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项目式学习中驱动性问题的设计与实施策略
———以 “电离与离子反应”为例

何　鹏１，２＊
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摘要　项目式学习是落实 “素养为本”的化学课堂教学的重要途径之一。驱动性问题设计是
确保项目式学习高效运行的关键。驱动性问题能够驱动和组织整个项目式学习，促进学生 “提出
问题”能力的形成，驱动学生项目参与，引导学生进行真实问题解决。本研究结合 “电离与离子
反应”专题为例，对驱动性问题的类别与功能、设计原则、具体设计与实施等３个方面进行阐述，
并对如何在项目式学习中进行高质量驱动性问题的设计以及如何开展基于驱动性问题的课堂教学
等２个方面进行深入探讨，以期对当前基于学科核心素养的化学课堂教学有所启示。
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　　近年来，项目式学习 （Ｐｒｏｊｅｃｔ－ｂａｓｅｄ　Ｌｅａｒｎ－
ｉｎｇ，缩写为ＰＢＬ）成为我国化学教学论研究者和
一线教师探索基于化学学科核心素养课堂教学的重
要途径之一［１－３］。项目式学习是以驱动性问题为核
心，对基于真实问题情境所生成的一系列问题进行
有效设计与组织，使学生持续、连贯地进行有意义
的探究性学习过程的教学方式［４－５］。作为项目式学
习的主体，学生在驱动性问题的引领下主动参与项
目活动，开展合作进行探究，并能够基于证据进行
建模、论证和解释等实践活动，从而达成对真实情
境中的问题解决［６］。

项目式学习的关键在于驱动性问题设计，驱动
性问题在项目式教学与学习中具有重要的驱动和组
织作用，驱动性问题质量直接决定项目式学习效
果。美国著名科学教育学者约瑟夫·科瑞柴克认
为，驱动性问题能够开启项目式学习，并能够驱
动、承载和贯穿整个项目式学习中各个阶段的实践
活动，为学生理解科学提供有意义、有价值的真实
问题情境［５］。好的驱动性问题不仅可以深入、持续
地激发学生思考、探究，也可以帮助教师有效组织
教学，及时诊断与评价学生的学习，有效达成教学
目标。因此，探讨如何在项目式学习中，进行高质
量驱动性问题的设计？如何开展基于驱动性问题的
课堂教学？对当前持续、连贯、深度地发展学生化
学学科核心素养具有一定的现实意义。本文将结合
具体教学案例从项目式学习中驱动性问题的类别与

功能、设计原则、具体设计与实施等３个方面对上
述２个问题进行探讨，以期对当前基于学科核心素
养的化学课堂教学有所启示。

１　项目式学习中驱动性问题的类别与功能
项目式学习中的 “两环”——— “项目环”和

“驱动性问题环”是项目式学习设计的关键，如图

１所示。作为项目式学习的 “外显环”， “项目环”
中的总项目可以拆分为数个子项目，数个子项目整
合可以实现总项目学习目标；“驱动性问题环”是
项目式学习的 “内核环”，由驱动总项目的项目整
体驱动性问题和数个驱动子项目的项目环节驱动性
问题组成，承载着驱动整个项目式学习运转的功
能。驱动性问题一般来源于学生熟悉或日常生活中
真实的情境，旨在创设问题解决导向的、深度学习
的实践活动，驱动学生在持续不断地探求问题的答
案及寻找解决问题的办法的过程中，获得有用的知
识 （Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ－ｉｎ－ｕｓｅ）［７］。项目整体驱动性问题
可以指导和驱动整个项目的各个环节，将项目的各
个部分有效统整为有机的整体。项目环节驱动性问
题往往能够反映整体驱动性问题的某些关键方面，
能够驱动整体项目中具体环节的深度探究与实践，
组织各个环节的有效开展。在项目式学习中，项目
环节驱动性问题和子项目之间存在着一一对应关
系，是驱动该子项目开展的引擎。而该子项目中的
所有学习活动都是在回答该环节驱动性问题。项目
整体驱动性问题是生成项目环节驱动性问题的来
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源，项目环节驱动性问题是回答项目整体驱动性问
题的重要组成部分，多个项目环节性驱动性问题有
机整合将解决项目整体驱动性问题，如图１所示。

