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摘  要 

跨学科主题学习是培养学生综合素质的重要载体。本文基于项目式学习模式，以《义务教育生物学课程

标准(2022年版)》在跨学科实践主题中设置的“制作实验装置，模拟吸烟有害健康”为例，从项目启动、

项目计划、项目执行和项目总结四个阶段进行跨学科实践活动设计。以期通过活动能帮助学生提升解决

实际问题能力，树立健康生活的观念，拒绝吸烟并宣传吸烟的危害。 
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Abstract 
Interdisciplinary subject learning serves as a crucial vehicle for fostering students’ comprehensive 
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qualities. Drawing upon the project-based learning model, this paper exemplifies the interdisci-
plinary practice theme of “Creating experimental devices to simulate the harmful effects of 
smoking” within the Compulsory Education Biology Curriculum Standard (2022 edition). It me-
ticulously designs interdisciplinary practice activities encompassing four stages: project initia-
tion, project planning, project execution, and project summary. The aim is to enhance students’ 
practical problem-solving abilities, instill a healthy lifestyle concept, discourage smoking habits, 
and raise awareness about the detrimental consequences of smoking. 
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1. 研究背景 

2022 年 3 月 25 日，教育部印发的《义务教育课程方案(2022 年版》(以下简称“课程方案”)规定：

“各门课程用不少于 10%的课时设计跨学科主题学习”[1]。为落实这一要求，《义务教育生物学课程标

准(2022 年版)》(以下简称“课程标准”)新加了“生物学与社会·跨学科实践”作为第 7 个学习主题，包

括模型制作、植物栽培和动物饲养、发酵食品制作三类跨学科实践活动[2]。跨学科实践活动能帮助学生

认识到生物学与社会的关系，理解科学、技术、工程学、数学等学科的相互关系，并运用多学科的知识

和方法，通过设计和制作，去解决现实问题或生产特定产品，进而发展核心素养。关于如何使跨学科实

践理念落地，课程标准在“课程实施”的教学建议中明确指出：“应整体规划跨学科实践活动，探索项

目化实施”，这为跨学科实践的落地指明了路径。 
项目式学习是一种建构性的教与学的方式，教师将学生的学习任务项目化，指导学生基于真实情境

而提出问题，并利用相关知识与信息资料开展研究、设计和实践操作，最终解决问题并展示和分享项目

成果[3]。项目式学习具有多种特征，如基于真实情境、要有驱动性问题、以产品为导向、关注多学科交

叉知识以及强调团队合作等[4]。可见，项目式学习的内涵和特点契合初中生物学跨学科实践活动的要求，

具备指导跨学科实践活动设计和实施的理论潜质。 

2. 跨学科实践活动内容分析 

本文所探讨的实践活动在课程标准的专题七“生物学与社会·跨学科实践”里属于模型制作类跨学

科实践活动，对应其提供的“制作实验装置，模拟吸烟有害健康”的项目。项目要求学生运用多学科的

知识和方法自制实验装置，模拟观察香烟烟雾对呼吸道黏膜的危害，形成吸烟有害健康的观念，并学会

利用科学证据向公众宣传吸烟的危害。此项目需要应用到一些不同学科的知识和技能：如运用气压与气

体流动的物理学知识制作实验装置；通过制作临时装片和操作显微镜来观察单细胞生物；以及人体呼吸

系统的形态结构、呼吸运动与气体进出原理的生物学基础知识等。 
本跨学科实践活动的授课对象是八年级下学期的学生。在此之前学生已经学习了人体呼吸系统的形

态结构、呼吸运动与气体进出的原理等生物学基础知识，在生物学实验方面也积累一定的实验技能，基

本能独立完成临时装片的制作和显微镜的操作观察。另外，学生在本学期还将会学习到大气压强相关物
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理学知识。这个时期的学生对各学科的理论知识是熟悉的，但在动手操作、运用知识分析与解决问题上，

尤其是需要运用多个学科解决实际问题的能力还比较薄弱。本活动从吸烟的危害真实情境中引出问题：

如何制作实验装置来模拟吸烟的危害？引导学生通过小组合作的形式围绕问题进行活动探究，讨论如何

利用生活中简便易得的材料制作实验装置，并用制作的装置观察到香烟焦油对草履虫的影响。再结合实

验结果，制作展板或书写倡议书宣传吸烟的危害。 

3. 跨学科实践教学目标 

基于课程标准的内容要求、学业要求、教学提示以及学情分析，针对本活动设计以下教学目标： 
(1) 通过运用生物学、物理学等多学科的知识，以简便易得的材料制作出实验装置，并操作实验装置

