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摘 要:首先,本文介绍了项目式学习 (Project-Based
 

Learning,PBL)背后的学习理论。

项目式学习活动来源于学习科学研究,强调学生在学习过程中的主动性,以及合

作、互动与情境化对学习的影响。项目式学习活动由情境化的驱动问题引导,学生

围绕该问题开展真实、情境化的探究项目,以便理解某一现象或提出解决该问题的

方案。在探究过程中,学生积极参与科学与工程实践中的合作活动,专注于学习核

心概念或关键概念,提升思维能力与学习兴趣,并创造出应对驱动型问题的具体产

物。学生的学习过程得到支架支持,使其能够在 “最近发展区”内参与学习活动。

其次,文章展示了一个面向初中阶段的项目化教学模块,并在学习科学研究成果的

框架下对该模块进行了分析,识别出项目式学习的十个关键特征。最后,讨论了有

关学生学习成效与参与度的研究发现。
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项目式学习 (PBL)在科学教育领域并非全新概念,近一个世纪以来,它一直被倡导用于教

育改革。然而,“项目”这一术语在实践中被多种方式使用,并非所有学校项目都符合本文所探讨

的PBL理念。项目式学习的思想可以追溯至20世纪30年代美国教育家约翰·杜威的理论。杜威

在芝加哥大学实验学校 (1896—1903年)的教育实践①强调经验学习,认为学生应通过实践和反

思经验来学习。杜威认为,首先教育应扎根于现实生活活动,学校应成为学生积极参与学习过程

的 “微型社会”。他强调学生应参与与其生活和兴趣相关的实践活动,以增强学习的意义与吸引
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力。其次,杜威主张各学科之间应整合教学,反映知识间的互联性,而非割裂式地教学。再次,

他强调学生之间的合作学习,通过小组活动培养社会技能与合作能力,这种协作氛围反映了现实

世界的社交互动。最后,杜威鼓励学生发展批判性思维与创造性解决问题的能力,这一目标通过

需要学生实际应用知识的项目与活动得以实现。在这一过程中,教师被视为学习的促进者,其角

色是引导和支持学生,而非仅仅传授知识。杜威和其他几位研究者将这种方法称为 “项目式学

习”①。项目式学习已得到了广泛研究。根据John
 

Thomas对PBL研究的综述,目前关于项目式

学习的真正含义尚未达成共识,其在研究和开发项目中的应用也呈现出显著差异。
本文所提出的项目式学习模型植根于Blumenfeld等人②以及Krajcik与Shin③ 所提出的理念,

这一模型是在学习科学研究成果的基础上发展而来的④⑤。在项目式学习中,学生被引导参与一个

对他们而言具有意义、但无明确或简单答案的项目。该项目不一定要多学科或跨学科,也可在物

理、化学、生物等单一学科内开展。
根据学习科学研究,学生应在学习中发挥积极作用。所谓积极,意味着学生应参与学习计划

的制定、知识建构过程,并对学习过程及其结果进行评估。这一观点是建构主义的一个既定观念,

其根源在于社会心理学⑥⑦。社会建构主义⑧强调人类功能的社会性,主张学习者并非被动接受成

品的知识,而是在与同伴和教师的社会互动中,依据自身的经验、已有概念、信念、态度和价值

观,建构并不断重构对现实的理解。然而,学生的原有概念可能会对学习产生阻碍,因为其认知

中的概念因人而异,且往往与科学概念存在较大差异⑨􀃊􀁉􀁒。因此,教师在帮助学生表达其已有概念

和经验,并意识到他们应该如何在回答问题或解决问题的过程使这些概念明确时,发挥着关键作

用。教师通过提问提供支架支持,引导学生从已有知识过渡到接下来能够学习的内容。支架化教

学使学生能够在 “最近发展区”内参与学习活动􀃊􀁉􀁓。最近发展区指的是学习者在更有知识的人

(如教师)的帮助和指导下能够完成,但在独立情况下尚不能完成的任务范围􀃊􀁉􀁔。由此可见,尽管

已有概念与经验深刻影响个体的思维与行为,学生仍可在与同伴及教师的互动中改变他们的观点。

科学教育的潜在目标在于帮助学生在参与科学实践并与小组协作的过程中,将学科核心思想
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或关键概念与其先前知识建立联系。科学知识实践———通常简称 “科学实践”———是指科学家用

于生成、验证和交流知识的方法与过程,如提出问题、观察、推理、分类和预测等①。其中,“核
心思想”比 “关键概念”更具广度。例如,“能量守恒”与 “作用在物体上的力可以改变物体的运

