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探究式学习在高中生物实验教学中的应用创新
钟荣桥

江西省赣州市厚德高级中学

摘  要：探究式学习为高中生物实验教学注入创新活力。本文从深化核心概念理解、培育科学思维、提升自主

探究能力、塑造科学态度四方面阐释其应用价值，提出问题导向、科学性、主体性、过程性四大实施原则，并结合

人教版教材案例，构建数字化工具赋能、跨学科整合、生活化情境创设、评价体系革新的应用创新路径。实践表明，

探究式学习可有效打破传统实验教学重验证轻探究局限，借助技术学科生活评价多维创新推动实验教学从知识传授

向素养培育转型，为高中生物实验教学改革提供可借鉴实践范式。
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引言

新课标强调高中生物教学需“倡导探究性学习”，

而实验教学作为生物学科的核心载体，面临传统模式

的深层困境：验证性实验为主导，学生被动操作；实

验内容与生活脱节，探究兴趣不足；评价侧重结果，

忽视过程与创新。这些问题让学生很难形成科学思维

以及实践能力，这和生物学科核心素养的培育要求相

违背，探究式学习凭借提出问题、设计方案、实施实验、

得出结论的完整流程，为突破上述所面临的困境提供

了解决方案。本文基于高中生物实验教学的实际情况，

设计数字化工具应用以及跨学科整合等创新策略，旨

在回答“如何通过探究式学习达成实验教学从‘做实验’

到‘学探究’的转变”“怎样防止探究活动变得形式化”

等核心问题，给教师提供从理念到实践的全流程操作

框架，以此推动实验教学切实成为科学素养培育的主

阵地。

一、探究式学习在高中生物实验教学的价值

（一）深化生物学核心概念的理解与建构

探究式学习会引导学生亲身经历提出问题、设计方

案、实施实验、得出结论完整过程，以促进对生物学核

心概念深度理解。传统实验教学大多以验证性操作为主，

使得学生被动接受知识，难以形成对概念本质认知。探

究式学习强调从具体实验现象出发，通过自主观察、分

析和推理，将碎片化知识整合为结构化的概念体系。这

种基于亲身体验的学习过程，符合建构主义理论中“知

识主动建构”的核心观点，使学生不仅记住概念定义，

更能理解概念的形成逻辑及与其他概念的关联，为后续

复杂知识的学习奠定坚实基础。[1]

（二）培育科学思维与逻辑推理能力

探究式学习为高中生物实验教学铺就训练科学思维

的有效路径。生物学实验里蕴藏着，如归纳与演绎、分

析与综合、抽象与概括等多种思维方法，探究阶段要求

学生不停运用这些思维方法解决实际问题。例如，在实

验呈现的现象与预期存在差异，学生要运用逻辑分析排

查变量控制、操作规范等阶段的问题；当对数据进行解

读时，需要通过归纳分析提炼规律。这种思维训练从探

究开始一直贯穿到最后，可逐步提高学生科学思维的水

准，引导其形成严整、明智的思维习惯，而这正是生物

学科核心素养内“科学思维”维度的核心要求，对学生

终身学习以及复杂问题的攻克意义非凡。

（三）提升学生的自主探究与实践创新能力

探究式学习将实验的主动权交予学生，有效激发其

自主探究意识和实践创新能力。在传统实验模式中，学

生多按既定步骤操作，缺乏自主决策空间；而探究式学

习鼓励学生自主设计实验方案、选择实验材料、优化操

作流程，甚至对实验结果进行创新性解读。这种学习形

式不仅能磨炼学生动手实操能力，更利于培养其具有创

新能力的问题发觉与处理思维。当学生在探究过程中突

破既有的思维定式，提出别具一格的实验改良方式或对

现象作出合理的独特剖析时，我们实现了对其创新潜能

的激发，学生的动手实践能力得到提升。

（四）塑造严谨求实的科学态度与培养合作精神

在高中生物实验教学中采用探究式学习，可促进学

生科学态度与合作精神的培育。科学探究必须有严谨的

态度支撑，学生开展实验需如实记录数据、科学分析误差，

即便结果背离预期，也应坦然接纳并探寻缘由，该进程
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可逐步造就其实事求是、精耕细作的科学精神。同时，

