如课时安排不合理、实验内容偏向模仿性、缺乏趣味性和实验周期过长等问题。结合国

内外研究经验，本文提出构建多维分层融合课程的方案，包括普及型、拓展型和探究型课程。通过结合劳动教育、社

团活动、综合实践等形式，让高中生物实验课程得以深化和落实，从而解决实验教学中的问题，提升学生的综合能力

和跨学科应用能力。
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A b s t r a c t  :   There are problems in the implementation of biology experiments in high school, such as unreasonable 

class hours, experimental content biased towards imitative, lack of and too long experimental cycle. 

Based on the research experience at home and abroad, this paper proposes the construction of a 

multi-dimensional hierarchical integrated curriculum plan, including popular, extended andoratory 

courses. By combining labor education, club activities, comprehensive practice and other forms, high 

school biology experiment courses are deepened and implemented, so as to solve the problems in 

teaching and improve students' comprehensive ability and cross-disciplinary application ability.
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1. 课时安排不合理：由于高中生物知识量大、课时紧张，许

多学校无法按照课程标准开展所有实验课程，导致学生无法全面

掌握实验内容。

2. 实验内容偏向模仿性：更多的为模仿性实验，学生只需按

引言

结合多年课程改革经验，教育部在2017年颁布了《普通高中生物学课程标准（2017版）》[1]，2017版课程标准中凝炼了四大生物

学学科核心素养，其中科学探究与科学思维和实验课程息息相关。在实际教学过程中，需通过开展实验课程，培养学生科学探究能力，

同时还要融入科学思维的训练，学会如何使用知识，建构并评价假设和观点，从而让科学探究和科学思维真正在实验课堂中落地 [2]。教

育部更是多次发文，强调落实实验课程的开展。2020年国务院第8号文件中发布《教育部关于加强和改进中小学实验教学的意见》[3]，

2023年教监管〔2023〕2号《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》[4]，其中，提出需通过课程改革开齐开足

科技类课程，丰富实验类课程的教学实施形式等要求。

生物学作为自然学科，实验课程是其中一项重要的教学内容。在高中生物学教材当中，各章节均穿插有相应实验，既包括了历史中

科学家得出结论的经典实验，也包括了高中学生需要掌握的实验教学，旨在培养学生的科学素养和实验能力，促进他们对生物学知识的

深入理解。但在实际教学过程中发现，生物学实验课程在众多学校当中未能开足开好，效果欠佳。如何突破困境，亟需我们的研究。

课程融合是指在教育领域中，将不同学科之间的知识、概念和技能相互整合，以促进学生全面发展和综合能力的提升。在高中生物

教育中，课程融合可以将生物学与其他学科如化学、数学、物理等进行有机结合，使学生能够跨学科地理解和应用所学知识，拓展思维

和视野。本文提出通过课程融合方式，克服高中生物实验教学中的问题，让高中生物实验课程得以落实与深化。
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照书本步骤操作，缺乏实际科学探究过程，无法培养学生的创新

