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三重表征理论在高中生物学概念教学中的实践研究
———以“环境因素参与调节植物的生命活动”为例
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摘　 要　 以“环境因素参与调节植物生命活动”为例，探索三重表征理论在高中生物学概念教学中的

应用，尝试从宏观、微观、符号三个水平建构生物学概念，彰显三重表征理论对高中生物学教学的实

践意义。
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　 　 《普通高中生物学课程标准（２０１７ 年版）》指出：
教师在设计和组织每个单元的教学活动时，应该围

绕大概念和重要概念展开，依据重要概念精选恰当

的教学活动内容和活动方式；教学活动不应仅仅停

留在让学生记住一些零散的生物学事实的层面上，
而是要通过对事实的抽象和概括，帮助学生建立生

物学概念，并以此来建构合理的知识框架，进而提

高学生在新情境下分析并解决相关问题的能力。
在“内容聚焦大概念”课程理念指引下，基于概念

建构的教学在高中生物学教学中越来越受到重视。
如何在单元教学背景下设计课时教学活动，有效运

用教学策略引导学生正确构建各级概念是值得研

究的问题。 本文以人教版《生物学·选择性必修

１·稳态与调节》第 ５ 章第 ４ 节“环境因素参与调节

植物的生命活动”为例，探究三重表征理论在高中

生物学概念教学中的应用。
１　 生物学三重表征的内涵

三重表征理论由苏格兰格拉斯哥大学科学教

育中心的 Ｊｏｈｎｓｔｏｎｅ 教授首次提出，他认为从宏观、
微观和符号 ３ 个水平理解科学可以减少学习科学

的困难，并构建了宏观—微观—符号的思维三角

形［１］。 生物学是研究生命现象和生命活动规律的

学科。 学习者要以生物学符号为工具，从宏观和微

观相结合的视角认识生命世界。 具体而言，生物学

的宏观表征是指人类感知器官可以通过观察、实验

等方式直接感知生命现象，如生物体的繁衍、生长、
衰老等现象；微观表征主要是指不能通过直接观察

获得的细胞结构、分子组成、化学反应和机理等；符
号表征主要指利用生物学特有的字母、图形等符号

表示宏观或微观现象和规律［２］。 生物学的学科特

点决定了生物学科的学习可以从宏观、微观和符号

等水平进行多重探究，进而形成宏观、微观和符号

的“三重表征”，并建立三者之间的联系及转化。
２　 生物学三重表征的教学模式

生物学三重表征倡导在生物学概念教学中，从
宏观、微观、符号 ３ 种水平表示某一概念，并围绕该

概念建立 ３ 种表征之间的内在联系，通过多种方式

实现 ３ 个层次的自由转换和有机融合，达到概念的

深度理解。 生物学三重表征的教学模式如图 １ 所

示，其一般教学程序为：提出指向核心概念的关键
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性问题→“宏观—微观—符号”多重视角构建概念→
真实情境中应用概念→通过持续性评价反思、修正

