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依托碳中和创新实验室推动高中教育革新

王娟娟

江苏南京市第五高级中学

摘  要：依托碳中和创新实验室，进行实验创新设计、综合实践活动及课堂教学改革，培养学生的必备品

格和关键能力，提升学生的核心素养。
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一、创立碳中和创新实验室的背景

自我国政府宣布 2030 年前碳达峰、2060 年前碳中

和目标后，碳中和一词迅速进入大众视野。教育部也印

发了《加强碳达峰碳中和高等教育人才培养体系建设工

作方案》，强调了加强绿色低碳教育、打造高水平科技

攻关平台、加快紧缺人才培养等多方面的任务。实现碳

中和、碳达峰需要全社会共同努力，坚持不懈地推进。

在碳中和理念中实现学科育人，从学校教育教学的主阵

地出发，落实以碳中和为中心的教育革新 [1]。

碳中和创新实验室围绕碳中和主题，涉及多个学

科。碳中和创新实验室建成以来，为高中课堂教学、创

新实验设计、综合实践活动提供了素材、场地和情境，

成为我校校本课程学习平台。碳中和创新实验室除了为

课堂教学服务外，碳中和创新实验室对学生敞开，鼓励

学生在课间实验探索、数据分析，让学生轻松形成正确

价值观、必备品格和关键能力，为高中生的核心素养培

养提供了新的途径，成为我校的特色发展服务 [2]。

二、碳中和创新实验室的主要技术功能

碳中和创新实验室的设计围绕 CO2 的吸收与转化、

新能源体验两个主要方面，研究实验碳中和的两个主

要途径：CO2 的捕集与 CO2 减量排放。

碳中和创新实验室主要包括三大区域：创新实验区、

新能源体验区（太阳能实训系统）、植物碳汇区。该项

目包含能量测定、微观探析、植物种植、数据传输和云

端存储，大大提升了我校实验室的硬件和软件水平 [3]。

（1）在创新实验区，配备高倍电子显微镜、分

析仪器紫外分光光度计、数字化量热仪、各种传感器等，

能实现宏观测量、微观观察、数据分析，实验理科定

量实验，满足综合实践活动、研究性学习、学生分组

实验、教师演示实验的需求。

（2）新能源体验区的太阳能实训系统，是集光伏、

光电、负载实验于一体的太阳能发电教学实训系统。除

可完成常规光伏、光电转换的相关实验外，即可对阻性、

感性负载进行实验及教学演示。可以帮助学生，进一步

理解太阳能发电系统的原理学习和工程实际应用技能。

（3）植物碳汇区的玻璃种植房内部配有密闭生

态系统，水肥一体系统，物联网系统，实时记录种植

房内的动、植物生长情况，汇总成数据投屏显示。内

嵌 65 寸显示器，实时记录呈现种植房内，动植物的生

长状况。种植房内部中心设有“密闭生态系统种植仓”

区，研讨区，观察、探讨同步进行。

各类实验数据通过传感器精确、实时、连续、安

全地采集到计算机中，可以实现长时间、连续、无人值

守的数据采集，大大拓展了实验研究的领域和应用范围。

物联网控制能将师生实验数据采集后上传至智慧

校园微农物联网平台，通过计算机 PC 端、移动小程

序端对碳汇区植物生长远程控制（图 1），且该平台

能将实验数据与图文显示结合，提供数据分析途径，

及时指导学生调整实验方案。

三、碳中和实验室的创新应用

（一）微农系统远程监控 , 实时高效管理

植物是 CO2 碳汇主力，植物碳汇区采用立体种植

架、水培技术，解决了市中心学校校园面积小难以实

现高中生种植体验、农业劳动教育的问题。APP、PC-

web 端登录第五高级中学智慧校园微农系统，实时监

控植物生长情况、控制水肥温度，师生可根据实际情

况进行不同农作物管理，高效完成农业种植体验；监

控设备可实时可回放，便于学生根据自身学习情况，

观察动植物。

（二）光伏电池实现模拟研究和实用供电两大

用途

太阳电池发电是一种可再生的环保发电方式，具

有重量轻、使用安全等特点。发电过程中不会产生二

氧化碳等温室气体，不会对环境造成污染。我校新能
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源体验区，将多个太阳能电池串并联使用，创新性地