动”是物理学的核心思想,而 “力”和 “能量”则是关键概念。核心思想适用于多个自然科学领

域,有助于解释现象、设计实验,并在个体、社区及全球背景下具有相关性②。小组协作的目的

是引导学生有意识地投入学习活动,并产出可视化成果。这一成果可以是描述自然现象的模型或

核心思想。模型或核心思想不仅是文化工具或 “文化产物”,也是学生学习与协作的中心。这些产

物在科学教学中代代相传,是科学学习与科学问题解决不可或缺的组成部分③。

认知工具在学习中具有广泛应用。例如,思维导图与概念图作为思维的视觉呈现形式,有助

于学生组织和连接信息与思想、规划探究活动,并构建能有意义地表征现象的模型。类比与隐喻

在模型构建中同样关键,它们帮助学生将新信息与已有知识建立联系,从而加深理解④。数字工

具亦是科学学习中的重要认知工具。例如,基于微型计算机的工具与传感器能为学生正在探究的

现象提供实时信息,这些信息可通过多种方式在数字平台上呈现和处理⑤。

社会互动是食堂与课堂讨论的共同特征。然而,课堂中的讨论与学习必须是有意的或目标导

向的活动,而食堂里的讨论则不一定是。有意学习是指学习者将 “学习”本身作为活动的明确目

标。Bereiter和Scardamalia⑥ 使用 “有意学习”一词来指代旨在学习的认知过程,而不是将其视

为偶然的结果。在学校情境中,这些目标源自官方课程标准,因此教师应帮助学生内化目标,并

激发其学习动机。在此过程中,学习策略的管理与对元认知技术监控学习的意识是有意学习的关

键特征⑦。

情境化学习与情境学习均强调学习情境的重要性,包括学生接触核心思想与概念的情境、社

会互动的环境,以及学习过程中认知工具与文化产物的使用。这些学习方式旨在提升学习经历的

意义感、参与度与内在动机,使之贴近现实生活或模拟情境⑧。它们有助于将课堂学习与课外经

验相连接,支持学生在成为未来社会成员和职业工作者过程中发展专业身份与效能感。此外,这

些方法还可以帮助学生接触来自同伴与其他学科的多元视角,并在自己具体独特的情境中探索这

些视角与自身的契合点⑨􀃊􀁉􀁒。
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自我调节与反思在学习中同样至关重要,这两种活动密切相关,皆涉及帮助学习者管理学习

和行为的元认知过程。反思是一个对自身经验、行为与决策进行批判性思考与分析的过程,其目

的是获得更深层次的理解与洞察力。它包括回顾过往经历、分析结果、评估行为与策略的有效

性①。其他学生与教师亦可通过支持个体反思,帮助学习者更好地审视自身行为。自我调节使学

生能够通过设定明确目标、监控学习进度与使用策略来更有效地学习②。自我调节涉及对自身认

知过程的觉察,而这也是反思的重要组成部分。对自身思想、行为与学习策略进行反思,有助于

个体意识到自身的优势与不足,这对于高效的自我调节至关重要。自我调节鼓励学习者从被动反

应转向主动掌控自己的学习过程。

总体来说,在科学教学与学习 (本研究中为项目式学习)的设计与实施中,应牢记:学习是

一个具有目标导向性、有意性、社会互动性、情境性与境位性、建构性、自我调节性以及反思性

的过程。本文将阐述项目式学习在科学课堂中的具体实践形态,并依据学习与兴趣研究相关成果

对其特征予以理论阐释。该项目式学习模型基于作者本人及赫尔辛基大学与密歇根州立大学研究

团队在过去十年内所开展的相关研究③。

  一、
 

项目式学习课程的一个案例

在如下所述的一个项目式学习模块中,学生通过学习过程产出有形成果———学习产物。该产

物为描述物体运动的模型。该项目的目标和目的直接与课程目标相关联,并以 “驱动问题”的形

式呈现给学生。学生通过参与科学实践、与同伴协作、运用数字化工具以及与学习产物的互动来

探索问题的答案。在多个课时中,学生以问题为中心展开有意义的学习活动,这有助于他们在小

组合作中将新知识与先前的学习成果整合起来④⑤。项目式学习强调那些学生认为有意义的问题,

具有培养整合性世界观的潜力,使学生能在思考科学原理的同时,反思并探讨存在性问题⑥。在

呈现项目式教学模块之后,本文将详细分析这一学习活动的特征。

该模块的描述基于某高中第一节物理课中录制的视频资料。该项目学习阶段的目标在于探究
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与运动相关的模型及其应用,并理解运动变化的原因 (即牛顿第二定律)①②③。

