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具身认知视域下高中生学科概念体系建构的探索与实践

——以生物学为例
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摘　要：具身认知作为一种新兴的认知范式，它在达成课堂高效教学以及促进学生主动、整全、深入地建构生物学概念体

系时有重要作用。基于这一理论视角，围绕其所具备的具身性、情境性以及生成性等特质，以贵州特色作物刺梨为例进行

实验创新设计。通过这一举措，将具身认知理论切实融入中学生物学教学实践当中，进而促使教师的教学思维模式以及学

生的学习方式实现有效转变，推动核心素养的稳步提升。
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传统认知科学视认知为大脑内部抽象符号操作，身体

仅是信息接收传感器与指令执行效应器。这致使教育实践

中排斥身体参与学习，忽略身体活动对认知发展的作用，

静止身体限制学生对知识 “共情”，降低教学效果。具身

认知理论打破传统心身二元对立的框架，超越将人脑类比

计算机观点。强调身体介入使认知、身体与行为在时空维

度紧密结合，身体活动形成认知表征“意象图式”，认知

源于行动，身体与环境互动动态构建认知，在知识建构与

意义获取中至关重要。具身认知理论具教学论意义，能统

整学生知与行，帮助学生建构生物学科的概念体系。

作为落实立德树人根本任务的系统性改革举措，“双

新”（即新课程改革与新教材改革）通过构建新课程体系、

推进课标修订、实施教材更新、创新教学方式、完善评价

机制及深化高考综合改革等多维度协同推进基础教育变革。

以《普通高中生物学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》

为例，其确立了以学科核心素养为导向的课程理念。在科

学探究素养培育层面，课程实施需突破传统技能训练范式，

既要注重实验操作规范的习得，更应强化学习者对生命现

象的观察能力、科学问题的发现意识、实验方案的创新设

计以及数据信息的归纳分析能力的系统培养。通过开展探

究性实验活动，引导学习者掌握科学论证的基本范式，在

提升实践操作水平的过程中发展协作交流能力与创新思维

品质，这对完善科学思维结构、优化科学探究效能具有显

著的促进作用。

为了充分运用贵州当地教育资源，彰显学科育人价值，

基于刺梨在地方经济和文化中的独特地位，设计若干具身

性的主题学习案例，同时着重考量：学习的目标与任务、

挑选合适的学习资源、思考如何组织活动以及运用资源以

更好地促进学习。避免“明知故问”和流于形式的“假探

究”，以当地学生熟知的“刺梨”入境，旨在通过对接“概

念体系构建”与“科学探究”，让学生将意识到刺梨的生

态价值和可持续利用的重要性。

1. 创设主题式大情境，关注概念体系的可持续建构

基于具身认知理论，主题式的大情境被认为能够紧密

地围绕核心概念，将重要概念与次位概念相互串联，最终

指向解决问题的真实情境以及概念体系的可持续建构。选

用“刺梨”作为主题式大情境的要素，一方面是基于其在

地方经济和文化中的独特地位，另一方面《普通高中生物

学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》在课程实施建议中

强调，教师需结合区域地理特征与校本生物资源，通过在

地化教学策略将生物学原理与生态实践相融合，可以通过

各种不同的形式展开教学。目前，刺梨的种植和加工多依

赖传统方法，缺乏现代化的科技支持和创新思维。针对这

一现状，本研究旨在通过具身认知理论指导下的综合实践

活动，创设主题式大情境，深入探究刺梨的营养成分、传

统加工技艺及其产品开发的可能性 , 由此设置的实验与其概
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念对应情况如表 1 所示。