将太阳能光伏作为整个实训系统的电源，让学生了解

太阳能电池的基本结构及基本原理，研究太阳能电池

的基本特性，太阳能电池的开路电压和短路电流以及

它们与入射光强度的关系等物理实验。而光伏发电多

余的电能将被存储后用于校园实际照明和物理实验室

供电，为中小学校园节约电能，减少 CO2 排放提供模板。

（三）定量研究植物光合作用，优选碳汇植物

植物碳汇的原理是光合作用，在掌握植物的绿叶

在光照下制造淀粉的定性实验的思路，设计出探究植

物制造有机物的能力的定量实验的方法。利用植物碳

汇区照明系统控制植物光照时间和强度，使用分光光

度计、分析天平测定植物叶片中叶绿素与淀粉的含量，

通过量热仪测定植物的燃烧热值数据得出光合作用中

转化能量，比较不同植物制造有机物的能力，最终选

择出吸收二氧化碳效果的最佳绿色植物（图 2）。实

现了将植物生理学的基本研究方法和内容在高中阶段

实践，将作物丰产生理、作物生态、新品种选育，以

及光合作用基本理论研究实际应用。将书本知识具体

化实践化，让学生在实践中得出结论，以愉悦的心情

实现知识建构，用实践代替练习题，达到提升学生的

综合素养，构建教育良好生态的目的。

（四）密闭仓系统实现控制变量实验探究

密闭仓内置 CO2、O2、EC、N/P/K、温度等传感器

能监测记录实验数据，并且密闭仓系统环境变量可设

置，能进行多因素的实验探究。探究 CO2 浓度对植物

图 1  主要结构示意图
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图 2  光合作用强度
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生长的影响，在密闭舱内就可监测高浓度 CO2 下植物

的生长情况，得出温室效应对农作物生长的影响；植

物生长离不开肥料，在密闭仓中设置其他环境变量不

变，改变肥料中的 N、P、K 比例，监测生长情况，得

出最适合该作物生长的肥料配比；设定 N、P、K 肥的

浓度，监测不同植物对 N、P、K 的吸收情况，及时追

肥，使植物生长达到最佳状态；对植物秸秆可使用量

热仪测定热值，定量分析植物生长中的能量转化。

在密闭舱里的一系列的研究，将植物的光合作用

中物质的变化，肥料的摄取，是化学、生物、物理知

识的应用，借助仪器设备，将原本无法直接观测的现象，

用图表、数据、趋势图的形式直观呈现。

四、碳中和创新实验室推动教育革新

（一）融合高中课程与实践探究，助力校本课程

开发

综合实践活动课程和校本课程的开发与实施是本

轮课程改革当中的难点，其中，以研究性学习为核心

的综合实践主题实验探究活动是大家关注的热点。创

新实验室为综合实践活动探究提供了平台。

随着新课改的深入实施，学科教学不仅限于基础

知识和基本技能的掌握，更要学会举一反三利用知识

解决问题。碳中和创新实验室为学生的学习提供丰富

的、真实生动的资料和实物，增加了课堂的直观性，

有利于学生的合作学习、自主学习、探究学习。在实

践体验、自主探究中获取有关科学知识，增强学生的

实践能力和创新能力，实现了跨学科、课内外知识与

能力的融合提升。

（二）推进各类社团活动开展，促进学生自我管理

依托创新实验室，指导学生组建“碳足迹探秘”“五

中低碳生活”“温室效应研究”“太阳能电池机理研究”

等学生社团。社团活动为学生开辟了第二课堂，使之

成为学生进行自我教育、自我管理、自我成才的重要

载体，进而推动各类活动课程的开展。

（三）开创教育创新新路径，使核心素养落地

培养实践能力和创新能力，是核心素质教育的重

要内容，也是人才成长的关键举措。加强学生对课程

的体验和感知，在实践学习中形成了学生自主学习、

实践创新的新路径。比如，学生通过太阳能实训系统

学习后，学习小组自主搭建了由光源和太阳能电池组

成的实验装置，进行小组学习。

五、结语

碳中和创新实验室不再是摆放仪器、验证结论

的空间，而是一个开放的学习“发生厂”。在这里师

生共同开发项目化学习，为研究性学习寻找方法，为

校本课程开发提供灵感，使教育的重心从传授已知

迈向探索未知。这种转变正是驱动着学习回归本质，

让学习变为一个连续的立体的充满生命力的过程。

让学生保持好奇、勇于探索，是创新实验室赋予学

生的核心素养，为未来培养适应变化引领变革的探 

路人。
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