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面向科学思维发展的“实验 + 模型”教学实践

冯　赛

乐清市城东第二中学　浙江温州　325600

摘　要：初中科学课程的目标是培育科学观念、科学思维、探究实践和态度责任等学科核心素养。其中，科学思维素养既

是科学课程的培育目标，也是培育其他三大核心素养的工具。以九年级上册“消化和吸收”第 1 课时为例说明利用实验 +

模型教学发展学生推理与论证、质疑与创新等科学思维。具体从教学分析，架构科学思维教学；环节设计，实践科学思维

教学；应用实践，反馈科学思维教学三个纬度展开阐述，重点阐述情境启思、探究显思、建模促思、应用拓思四个环节设计，

实践思维教学。
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科学思维是探究实践的基础，是态度责任的前提，运

用科学思维才能建立正确的科学观念。科学思维主要包括

模型建构、科学推理、科学论证、质疑创亲等要素，这些

都是学习与运用科学知识和方法的过程中必备的思维能力。

科学概念本身的建立过程就是科学思维方法的体现，其是

在观察、实验的基础上，运用科学思维方法，抓住现象本

质加以抽象和概括形成。因此你借助概念教学发展科学思

维有着普遍的可行性和价值性。

1 教学分析，架构科学思维教学

整合与发展是当代基础教学科学课程改革的核心理念，

而实现整合首先应围绕在概念组织内容，在此基础上设计

合理的学习进阶，以促进学生科学素养的连连贯发展。

1.1 基于课标大概念，重构课时教学内容

课标要求：描述人体消化系统的结构及食物消化与吸

收过程；列举人体消化酶在消化过程中的作用，通过酶催

化作用实验，体验酶在生命活动中的重要作用。

教学重难点：知道三大营养物质消化的过程，理解小

肠是消化与吸收的主要场所，建立结构与功能观，探究酶

催化作用的影响因素。

教材分析：教材序列与具体内容的呈现如表 1 所示。

表 1  九上科学第四章第二节“消化和吸收”

课时安排 教材序 具体内容 呈现方式

第 1 课时 消化系统组成 消化系统组成、消化道各器官结
构、消化腺与相应消化液 图片、阅读

第 2 课时 食物的消化与吸
收

消化类型、三大营养物的消化过
程、场所、最终产物；消化系统

功能
读图、问题

第 3 课时 酶的催化作用 探究温度、pH 等对酶催化作用
的影响 活动、实验

本文从课标解读、教材挖掘、学情分析入手，并选取

情境对本单元内容进行拆解与重构，具体课时结构与内容

安排如图 1。

图 1  课时分布与主要内容

1.2 基于学生已知，确定课时框架与地位

学生都有过“咀嚼米饭后变甜”的亲生体验，但对于“米

饭变甜的真相”却有着各自的想法，其汲及的科学原理与

本课时内容匹配。因此将本课时主题定为《米饭变甜的真

相》。前一部分围绕“牙、舌、唾液谁使米饭变甜”这个

问题展开实验，建构消化概念模型和结构与功能适应观，

并解决“米饭为什么变甜”的问题；后一部分基于实验结

果推测“消化系统中的酶”和“生活中的酶”，理解酶的

特点并进行迁移应用。具体流程与学生思维活动如图 2 所示。
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图 2  教学流程与思维

从学生的感性体验出发，通过互答讨论、情境体验、

实验探究等模式开展多元化的课堂活动，在活动中建构消

化、物理消化和化学消化等概念模型；领会“结构与功能

相适应”的生命观念；并能将该概念模型迁移至第 2 课中

食物在胃、小肠的消化。尤其对于“牙、舌、唾液对淀粉

的消化作用”实验设计和创新，不仅有助于学生理解科学

实验的思想方法，掌握正确的实验技能；也为第 3 课时探

究温度与 pH 对酶催化作用的影响做好铺垫。

以理解为基础将概念与思维发展整合，设计面向学生

科学思维发展的“消化”等概念教学流程，发展学生科学

建模、推理论证、创新等思维能力。

2 环节设计，实践科学思维教学

要发展学生核心素养，就要关注思维培养，也就需要

在课堂设计中注入思维活力，旨在帮助学生从被动接受的

浅层学习迈向自主建构的深层学习。

2.1 情境启思，激活推理思维

真实情境下的课堂教学是落实核心素养和提升知识运

用能力的重要方法和载体，科学核心素养的态度责任就有

提出，学生能运用科学知识、原理、方法，关注生活现象

并作出理性解释。将学生置于真实情境中，让学生去解决

一个真实问题，鼓励学生发表见解、大胆质疑、追求创新；

将情境现象转化为科学问题，开启沉浸式讨论从而激活学

生的推理思维。

课伊开始，教师描述：米饭是我们每天不可缺少的主食，

同学们有细细品味过米饭的味道吗？谁能和大家来分享一

下自己的感受？一个真实而简单的生活现象，不仅引发学

生思考，更是将学生带入现象背后的深度思考。通过追问“米

饭咀嚼一段时间后为什么变甜？”既是对学生最近发展区

的了解，也是将生活现象转化为科学问题。让学生在问题

的引导下开始发表的观点，其思考、分析、问答过程与思

维过程可简化为表 2。

表 2  生活现象讨论“米饭咀嚼一段时间后为什么变甜？”

