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教学研究

“一境到底”结合PBL教学策略在

高中生物教学中的应用

———以“影响种群数量变化的因素”为例*

张 丹 俞秋锦 周源泉

常州市武进区洛阳高级中学 江苏常州 213000

摘 要:以人教版高中生物学教材《选择性必修2·生物与环境》中“影响种群数量变化的因素”一节为例,采用

“一境到底”结合PBL教学策略,以“蝗灾的发生与防治”为教学主情境,通过发现问题(爆发蝗灾)—分析问题(原因

分析)—解决问题(如何防治),实现一“境”到底,落实学生的稳态与平衡观,发展学生的科学思维,促进学生深度

学习。
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  《普通高中生物学课程标准(2017年版2020年

修订)》(以下简称“课程标准”)指出“在给定的问题

情境中,能以生命观念为指导,分析生命现象,探讨

生命活动规律”“能够针对特定情境提出可探究的生

物学问题或生物工程需求”“能够针对日常生活和生

产中的真实情境,提出清晰的、有价值的、可探究的

生命科学问题或生物工程需求”等与“情境+问题”
相关的描述。[1]因此,在生物学教学中,基于特定的

情境,结合PBL教学策略成为发展学生核心素养,落
实新课程标准要求的重要教学策略。

1 分析课标,明确教学情境目标

“影响种群数量变化的因素”章节内容选自人教

版高中生物学教材《选择性必修2·生物与环境》第1
章第3节,课程标准中对该部分内容的要求是:“举
例说明阳光、温度和水等非生物因素以及不同物种

之间的相互作用都会影响生物的种群特征”。[1]对应

的“学业要求”是分析和解释影响种群数量变化规律

的因素,并应用于相关实践活动中。本节内容是新

教材调整后呈现的新内容,旨在帮助学生建立完整

的知识结构,厘清生物与其生存环境中各因素之间

及生物界内复杂的关系,以及这些关系对生物种群

数量变化的影响,进而形成科学的系统观、稳态与平

衡观,彰显出种群研究的社会意义。此外,教师可通

过引导学生分析资料,初步建立影响种群数量变化

的因素包括非生物因素和生物因素两大类的概念,

认识蝗虫数量变化规律;尝试运用稳态与平衡观认

识两种动物种群数量变化的循环因果关系;关注有

害生物的防治,体会科学知识与解决现实问题之间

的密切联系,并树立生态观。

2 创设问题串,一“境”贯穿到底

通常教师在讲解本节内容时创设多样化情境,

呈现不同的事实材料,情境之间缺乏关联性、碎片

化,不利于学生进行系统性思考,学生对知识缺乏整

体性认识。因此,本文以“蝗灾的发生与防治”为主

境贯穿课堂始终,设计一系列有梯度的生物学问题,

将“知识内容”转化为“学习任务”,通过发现问题(爆

发蝗灾)—分析问题(原因分析)—解决问题(如何防

治),实现一“境”到底,从影响种群数量变化的非生

物因素过渡到生物因素。教学过程中针对分境和知

识之间的逻辑关系,以提升学生核心素养为目标,创

设核心问题,让学生在解决真实情境的问题中逐步

发展生物学学科核心素养。
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3 教学过程

3.1 情境一:蝗灾的发生

教师在课堂展示本节内容教学主境———6月份

以来,河北、辽宁、山东等14个省、直辖市发生大面

积蝗灾。其中,情况最严重的天津滨海新区每平方

米的蝗虫数量最多时有5000到6000头,集聚到地面

厚达21厘米。引导学生思考问题:为什么会爆发蝗

灾? 蝗灾会带来怎样的危害? 怎样防治蝗灾?
设计意图:教师以蝗虫爆发引起灾害的真实情

境导入,让学生在课堂学习过程中有更直观、更真切

的感受。教师通过创设3个核心问题,构建本节内

容的教学主线,同时培养学生的社会责任感,帮助学

生树立生态观。

3.2 情境二:蝗虫爆发的原因

教师继续提供资料①:为了给预防蝗灾提供科

学依据,研究者统计了111次蝗灾发生的月份,如图

1所示;同时统计了气温、降水量与蝗虫数量变化的

关系,如图2所示。资料②:干旱裸露的荒地是蝗虫

最佳的产卵场所。由于干旱会造成水位下降,土壤

因缺水而变得结实,植被大大减少,比较利于蝗虫产

卵,卵数大幅度增加。另外,干旱环境生长的植物含

水量较低,有机物含量较高,蝗虫以其为食,生长较

快,而且繁殖能力也较强。相反,摄取含水量高的食

物会阻滞蝗虫生长,其繁殖能力也会大大降低。潮