项目式学习教学模块的示例:“在本课中,我们将探讨不同类型的运动、运动是如何发生变化

的,以及这些变化背后的原因。我们将设计实验,构建模型,并围绕这些模型开展讨论。我们的

驱动问题是:‘为什么从相同高度落下的不同物体到达地面的时间不同?’”
“为了理解这个问题,我们来观察咖啡滤纸的下落。我手中一个是单层滤纸,另一个是两个叠

在一起的滤纸。你们认为会发生什么? 这些滤纸会如何下落? 它们会同时落地吗? 仔细观察,看

看发生了什么。”

图1 实验表明,从同一高度落下时,较重的咖啡滤纸先落地

根据实验观察到较重的物体首先落地。老师询问学生他们注意到了什么,以帮助他们识别演

示中的特征 (咖啡滤纸的运动)。一名学生回答说:“较重的物体首先落地。”

教师继续进行演示,逐步增加下落物体的质量。第一组演示对比质量为1
 

g和2
 

g的滤纸,随

后是2
 

g—4
 

g、4
 

g—8
 

g、8
 

g—16
 

g和16
 

g—32
 

g。在每次下落前,学生需预测结果是否会发生变

化。学生未在前两次实验中观察到明显差异,但在第三次实验中,两滤纸几乎同时落地,这一观

察结果让学生们感到惊讶。在8
 

g—16
 

g及16
 

g—32
 

g的实验中,下落行为非常相似。随后,学生
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被要求独立总结观察结果,并在小组内整合观点。

学生在小组内互相展示总结的观点,然后跨组进行比较。在全班讨论中,教师提出引导性问

题,帮助学生识别咖啡滤纸运动的所有特征,例如: “一开始的运动与结束时相比有什么变化?”
“第一次和最后一次下落的运动有什么不同?”教师解释道,这个演示是教学单元的锚点现象,引

导学生们进入本课的主题。“稍后,我们将更详细解释我们所观察到的内容。现在,它可能看起来

令人困惑,但让我们从这里开始。自然现象往往并不简单。”教师重申本单元的驱动问题:“为什

么从相同高度落下的不同物体到达地面的时间不同?”

教师将学生分为3—4人小组,要求他们围绕该现象提出研究问题,以回答驱动问题,并在数

字化的共享区域中记录这些问题。教师鼓励学生们考虑他们需要什么额外的信息来回答驱动问题。

在学生构思问题的过程中,教师在教室中巡视,并提供引导性提示,例如:
●

 

你对这个主题已经了解什么?
●

 

你想通过研究这个现象发现什么? 怎样调整你的问题可以使之更清晰,让每个人都能理解?
●

 

根据你的问题,你打算测量或观察什么是否明显? 你可以如何修改你的问题,以便让每个

人清楚你打算测量什么?
●

 

你希望通过你的研究学到什么?

在教师巡视期间,学生以小组形式制定问题,并与教师就所提问题展开讨论。

学生围绕运动 (例如,下落过程中速度如何变化? 物体在下落过程中速度是否恒定?)以及运

动变化原因 [例如,物体质量如何影响下落时间? 物体大小 (揉皱与未揉皱滤纸)如何影响下落

时间?]提出问题。

当教师注意到各组已在数字平台上记录问题后,他引导学生进入下一个环节,即对问题进行

有意义的分类。教师说:“你们将问题分类后,与另一小组进行交流,并讨论彼此的分类方式,尝

试达成共享分类方案。”老师指导学生们选择可以帮助找到驱动问题答案的问题,并在幻灯片上显

示说明:
●

 

将你们提出的问题进行有意义的分类 (5—8分钟)。
●

 

与另一个小组配对,并向他们介绍你们的分类,同时聆听对方的分类 (5—8分钟)。
●

 

比较分类方式,并尝试创建一个共享的分类方案 (5分钟)。
●

 

向其他学生示新的分类方案,说明分类标准并举出每类中的代表性问题。

各组将向全班展示其共享分类标准和问题示例,并解释各问题如何有助于理解该自然现象以

及如何推进探究过程。

随后,教师说明学生将依据所提问题,开始探究锚定现象或类似现象。首先,他们会选择有

助于理解自由落体运动的问题 (例如,在什么条件下物体下落的速度保持不变? 此类情况下属于

什么类型运动? 下落过程中速度如何变化?)。接下来再探讨运动变化的原因。在这一阶段,学生

不会进行运动变化的实验,而是专注于分析运动本身。

接下来,学生通过与运动相关的问题展开现象探究。教师介绍实验所需设备与工具。学生已

熟悉超声波传感器的使用,并了解如何利用其软件绘制图像。

学生依据研究问题开始规划探究活动。教师在教室中巡视,协助设备使用,随着学生们在测

量和建模活动中取得进展,教师用适当的问题引导他们,例如:
●

 