教学行为。

图 １　 生物学三重表征的教学模式

教师在设计教学活动时应该注意：第一，厘清

课程标准中各级概念的内容要求，对教学内容进行

分析和结构化处理，然后基于学科本质提炼指向核

心概念的关键性问题。 第二，根据活动需求精选所

需的表征载体，联系表征功能，按照一定的逻辑关

系有机地进行组合，呈现表征载体的同时提出明确

的学习任务，以准确引导学生通过任务主动参与到

学习活动之中。 第三，根据素养发展的目标制订持

续性评价标准，评价学生思维发展状况、学习态度、
过程表现等，判断学生素养的发展水平，从而及时

反馈以改进教学。
３　 生物学三重表征教学模式在概念教学中的应用

３． １　 立足单元教学，结构化概念建构流程

“环境因素参与调节植物的生命活动”位于第

５ 章第 ４ 节，属于“植物生命活动调节”单元，是本

单元的总结与提升。 本节对应的次位概念是

“１． ６． ４ 概述其他因素参与植物生命活动的调节，
如光、重力和温度等”，重要概念是“１． ６ 植物生命

活动受到多种因素的调节，其中最重要的是植物激

素的调节”，是学习大概念“１ 生命个体的结构与功

能相适应，各结构协调统一共同完成复杂的生命活

动，并通过一定的调节机制保持稳态”的重要载体。
通过本节学习，学生可以进一步运用结构与功能

观、信息观和稳态观领悟生命系统存在于一定的环

境之中，在不断变化的环境条件下，依靠一定的调

节机制使机体保持稳态，并作为一个整体完成复杂

的生命活动，适应多变的环境。 通过本节学习，可
以进一步提升对自然界的理解，提升对生物学的理

解，提升对科学的理解。 本节相关各级概念关系如

图 ２ 所示。

图 ２　 “环境因素参与调节植物的生命活动”相关各级概念关系图

３． ２　 提出关键性问题，开启探究历程

本节主要由“光对植物生长发育的调节” “参
与调节植物生命活动的其他环境因素（温度、重
力）”“植物生长发育的整体调控”３ 部分构成。 因

此，提出指向核心概念的关键问题———“光会调节

植物的哪些生命活动？ 光如何调节植物的生命活

动？”围绕关键问题，教师组织学生课前开展探究

“光对莴苣、绿豆、番茄种子萌发的影响”实验，通
过分析实验数据推测光对种子萌发的影响，使学生

认识到生物学规律或概念都是基于科学事实并经
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过论证形成的。
３． ３　 从宏观到微观到符号，构建概念