主张 举证 质疑

牙、舌让米饭变甜 咀嚼以后才变甜牙咀嚼使米饭
内部的甜味物质被释放出来

切开米饭舔一下并不甜；
年糕、米糊被磨碎也没

有甜味

牙、舌不是使米饭
变甜

曾用掉下来的牙齿磨米饭，并
没有变甜

唾液使米饭变甜

唾液中含有淀粉酶，会将淀粉
变成麦芽糖

米饭含在嘴里不咀嚼不搅拌，
一段时间的后也会变甜

以“米饭变甜”情境为切入点，鼓励学生发表观点，

并要求提供证据；学生利用生活经验和已有知识，结合推

理进行主张、举证、质疑、反驳展开论证，最后将问题进

一步简化，提炼成“牙、舌和唾液是谁使米饭变甜？”此

过程不仅唤醒学生对消化的经验，还能启发学生辩证思考

问题；教师肯定了学生的事实证据，同时指出可以通过模

拟实验获取证据，拓宽学生思维广度。

2.2 探究显思，关注高阶思维

科学是以实验为主的学科，通过精心设计或改进各种

符合学生认知的课堂实验，诠释科学源理，将复杂问题简

单化。学生可以在操作、观察、分析中获取知识和技能，

提升核心素养。课堂探究实验可以为科学概念和规律的得

出提供充分的证据，为学生提供生致力、丰富、形象的感

知材料，有利于学生对这些相关知识形成深刻的正确认识，

是模型建构的基础。本课中的“消化”概念模型就是通过

学生模拟实验后建立的。

2.2.1 设计方案，关注创新思维

实验设计时学生需要根据实验目的和要求，运用相关

的知识和技能，在头脑中对实验仪器、装置、步骤和方法

进行规划并拟定好实验方案的过程，是综合运用所学知识

和技能构思解决问题的过程，更是一个体现创造性思维活

动的过程。

学生围绕“牙、舌和唾液到底是谁使米饭变甜”提出

自己的猜想，教师继续提出几个真实需要解决的问题，为

学生的设计搭建脚手架：①“米饭变甜”的过程可能受到

多个因素同时影响，如何提取单一因素进行逐个模拟实验？
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②如何更好地模拟口腔内的环境？怎么样设置对照组？③