你的研究问题是什么? 你是否采取了能够找到答案的方法?
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●
 

你的实验设计是什么? 它能否回应你的研究问题? 为什么?
●

 

你构建了什么模型? 该模型描述了何种关系?
●

 

你为什么选择这种表示方式? 还有其他可能的表示方式吗?
●

 

你对模型有什么证据? 你在主张什么? 有什么证据支持你的主张?
●

 

你的模型与收集到的数据有什么关系?

在下一节课中,小组将向其他组展示他们的发现或图像模型 (位置 时间图和速度 时间图)。

展示后,其他小组的学生将提出阐明性问题。展示过程中,学生需明确模型如何解释所观察到的

现象。展示结束后,全班讨论总结:运动可分为两类———速度恒定的匀速运动与速度变化的加速

运动。讨论中引入 “匀加速运动”概念。在对匀速运动和匀加速运动的图像定义 (位置 时间图、

速度 时间图)达成共识后,教师要求学生举例说明具有匀速 (或几乎匀速)和匀加速 (或几乎匀

加速)特征的运动类型,并展开讨论。

学生此前已围绕不同类型的图像表示展开学习。他们还完成了以下练习:根据图像 (位置 时

间和速度 时间图)识别运动类型、从表格数据生成图像,反之亦然;分析不同运动的动态图像;

进行插值法推测;探索图像表示方式。随后,教师回顾数学知识,帮助学生将公式表示与图像表

示联系起来,明确匀速运动和匀加速运动的数学模型 (匀速和匀加速运动的公式)。在确定相关公

式后,开展若干解题活动,以支持学生对数学表达的理解。在解题过程中,学生需先识别并命名

现象,再选择恰当模型 (图像或公式),接着确定已知与待求量,最后解题或分析图像。该阶段历

时多个课时,学生既有独立完成任务的时间,也有小组协作的环节。

图2 匀速运动的表示图

在熟悉了匀速和匀加速运动及其表示之后,教师指出,尽管学生在回应驱动问题方面已有所

进展,但仍需进一步探索。学生们最初在实验中观察到,重物在下落过程中几乎始终为匀加速运

动,而轻物的速度先增加后趋于匀速。

学生在小组中回顾先前提出的关于运动变化的研究性问题,评估其相关性,并考虑是否需提

出新问题。随后,他们与其他小组交流并选择最恰当的问题,开始制定新的探究方案。教师组织

简短的集体讨论,并在规划过程中给予支持。

上述项目式学习示例具有与工作场所项目中观察到的相似特征:项目具有明确目标、包含多

个不同阶段,并以具体成果 (此处为模型)告终。然而,项目式学习并不能单凭其过程进行界定,
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因为其实施模式具有高度灵活性。相反,它可以通过特定特征来描述,如上述示例所示。根据这

种描述,项目式活动以情境化的驱动问题为导向。在本例中,学生围绕 “物体下落”现象开展了

真实情境中的探究活动,这与驱动问题是一致的。学生在过程中积极参与科学实践,聚焦核心概

念、思维技能与科学态度;进行社会互动与知识建构;并产出回应驱动问题的学习产物。教师在

过程中提供了大量支架支持。接下来,本文将详细分析项目式学习的特征是如何在本课程实例中

得以体现的。

  二、
 

对上述案例的分析

  (一)
 

驱动问题使学生的学习目标明确

设计项目式学习示例的起点是课程标准中所设定的目标,尤其是基于能力的教学目标。在本

研究所分析的教学模块中,第一个能力目标是引导学生分析运动数据,并为匀速或变速运动的物

体建立模型;第二个目标则是指导学生分析宏观物体所受合力与其加速度之间的关系。对于高中

阶段的学生而言,一个重要的目标是应用科学实践来设计、评估并优化用于建模自然现象的实验

方案。

该示例的教学目标通过一个 “驱动问题”引入给学生,该问题指示了学生将在与科学实践相

关的情境中探索的核心概念与基本思想。驱动问题将学习情境化,并说明这些概念与思想是如何

与自然现象相联系的。在该示例中,提出的问题是:“为什么有些物体以相同速度下落,而另一些

物体则以不同速度下落?”驱动问题使学习变得有意图、有方向①。示例同时展示了学生如何管理

和监控自己的学习过程②。

提出一个有意义的驱动问题是项目式学习的首要特征。该问题通常与一个现实世界的现象

(即锚定现象)相配对,指导学生展开探索并使学习更具目标性、意识性。驱动问题能够引导进一

步探究,并将示例中的各课时内容有机连接在一起,其呈现方式旨在增强教学的连贯性③。

  (二)
 