在进行项目式教学设计的过程中，项目整体驱动性
问题的生成是项目的关键，其生成和选择依据将会
在第２部分中进行具体讨论。

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｊｅｃｔ　ｃｙｃｌｅ　ａｎｄ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ｃｙｃｌｅ　ｉｎ　ＰＢＬ

图１　项目式学习中的 “项目环”和 “驱动性问题环”

　　驱动性问题从功能上可以分为探究型驱动性问
题和解释型驱动性问题。探究型驱动性问题往往是
对某科学现象中变量以及变量之间关系进行定性或
定量化探究。探究型驱动性问题依托具体探究情
境，驱动学生通过实验设计与实施以及数据分析与
解读等实践活动进行证据收集和分析。常见的提问
方式为 “是什么”和 “怎么样”。比如在 “固体氯
化钠溶于水后不见了”这一真实情境中，学生很自
然会问 “溶于水后的氯化钠哪儿去了？”这是一个
探究型驱动型问题。回答该问题需对其进行观察、

测量等实践活动，在获得证据基础上对所要探查的变
量以及变量之间关系进行描述、比较和因果分析。

探究型驱动性问题一般分为３类：描述性问

题、关联性问题和因果关系问题［５］。例如，回答
“氯化钠固体是否可以无限溶解在水中？”学生可以
开展实验探究，向一定量的水中不断加入氯化钠固
体，观察和记录氯化钠固体的溶解状况，并对其进
行描述。这种旨在对所观察到的现象进行特征描述
的问题，为描述性问题。除此之外，有些问题也要
求学生对所观察到不同现象的特征之间进行比较和
建立关联，这种问题属于关联性问题。比如 “哪些
物质像氯化钠固体一样，溶于水能导电？”学生可
以选取碳酸钠固体溶于水的导电性实验，对２者现
象进行比较分析，从而得到溶于水可以导电的物质
所具有的共性特征。还有一类问题属于因果关系问
题，是探查自变量对因变量的影响。比如上述问题

中 “溶液的导电性受哪些因素影响？”可以进一步
具体化到 “氯化钠溶液的浓度如何影响其导电性？”

在该问题中，自变量是 “氯化钠溶液的浓度”，因
变量是 “导电性的大小”。在控制其他变量前提下，

通过实验探究不同浓度下的氯化钠溶液的导电性大
小的变化，从而为得出结论提供充分的实证依据。

这３类探究型驱动性问题针对探究活动的不同方
面，３者取向不同，相互补充，均能有效促进学生
的深度探究。在项目式学习设计的过程中，应该注
重３类不同问题的合理组合与架构，促进学生的最
优化学习。

有别于探究型驱动性问题，解释型驱动性问题
是根据科学理论或者原理对在探究过程中所获取证
据进行合理推理，从而揭示所探查科学现象背后的
运行机制。常见的提问方式是 “为什么”，比如 “为
什么氯化钠固体溶于水会导电？”。为了回答该问题，

学生一般在 “氯化钠固体会不会导电？”“水本身会
不会导电？”等探究型驱动性问题的驱动下进行探究
实践活动，从而获得相应的证据，并结合 “电离”

等科学理论进行合理推理，对氯化钠固体溶于水导
电现象所产生的原因进行解释。在项目式学习中，

解释型驱动性问题旨在驱动学生基于证据进行推理
活动，能够通过解释、论证以及建模等一系列实践
活动对所要解释科学现象或者科学问题进行理解。

２　项目式学习中驱动性问题的设计原则
作为驱动和贯穿整个项目式学习的引擎和脉
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络，驱动性问题的质量直接决定着项目式学习的成
败。项目式学习中驱动性问题的设计应考虑高质量
驱动性问题的一般特征，这也是驱动性问题设计的
基本原则。本文融合有关项目式学习的已有研
究［５］，认为高质量的驱动性问题一般应具备以下６
个主要特征。