思维和实践能力。

3. 缺乏趣味性和参与性：实验教学方式枯燥，学生难以产生

兴趣和参与热情，影响学生的学习积极性和实验体验。

4. 实验周期较长难以完成：一些实验需要较长时间才能完

成，难以在一节课中展示完整，教师多采用视频演示等方式替代

实践操作，影响学生的动手实践和实验能力的培养。

二、国内外高中生物实验开展情况

（一）国外研究现状

在SSCI数据库中，以“High School Biology Experiment”（高

中生物实验）作为关键词进行搜索，共有665篇相关论文。加入关

键词“Interdisciplin*”（跨学科的）后，有26篇论文，其中主要

以生物实验与物理、化学等文化科目的结合，以综合实践的形式开

展。如日本大田原市女子高中开展的结合了化学学科的绿色荧光蛋

白发色团类似物的合成项目 [6]、罗马尼亚普洛耶什蒂市开展的结合

了物理学科的心电图替代方法及心电图与外周血氧饱和度值关系的

研究 [7]、美国纽约市纽约城市大学针对高中生开展的结合了化学学

科的通过化学实验室设备游览番茄项目 [8] 等综合实践活动，这些项

目均基于课本实验内容，并加以深化、挖掘可用于研究性学习的课

题方向，是很好的课程改革方向，但是这些实验中所用到的仪器价

格昂贵，如荧光电子显微镜、核磁共振仪、心电图检测仪等。

在实际教学过程中，一方面可考虑仿照纽约城市大学与高中

相结合的“双高”衔接模式，就近利用大学空闲的仪器作为高中

生物实验教学用具；另一方面，针对偏远地区或无相关便利条件

的地区，应仿照普洛耶什蒂市的探究，考虑通过开发教具以研发

昂贵仪器的低成本替代方案，或者根据所在地区的特点，挖掘研

究成本较低的课题。

（二）国内研究现状

在中国知网数据库中，以“高中生物实验”作为关键词进行

搜索，共有4580篇论文。其中，加入关键词“劳动”后仅余6

篇，该方向主要以高中生物学教学中渗透劳动教育为主，仍以高

中生物学中的实验为主，将每个实验拓展为一个劳动教育课题，

如呼吸作用一课中设计利用酵母菌发酵制作馒头、酶的特性一课

中设计体验利用加酶洗衣粉洗衣服 [9]，集中在生活常识性劳动为

主。而部分研究者提出 [10]，应加入如生产技术性劳动（如生物模

型的设计制作、盆景花卉的向光处理等）、社会公益性劳动（如

遗传病知识科普、保护大熊猫等环保行动等）、职业体验性劳动

（如核酸检测员的工作见习、杂交育种工作者的参观等）等，丰富

劳动教育与高中生物实验融合的渠道与形式。

而当加入关键词“社团”后，仅搜索到5篇论文，其中以显微

镜实验为主 [11]，如“观察洋葱根尖分生组织细胞的有丝分裂”、

“从叶片中提取叶绿素”等实验。而其他研究者提出 [12, 13]，为吸引

同学们的加入，社团活动更多注重调动学生的学习热情，组织形

式多样，如通过制作叶脉书签、组织学科竞赛、利用生物知识改

编歌曲、组织如克隆技术、转基因食物等生物伦理话题的辩论赛

等。可以看出，目前社团活动与高中生物的融合形式较多，但是

与实验结合的程度以及贴近教材的紧密度欠佳。

另外，加入关键词“跨学科”后仅余8篇论文，加入关键词

“融合课程”后仅余2篇论文，同时加入3个关键词“劳动”、“综

合实践”或“社团”中的2个进行搜索时均未搜索到相关论文，可

以看出，目前国内在高中生物实验创新融合课程的开发研究上，

仍以单个课程如劳动或社团活动与高中生物实验课程的结合为

主，多维融合课程的相关研究目前仍比较缺乏。其次，在所提到

的融合课程研究当中，仍呈现碎片化的特点，课程与课程之间的

联系不足，欠缺情景化与整体化。

三、多维分层融合课程的提出

与高中生物实验开展类似情况的还有劳动课程，虽然国务院在

2020年已颁布《关于全面加强新时代大中小学劳动教育的意见》，

但由于高中众多学科的挤压，许多学校并未能安排充足的课时，导

致劳动课程更多为碎片化的劳动技能讲解及模仿，同样未能调动学

生的积极性、更缺乏实效。其根本原因是由于教学中缺乏真实情

景，学生未能感受到其价值。我校在推动劳动教育中，便尝试了采

用走廊绿化的方式，让学生动手建造属于他们的花园，在课间时，

许多学生会自发地进行观察（如图1）。而在走廊绿化的过程中，

便存在着许多生物实验可融入的情景，值得挖掘。

图1 走廊绿化开展情况

结合高中生物实验课程所面临的问题，以及综合国内外对于

高中生物实验开展及与其他课程融合的经验，本文提出可通过构

建多维分层融合课程，将高中生物实验分散在不同课型中，既满

足了高中生物实验课时紧张的问题，也解决了如劳动教育、社团

活动等课程开展时缺乏主题的困难。

劳动教育的特点是过程的持久性，其目的是培养学生的劳动

习惯，认可不同类型的劳动价值，扭转对体力劳动或重复性劳动

的轻视。结合该特点，与劳动教育的融合课程可考虑融合需长期

管理、观察、记录结果的高中生物实验课程作为劳动情境，如生

态缸的制作及观察、植物激素的作用等。

社团活动的特点是团队的合作性，其目的是提高学生自治能

力、增进学生社交能力。结合该特点，与社团活动的融合课程可

考虑融合开展难度较高、需多人团结协作的探究类实验，如探究

环境因素对光合作用强度的影响等。结合社团活动开展时间的特

点，开展项目式学习。

综合实践的特色是知识应用的综合性和学科的交叉性，其目

的是培养学生发现问题、提出问题和进一步分析解决问题的能
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力。在本课题中，综合实践是作为普及型课程与拓展型课程的延