表 1  “贵州刺梨——金甲凝香 味美天成”主题实验任务设置与概念体系对应

实验任务 结果呈现 概念对应

刺梨花朵与果实的结构观
察

剪贴画
照片或视频记录

4.1.5 花中最重要的结构是雄蕊和雌蕊，雄蕊产生的精子与雌蕊产生的卵细胞相结合形成受精卵，
花经过传粉和受精后形成果实和种子

刺梨中蛋白质、糖类、脂
肪含量的鉴定

照片记录
实验报告

1.1.4 概述糖类有多种类型，它们既是细胞的重要结构成分，又是生命活动的主要能源物质
1.1.5 举例说出不同种类的脂质对维持细胞结构和功能有重要作用

1.1.6 阐明蛋白质通常由 20 种氨基酸分子组成，它的功能取决于氨基酸序列及其形成的空间结构，
细胞的功能主要由蛋白质完成

刺梨产品（果酒、果脯、
果冻）的制作

成品展示
宣传推广 3.2.1 举例说明日常生活中的某些食品是运用传统发酵技术生产的

2. 整合具身教学资源，促进教学共同体的动态交互

开展具身实践活动是运用生物学大概念解决实际问题

的关键路径，教师可以为学生提供学习资源，提出问题。

做学生学习的“资源提供者”和“引导者”，搭建“知”

与“行”的桥梁。学生从生产生活实践中自主选题，通过

实验探究和实践操作等环节，将内化的生物学大概念灵活

运用于实际问题的解决。例如，在完成“开花和结果”相

关知识学习后，学生可自主选定“辨认刺梨花朵和果实的

结构”作为实践课题；利用“检测生物组织中的糖类、脂

肪和蛋白质”的实验方法，迁移运用于对于刺梨果实的蛋

白质、糖类和脂肪的鉴定；同时也可以设计关于刺梨产品

的开发，如果酒、果脯及果冻。在此过程中，学生作为问

题解决的主体，能够体验科研工作者、工程师、产品设计

师等不同角色。他们通过查阅资料明确方向，分工合作制

订探究方案，向专业人员请教获取技术支持，进而实现方

案成果，并对方案进行客观评价与必要修改，从而深化对

生物技术和工程原理的理解与应用能力。

实验教学是实施具身认知教学的关键方式。本研究以

“刺梨——金甲凝香 味美天成”为主题，整合课程内容与

相关知识，活用教学内容，借助学生的身体感知进行创新

综合实践活动，以此促进学生对生物学概念的理解与核心

素养的全面提升，设计四线纵横的任务体系，如图 1 所示。

图 1  “贵州刺梨——金甲凝香 味美天成”四线纵横的任务体系

根据任务体系，聚焦核心问题，以问题线、任务线、

知识线和素养线四线纵横，引发学生有关“认知 - 情境 -

身体”三位一体的具身涟漪，设计了创新综合实践活动的

具体环节：

2.1 资料查阅与研究计划制定

通过查阅资料了解刺梨营养成分种类及相关产品的介

绍，组内成员相互交流，交换信息、分享经验，初步设计方案。

在学校的研究基地和附近超市实地考察，详细观察梨花的

特征和刺梨果实的成熟过程，记录了关键的生物学数据。

考察还包括了刺梨果实的采摘、保存条件以及市场供应情

况，这些信息为进一步的活动方案的制定和优化做足准备。

2.2 创新综合实践开展

2.2.1 刺梨花朵与果实的结构观察

2.2.1.1 刺梨花的花朵结构观察

取一朵新鲜的刺梨花，先从整体上观察其外观，描述

花朵的颜色、形状、大小以及与茎、叶的连接方式；使用

镊子小心地剥开花萼，观察花萼的数量、形状和排列方式，

注意花萼表面是否有特殊的结构或特征；继续剥开花瓣，
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观察花瓣的数量、颜色、形状和纹路，比较花瓣与花萼在