在科学实践中掌握学科核心概念

在项目式学习中,学生通过理解现象来学习关键概念和学科核心思想。诸如 “能量”与 “能
量守恒”之类的核心概念不仅用于解释现象,也用于规划新的研究与探究活动。在解释现象时,

学生处理观察和测量结果,呈现他们的探究发现,并评估结果和整个研究过程④。这些观察、解

释和呈现的活动被称为 “科学实践”,反映了专业科学家在实际工作中的做法⑤。这些实践促使学
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生与数据和信息进行互动,增强他们在科学教育中的参与度①②。
这种将核心概念学习与科学实践紧密结合的方式,是项目式学习的第二个关键特征。如果没

有参与科学实践,就无法学习关键概念和核心思想;而科学实践如果没有与核心思想联系起来,
也就无法发挥作用③。

  (三)
 

在项目式学习中学生积极投入学习或建构知识

项目式学习的第三个特征是学生积极参与规划他们的学习、参与学习或知识建构以及反思和

自我评估④⑤。在规划阶段,学生通过教师提问、演示和展示,特别是小组讨论,得到支持以识别

与现象相关的经验和先前知识。在这个阶段,学生设定学习目标,如制定研究问题。在学习或理

解现象时,学生进行观察、测量和构建模型,表达他们的经验和理解。这些学习活动均以学生已

有的概念、知识与技能为基础。然而,学生的原有概念常常与科学知识不一致,因此教师需要帮

助学生识别这些概念⑥⑦。
知识建构,即学科学习的核心内涵,是一个有意图、系统性的学习过程,该过程旨在发展研

究问题、实施课堂观察或测量,并基于收集的数据构建模型,得出结论⑧。支持知识建构的教学

关注引导学生不断提炼其所获得的知识来加深他们的理解⑨。学习是一个积极的认知过程,而非

被动的信息接受。在这一过程中,学生以他们先前的知识和经验为基础来解释观察到的现象和新

信息􀃊􀁉􀁒。
学生活动的第三个方面,即对自己的学习进行反思,这在项目式学习中得到了鼓励􀃊􀁉􀁓。学生

被引导分析他们从驱动问题中学到了什么,尚需探索哪些领域。除了自我反思与评估,学生还会

在展示研究问题或模型时接受来自其他小组的反馈。

  (四)
 

支架式教学是项目式学习的核心

尽管项目式学习强调学生在学习中的主动性,但教师的支持仍然不可或缺。在该示例中,教
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师通过提问来为学生的学习提供支架,使其能在最近发展区内参与活动①。这些问题旨在引导学

生思考、深化理解,并帮助其将新信息与已有知识建立联系。支架教学正是项目式学习的第四个

特征。

在上述教学实例中,有几种情况是教师通过提问来指导学生的学习。在预计学生会遇到困难

的环节,教师使用PPT展示问题或指令,引导学生从不同角度审视现象或主题,例如,进行如下

提问:“你将基于哪些数据得出结论?”“你主张什么?”“你的主张基于哪些数据?”“你是如何得出

那个答案的?”

一般来说,在教育情境中支架是教师为学生理解新知识或掌握新技能所提供的临时支持。这

种支持应 “恰到好处”,随着学生能力的提升逐步减少。在许多情况中教师可以通过支架式教学来

支持学生的学习。除了提问和反馈,教师可以通过将复杂任务拆分为若干可管理的子任务,这有

助于学生一次专注于一个方面,降低学生的认知负荷。例如,在上述案例中,学生首先研究 “运
动”,再研究 “运动为何改变”。教师还可以鼓励学生使用图表、绘图等可视化工具帮助理解。小

组合作与同伴讨论使学生相互学习并建立群体知识②。

  (五)
 