许多生物实验得借助小组合作达成，探究式学习聚焦分

工合作、交流辩论，学生于分享看法、处理矛盾分歧时，

可以习得倾听与接纳不同，增进团队协作水平。这种科

学态度及合作精神的培养，是生物学科育人价值的重要

体现，在引导学生形成正确价值观及社会责任感上具有

深远影响。

二、探究式学习在高中生物实验教学的原则

（一）问题导向原则

问题导向原则是探究式学习的核心准则，强调以具

有探究价值的生物学问题引领实验全过程。有效的探究

问题需立足教材核心内容，兼具科学性与开放性，既能

激发学生的探究欲望，又能引导其聚焦知识本质。问题

设计应防止过于简单，也不可超出学生认知领域，让学

生经自主思索与实验操作逐步解决难题。同时，问题得

具备一定的衍生延伸性，鼓舞学生在化解核心问题后进

一步去提出新问题，形成“问题线索”，带动探究活动

往纵深维度拓展。这种原则保障探究式学习不偏离教学

目标的轨道，让学生在应对问题阶段自然形成知识、拓

展本领。

（二）科学性原则

科学性原则是探究式学习的基础要求，贯穿实验设

计、操作、分析等各个环节。实验设计需符合生物学研

究的基本规范，如明确实验变量、设置对照实验、控制

无关变量等，确保实验结果的可靠性与可重复性。在操

作过程中，要求学生依照实验安全规范行事，精准恰当

地操作仪器装备，切实记录实验真实数据，杜绝基于主

观的臆断，严禁篡改结果。数据分析需要采用科学途径，

诸如统计全面分析、逻辑有效推理等，保障结论依据证

据而得出。科学性原则引导学生树立尊重事实、严谨不

苟的科学态度，防范探究活动流于空泛或得到错误认知，

巩固探究式学习的育人意义。

（三）主体性原则

主体性原则强调在探究式学习中充分发挥学生的主

体作用，让学生成为实验探究的主动参与者和决策者。

教师应转变角色，由知识的传授角色转变为探究的引导

协助角色，为学生开辟自主探究的空间，给予资源支持。

学生具备自主设计实验方略、选择实验材料、规划操作

次序的权限，对实验结果开展分析与解读工作。即使在

探究进程当中出现了偏差或者错误，也应该鼓动学生自

主去进行反省并改进方案，而不是直接对学生进行干预，

也不是替代学生去做事情。这种原则认可学生个体之间

存在的差异以及学习自主性，能够激起学生内心的学习

动力，让学生通过亲身体验来强化对知识的领悟，培养

学生自主学习的能力与责任意识。

（四）过程性原则

过程性原则注重探究式学习的完整历程，强调对学

生探究过程的关注与引导，而非仅以实验结果为评价标

准。探究式学习的意义绝非仅在于得出正确论断，更重

要的是学生于提出问题、谋划方案、动手实践、剖析讨

论等环节里的体悟与成长。教师需关切学生在流程中的

思维形式、操作标准、合作表现状况等，即刻给予有针

对性的辅导，帮助其冲破困境、校正思路，督促学生记

录下探究的日志，审查探究环节中的得与失，形成对探

究过程的条理清晰的认知。这一原则引导学生重视科学

研究的曲折性与积累性，培养其坚韧的探究精神和认知

能力，促进全面发展。

三、探究式学习在高中生物实验教学中的应用创新

（一）数字化工具赋能探究过程的深度拓展

数字化工具为探究式学习提供了技术支撑，其核心

是通过传感器、虚拟仿真等技术突破传统实验的时空限

制与精度局限。数字化工具能实现实验数据的实时采集

与可视化呈现，帮助学生更直观地捕捉细微变化与动态

过程，深化对生物规律的定量认知。同时，虚拟仿真可

模拟高危、微观或长周期实验，为探究活动提供更多可

能性，使学生在安全且丰富的场景中开展自主探究，符

合“技术服务于探究本质”的创新理念。

例如，在人教版高中生物（2019）必修一“酶的特

性”实验教学中，传统探究方式很难精准捕捉温度对酶

活性的瞬时影响。借助数字化工具能够优化实验设计，

学生把 pH 传感器、温度传感器连接数据采集器，在 0℃

到 100℃不同温度梯度下测定过氧化氢酶分解 H₂O₂的反

应速率，系统会实时生成“温度－反应速率”曲线图。

通过对比手动计时得到的数据和传感器采集的数据，能

发现传统方法在高温组存在明显误差，误差率最高能达

到 15%，进一步利用虚拟仿真平台模拟“极端 pH 环境下

酶的空间结构变化”，观察三维模型中肽键断裂的动态

过程，还能暂停、旋转模型观察活性中心的破坏细节，

以此补充无法通过实体实验验证的微观机制。学生基于

数字化数据提出“酶活性最适温度与底物浓度的关联”
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新问题，设计多组底物浓度梯度实验来延伸探究维度，

