建模：让呼吸与消化学习焕发“模”力
义乌市廿三里第二小学  何芹
【摘  要】智慧模型的建构可以轻松的表达研究的过程和结果。呼吸和消化系统学生很难从外部进行观察，因此对呼吸与消化的建模，可以帮助学生利用简易模型建构获取原型信息的同时，理解人体利用它们与外界进行着物质和能量的交换，高度抽象的构建起“系统化”的人体结构概念，为学生学习健康生活打下坚实基础。在科学建模中，教师可以通过搭建5个建模支架和提供三条实施路径，帮助学生不断提升科学学习的能力，触摸到科学学习的“模”力与魅力。
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2017年我国新颁布的科学课程标准有15处提到了模型建构，并提出了模型思维。2010年美国提出了SNP模式，是一种整合建模和论证过程的新教学模式。2013年美国最新颁布的《下一代科学标准》中，将开发和利用模型列为“科学与实践”八大环节中的第二环节。从中不难看出，中外对于建立模型有助于促进学生科学思维发展，提高科学教学质量持肯定态度。对建模在科学教育发展过程中起到的作用越来越重视。
《呼吸与消化》是四年级上册第二单元，学生对于人体内的器官有好奇，学生从外界获得的相关知识又比较的零碎，不成系统，因此本单元的学习过程中学生可以利用画简图、制作图表、分析数据、模拟实验等方式针对复杂的、不可见的、抽象的现象构建多个模型，使学习内容简单化、具体化和可视化。例如：呼吸系统模型、个人平衡膳食宝塔模型、口腔模型、消化系统模型等。这些模型的建立可以帮助学生揭开人体的秘密，同时发展学生的观察、分析、概括能力和批判思维，激发学生学习的欲望。要实现智慧建模，需要搭建5个建模支架，提供3条实施路径。如此，学生才能不断提升科学学习的能力，触摸到科学探究的“模”力与魅力。
1、 搭建5个建模支架
（一）明确关键问题，精准建模靶向
教学中问题可以分为“浅”问题和“深”问题。“浅”问题往往只需要回答“是”或“否”，“深”问题却可以引发学生的思考，成为一节课的关键问题，吸引学生的兴趣的同时，引发深入探究的欲望。比如呼吸与消化单元的第一课有两个深问题：我们为什么要呼吸？呼吸时空气经过了哪些呼吸器官？在有了高质量问题后，我们还要判断问题是验证新，还是研究性。我们为什么要呼吸？是一个研究性的问题。它看似很简单但是要解释清楚确是非常难，因为这个问题涉及到物质和能量的交换，需要我们建模之后才能解释清楚的问题。呼吸时空气经过了哪些器官？这是一个让学生有探究欲望的问题，因为它问题中有学生认知的盲区，也是一个验证性的问题可以通过建模来解决的。
（二）观察外部表现，进行初次建模
学生的学习从来都不是一张白纸开始的，他生活在一个活生生的世界中，他不断用五感观察这个世界，包括他自己的身体，因此生活世界是学生建模的的基础。教师在初次建模过程中要主动去链接学生的生活世界，这样才能引发学生探究兴趣，让初次建模不至于成为空中楼阁。
例如在呼吸系统初次建模时，教师可以引导孩子深吸一口气，观察身体的外部表现：如用手摸鼻子的变化和胸部、腹部的变化，用听诊器听空气经过的器官的声音，推测空气经过了哪些器官，说说你这么推测的理由。初次建模学生会暴露他的原有认知上的问题，大部分有些学生会认为空气经过鼻子后会直接进入气管，然后进入肺，最后到达肚子。为了方便初次建模的交流，教师可以提供记录单，让学生对认为有空气经过的器官前面打勾，同时对空气经过器官的顺序进行排序。在汇报中，学生的答案五花八门，这是形成认知冲突的关键点，此时自然而然就进入第三阶段。
（三）开展组内思辩，科学论证主张