模拟观察香烟烟雾对实验现象的影响。 
(2) 基于实验结果，从结构与功能观推测香烟焦油对人体呼吸道黏膜的影响，并通过制作展板或书写

倡议书等形式，宣传吸烟的危害，倡导拒绝吸烟。 

4. 基于项目式学习的跨学科实践活动设计 

本活动按照项目式学习四个阶段：项目启动、项目计划、项目执行和项目总结来进行跨学科实践活

动设计，尝试探索基于项目式学习实施跨学科实践活动的路径，发展学生核心素养。 

4.1. 项目启动 

4.1.1. 确定项目 
在人教版和苏教版八年级下册生物学教材最后一个单元“健康地生活”里，都介绍到了吸烟对健康

的危害。据此，可以把“制作实验装置，模拟吸烟有害健康”跨学科实践活动放在单元“健康地生活”

之后，以提高实施效果。 
吸烟时烟雾会经过呼吸道中的气管，气管上分布一层纤毛，具有清扫异物(包括病菌)的作用，而具有

粘性的焦油可能会对气管壁上的纤毛产生影响。草履虫是学生在七年级上学期学过的单细胞生物，体表

长满纤毛，依靠着纤毛的摆动在水中螺旋前进，教材上还安排了“观察草履虫”实验，进一步加深了学

生对草履虫的认识。因此，可以引导学生以草履虫为实验对象，模拟香烟焦油对人体气管纤毛的影响。

由此确定项目主题：“制作实验装置，观察香烟焦油对草履虫纤毛的影响”，并结合实验结果制作展板

或书写倡议书，宣传吸烟的危害，倡导拒绝吸烟。 

4.1.2. 分解项目 
可以通过师生讨论，对项目进行分解。项目可分解为两个驱动性问题，每个驱动性问题对应一个子

项目，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. “Making an experimental device to observe the effect of cigarette tar on the cilia of parame-
cium” project breakdown 
图 1. “制作实验装置，观察香烟焦油对草履虫纤毛的影响”项目分解 
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4.1.3. 团队建设 
可根据学生的特点提前建组，每组 4~6 人，有利于优化成员组合，保障每个小组都有不同特质的学

生，且能有效避免“拉帮结派”或“被孤立”的现象出现。团队成员确定后，教师引导学生团队进一步

明确团队角色分工，以及讨论本次实践活动的注意事项，鼓励学生在团队合作中互帮互助，积极主动思

考、提问和交流。并围绕项目主题共同建立实验装置评价标准。实验装置制作评价表可参考表 1。 
 

Table 1. “Observation of the effect of cigarette tar on the cilia of paramecium” experimental device production evaluation 
table 
表 1. “观察香烟焦油对草履虫纤毛的影响”实验装置制作评价表 