基于互动与合作的学生学习

项目式学习的第五个特征是学生通过互动与合作参与学习过程。这种学习互动类似研究小组

或工程团队的工作模式,包括观点的协商、主张的验证与基于数据的解决方案的构建。学生间的

互动是促进学习的关键要素。

鼓励学生讨论自身的经验与概念对于建立良好的学习环境至关重要。通过提问、观点交流、

观点补充、论证、概念联结、观察与结论陈述等方式,学生在互动中基于已有知识构建新知识。

小组讨论和教师提问均是引导学生表达和阐述想法的教学策略。当学生表达他们的概念时,教师

可以评估这些想法是否与科学概念一致。如发现偏差,教师可通过追加问题或引导进一步探究予

以纠正。此外,学生在表达过程中也能察觉并修正自身的错误认识,这是学习的第一步。倾听不

同观点并在不同的视角中审视自己的看法有助于学生重新评估与调整理解。另外,表达自己的想

法使学生在学习过程中保持积极参与,提升他们的参与度和投入感③④。

  (六)
 

学习与知识建构中的认知工具

项目式学习的第六个原则是将各种认知工具 (如数字工具)整合到工作中,以获取和处理

信息、数据集、模型或模拟现象。多种基于微型计算机的工具和传感器能够为学生探究的现象

提供实时信息,学生可以通过多种方式呈现与处理这些信息。无论是解释宏观还是微观现象的

模型,学生都可以借助各种模拟与建模软件展示与探索其运行机制。在线学习环境或共享文档

也可用于记录笔记、绘制解释现象的模型,并共享信息。因此,数字工具不仅是学习资源,支
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持学生掌握学科核心概念和科学实践,同时也是学生进行数据与信息处理、呈现过程中用于创

造性与协作性学习的关键媒介。项目式学习中的一个核心理念是,学生在数字工具的辅助下

进行协作式的知识建构,这使得他们能够参与某些若无数字工具则不可能或不合理的烦琐的

科学实践①。

除了数字工具,还有其他类型的认知工具可以在项目式学习中用来支持学习。例如,思维导

图和概念图是一种可视化的思维与想法表达方式,有助于学生组织与连接信息、规划探究活动并

以有意义的方式勾勒出解释现象的模型。因此,模型本身也是一种认知工具,有助于学生理解抽

象概念。在建模过程中使用类比和隐喻,能够帮助学生将新信息与已有知识建立联系,从而促进

更深入的理解②。

  (七)
 

项目式学习中的具体成果———学习产物

项目式学习整合了具体产物与文本或图表的使用,这是其第七项特征。例如,这些产物可以

是潜在研究问题的列表,或是对所研究现象建模的图示表示③。生成产物旨在促使学生参与类似

科学研究者在调查时所经历的过程。从社会文化学习理论的角度来看,与成果性作品互动是促进

学习的重要因素之一。该理论认为,学习是通过与社会文化情境、工具与活动实践的互动而发生

的④。学习产物与文化实践互为补充,丰富了认知学习理论关于学习过程的理解。此外,学习

产物还帮助教师评估学生的学习过程与学习成效,因为这些作品能够将学生的思维过程具象化、

可视化。

  (八)
 

反思与自我调节使思维过程可视化

对元认知过程的支持、反思⑤和自我调节⑥被认为是项目式学习的第八个特征。在示例中,学

生将自己的思维与行为对自己和他人加以可视化呈现。反思的过程包括回顾并审视经验,或将经

验与他人分享。将自我调节与反思相结合,使学习者能够认识并优化自己的学习过程;他们可以

设定明确的目标,并基于这些目标与策略来监控自身的进展。在项目式学习中,学生有多种机会

使用学习产物在小组内或小组之间展示自己的思考与行动。因此,学习产物在反思过程中也发挥

着核心作用。当教师在教室中巡视指导时,学生正在各种情况下支持反思和自我调节。教师可以

询问学生:“你们目前完成了哪些工作?” “下一步准备做什么?”教师还可以提出更具体的问题,

如:“你们的观察结果是什么? 基于此你们现在能得出什么结论?”
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  (九)
 

项目式学习中的创造性思维和批判性思维

创造性思维与批判性思维被广泛认为是探究、解决问题与设计活动中不可或缺的能力①。在

上述示例中,学生在多个情境中均需运用这两类思维技能。创造性思维和批判性思维的使用代表

了项目式学习的第九个特征。

创造性思维也称设计思维,强调在创造过程中生产生创新想法并发展有效且有用的解决方案。

近年来,这类能力已成为各教育与研究领域教学、研究与实践的焦点②③。Sawyer④ 提出,学生应

理解创造过程的迭代性与非线性本质,这要求他们掌握并运用创造性技能。例如,当学生在构建

研究问题和设计探究方案时,一定程度的创造力是必不可少的;此外,在将数据或结果与已有模

型或知识建立联系时,创造性思维也发挥着关键作用。

对于批判性思维的界定多种多样,例如,哲学导向的定义涉及古典思想和人类发展⑤。一些

定义强调批判性思维在教育背景中是如何被感知和培养的⑥⑦。批判性思维的一个基本特征是它属

于一种元认知过程,使人们不仅能够反思外部世界 (第一阶能力),也能反思自身的思维过程 (第
二阶能力)⑧。在学校教育中,批判性思维通常被视为逻辑、理性思维的表现,包括推理、评估论

