
智慧教育 2026年 3卷 5期

196

C-POTE模型下的初中信息科技项目化学习设计研究

——以“智能温室番茄种植系统”为例

刘哗 陈代江（通讯作者） 张希 李昊瞳

重庆师范大学 计算机与信息科学学院，重庆，401331；

摘要：新课标背景下，项目式与跨学科主题学习成为培养学生核心素养的关键路径。然而当前初中信息科技项目

化学习普遍存在目标与素养脱节、内容与过程浅表化、评价与成果导向单一化等问题。为此，本研究以 C-POTE

模型为框架，以“智能温室番茄种植系统”为例开展项目化学习设计，完整呈现了从概念群、问题链、目标层、

任务簇到证据集的理论构建与操作化路径，以期让学生在真实问题解决中发展计算思维、工程实践与创新意识，

提升跨学科解决复杂问题的能力。
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引言

《义务教育课程方案（2022年版）》要求各门课程

用不少于 10%的课时设计跨学科主题学习[1]，旨在引导

学生在解决真实问题的过程中发展综合素养。《义务教

育信息科技课程标准（2022年版）》进一步提出，信息

科技课程应倡导真实性学习，以真实问题或项目驱动，

支持学生在数字化学习环境下进行自我规划、自我管理

和自我评价[2]。

当前，项目化学习虽然在理念上强调打破学科壁垒、

整合多元知识，但在初中信息科技的具体实践中仍普遍

存在目标与素养脱节、内容呈知识拼盘、过程重技术轻

探究、评价重成果轻过程等问题[3][4]。C-POTE模型作为

一种新兴的跨学科教学操作模型，为大概念统摄下的内

容组织、问题驱动的探究设计、素养导向的目标达成以

及证据支撑的教学评价提供了清晰逻辑。基于此，本研

究以新课标为依据，运用 C-POTE模型对“智能温室番

茄种植系统”项目进行系统化设计，让学生在真实问题

解决中发展计算思维、工程实践能力与创新意识，提升

综合运用多学科知识解决复杂问题的核心素养。

1 C-POTE模型

C-POTE模型是詹泽慧教授团队提出的跨学科主题

学习设计与实施框架。该模型以核心素养为纲，以大概

念为基，通过概念群(C)、问题链(P)、目标层(O)、任务

簇(T)、证据集(E)五个要素构建教-学-评一体化闭环。

概念群指围绕主题提取核心概念，形成结构化知识

网络；问题链指基于真实情境设计驱动性问题，并分解

为递进的子问题，引导学生深度探究；目标层指将核心

素养具体化为“双基—学科思维—高阶素养”三个层次

的目标；任务簇指将问题链转化为一系列探究性任务，

作为学生实践与建构知识的载体；证据集指设计贯穿全

程的多元评价，收集反映学生知识、技能与素养的表现

性证据，包括学习的评价、学习性评价和学习式评价[5]。

2基于 C-POTE模型的“智能温室番茄种植系

统”项目设计

2.1项目主题选取：源于真实问题的素养承载

选择“设计智能温室番茄种植系统”这一主题，旨

在响应新课标对真实学习情境的倡导，将学生置于物联

网赋能现代农业的国家战略问题中。以番茄种植为切入

点，让学生经历从生物认知、工程设计到数据优化的全

过程。在系统设计与实现中，学生运用多学科知识，发

展计算思维与工程实践能力，体会技术对生产方式的变

革性影响，在做中学、用中学、创中学中实现从技术掌

握到价值认同的素养升华，培育科技服务社会的责任感

与使命感。

2.2概念群构建：对接课标的跨学科知识整合

概念群的构建首先锚定各相关学科的核心知识，形

成一级学科大概念，包括了信息科技学科的“信息系统

需求分析与设计”、“传感器与网络通信”、“数据管

理与控制逻辑”；生物学科的“植物的生长条件与环境

适应性”；物理学科的“信号转换与反馈控制原理”；

数学学科的“数据整理与图表分析”以及语文学科的“口

头与书面表达”。这些概念在分析需求、搭建硬件、传
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输数据、实现控制、展示成果五个阶段中交叉融合，形

成二级跨学科概念。最终，在“通过技术手段模拟并优

化自然生长环境，实现可持续农业的初步探索”这一核

心命题的统摄下，凝练为三级跨学科大概念——设计智

能温室番茄种植系统。

图 1 “智能温室番茄种植系统”跨学科大概念生成图

2.3问题链设计：源于真实情境的探究驱动

问题链以“如何搭建能自动调控环境的智能温室番

茄种植系统？”为主干，首先通过“智能温室系统应具

备哪些功能？”帮助学生明确番茄生长需求与项目目标；

继而以“如何搭建硬件并采集数据？”驱动学生连接传

感器、编写程序，完成环境到数字信号的转换；再以“如

何将数据上传并进行分析？”推动学生探究网络通信，

构建数据看板；接着以“如何根据数据自动控制温室？”