（１）激趣与激疑功能。在进行项目式学习设计
时，应思考驱动性问题是否能够营造良好的氛围，
激发学生好奇心和求知欲，能够激发学生主动生成
自己的问题。这种氛围需要真实问题情境，以学生
感兴趣、欲探究的科学现象为支撑。 （２）可探究
性。应思考是否具备回答驱动性问题的探究所需要
的资源和条件，是否能够进行探究方案的设计与实
施。（３）包容性。在设计项目整体驱动性问题时，
应思考该问题能否涵盖所有将要学习的学科核心概
念，能否进一步进行拆分成具体的项目环节驱动性
问题，从而指引学生的深度参与实践。学生开展项
目式学习，在一定程度上也在反映着科学家开展科
学研究工作，因此，驱动性问题的设计也需要考虑
到与真实科学研究的相似程度。（４）情境真实性。
驱动性问题的真实性与否将直接决定着学生是否真
正愿意参与到项目式学习活动。因此，驱动性问题
应是真实世界所关注的相关问题，能够对真实世界
产生影响，与学生的日常生活、现实与文化等息息
相关。问题的真实情境性能够唤起学生已有的生活
经验与认知冲突，从而引发学生进行深度思考与实
践；而在对真实情境的问题进行解决的同时，能够
对学生的日常生活带来影响和作用，这无疑将转变
学生对科学的认识和理解。（５）探究持续性。项目
式学习不是 “一锤子买卖”，而是学生对驱动性问
题的解决需要经历比较持久、深度地实践参与。因
此，驱动性问题不是封闭性的，应该具备一定的复

杂性和综合性，能够进行有意义地延伸和拓展，从
而为学生持续且深度参与提供机会。（６）伦理性。
长久以来，科学的伦理问题在科学界是一直所争论
的议题。与科学研究工作相一致的项目式学习，也
存在着伦理问题，尤其是解决驱动性问题所进行的
实践活动中应避免有危及生命体或者环境的可能
性。这一点也符合 “２０１７年版课程标准”中 “素
养５　科学态度与社会责任”中的具体要求［８］。

３　项目式学习中驱动性问题的具体设计
以高中必修阶段 “主题２：常见的无机物及其

应用”中 “２．３电离与离子反应”为例，对项目式
学习中驱动性问题的设计进行具体阐述。课程标准
对该主题的内容要求是：认识酸、碱、盐等电解质
在水溶液中或熔融状态下能发生电离。通过实验事
实认识离子反应及其发生的条件，了解常见离子的
检验方法［８］。在进行项目式学习设计时，首先应研
读课标，对项目式学习单元所要达成的学习目标进
行解构。基于此，思考可以促进学生深度学习的基
本真实问题情境，从而为驱动性问题的生成提供情
境支撑。真实问题情境的选择所遵循的基本原则与
驱动性问题设计的基本原则相类似，同时还应思考
情境对 “电离与离子反应”相关核心内容目标要求
的包容性，也就是情境应该能够承载课程标准中对
该主题内容的基本要求。基于此，本文选择 “氯化
钠固体溶于水形成的溶液能导电”作为项目基本真
实问题情境。基于该情境，根据驱动性问题的基本
特征，确定项目整体驱动性问题——— “如何调节导
电装置中小灯泡亮度？”。之后，根据 “电离与离子
反应”的相关内容的具体拆分，以项目整体驱动性
问题为核心，生成项目环节驱动性问题，并根据项
目环节驱动性问题和项目基本问题情境思考并生成
子项目情境。具体设计模型如图２所示。
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图２　项目式学习中驱动性问题的设计模型
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　　图３所呈现的是 “电离与离子反应”项目式学
习中的驱动性问题整体设计。该项目式学习单元围
绕项目整体驱动性问题 “如何调节导电装置中小灯
泡亮度？”展开，对其进行分解得到４个具体项目
环节驱动性问题，依次对 “物质在溶液中或在熔融
状态下的电离”“酸、碱、盐等电解质”“溶液导电
性大小”以及 “离子反应”等学科概念进行实践和
探索，从而逐渐发展学生问题解决的关键能力以及
化学学科所特有的思维方式和品质。此外，在进行
具体项目环节驱动性问题设计时需要考虑课程标准
中的内容要求的目标层次。比如，课程标准中有关
“了解常见离子的检验方法”这一内容要求并没有

在环节驱动性问题上进行显性化呈现，而是纳入了
环节驱动性问题４中的子问题 “２种溶液混合后，
溶液中的物质如何变化？”。因为课程标准对其的要
求是 “了解常见离子的检验方法”，而不是更高层
次的 “认识”或者 “理解”等目标。回答该问题，
需要学生了解对溶液中常见离子进行检验的方法，
从而确定混合后的微粒种类。各个项目环节驱动性
问题下的子问题是在学生探究过程中可以用于支撑
学生进行深度探究的问题，也可以是学生可能针对
具体现象所提出的问题。这些问题多为解释型驱动
性问题或探究型驱动性问题。
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图３　“电离与离子反应”单元项目式学习中的驱动性问题整体设计