点与证据,以及建构合理论证以识别问题的合适解决方案。然而,根据Vincent-Lancrin
 

等人⑨的

说法,批判性思维还涉及识别多种观点以及任何观点所固有的假设和局限性。Gelerstein等人􀃊􀁉􀁒概

述了在上述的项目式学习示例中可以观察到的批判性思维技能及其子技能。这些批判性思维技能

和子技能的定义如表1所示。
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表1 批判性思维类型及其在本案例中的体现

批判性

思维技能
定义 批判性思维子技能 本项目式学习案例中的体现

解释
(经验、数据、
规则、程序等)

理解 并 表 达 各 种 经 验、
情境、数 据、事 件、判

断、惯例、信念、规则、
程序或标准的意义或重

要性

分类归类 在提出问题后对可能的研究问题进行分类

识别与问题

相关的元素
识别教师在开始时阶段演示实验中咖啡滤纸运动的特征

阐明意义

在向另一组介绍基于实验的模型时,学生需要说明该模

型如何解释现象

举例说明匀速运动的物体

分析

识别陈述、问题、概念、
描述、模型或其他旨在

表达信念、判断、经验、
原因、信息或意见的形

式之间的预期和实际推

理关系

检验想法和模型

通过比较速度与加速度的概念,在具体实例中识别其相

似性与差异性

分析题目所指的问题现象并命名,继而选择恰当的模型
(图像或方程式)来进行描述

识别论点 在小组讨论中识别一个论点是支持还是反对某个陈述

分析论点

识别论点的主要观点

识别支持论点的理由

在小组讨论数据时,从所提出主张的角度出发分析论点

评估

评估某陈述或描述 (涉
及个人感知、经验、情

境、判 断、 信 念 或 观

点)的可信度;以及评

估陈述、描述、问题或

其他表达形式之间推理

关系的逻辑强度

评估主张
评估信息或观点来源的可信度

在小组讨论中判断某论点是否支持所提出的主张

评估论点

在其他小组向本组介绍研究发现时,判断其结论是否基

于有效数据

在小组讨论中,评估对某论点提出的反驳逻辑是否合理

判断某论点是否相关、适用,或对特定情境有无启发性

评估替代方案 评估不同研究问题的优缺点

推断

推理是基于证据/观察/
数据/信 息/观 点 所 作 出

的解释,是观察到的信

息与已有知识之间的联

系。涉及识别并获取得

出合 理 结 论 所 需 要 素;
形成猜想与假设,考虑

相关 信 息,并 从 数 据、
陈述、原 则、证 据、判

断、信念、观点、概念、
描述、问题或其他表达

形式中推导出后果

质询证据

在一个小组向另一个小组介绍研究发现时,识别推断是

否来源于证据

在小组内部或由教师主持的讨论中,识别判断两个相互

矛盾观点所需的附加信息

根据实证证据接受或拒绝某一假设

提出替代方案

针对与研究问题相关的一组优先事项,提出可能同意或

不同意的替代方案

使用不同策略解决问题,例如,在解决问题活动中使用

图形表示或方程/公式

得出结论 基于证据/数据得出有效结论

推理/解释

推理是将主张与证据联

系起 来 的 正 当 性 说 明,
用于展示数据如何构成

支持主张的证据。包括

根据证据、概念、方法、
标准和语境来阐明和正

当化推理结果,并以有

力论证的形式呈现推理

陈述结果

在小组向另一小组展示研究发现时,沟通所得结论

以图示方式表达概念与想法之间的关系

介绍物体下落过程中速度的变化

证明程序的合理性
在将模型介绍给其他小组时,描述用于决策的策略

回答教师的质疑

展示论点

在讨论特定现象中运动是否为匀速时,支持或反对某一

观点

解释 “加速度”这一概念的理解:如何描述物体运动

在一小组向另一小组展示研究结果时,用证据支持自己

的观点或反驳不同的观点,并将其纳入推理过程
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  (十)
 