湿的环境会滋生大量病菌,易使蝗虫发生疾病,虫卵

的生存率也会受到雨雪天气的影响。蝗虫的天敌种

类较多,有菌类、螨类、两栖类、鸟类和其他节肢动物

等,天敌增加,也可抑制蝗虫数量。
让学生回答以下问题:①根据已有知识分析,蝗

虫爆发式增长的主要原因是什么? ②尝试概括这些

因素对蝗虫种群的影响规律。

图1 111次蝗灾发生的月份统计图

图2 气温、降水量与蝗虫数量变化的关系

设计意图:教师引导学生分析不同时间与不同

因素影响下蝗虫的种群数量变化,学生得出非生物

因素和生物因素对生物种群数量的影响,分析不同

因素对生物种群数量影响的规律,进一步形成种群

水平的平衡观。

3.3 情境三:蝗虫爆发的危害

学生已知蝗虫增长到一定的数量后会形成蝗

灾,教师提问学生:“为什么称之为蝗灾? 具体会带

来怎样的灾害呢?”接着让学生派出小组代表上台展

示课前搜集的有关蝗灾的资料,并引导学生详细表

述,汇总如下。
资料①:据新闻报道,蝗灾曾影响了100多个国

家和地区,影响面积已超过4680万平方千米,其中

12.5%的人口常年受到蝗虫灾害威胁[2]。2020年亚

洲巴基斯坦发生沙漠蝗灾,造成将近2500万人粮食

短缺。教师提供资料②:蝗虫繁殖快、食物广、食量

大,成虫期的蝗虫每天可摄取与自己体重大致相当

的植物。当蝗灾大面积爆发时,蝗虫会啃食农作物

与牧草。教师总结:人类对自然资源的掠夺与不当

开发,造成生态环境的破坏,进一步加剧蝗灾的发

生。爆发的蝗灾严重危害农作物,甚至造成粮食危

机。因此,怎样治理蝗灾成为人们研究的重点。
设计意图:教师引导学生发现真实问题,让学生

通过网络手段搜集蝗灾相关资料,不仅培养了学生

的合作意识,还发展了学生的知识归纳能力,使其更

加深刻地体会蝗灾带来的危害。教师让学生展示调

查成果,既是重视学生学习过程中的亲身体验,亦为

后面的探究活动做铺垫。

3.4 情境四:蝗虫的防治方法

教师继续引导学生思考:正如大家所调查的那

样,世界上每年都会有很多国家遭受蝗灾,如果不加

以控制,它的危害会进一步扩大,造成不可估量的损

失。接着提问学生:假如你们是农业部门的昆虫学

研究人员,根据上述影响蝗虫种群数量变化的因素,
会采取哪些防治方法对蝗灾进行治理呢?

学生根据以往经验很快想到喷洒杀虫剂的方

法,但不清楚杀虫剂为什么具有致毒性。教师顺势

提供杀虫剂毒理学的作用机制分类信息,如图3所

示,提出问题:①表中的杀虫剂根据来源可以分成几

类? ②你比较倾向于使用哪类杀虫剂? 请阐述你的

理由。③除了考虑杀虫剂的杀虫效果,我们还应考

虑哪些因素?
学生经过讨论得出化学农药易富集、毒性高、不

易分解、残留时间长等特点,长期使用还会对当地的

生态造成危害,如土壤和水体受到污染,种植的可食
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性作物体内毒性富集高,进而最终影响人类的食品

安全。因此,绿色环保的植物源农药是当今主流的

研究方向。

图3 以作用机制分类的杀虫剂发现年代示意图[3]

  教师讲解植物源杀虫剂属于生物农药,是目前

化学杀虫剂的可替代品之一。植物源杀虫剂具有残

留小、易分解、安全性高等特点。研究者发现瑞香狼

毒植物具有杀死蝗虫的特性,因此对瑞香狼毒植物

石油醚提取物的杀虫效果以及作用机理以宽翅曲背

蝗为例进行了深入研究,如图4、图5所示。接着提

出问题:①瑞香狼毒植物石油醚提取物作用的靶标

是什么? ②分析实验数据你能得出什么结论? ③尝

试说出瑞香狼毒植物石油醚提取物的杀虫机制。

图4 瑞香狼毒植物石油醚提取物浓度对蝗虫

Na+-K+-ATPase活力的影响[4]

  
图5 瑞香狼毒植物石油醚提取物浓度对蝗虫

AChE酶活力的影响[4]

  教师补充:就蝗虫的治理策略而言,以生物防治

和生态控制为主的绿色治理正逐渐得到大幅推广。
接着展示资料:2000年5月,新疆北部曾发生特大蝗

灾,浙江紧急空运3万只鸭子前往新疆灭蝗。研究

者曾做过实验,将2000只鸭子引入农田捕食水稻蝗

虫,结果表明可对4000亩地里的蝗虫进行有效控制。
为研究蝗虫种群数量变化规律,实验建立了如图6

甲、乙所示的两个模型(箭头方向代表曲线变化趋

势),图6丙表示引入鸭子后处于稳定状态时的两种

群数量变化曲线。教师提出问题:①怎样解释鸭子

与蝗虫种群数量变化的同步周期性? ②鸭子和蝗虫

种群的数量变动哪个是因,哪个是果? 在人类活动

中是否也能找到类似的关系? ③除鸭子外,影响蝗

虫种群数量变动的还有其他因素吗?