评价维度 
评价分值与评价标准 评价情况 

2 分 3 分 4 分 自评 互评 师评 

组内分工 无分工 有分工，但合作不充分 有分工，每人都有明确的 
任务    

产品设计图 无设计图 有设计图，能让人看懂 有三维设计图，并标记清楚    

材料选择 材料质地不便于装置制作，

材料浪费严重 
材料选择基本符合装置的 
制作，材料有少量浪费 

材料选择合适， 
易于制作，无浪费    

产品稳定性 装置稳定性差，不易操作，

演示效果差 
装置之间连接较好， 
能基本演示实验 

稳定性好，易于操作， 
可重复操作    

产品科学性 概念、原理等在表述和 
运用中出现了科学性错误 

概念、原理等无科学性 
错误，但不能正确运用 

专业属于表述 

概念、原理等表述准确， 
运用恰当    

产品改进 不能对存在不足的作品 
提出改进措施 

能对作品提出改进措施， 
但不能完成改进 

既能对作品提出改进措施，

又能完成改进    

创新能力 无创新， 
只能进行简单模仿 

创新能力较弱， 
但有创新点 

创新能力较强， 
且合理    

产品展示 表述不完整， 
介绍与产品展示脱节 

表述完整， 
产品介绍与展示基本一致 

能详细说明过程， 
产品介绍与展示完美结合    

4.2. 项目计划 

该活动在实施时，为了减少课时紧张的压力，在教学组织形式方面，可采用课上与课下相结合的学

习方式。如第一节课由教师引导学生完成项目主题的确定、项目的分解和团队建设等项目启动阶段，课

下再以学生小组合作为主、教师指导为辅的形式开展项目计划和项目执行两个阶段，最后用 1 课时在课

上进行项目总结阶段。基于前面的项目分解，可通过师生共同讨论，规划出本次跨学科实践活动计划表，

见表 2。 

4.3. 项目执行 

4.3.1. 分析气体进出肺的原理 
了解气体进出肺的原理，是后续设计和制作观察香烟焦油对草履虫纤毛影响实验装置的理论基础。

教师提出问题：气体如何进入肺？是肺先扩张气体后进入，还是气体先进入肺后扩张？在问题驱动下，

教师引导学生观看用呼吸系统模型模拟人体呼吸实验视频(若条件允许，提供真实呼吸系统模型让学生动

手操作模拟)，学生组内讨论，说明气体进出肺的原理：通过肋间肌和膈肌的收缩与舒张，使得胸腔和肺

的容积改变，进而改变肺内气压，与外界大气压形成压强差，使空气进出肺。教师对气体进出肺的原理
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进行总结，并讲解人在吸烟时，吸烟的动作使胸腔、肺容积变大而产生负压，香烟烟雾从呼吸道进入肺，

使学生理解香烟烟雾进入肺的过程和原理。 
 

Table 2. Schedule of interdisciplinary practice activities of “Making experimental device to observe the effect of cigarette tar 
on the cilia of paramecium” 
表 2. “制作实验装置，观察香烟焦油对草履虫纤毛的影响”跨学科实践活动计划表 

项目任务及课时安排 学生活动 教师支持 设计意图 

任务 1：分析气体进出 
肺的原理(1 课时) 

查阅资料(教材、视频等)， 
组内讨论，说明气体进出肺的 

原理 

提供气体进出肺原理的 
相关资料，并引导学生 

进行分析 

锻炼学生查阅资料、 
合作交流的能力，同时做好

后续制作实验装置所需的 
理论知识基础 

任务 2：设计并制作烟雾

收集器和能持续产生 
负压的空气泵(2 课时) 

上网查阅资料，组内讨论尝试 
画出实验装置设计图， 
寻找材料制作实验装置 

指导学生查阅资料， 
点评装置设计图，提供所需的

实验器材并指导装置安装 

让学生经历设计图纸到产品

制造的过程，培养其空间 
构思和动手操作的能力 

任务 3：操作实验装置 
进行实验，记录实验 

现象(1 课时) 

运用自制的实验装置模拟人体 
吸烟，制作草履虫临时装片， 

用显微镜进行观察， 
做好实验现象记录 

为学生提供必要的指导， 
同时做好学生实验失败的 

心理疏导 

提升学生操作实验装置以及

制作临时装片、显微操作等

能力 

项目成果汇报 
(1 课时) 

小组展示汇报，其他小组参考评价

标准给出评价，并提出合理改进 
建议 

引导学生反思总结与评价 在成果交流中提升评价和 
反思能力 

制作展板或书写倡议书， 
宣传吸烟的危害 提供完善建议 

自觉拒绝吸烟的同时宣传 
吸烟的危害，提升社会 

责任感 

4.3.2. 设计并制作烟雾收集器和空气泵 
模拟吸烟装置(如图 2)由烟雾收集器(250 mL 玻璃瓶)、空气泵(60 mL 注射器)和乳胶管(约 35 cm)组成。

烟雾收集器内装有一定量的草履虫培养液上装有双孔橡胶塞。其中一个孔插入一支 90˚弯玻璃管，玻璃管

一端套上一段塑料管(2 mL 一次性滴管裁剪而成)，作为香烟放置处：玻璃管另一端套上开口封闭的塑料

管，在塑料管上扎一些小洞以便烟雾通过。另一个孔也插入一支 90˚弯玻璃管，作为抽气管。将烟雾收集

器的抽气管与注射器的注射口用乳胶管进行连接。 
 

 
Figure 2. Simulated smoking device 
图 2. 模拟吸烟装置 

4.3.3. 操作实验装置，记录实验现象 
取一滴备用的草履虫培养液，制作成临时装片，再用显微镜观察正常生活状态下的草履虫及其运动，
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注意纤毛的摆动。 
在收集器香烟放置处插入一支点燃的香烟，抽拉注射器，使香烟烟雾持续进入收集器，并注意观察