申与深化，在这两种课程开展过程中筛选具备开展进一步探究能

力的学生，同时挖掘具有研究意义的课题，开展研究性学习。教

师可采用支架式教学，即教师在学生能力欠缺时，及时搭建脚手

架，引导学生开展研究性学习，起到支持作用；而在研究过程

中，根据所发现的问题可实时对脚手架进行调整，重组重构研究

思路，具有生成性。

因此，三种课程具有不同的特点而又具有交叉的内容，高中生

物实验侧重的是知识性能力的形成，在教学过程中侧重知识的严谨

性，可作为其他几个课程的背景，通过不同课程的开展，深化对高中

生物学知识的记忆与理解。将高中生物实验与三种课程进行融合，将

项目进行延续，使同一背景在不同课程中得到延申与深化，开发高中

生物实验创新融合课程体系，兼顾了美育与德育，实现五育并举。

四、多维分层融合课程的构建

多维分层融合课程的构建，结合了高中生物实验，以劳动教育

为主的普及型课程、以社团活动为主的拓展型课程以及以综合实践

为主的探究型课程的开发，三者并非完全割裂，而是相互穿插、相

辅相成，而又有所差异，多维分层课程融合框架如图2所示。

普及型课程以我校走廊绿化的劳动教育活动为依托，每班可在

走廊开展与高中生物教材相关的实验，如种植可用于验证孟德尔遗传

定律的豌豆，与土壤微生物相关的探究土壤微生物的分解能力、探究

微生物数量的变化、探究抗生素对细菌的选择作用、土壤中分解尿素

的细菌的分离与计数，生态缸的构建与观察等相关实验。该融合课程

的教学过程中除了强调生物学知识，还要兼顾劳动教育的课程要求，

通过过程性评价等方式，达到学生养成劳动习惯的目的。

拓展型课程以我校生物社团为依托，主要融合开展难度较

高、需多人团结协作的探究类实验，如探究环境因素对光合作用

强度的影响、探究影响酶活性的因素、探究酵母菌细胞呼吸方式

等。该融合课程以项目式学习的形式举行，社团活动每周一次，

可将研究过程拆分为：资料收集、方案设计、实施与操作、数据

分析与整理、交流与表达、总结与反思等过程，根据课程量按周

次进行安排，每个项目持续约2个月，每学期开展2个项目。

探究型课程基于普及型课程与拓展型课程，是其延申与深

化。通过前期普及型课程与拓展型课程开展过程中教师的观察及

学生展示的表现，在高一下学期遴选具有科研潜质的学生， 开展

为期一年的研究性学习，课程安排包括选题、立项、方案设计、

实施与操作、中期汇报、实验调整、报告撰写、交流表达、总结

反思等过程。可采用支架式教学法，在项目开始前教师先拟定整

体方案，并将方案拆解为小支架，在研究过程中，根据研究发

现，不断调整方案，拆解并重构教学支架，以学生为主导，教师

起到支撑引导的作用。

五、结论

在实际教学中，高中生物实验教学存在诸多问题，如课时安

排不合理、实验内容偏向模仿性、缺乏趣味性和实验周期过长。

为解决这些问题，本文提出了构建多维分层融合课程的方案。

这个方案包括普及型、拓展型和探究型课程。普及型课程以

劳动教育活动为依托，通过种植实验等让学生在劳动中培养生物

学知识；拓展型课程以社团活动为依托，让学生在团队合作中进

行探究类实验，提高协作能力；探究型课程则是在前两者基础上

延伸，让学生开展研究性学习，培养解决问题的能力。

通过构建多维分层融合课程，将高中生物实验分散在不同课

型中，既满足了高中生物实验课时紧张的问题，也解决了如劳动

教育、社团活动等课程开展时缺乏主题的困难。
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