甲
 

乙
 

丙

图6 蝗虫和鸭种群数量变化的规律曲线图
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  设计意图:教师通过引导学生分析蝗虫的治理

策略,深入挖掘不同治理策略的防治机制。利用真

实的科研情境,让学生分析相关数据,突破教学重难

点,发展学生的逻辑思维。先分析种群的短期捕食

关系曲线,明确简单的因果关系,再分析长期的捕食

关系曲线,理解循环因果关系,进行思维拓展训练,
形成科学的稳态与平衡观。

4 教学启示

4.1 创设真实情境,引导学生解决真实问题

真实的学习过程应该是学习者从真实情境中获

取知识并将所学知识应用于新情境的过程,真实情

境的创设能有效激发学生的兴趣。真实有效的情境

并不是碎片化和孤立的,而是能形成一个有意义的

整体。本节内容创设了“蝗灾的发生与防治”贯穿整

节内容,一“境”到底,在真实情境中引导学生发现问题,
并在解决一系列梯度问题的过程中收获新知。

4.2 分析真实研究资料,促进学生科学思维发展

教师应根据不同的内容,设计一系列有益于科

学思维训练的活动,本节内容提供了多组相关研究

数据,如杀虫剂的机制分类、植物源杀虫剂的机制、
利用捕食关系控制蝗虫的数量等,在层层递进的问

题驱动下,学生基于事实和证据进行逻辑分析、归纳

概括,深度理解各种防治策略依据的生物知识,促进

学生深度学习,逐步发展科学思维素养,形成科学的

系统观、稳态观与平衡观。

4.3 重视核心素养目标落实,关注学生社会责任意识形成

从生命观念和社会责任素养角度看,本节内容

的核心素养重在引导学生形成稳态与平衡观、生态

观以及社会责任意识。在引入环节、蝗灾爆发的原

因的讨论环节、蝗灾带来的危害的调查活动分享环

节、分析治理蝗灾的策略机制的讨论环节等,教师都

有意识地渗透稳态与平衡观,引导学生从人类、资
源、环境等方面考虑可持续治理与发展的问题,认识

到人类活动变化导致生境变化,使学生树立正确的

生态意识,增强社会责任感。
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关资料,推测蚕丝的多种用途,如:面膜、食品、降血糖药

物、人工皮肤、外科医用缝合线等。该活动有利于激发

学生的发散思维,培养学生分析问题、解决问题的能力。

3.5 创新作业,内化提升

教师介绍:科学家眼中的蚕丝是万能的。报道

显示,蜘蛛丝可用于制作防弹服,但产量极低,而家

蚕却可以大规模养殖,成为吐丝能手。学生思考并

交流如何实现防弹服的量产化。
学生活动:根据材料中蚕丝与防弹服的联系,设

计量产防弹服方案。
材料一:研究表明,蜘蛛丝在自然界中具有极佳的力

学特征,较之用于制作防护服的凯夫拉纤维,它具有更大

的抗压和抗剪切力,但蛛丝蛋白的产量一直难以提高。
材料二:家蚕是唯一能够通过人工饲养大量产

生丝纤维的物种,它们的蚕丝蛋白与蛛丝蛋白具有

相似的结构特征。
材料三:转基因技术是利用基因工程技术,将一

种生物体的基因转移到另一种生物体中,使后者获

得新的性状的技术。

设计意图:利用学生意想不到的蚕丝用途(将蚕丝

和防弹服联系在一起),激发学生的认知冲突和学习兴

趣,增强学生对于生物技术前沿的认识。让学生在感受

生物学科的魅力的同时,更好地理解生物科学技术对人

类日常生活、工业生产和社会发展的重要性。

4 教学反思

生物的生殖、发育与遗传是生命的基本特征。
本章节课程以学生的观察实验突出昆虫的变态发育

这一重点,激发学生的学习兴趣,有利于学生形成正

确的生命观念。教师利用设计的多种创新活动,通
过缫丝工艺的情境体验,帮助学生感受蚕丝的特性,
加深对蚕丝用途的认识。整节课通过各种各样的创

新活动,让学生把理论知识和实际应用结合起来,以
培养科学思维,落实生物学的核心概念和生命观念

的形成,从而使学生的生物学学科核心素养得到发展。
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