浸在草履虫培养液中的塑料管上是否有小气泡冒出。取 3 个相同规格的烟雾收集器，分别装入 100 mL
草履虫培养液，分别收集 1 支、2 支、3 支香烟的烟雾量。香烟燃尽后，分别取收集器底部的培养液进行

显微镜观察，并录像、拍照来记录草履虫的运动情况。 
利用显微镜放大 400 倍后，可以勉强观察到草履虫的纤毛及运动状况，而草履虫被香烟焦油黏结的

现象却不明显。这与项目活动预期观察到的实验现象不一致。推测可能的原因有所用显微镜放大倍数和

收集器收集的焦油的量不足。故将观察指标调整为不同烟雾量下草履虫的运动情况。草履虫通过纤毛的

摆动在水中旋转前进，行进过程中时不时会做出明显的螺旋摇摆或前后翻滚的动作，可以通过手机录像

等方式来记录一定时间内草履虫出现这类动作的次数，以此大致反映其运动速度。按照香烟烟雾量 0 支(正
常生活状态)、1 支、2 支和 3 支分为四组，每组实验进行四次记录，结果最后再取平均值，最终实验数

据如表 3 所示。 
 

Table 3. Records of paramecia movement in different amounts of cigarette smoke 
表 3. 不同香烟烟雾量中草履虫运动情况记录表 

香烟烟雾量(支) 草履虫运动情况(单位：次/30 秒) 

0 5.15 ± 0.41 

1 3.66 ± 0.38 

2 2.63 ± 0.24 

3 1.68 ± 0.17 

4.4. 项目终结 

4.4.1. 展示与评价 
每小组派学生代表向全班同学进行成果汇报。汇报内容可以包括这三个方面：一是制作的实验装置

和操作实验装置进行实验得出的结果；二是制作与实验过程的分工、遇到的问题及解决办法等；三是本

次活动的收获与感悟。汇报结束后，可以设置一个提问答疑环节，即其他小组可以向展示的小组提出自

己的疑问，展示的小组成员进行回答，以促进各小组间的交流，相互借鉴，取长补短。在这个环节中需

要教师做好引导作用。 
师生根据前面共同建立的评价标准(表 1)对汇报小组制作的实验装置进行总体评价。评价主体包括自

评、学生互评和师评。借助多元评价方式激励学生参与到学习中来，使学生从被评价者转变为评价者，

以不一样的视角审视自己所经历的跨学科实践学习。 

4.4.2. 宣传推广 
各小组结合“展示与评价”里师生的评价与建议，并借鉴其他小组制作的实验装置的优点，进一步

完善自己的实验装置。组内成员讨论，结合实验结果选择合适宣传方式，如微视频、展板、倡议书等，

在线下与线上如学校、社区、微信群和 QQ 群等来宣传吸烟的危害，倡导大家拒绝吸烟。 

5. 小结 

本文设计“制作实验装置，观察香烟焦油对草履虫纤毛的影响”跨学科实践活动，通过借助项目式

学习的形式来开展。项目式学习注重真实情境、多学科融合、团队合作、产品制作、成果交流和活动评

https://doi.org/10.12677/ae.2024.1481568
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价等，基于项目式学习的跨学科实践活动在培养学生运用多学科知识分析与解决问题的能力的同时，还

能提高团队合作、语言表达与交流等能力。另外，中学阶段是学生生理与心理发展的关键时期，这个时

期的学生容易盲目跟风染上烟瘾，严重影响身心健康发展。学生在本文活动中，利用自制实验装置可以

观察到香烟烟雾对草履虫的影响，可以在实验过程中较为深刻感受到吸烟的危害，从而形成吸烟有害健

康的观念，不仅自觉拒绝吸烟，还可以结合实验证据向公众宣传吸烟有害健康的理念。因此，“制作实

验装置，观察香烟焦油对草履虫纤毛的影响”跨学科实践活动对于发展学生核心素养和促进学生身心健

康都有重要的意义。 
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