实验过程中，如何显示米饭的变化？④可以选择什么材料

替代米饭，便于在课堂时间内完成实验？经过组内设计、

组间评价后各小组完善并统一了实验方案如图 3 所示，进

行分组实验后结果如图 4 所示。

图 3  实验方案

图 4  实验结果

【评价】本环节最大的亮点在于开展模拟实验指向问

题解决。如实验中三组相互对照的设计、用淀粉纸替代米

饭的处理、水浴加热对口腔环境的模拟等都是创新思维的

体现。课前或许学生有一定的生活经验、通过课外阅读获

知唾液是米饭变甜的真相而不是牙、舌作用结果，但并没

有见过这个变化也没有证据，只有一些理论知识的灌输。

而本课利用学生常见的糖纸（糯米淀粉纸）和学生课前自

己采集的唾液及常见的器材展开创新实验，让这个本来神

秘不可见的变化显现出来，不仅满足了学生的好奇心，帮

助学生深刻理解消化的本质是化学消化，且酶是化学消化

的原因，为下节课中理解小肠是主要消化场所和酶的催化

作用影响因素探究设计埋下伏笔。

2.2.2 开展论证，关注辩证思维

辩证思维从事物的联系与矛盾、对立与统一中更系统、

完整地认识客观事物的思维方式，学生在辩证思维的过程中，

其正确的价值观逐渐渗透进学生心中。但是思维的培养并没

有专门的教学，需要教师找到它与与课堂教学结合的切入点，

将辩证思维发展融入课堂活动设计。因此，科学思维方法比

科学知识本身更为重要，也是科学教育的重点。

本课在问题解决之后，设置了下列思维问题串：①吃

饭时为什么要细嚼慢咽？②牙如此坚硬，为什么需要保护？

③你遇到过哪些口腔问题，日常应如何维持口腔健康？学

生围绕着“保持口腔健康”的议题，展开思考与讨论。

【评价】教学中，小组选派代表进行交流展示，阐述

各自的观点。通过分析，牙齿虽然坚硬但也会被磨损、被

腐蚀；唾液虽然脏但能溶解消化、有溶菌、润滑口腔的辩

证思维。在讨论中学生也逐步树立牙齿是重要消化器官，

是唯一、会磨损、不能重生、需要保护的健康观念，同时

渗透了“结构与功能”的科学观念。

探究设计让学生经历了新创过程；实验模型让学生经

历直观体验，对米饭在口腔中的消化印象极其深刻；推导

结论在学生观察、概括、分析、思考作出科学解释与论证……

这一过程调动的不仅仅是活动的“主动性”，更是科学思

维的深刻性、创新性。这些是教师直接讲授所无法替代的

生成和素养。

2.2.3 建模促思，渗透迁移思维

基于科学思维的概念建构不是直接给定、死记硬背或

笔记梳理概念，而是在学生获得感性认识的提前下对现象

进行描述与概括，利用已有经验对获得信息进行加工与输

出，进而建构概念形成教学过程。借助概念教学发展学生

科学思维不仅有普遍可性性，更具备促进学生核心素养发

展的价值。

在模拟实验的体验后，教师提出问题“通过模拟实验，

能不能说说舌、牙、唾液对米饭的消化有何区别与联系”？

促使学生回顾、分析实验操作和现象，概括牙、舌、唾液

三者对米饭作用的的异同点，从而建构消化、物理消化、

化学消化等科学概念。在区别中进一步提出“口腔中的牙

齿形态各不相同但应都具有怎样的结构来实现对食物的消

化”？学生推测牙齿各部分结构应具有的特点和不同形态

牙齿的不同功能等，从而建立起结构与功能相适应的科学

观念如图 5 左。

图 5  消化概念模型

出示课前实验进行观察：蛋白质（鸡蛋白）、脂肪（植

物油）等营养物质，经过许久其形态、质量并未发生改变，
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说明蛋白质、脂肪不能被唾液消化。同时课件显示资料：

唾液中的淀粉酶只能将淀粉分解成麦芽糖，但麦芽糖还不

是能被人体吸收的小分子。教师提出“据此信息，你还能

作出哪些推测？”学生思考片刻后纷纷作出多种推测：消

化系统中应该还有其他酶的存在，并能进行模仿取名为蛋

白酶、脂肪酶、麦芽糖酶；一种酶只能对应消化一种物质；

体内有多种酶，它们分布在消化系统中的不同位置……

【评价】通过建构食物在口腔中的消化模型，并推测

消化系统中其他消化酶的存在。不仅仅是帮助学生深层理

解消化的相关概念，而且学生会将这个概念模型迁移至第 2

课时中胃和小肠对食物的物理消化与化学消化，同样也能

推测它们都具有与其消化功能相适应的结构，进而迁移建

构出如图 5 右所示的概念模型。

建构过程中体现了知识意义的丰富过程由浅表到深刻，

呈现出知识本身的内在结构，引导学生透过表象看到本质，

逐步触及知识的内核，渗透体现学科特质的思维方式、思

维方式。

2.2.4 应用拓思，体现综合思维

新课标强调教学要实现综合性，要让学生在实践中应

用知识和方法来解决问题，以此实现迁移应用，完全核心

素养的培养与检验。

酶在各行各业应用非常广泛，生活中常用的洗衣粉中

也有酶的身影。出示图片和相关问题，如图 6 所示。在下

列问题串的引导下进行师生互动：①推测洗衣粉中添加了

哪些酶 ? ②解释洗衣粉建议“使用方法”背后的科学原理。

③针对不同材质的衣物清洗，你觉得洗衣粉“使用方法”

还应增加哪些“温馨提示”？

图 6  生活中的酶

【评价】通过推测、迁移、应用来发展思维的深度和

广度。将本课知识与方法迁移至“洗衣粉中的酶”这个真

实的生活情境，不仅反馈学生对模拟实验中酶催化作用的

理解，同时也是渗透科学源于生活，利用科学知识、原理

方法解释生活现象、解释实际问题的思想。

整个教学过程，学生亲身经历“感知变化—验证变化—

解释变化—建构变化—应用变化”的深度学习过程，使学

生在实验体验中、模型建构中、生活应用中提升科学推理

和论证的思维能力。

3 应用实践，反馈科学思维教学

从课内应用环节的现象解释反馈，学生普遍能理解酶

的专一性和多样性和酶的催化作用效果受温度、浓度、时

间等因素的影响；从课内实践环节反馈，学生能利用家庭

材料设计模拟实验探究常见饮料对牙齿的破破坏；根据课

后学生访谈了解到：学生对于课堂中的模拟实验兴趣最浓，

且表示想继继了解、探究人体和生活中的其它酶；基于实

验现象获取的消化相关概念很形象很直观；通过本课体验

重视了牙齿和唾液的作用，并表示会关注口腔健康，养成

良好生活习惯。

为教学注入思维能有效培养学生的批判性思维和问题

解决能力，使学生体会科学知识产生的过程，理解科学的

本质。以生活现象“米饭变甜”入手创设教学情境 , 激发学

生的探索欲 , 通过问题串使学生产生认知需要，引导其猜想

引起这种变化的真正原因。根据学生的猜想设计探究方案，

开展模拟实验给学生留足空间。借助观察、分析、推理、

论证建构模型，实现思维可视化，使学生直观地理解消化

本质和酶的催化作用等教学重难点。最后将知识由课本迁

移至生活、由课内延伸到课后。如此通过知识的建构与迁

移提高综合运用所学知识的能力，促进学生科学思维发展，

拓宽了课堂教学的视野。
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