为核心挑战，促使学生设计控制逻辑，实现智能响应；

最后以“如何向他人展示项目并持续优化？”带领学生

整理成果、公开汇报并制定迭代方案，完成从工程实践

到反思的循环。

图 2 “智能温室番茄种植系统”问题链设计图

2.4目标层设定：素养导向的三层次目标体系

依据 C-POTE模型与新课标核心素养导向，项目围

绕“双基—学科思维—高阶素养”三个递进层次进行设

计，旨在实现从知识掌握到素养养成的全面提升。

1.双基层

学生能说出番茄生长所需的关键环境参数；能列出

构建智能温室系统所需的核心硬件并说明其基本功能；

能编写和调试用于数据采集与设备控制的基础程序；能

搭建简单的传感器与控制器电路；能使用物联网平台或

工具进行数据的初步可视化呈现。

2.学科思维层

学生能绘制系统结构框图，解释“感知-传输-处理-
控制”的闭环逻辑；基于数据分析结果，设计合理的环

境控制策略；在系统调试中，运用分解、抽象、迭代等

计算思维方法定位并解决问题；综合运用多学科知识，

论证设计方案的科学性与可行性。

3.高阶素养层

学生能小组协作完成项目作品，在协作过程中承担

特定角色任务并积极沟通；在项目成果展中，能阐述项

目原理、过程与价值，并回应质询；评估各组作品的可

靠性、节能性及其对农业生产方式的潜在影响，形成初

步的技术伦理与信息社会责任意识；基于测试数据与多

方反馈，提出具象化的系统优化方案，提升创新思维与

工程实践能力。
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2.5任务簇规划：指向问题解决的实践序列

任务簇与问题链相呼应，学生先整合跨学科知识完

成《智能温室项目设计方案》，明确需求、架构与分工；

接着连接电路、编写代码，搭建硬件原型并实现数据采

集，完成环境感知到数据生成；然后运用物联网平台创

建数据看板并撰写分析报告，编写控制算法使系统自动

运行，攻克核心控制难题；最后制作展示材料、进行成

果展示并规划优化方向，在项目成果展中全面呈现学习

成果与高阶素养。

表 1 “智能温室番茄种植系统”任务簇规划表

驱动性问题 核心任务

Q1:智能温室系统应具备哪些功能？ 任务 1：完成《智能温室项目设计方案》

Q2:如何搭建硬件并采集环境数据？ 任务 2：完成硬件原型搭建与数据采集程序

Q3:如何将数据上传并进行分析？ 任务 3：创建在线数据看板与分析报告

Q4:如何根据数据自动控制温室？ 任务 4：实现并演示自动控制功能

Q5:如何向他人展示项目并持续优化？ 任务 5：举办项目成果展并撰写迭代计划

2.6证据集设计：贯穿全程的多元评价

证据集贯穿项目全程，涵盖学习性评价、学习的评

价和学习式评价三个维度。学习性评价侧重收集小组协

作、方案研讨、调试排错等过程性表现，以把握学习进

展并即时反馈；学习的评价聚焦《项目设计方案》、硬

件原型、数据看板、控制程序及演示材料等各阶段物化

成果的质量，客观检验学生对知识与技能的掌握程度；

学习式评价则以项目成果展示会为载体，通过汇报答辩、

教师评价、小组互评、学生自评等方式，收集学生在沟

通协作、批判性思维及创新意识等方面的素养发展证据。

3结论与展望

本研究以 C-POTE模型为框架，构建了以智能温室

番茄种植系统为载体的初中信息科技跨学科项目化学

习方案，通过概念群、问题链、目标层、任务簇与证据

集的系统化设计，将信息科技、生物、物理等学科知识

整合于需求分析—硬件搭建—数据处理—控制反馈—

成果展示的完整工程流程中，旨在促进学生从知识掌握

到计算思维乃至高阶综合素养的阶梯式发展。展望未来，

一方面可引入教学智能体辅助项目教学，在各个项目环

节为学生提供即时、个性化的学习支持；另一方面，还

应关注学习分析技术支持下的评价创新、教师跨学科教

学能力发展以及人文艺术等学科的深度融合，以推动跨

学科主题学习在实践中的深度落地与内涵发展。
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