项目式学习激发学生学习兴趣

项目式学习的第十个特征是它能够激发学生的学习兴趣。根据Schneider等人的研究,学生对

学习的投入需要满足三个前提条件:学生对所学主题感兴趣,该主题具有适度挑战性,学生的能

力与挑战之间保持良好匹配。可通过选择令学生好奇的学习情境来激发学生的兴趣。例如,将学

习主题与人类活动联系起来,被发现比单纯从物理或化学的学科角度进行呈现更能引发学生的兴

趣①②③。在项目式学习中,驱动问题与其前期讨论的目标即是对学习主题进行情境化处理。

驱动问题及其相关的锚点现象能够激发学生的兴趣,同时也构建起适当的学习挑战,这是学生

投入的另一个重要前提条件。通过在整个教学模块中不断回顾驱动问题,可以保持学生的兴趣。驱

动问题和锚点现象将正在学习的概念和知识实践与学生的已有知识联系起来,而将学习成果展示给

他人及接受教师反馈则进一步增强了学生的技能感和胜任感。学生在小组中协作学习,并使用数字

工具进行信息加工与建构。这些工具还为教师调整任务或现象的难度以优化学生理解提供了可能。

根据我们的研究发现,许多项目式学习情境都能激发学生的学习兴趣,这表明学生在学习过

程中遇到的挑战与他们的技能相匹配,特别是在他们制定研究问题、设计实验以及根据观察或测

量结果开发模型的情境中④。

  三、
 

讨论

项目式学习的核心在于:学生以协作的方式产出项目成果,即展示如何通过基于观察与测量

所构建的模型来解释或描述所研究现象的成果性作品。该成果或模型是在学生探究现象的过程中,

运用关键概念、学科核心理念、知识实践与数字工具逐步发展而成的。此外,探究的各个阶段还

需向其他学生进行表达与讨论。

尽管项目式学习看起来比传统教学需要更多时间,但其学习成效也明显更高。一项涉及

4000名学生的随机对照试验表明,参与项目式学习的学生在国家标准化测试中的得分比传统教学

中的同龄人高出0.2个标准差。此外,有强有力的证据表明,项目式学习能够有效提升学生在科

学学习中的投入程度,在小组协作与科学实践参与方面表现尤为突出⑤⑥⑦。
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项目式学习模型与探究式学习有许多共同特征①②。两者都强调引导学生对自然现象进行观察

与探究。然而,从学习科学研究的视角出发,探究式学习往往未充分考虑学生的已有知识、文化

工具与实践的重要性。此外,部分观点认为,在探究式学习中,教师的指导角色应被最小化,甚

至在学生开展探究活动时完全退出。而在项目式学习中,教师的指导作用与脚手架支持被视为关

键组成部分。

从认识论角度来看,部分教师与研究者认为探究式学习遵循的是一种 “简化”的科学研究流

程,即从提出研究问题出发,最终构建出模型。而项目式学习并不持此观点:在其教学中,知识

实践可能以不同的顺序出现,并根据学习主题的差异被赋予不同的权重。另一潜在差异在于过程

与知识之间的关系。一些观点认为,在探究式学习中,过程本身最为重要,学习时间主要用于识

别、变动与控制变量。而在项目式学习中,起点是需要被理解的现象,学生需构建出能够解释该

现象的模型。在项目式学习中,核心概念、学科核心理念以及用于描述、解释和预测现象的模型

的学习构成了学习的中心内容。然而,在这种比较中仍存在一个挑战,即研究者与教师对探究式

学习与项目式学习两种模式的理解各不相同。因此,很难明确区分两者的相似点与差异点,尤其

是当这两种模式都强调学生参与科学实践时。
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students
 

actively
 

participate
 

in
 

collaboration
 

in
 

scientific
 

and
 

engineering
 

practices,

concentrating
 

on
 

learning
 

core
 

ideas
 

or
 

key
 

concepts,enhancing
 

their
 

thinking
 

skills
 

and
 

interest,and
 

creating
 

artefacts
 

that
 

address
 

the
 

driving
 

question.
 

Students􀆳
 

learning
 

is
 

scaffolded,allowing
 

them
 

to
 

engage
 

in
 

activities
 

within
 

their
 

zone
 

of
 

proximal
 

development.
 

Second,an
 

example
 

of
 

a
 

lower-secondary
 

project-based
 

teaching
 

module
 

is
 

presented.
 

Next,the
 

module
 

is
 

analysed
 

within
 

the
 

context
 

of
 

learning
 

science
 

research
 

outcomes
 

and
 

the
 

ten
 

key
 

characteristics
 

of
 

PBL
 

are
 

recognised.
 

Research
 

findings
 

related
 

to
 

student
 

learning
 

and
 

engagement
 

are
 

discussed.
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