形态上的差异；轻轻分开花瓣，露出花的内部结构 —— 雄

蕊和雌蕊。先观察雄蕊，观察花丝的长短、粗细以及花药

的形状、颜色和着生方式；再观察雌蕊，看清楚柱头的形状、

位置，以及子房的大小和连接方式。尝试轻轻触摸柱头，

感受其表面的黏性，推测其在生殖过程中的作用。基于切

身之感，推测刺梨花的传粉方式，总结刺梨花的形态结构

与其生长环境和繁殖方式的关系。

2.2.1.2 刺梨果实的结构观察

取一个新鲜的刺梨果实，先从整体上观察其外观，描

述果实的颜色、形状、大小以及表面的刺状突起等特征；

使用刀片小心地从果实的中间切开，注意安全，避免切到

手指；将切开的果实放在解剖盘中，用镊子轻轻分开果皮

和果肉，观察果皮的厚度、颜色和质地，以及果肉的颜色、

质地和汁液含量；继续解剖，找到果实内部的种子。观察

种子的数量、形状、大小和颜色，以及种子在果实中的排

列方式。思考刺梨果实的形态结构与其生长环境的关系。

图 2  刺梨果实的结构观察

2.2.2 刺梨果实中蛋白质、糖类和脂肪的鉴定

2.2.2.1 刺梨果实中蛋白质含量测定

取两支洁净试管，分别标记为蛋白粉组与刺梨汁组。

向每支试管中加入 2mL 对应的待测样液（蛋白粉提取液与

刺梨汁提取液）。随后，分别向两支试管中加入双缩脲试

剂 A 液 2mL，充分摇匀后，再向每支试管中滴加双缩脲试

剂 B 液 4 滴，再次摇匀。实验过程中需严格按照试剂添加

顺序操作，确保反应体系均匀混合。

图 3  刺梨果实中蛋白质的测定

2.2.2.2 刺梨果实中还原糖含量测定

领取两支试管，编号为 A、B，分别加入 2ml 刺梨样液、

葡萄糖样液（还原糖）将斐林试剂甲液与乙液按等体积比

例混合后，分别取 1mL 加入对应试管中，立即置于 50-

60℃恒温水浴锅中进行精确温控加热。维持水浴温度稳定，

持续加热 2 分钟后取出试管，观察并记录溶液颜色变化情况。

2.2.2.3 刺梨种子中脂肪含量测定

选取新鲜刺梨种子后剥离种皮，利用刀片切取子叶薄

片（以薄为宜），用毛笔均匀置于载玻片中央，滴加 2 至

3 滴苏丹Ⅲ染色液，保持染色 3 分钟。 用吸水纸吸去多余

染色液后，滴加 1 至 2 滴 50% 酒精溶液除表面浮色。 滴适

量蒸馏水于去酒精样本上，速覆盖玻片，防气泡。制备的

切片置于显微镜载物台，先用低倍镜调光定位，再转高倍

镜观察显示橘黄色的脂肪颗粒分布，通过图像分析软件统

计脂肪颗粒的密度与分布特征，以定量评估刺梨种子脂肪

含量。

图 4  刺梨种子中脂肪含量测定

2.2.3 刺梨产品（果酒、果脯、果冻）的制作

2.2.3.1 刺梨果酒的制作

向锥形瓶 A 和 B 中各加入 5g 新鲜食用酵母菌，而锥形

瓶 C 和 D 不添加酵母菌。随后，向锥形瓶 A 和 C 中加入未

经清洗的刺梨榨取的汁液，向锥形瓶 B 和 D 中加入等量的

清洗后榨取的刺梨汁液。实验过程中，首先通过澄清石灰

水检测 CO2 生成量：在适宜的温度与避光环境下，将实验

装置组装完毕并培养 8 至 10 小时后，通过观测澄清石灰水

的浑浊度来进行定量分析 CO2 的生成量。其次，从每个锥

形瓶中精确吸取 2mL 培养液，并转移至干净的试管中，随

后加入含有 0.1g 重铬酸钾的 0.5mL 浓硫酸溶液，并轻轻摇

晃使溶液充分混合。通过监测溶液颜色的转变，我们可以

判断出酒精是否产生。
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图 5  刺梨发酵液中 CO2 和酒精的检测