实现从定性观察到定量分析的深度跨越。

（二）跨学科探究整合的知识网络构建

跨学科整合打破生物实验的学科壁垒，通过关联物

理、化学、数学等学科知识，构建多维度探究框架。生

物现象的复杂性决定了探究过程需多学科视角介入，跨

学科整合能培养学生的系统思维，使其认识到知识的关

联性与整体性。这种创新模式强调以生物问题为核心，

调用其他学科的原理与方法解决探究难题，实现从生物

出发，向综合延伸的学习迁移。

例如，在人教版高中生物（2019）选择性必修一“内

环境的稳态”教学中，设计跨学科探究任务。核心问题

为 “ 剧烈运动后内环境 pH 如何维持稳定 ”，学生需：①

用化学知识分析血浆中缓冲物质（H₂CO₃/NaHCO₃）的

电离平衡，计算不同乳酸浓度下的 pH 值变化，写出电

离方程式并标注平衡移动方向；②借助物理实验装置模

拟呼吸频率对 CO₂排出量的影响，连接气压传感器记录

数据，绘制 “ 呼吸频率 -CO₂浓度”关系图；③用数学

模型拟合“运动强度 -pH 值 - 恢复时间”的函数关系，

计算 pH 恢复至正常范围的临界运动强度。通过跨学科分

析，学生不仅理解内环境稳态的调节机制，更能解释“为

什么缓冲物质浓度需维持动态平衡”的深层原理。最终

以“人体酸碱平衡调节的多学科解释”为题撰写报告，

附多学科公式推导过程，体现知识网络的构建价值。

（三）生活化情境创设的探究动机激发

生活化情境将探究式学习与现实问题紧密关联，通

过还原生物知识的应用场景，增强探究的实用性与趣味

性。生活化探究能激活学生的已有经验，使其在解决真

实问题的过程中体会生物学科的应用价值，从“要我探究”

转变为“我要探究”，符合动机激发的创新路径。

例如，在人教版高中生物（2019）必修二“种群数

量的变化”实验教学中，传统探究多局限于课本中的酵

母菌计数。创新设计“校园池塘藻类种群调控”生活化

任务：学生先调查池塘水质（pH、溶解氧），用样方法

估算藻类种群密度，制作“藻类种类－密度”分布图表；

结合当地气象数据，分析“光照强度－温度－种群增长”

的关联，标注连续一周的气象因素对藻类增长的影响程

度；借鉴渔业养殖的 K 值理论，计算池塘环境容纳量，

提出“引入食藻鱼的最佳投放量”方案，考虑鱼的生长

周期与藻类繁殖速度的匹配性。邀请环保局专家点评方

案的可行性，修改后制作“池塘生态维护手册”，包含

每月监测指标与调控建议。在解决实际问题的驱动下，

学生主动拓展探究内容，如对比不同藻类的竞争关系，

甚至尝试用数学公式预测种群数量变化，使课本知识转

化为解决现实问题的能力。

（四）评价体系革新的探究素养培育

评价体系进行革新突破了传统的结果性评价方式，

构建起“过程 + 能力 + 创新”的多维评价框架。探究式

学习的评价应当聚焦于学生的思维方法、合作能力与创

新表现等方面，通过多元化工具捕捉探究全过程的成长

轨迹，达成评价从判断对错到促进发展的功能转变，为

探究素养的持续提升提供反馈支撑。

例如，在人教版高中生物（2019）必修三“生态系

统的稳定性”探究实验中，设计革新性评价方案。①过

程性评价：用视频记录小组设计“生态瓶”的讨论过程，

分析成员的角色分工与思维贡献，统计每人的发言次数

与有效建议占比；②能力评价：通过“生态瓶稳定性预

测报告”评估逻辑推理能力，重点关注“如何依据物种

关系调整生物种类”的论证过程，检查是否包含数据支

撑与变量控制分析；③创新评价：设立“金点子奖”，

表彰如“利用海绵模拟湿地生态”“添加益生菌促进物

质循环”等创意设计，附创新点说明与可行性分析。最

终生成“探究素养雷达图”，标注“问题提出”“方案

设计”“结论反思”等维度的表现，用不同颜色区分优

势与待提升项。这种评价模式使学生明确探究中的优势

与不足，如某组意识到“忽视分解者作用”的缺陷，主

动开展补充实验，增设土壤微生物检测环节，体现评价

对探究素养的培育价值。

结语

综上所述，探究式学习在高中生物实验教学中的应

用创新，通过“价值重构—原则引领—路径突破”的协

同策略，实现了实验教学从验证性操作到创新性探究的

质变。实践表明，数字化工具拓展了探究深度，跨学科

整合构建了知识网络，生活化情境激发了探究动机，革

新评价培育了探究素养，共同推动学生在亲历科学过程

中深化概念理解、发展科学思维、提升实践创新能力。
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