４　项目式学习中驱动性问题的实施策略
课堂教学中的驱动性问题具有单元项目式学习

的开启功能，主要任务是开启整个项目，以及对其
进行拆解。驱动性问题的课堂教学往往需要经历以
下４个主要环节，分别是项目整体驱动性问题的情
境引入，学生就情境现象提出自己的问题，并对问
题进行分类与组织，以及驱动性问题的整体设计与
再组织。通常情况下，学生所提出的问题并不能包
含教师所预设的环节驱动性问题，也可能超出本专
题所要求的内容。比如在环节２中学生能够提出诸
如为什么氯化钠溶液可以使小灯泡变亮？所有物质
溶于水都可以使小灯泡变亮？向氯化钠溶液中加入
水，小灯泡亮度会如何？但学生很难提出 “如果向
氯化钠溶液中加入其他溶液，小灯泡亮度又会如
何？”等问题。图４中所呈现的是教师的项目式学
习驱动性问题的整体设计，是教师的预设，确保覆

盖该专题的核心内容。当出现上述情况时，教师
应该做到接受学生的所有问题。在具体环节教学
中对整个项目的情境进行关联，引导学生思考和
进一步探究溶液两两混合后对小灯泡亮度的影
响。当项目结束时，教师需要给学生提供机会，
回顾哪些问题已经解决，哪些仍有待解决。那些
超出本专题的学生问题，又会是下一个项目的起
点，从而确保学生持久性探究和深度学习。值得
关注的是，在具体教学过程中，教师和学生往往
借助教学白板 （或黑板）制作 “驱动性问题板”
来呈现和组织驱动性问题［５］。驱动性问题板可以
作为师生共同完成的作品，同时贯穿着整个单元
课堂教学，指引着学生整个项目式学习历程。下
面仍以 “电离和离子反应”的项目式教学为例，
探讨驱动性问题在各个环节的具体实施过程及其
策略，如表１所示。
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表１　驱动性问题的课堂实施与策略

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｌａｓｓｒｏｏｍ　ｐｒａｃｔｉｃｅｓ　ａｎｄ　ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ　ｆｏｒ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ

环节 课堂实施 设计意图与策略

环节１：项目整

体驱动性问题的

情境引入

［问题情境引入］教师向全班展示一个简易的小灯泡发光装置，发现小灯

泡发出微弱的光。介绍该发光装置中溶液是由氯化钠固体溶于水形成的氯

化钠溶液。

［单元驱动性问题］展示完毕，教师向学生介绍单元驱动性问题：如何调

节溶液导电装置中小灯泡的亮度？

［驱动性问题板布置］教师在教学白板 （或黑板）的中间书写该单元驱动

性问题

该环节旨在为学生的项目式学习开启提供

一个真实问题情境。学生通过认真观察现

象，对单元驱动性问题进行理解的同时，

也能够激发其提出与其相关的一系列问题。

在实施过程中，教师应注意引导学生结合

所观察到的现象来思考单元驱动性问题

环节２：问题的

提出与讨论

［引导学生提问］教师指引学生根据上述现象，认真思考并尽可能多地提

出与单元驱动性问题相关的问题。

［学生问题的生成］学生同桌两人一组进行讨论，结合已有认知经验，尽

可能多地提出自己的问题，并把问题写在便签纸上。

学生问题示例：

（１）为什么氯化钠溶液可以使小灯泡变亮？

（２）所有物质溶于水都可以使小灯泡变亮？

（３）向氯化钠溶液中加入水，小灯泡亮度会如何

该环节旨在为学生 “提出问题”能力的培

养提供实践平台，能够对已有现象和问题

进行批判性思考，独立、自主地提出自己

所关心的问题。

在实施过程中，教师应多鼓励学生，对学

生所提出的问题全盘接受，不作负面评价。

对有困难的学生，予以适当提醒和引导

环节３：问题的

分类与组织

［引导学生对问题分类］教师指引学生以小组为单位进行讨论，对相似问

题进行归类，并给出归纳的原因。

［学生问题的分类讨论］学生以４～５人为小组，对所提出的问题进行了类

别划分，以及尝试给出类别划分的理由。

学生问题类别：

（１）有关 “电解质种类”的问题

（２）有关 “电解质溶液浓度”的问题

（３）有关 “电解质发生化学反应”的问题

（４）有关 “导电原理”的问题

［引导学生汇报和交流］教师指引小组派代表介绍该组的问题，其他小组

进行问题补充和类别修正。并把问题便签贴在教学白板上，并用马克笔写

下问题的类别。

［学生汇报和交流］学生在教师的组织下，以小组为单位进行汇报，其他

小组对上一小组的问题及其类别进行补充和修正。

［学生共同建构驱动性问题板］通过讨论，对驱动性问题板不断地进行补

充和完善，最终确定共同的驱动性问题板框架

该环节旨在为学生提供一个合作学习的平

台。在主动思考、讨论交流的过程中，主

动建构和呈现对该单元的主要学习目标的

认识。

在实施过程中，教师应作为倾听者和组织

者，确保该环节有条不紊地进行。学生分

类意见有分歧时，应组织学生进行讨论，

由学生自己达成一致意见，即便最终结果

仍不完善，也尊重和接纳学生的成果

环节４：驱动性

问题的整体设计

与再组织

［驱动性问题的整体设计介绍］教师在学生共同建构驱动性问题板后，展

示该单元所有驱动性问题在各个课时的分布和顺序组织。

［学生共建驱动性问题板和整体设计的比较］学生在教师的指引下，对自

己生成的问题与整体设计中的问题进行比较，建立起关联，从而对即将要

进行的单元项目式学习过程有整体认识。

［整体设计的再组织］教师吸纳学生所提出的问题及其类别，对已有的整

体设计进行调整和再组织，与学生所构建的驱动性问题板保持一致，并对

未纳入的学生问题进行说明

该环节旨在支撑学生对所要开展项目式学

习过程进行组织和整体认识，也能够唤醒

学生的主人翁意识，主动参与实践去解决

自己所提出的问题。

在实施过程中，教师不是强制学生接受已

有的整体设计，而是对学生所共同建构驱

动性问题板进行整合，有必要也可以对已

有设计进行修正和调整

５　结论与启示
５．１　应注重基于标准的驱动性问题设计及其教学

实施
驱动性问题设计与实施的根本目的是服务于项

目式学习，是为了促进学生的化学学科核心素养的
发展。因此，项目式学习中的整体以及各个环节的

驱动性问题均应该能够反映课程标准中的内容标
准、学业要求以及现阶段的学科核心素养水平。在
驱动性问题的设计与教学实施过程中，需要教师做
好充分预案，对所纳入到项目式学习环节中的驱动
性问题进行甄选和组织。唯有如此，才能确保整个
项目式学习是基于课程标准的设计与实施。
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５．２　应注重驱动性问题在整个项目式学习中的驱
动性和一致性

项目式学习要求学生能够主动参与到课堂实践
活动中，并持续进行主动建构对科学的认识。因
此，如何确保学生愿意长时间参与课堂活动是项目
式学习能够有效开展的前提。需要所选择的整体驱
动性问题能够具有驱动性，能够统摄整个单元教学
过程。各个环节的驱动性问题应该来自于整体驱动
性问题，是其延伸，确保整体和各环节项目式学习
之间的一致性和连贯性，为学生能够持久且深度地
参与提供了保障。

５．３　应注重驱动性问题对学科核心概念进行关联
和整合

在项目式学习中，随着学习进程的不断推进，
所需要的学科概念及其关联也将不断加深，也将增
加学生持续、深度参与课堂的困难程度。因此，驱
动性问题将承载着对学科核心概念之间、学科核心
概念与具体概念以及具体概念之间的关联和整合。
通过各个环节的驱动性问题对学科概念进行关联和
整合，从而驱动着学生在实践过程中不断地建立起
属于自己的知识体系，并能够在实践中运用和完善
该知识体系。

５．４　应注重驱动性问题对学生 “提问能力”的培养
驱动性问题不仅能够驱动探究活动的展开，也

可以为学生 “提出问题”实践活动的实施进行有效
支撑，促进学生 “提出问题”能力的发展。驱动性
问题的课堂教学的开放性给予了学生主动权和自由
度，充分发挥学生的主观能动性。因此，教师应鼓
励学生大胆地表达想法，并敢于提出自己感兴趣的
问题。教师应充分尊重学生的问题，关注学生的思
维过程，并在此基础上引导学生深入思考。
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