学生代表汇报课前实验报告，分析光对种子萌

发的影响。 教师设疑：光在种子萌发中起了什么作

用？ 那些需要光才能萌发的种子是需要光照给种

子萌发提供能量吗？ 提供豆芽和豆苗、韭菜和韭黄

的对比图片，菠菜、菊、水稻、黄瓜、棉花、向日葵等

植物开花对日照的需求数据，进一步设疑：光如何

调控种子萌发、植株生长、开花等生命活动？ 与植

物激素的调控有何联系？ 指导学生阅读教材 Ｐ． １０６
中光敏色素相关资料和光调控植物生长发育的反

应机制示意图，讨论光信号在植物细胞内以什么形

式存在，植物是怎样感受到光的，光敏色素是如何

进入细胞核，从而调控植物生长发育的。 引导学生

对微观本质进行探索，最后对光调节植物生命活动

的反应机制模型进行符号表征，带领学生像科学家

一样探索光参与调节植物生命活动的机制。 概念

构建流程见图 ３。

图 ３　 “光调控植物生长发育”概念构建过程

温度、重力对植物生长发育的调控也是从宏观

生命现象入手，到探索微观本质机理，最后通过模

型构建温度、重力调控植物生长发育的反应机制。
通过光、温度、重力的调节机制总结植物能感受来

自环境和自身的生理信号，进而调控其生长发育过

程。 总结一般模式为：环境或生理信号→受体→信

号转导途径→反应，从而建立本节的次位概念“概
述其他因素参与植物生命活动的调节”。
３． ４　 从微观到宏观，提升观念

教师展示植物细胞信号转导的相关图文资料，
引导学生梳理不同的胞外信号最终引起了各种细

胞反应，如基因表达、酶活性变化和细胞骨架改变

等。 学生分析生长素和赤霉素协同作用的途径，认
识到激素调节受到植物基因组的控制，同时也会影

响细胞的基因表达。 在此基础上，通过对某一多细

胞植物体生长发育历程的回顾，总结构建基因表

达、植物激素和环境因素构成的调节网络，如图 ４。
认识到植物的生长、发育、繁殖、休眠，都处在基因

适时选择性表达的调控之下，根本上是基因在一定

时间和空间程序性表达的结果。 从个体角度上分

析，环境因素对植物生长发育的影响，实际也是植

物适应环境的过程，最终提炼出“植物体依靠一定的

调节机制完成复杂的生命活动，适应多变的环境”的
观念，认识植物生命活动调节的复杂性和整体性。

图 ４　 基因表达、植物激素和环境因素共同调节植物生长发育

３． ５　 迁移应用，深化概念

建立植物体依靠一定的调节机制完成复杂的

生命活动以及适应多变的环境的生命观念，并不是

生命观念形成的终结。 生物学概念教学的目标是

学生通过生物学概念的学习，在智慧技能上获得的

发展结果。 通俗地说，是学生通过生物学概念的学

习，在遇到相关生物学问题时应当表现出的思维能

力水平［３］。 因此，学会运用生命观念认识客观事

物，科学解决实际问题，全面提升科学解释能力，才
是形成生命观念的高级形式。

观看菊花催花的视频，思考并解释为什么菊花

在春天比较难开花？ 为什么催花的前提是冠幅分

支达到一定要求？ 菊花催花需对温度、光照、生长

调节剂及栽培措施如何处理？ 原因是什么？ 引导

学生运用所学知识科学解释生产生活中人工控制

花期措施的生物学原理，同时体会科技能创造美好

生活。 学生通过阅读文献《光和温度调控开花时间

的研究进展》关注植物生理学的前沿信息及我国科

学家的成果。
３． ６　 评价反思，修正教学行为

对学生的参与意识、参与程度、参与数量进行

持续性评价，以便及时获得反馈并改进教学。 课前



教 学 研 究
２０２３ 年第 １ 期

２２３３　　　　　　

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
评价实验设计的科学性和合理性，以及学生在活动

中的科学态度和合作精神，如表 １ 所示。 课中可通

过学习活动任务单评价模型构建、概念阐述和科学

解释的准确性。 可采用学生自评、小组互评、教师

点评等方式进行评价，及时修正教学行为。
表 １　 课前实验评价量表

序号 评价项目 满分 自评 互评

１ 　 实验设计方案科学合理 １０

２ 　 能用恰当方法记录实验数据 １０

３
　 能与他人良好合作，积极

参与实验讨论
１０

４　 结语

生物学三重表征教学模式从核心问题出发，根

据概念构建过程遇到的问题分解成若干子问题，根
据 ３ 种表征之间的内在逻辑关系安排学习活动，带
领学习者像科学家一样主动思考问题，进行沉浸式

探究，直至完成概念构建，让学生从宏观、微观、符
号多角度认识概念，并建立三者之间的内在联系，
实现概念的深度理解，进而发展学科核心素养。
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基于课程基地的创新课程教学实践∗

———以南京一中“江苏省环境生物技术课程基地”为例

江苏省南京市第一中学（２１０００１） 　 车亚莉

摘　 要　 依托“江苏省环境生物技术课程基地”的课程建设，从选题、方案、实践 ３ 个方面结合具体的

研究性学习案例对创新课程的研发与实践进行阐述，教师在课程实施中分别进行指导、引导和教导，
帮助学生完成课程实践。
关键词　 环境生物技术；课程基地；创新课程

文章编号　 １００５ － ２２５９（２０２３）１ － ００２３ － ０３

　 　 江苏省的“课程基地建设”项目卓有成效，如
何有效利用基地开展生物学教学是值得深入思考

的问题。 鉴于此，笔者以江苏省南京市第一中学的

“江苏省环境生物技术课程基地”为例，具体说明

如何开展基于课程基地的创新课程教学。
１　 “江苏省环境生物技术课程基地”建设

江苏省于 ２０１１ 年启动“课程基地建设”项目，
以期为学生提供更丰富的课程体系、更自主的学习

场域。 ２０１５ 年，江苏省南京市第一中学成功申报

“江苏省环境生物技术课程基地”，并在“２０１７ 年课

程基地项目成果展评”活动中被评为省优秀课程基

地。 在国家强化“坚持‘五育’并举，全面发展素质

教育”的教改方向下，我校省级课程基地紧随国家

的育人目标，以课程为抓手，为“培养人格健全、具
有创新素养的现代公民”进行了不断探索，课程基

地建设不断完善，最终形成三级“金字塔”形课程

结构（图 １）。 其中，基础课程强调促进学生基本素

养的形成和发展，体现国家对公民素养的最基本要

求，基础课程中的体验性校本课程以社会实践活动

为主。 拓展课程着眼于激发兴趣爱好，促进学生个

性发展，具有一定的开放性，拓展性校本课程以微

项目社团活动为主。 创新课程旨在提高学生创新

思维和实践能力，培养拔尖人才，创新课程中地方

课程是省教研室研发的“拓展创新学程”，创新性