2.2.3.2 刺梨果脯的制作

中秋前后，贵州特产的刺梨成熟，可利用假期采摘。

采摘回来的刺梨需用清水洗净灰土，戴上厚手套搓去果皮

肉刺。洗净去刺后，用不锈钢刀将刺梨剖开，剖开时会有

刺梨籽掉出。将刺梨切成两半，用镊子挖出种子。可根据

个人口味加入冰糖或蜂蜜腌制，也可选择不腌制。将腌制

或未腌制的刺梨蒸熟，然后在太阳下晒干，制成刺梨干。

保存刺梨干时，需放置在阴凉干燥处，可泡水、泡酒，糖

腌制的还可直接当零食吃。

图 6  刺梨果脯制作

2.2.3.3 刺梨果冻的制作

首先对原料进行预处理，选取成熟刺梨经流水冲洗清

洁后，采用机械方法去除表皮尖刺，纵向剖分去除内核获

取可食部分。将处理后的果肉组织在 40-70℃温水中浸泡处

理 8 至 12 小时，初步提取浸提液 A。经研磨破碎后过 120

目筛网，转入 50-80℃热水中进行 1-3 小时的二次煎煮。煎

煮液经滤过处理获得煎煮液 B。将浸提液 A 与煎煮液 B 按

比例复配，经 180 目筛精滤获得复合刺梨原浆。随后在糖

浆水溶液中加入卡拉胶，经 10-15 分钟恒温搅拌形成胶体

基质。将复合原浆与胶体基质充分混匀，辅以山梨酸钾与

柠檬酸进行品质改良。搅拌完成后进行冷却。最后，将混

合物灌装并进行杀菌处理，得到成品刺梨果冻。

图 7  刺梨果冻的制作

3. 巧妙设置具身表征，赋能概念体系的内化生成

具身表征是在学生已有的生物学认知和生活经验基础

上，对概念进行多元表征的过程。在生物学大概念教学中，

具身表征涵盖语言表征、操作表征和意象表征等方面。

在课例“贵州刺梨——金甲凝香 味美天成”中，教师

创设情境进行语言表达时，考虑到学生的已有知识和生活

经验，即在生活中随处可见的“刺梨”及刺梨相关的产品，

通过拟人修辞、熟悉经验、感觉词汇等方式进行阐述，尽

可能让学生在提取文字信息时能够展开具身模拟和想象。

操作经验是学生最直接的学习体验，操作表征能有效

反映概念的内化过程。在“贵州刺梨——金甲凝香 味美天成”

课例中，学生亲历种种任务，这也是对相关概念的内化过程，

在体验真实任务过程中化抽象为具体，学习知识，发展素养。

具身意象表征系指个体通过构建外在思维支架，将内

在认知过程外显化、可视化的一种心理现象。此类思维支

架包括但不限于论证模型与概念知识结构图，其目的在于

辅助个体理解、组织和回忆复杂的认知信息。，将概念进

行重构，纵横联结形成概念网，构建“大概念—重要概念—

次位概念—生物学事实”的概念知识结构图，充分调动了

学生的视觉、身体动作和心智的协调作用，实现思维的可

视化、可操作化、可迁移化，进而形成对大概念的整体认知。

4. 结语

具身认知理论为生物学教学改革提供了全新的实践视

角，其强调的身体参与、情境互动与认知生成特性，在“贵

州刺梨——金甲凝香 味美天成”主题教学实践中得到充分

验证。通过整合地方特色资源与生物学核心概念，本研究

以刺梨为载体，构建了四线纵横的任务体系，将抽象的生

物学科知识转化为具身化的实践活动，实现了“认知 - 情境 -
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身体”的深度联结。实验设计突破传统课堂的静态认知模式，

以具身性、生成性为内核，通过问题线、任务线、知识线

和素养线的交织，激活学生的多模态学习体验，在试错与

反思中构建知识网络。这种基于真实情境的具身学习，不

仅促进了概念体系的内化迁移，更推动教师从“知识传授者”

转向“学习引导者”，重构了教学共同体的互动生态。

具身认知理论指导下的生物学教学能够有效回应“双

新”教育改革对核心素养的诉求。以地方资源为依托的主

题式实践，既实现了学科育人的在地化表达，也为跨学科

项目式学习提供了范式参考。未来可进一步探索具身认知

与其他教学理论的协同机制，拓展其在实验教学、社会实

践等场域的应用深度，为生物学教育的高质量发展注入持

续动能。
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