在学生原有认知冲突的情况下，谁也说服不了谁。这时候就需要学生针对自己的主张重新去体验或从参考资料中收集新的证据，并对其进行有理有据的分析和判断，然后把这些信息作为关键证据用图文的方式解释出来，形成新的主张。科学论证具体实施过程如图1所示。
《食物在身体里旅行》一课中消化器官初次建模后，学生对于肝脏和肛门是否是消化器官产生了分歧。在初次建模中大部分学生认为食物经过只经过了口腔、食道、胃、小肠、大肠、肛门，没有经过肝脏，认为肝脏不是消化器官其他都是。此时外部的观察已经不能支撑学生的论证，这时老师提供相应的资源包（阅读资料+视频资料包）让学生重新收集证据，最后进行组内交流辩证，把资料进行概括解释形成新的主张：消化系统从口腔延至肛门，除口腔、食道、胃、小肠、大肠等消化道器官外，还包括一些位于消化道外的器官：胰腺、肝脏，胆囊。
（四）依靠科学论证，实施再次建模
各小组在寻找到新的证据，通过组内论证形成了新的主张。此时顺势而为教师组织学生开展全班性交流，通过再次全班性的思维碰撞明确初次建模中存在的问题？我们应该怎么做来完善我们的建模？通过此支架的搭建实现再次模型。
例如《营养要均衡》一课中学生在了解各种营养物质和中国居民平衡膳食宝塔的基础上，论证自己一天的食物搭配是否符合平衡膳食宝塔模型，看一看自己吃的食物是否在每一层都出现，各种食物的用量与宝塔模型中食用量是否接近。通过全班性的再次讨论，学生明白每个人的膳食宝塔模型是会存在差异的，我们要根据自身的情况改进自己的平衡膳食营养宝塔，比如最近手脱皮，需要多吃含有维生素的食物；偏胖的孩子对于摄入的油脂的量可以适当减少；运动强度过大的日子，可以适当增加糖类食物的摄入等。对个人平衡膳食宝塔的建模，是学生内化的过程，让孩子不再从众，学会用批判的视角去审视模型。
（五）抽象概括模型，提炼建构概念
在科学中，抽象概括模型是对科学学习内容的提炼，通过提炼从而达成建构概念的意义。教师首先根据对学生学情和课程内容进行前端分析，再根据建模的关键问题经历科学建模的过程，学生在此过程中认识科学建模的价值和意义，最后提炼建构大概念提升自身的科学素养。
《呼吸与消化》单元的围绕“呼吸与消化是人体重要的器官，时刻与外界进行着物质和能量的交换，维持着人体的生命活动机能”的大概念展开建模。通过层层深入，学生感受到人体内的器官进行着各种各样的生命活动，虽然器官结构各异，拥有的功能也不同，但是它们在工作时并不是独立的，而是互相分工配合进行工作的，从而帮助学生建立“系统化”的人体结构概念。
2、 [bookmark: _GoBack]提供三条实施路径
综上所述，通过明确任务，初次建模，科学论证，再次建模和建构概念是科学建模的五个支架，可以帮助学生在科学学习过程中有序的建构模型。在建构模型过程，追问、证据、评价是不断促进和完善建模的三条实施路径，也是教学深入、高效的必要前提。三条实施路径的具体操作流程如图2所示：
[image: ]







（一）追问，追出建模的新线索
追问释义为追根究底的查问。在科学课堂上追问是老师进行指导必要的环节和手段。在学生原有的回答的基础上进行追问，让问题更有深度和广度，学生的思维进一步延伸。通过在建模中追问可以引导学生发现很多忽略的新线索，帮助找出建模中出现的疏漏，提高学生的观察能力和认知能力。
例如《感受我们的呼吸》一课，学生利用小气球，橡皮筋，吸管，小塑料瓶、气球皮进行呼吸模拟器的建模。教师追问小气球、吸管、小塑料瓶和气球皮分别模拟什么？学生能轻松的回答小气球、吸管、塑料瓶的分别模拟的是身体的哪些结构，但是对于气球皮模拟膈肌却存在认知的困难。这时老师的追问，让学生认识到对于膈肌的功能存在认知盲区。此时再让观察模型装置中的膈肌，引导学生向下拉气球皮和松开气球皮观察膈肌运动时肺部的变化。在教师追问观察发现的指引下，学生认识到膈肌不是呼吸器官是帮助呼吸的肌肉，吸气时膈肌收缩，胸腔变大，肺随之扩张，就像瓶底的气球皮往外瓶中的气球会鼓起来；呼气时膈肌舒张，胸腔变小，肺随之缩小，就像瓶底的气球皮放松瓶中的气球缩小。
追问不仅提高了学生建模的积极性和创造性，而且让学生的关注点不再仅限于建模的结果，更多的把注意力集中到建模的过程，提高了学生动手能力的同时促进学生高阶思维的发展。
（二）证据，证出建模的新维度
学生的建模往往不是一蹴而就的，是一个不断完善的过程。在完善建模过程中证据起到决定性的作用。学生围绕新的证据提出自己新的主张，在激烈的思辩中学生逐渐认识到初步建模中的不足之处，利用新证据为工具修正和改进模型。证据可以来自于资料，但资料不等同于证据，只有把资料转变为有意义的解释时，它才能称为证据。
例如消化器官——胃的作用的建模中，很多学生认为胃具有消化和吸收营养作用。此时外部观察已经没有办法提供新证据的情况下，教师为学生提供视频和文字资料，学生通过对视频和文字资料的分析和解读，认识到胃的形状像个大口袋，它不停的蠕动，能分泌大量的消化液，主要的功能是食物变成食糜。通过新的证据，学生利用清水、萝卜、馒头、透明气球等对胃的功能进行建模就水到渠成了。
（三）评价，评出建模的新视角
建模过程中的评价，不仅仅是老师对于学生的评价，更多的是学生之间的评价和学生对于模型的评价。评价不能就用“好”“很棒”“说的不错”等模糊的词语匆匆带过，而要引导学生在用心倾听，深入思考后再进行有理有据的评价，通过评价评出建模的新视角。
例如呼吸模拟器的建模后，学生利用资料评价呼吸模拟器与人体呼吸系统原型的差异，学生会发现呼吸模拟器只是模拟了部分呼吸系统，同时呼吸模拟器的建模存在问题。我们人体的膈肌是向内凹的，吸气时膈肌会向下收缩，跟我们呼吸模拟器的模型存在差异：呼气膈肌放松，吸气膈肌向下凸（如图3）。与原型相比学生重新评价自己的建模，认识到建模只是抓住原型的本质特征，对原型抽象化、简化和本质化。通过评价引导学生在原有的呼吸建模的基础上进行改进（如图4），这样就更好的还原了膈肌的特点。
三、科学建模的几点再思考
在科学教学中，建模既是一种学习方法，也是一种科学思想，通过建模让学生用科学的眼光去观察人体，用科学的大脑去思考人体的结构，用科学的方式解决暗盒里藏着什么秘密。但是在课堂建模实践中也发现，建模的很多细节有待完善。
（1） 切勿只走形式，忽略重点
在呼吸和消化单元建模是因为学生对于人体内的结构认知的缺乏，建模可以让所学内容简单化、具体化和可视化。教师在引导学生建模时，要有侧重点，针对学生认知上难点下功夫，这样的建模才能够立体生动。
（2） 合理运用建模，贯通知识
建模可以帮助学生更好的建构呼吸系统和消化系统的概念，但本单元并不是所有的内容都适合进行建模。教师要根据本课的教学内容进行合理筛选，通过建模来促使学生在做中学，学中思，促使学生高阶思维的发展，促成呼吸和消化知识的融会贯通。
（三）合理安排时间，巧用建模
每节课学生学习的时间是有限的。教师在备课时要估算学生完成建模所需要的时间，根据每个环节所需的时间占比进行建模时间的调整，让每一次建模都精彩纷呈，也让科学课堂更具有实效性。
呼吸与消化单元建模的选择和运用，是教师基于学生的学情和教学目标的理解和挖掘。教师应该在新课标的指导下理清建模的意义，推陈出新，因需而建，面向全体学生，切实提高学生的科学素养。
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