基于概念模型建构发展科学思维
——以老教材“物质跨膜运输的方式”教学为例
   “科学思维”是指尊重事实和证据，崇尚严谨和务实的求知态度，运用科学的思维方法认识事物、解决实际问题的思维习惯和能力。如能够基于生物学事实和证据运用归纳与概括、演绎与推理、模型与建模、批判性思维、创造性思维等方法，探讨、阐释生命现象及规律，审视或论证生物学社会议题【1】。可以说科学思维是一种态度、习惯与能力。
作为自然科学基础学科的生物学，既是一个结论丰富的知识体系，也包括了人类认识自然现象和规律的一些特有的思维方式和探究过程；而学习生物学，非常重要的一个目标就是培养学生的科学思维。而实现这一过程的重中之重在于生物课堂，让课堂能成为思维课堂。
赵占良教授对科学思维是这样定义的：科学思维是基于事实证据、运用科学概念、通过科学推理和论证对客观事物的本质、规律及其相互关系作出的判断和解释、对事物客观发展变化作出预测的认识方式【2】。回归到生物课堂，就是要充分利用课堂，创设思维情境，整合思维目标，开展思维活动，强化思维互动，关注思维评价，形成思维品质。当然达成这一目的的手段有很多，而模型和建模是其中非常重要的方法。
生物学模型是人们为了某种特定目的而对人事对象所作的一种简化的概括性的描述，有的借助于具体的实物或者其他形象化的手段，有的则通过抽象的形式来表达。模型的形式很多，包括物理模型、概念模型、数学模型等。概念对于生物学的学习至关重要，而概念模型的建构也是培养学生科学思维的有效方法。通过建构概念模型，用模型方法探讨生物问题，遵从实验到理论的过程，符合从感性到理性的认知规律，能促进学生认知水平的发展，激发学生思维的兴趣，培养学生的创造能力[3]。笔者以物质跨膜运输过程中概念的建构过程为例，探讨如何在概念架构中培养学生的科学思维，发挥科学思维在概念建构和概念深度理解中的作用。
一、学习目标设计凸显科学思维
新课程标准要求生物教学要培养学生的核心素养，借助课堂教学能树立生命观念，培养科学思维，进行科学探究，承担社会责任，让课堂成为集中体现学科育人价值的主阵地。
本节课的教学目标，以科学探究为切入点，培养学生用模型和建模思想解决科学问题的能力，能认识到生物学概念是基于科学事实，经过归纳与概括、演绎与推理等方法形成的；探究过程中以解析新问题的不断出现逐步引导培养学生的科学思维，树立结构与功能相适应的生命观，并能简单解释情境中的生命现象；最后以关注医院的化验单和科学研究的最新进展为总结，培养学生树立健康文明生活方式的观念。
二、情境设计引导发挥科学思维
    按照课程标准，现在的命题应以课程标准中的内容要求为依据，指向生物学学科核心素养的发展水平。因此试题素材应贴近学生生活实际，以真实问题情境组织命题，应注重考查学生综合运用所学的知识和技能解决问题的能力。同样地教材内容选择也更加反应了社会、经济和科技发展的需要，体现“科学、技术、社会”的思想，那么必然要求我们的课堂要能更贴近生活，解决生产生活中的一些实际问题。而情境导入就更多地体现出了这方面的要求。
本节课情境导入播放了一段视频——机场急救。急救就在几分钟时间内，所以很多场所都配备了急救仪器，视频中还有急救方式的介绍。有简单的人工呼吸介绍，也有按压的心肺复苏，还有医院急救直接采用的质子泵等。随后引入这些救命的物质是如何进入人体细胞的，顺理成章出现了氧气和二氧化碳的运输，离子物质的运输等等。
设计意图：紧密联系生活经验，并结合前面所学知识，引发对物质跨膜运输方式的思考，进入新的教学主题。
3、 概念建构深入发展科学思维
概念建构的过程是逐层推理和分析的过程，也是培养科学思维广度和深度的过程，借助建模，配合资料分析和概括总结，应用演绎推理，锤炼学生科学思维能力。
1 、分析模拟实验现象，提出假说  
我们通过观察和已经学习的知识知道不同物质跨膜运输的方式应该不同，并且和膜的结构有关。那事实究竟是不是如此，我们可以来探究一下。我们看前人曾经做过的实验，从中分析你们可以提出什么样的假说。PPT展示书本问题探讨的模拟实验图和葡萄糖通过肠衣的实验过程【4】，提问：从这两个实验中，你可以得出什么结论？学生观察现象，讨论分析得出结论。人工模拟的脂双层膜可以通过气体、水、甘油和乙醇；但是不能通过氨基酸、葡萄糖和各种离子。肠衣是生物膜，可以通过葡萄糖等需要的物质。教师进一步提问，这些物质的通过方式和膜的结构有没有关系，能否通过观察提出假设。学生回答人工膜上没有蛋白质分子，而生物膜上有蛋白质分子，因此葡萄糖等物质的进出可能和膜上蛋白质有关。
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图1物质通过人工脂双层膜                   图2葡萄糖通过生物膜肠衣实验图
总结：引入介绍膜上蛋白质和物质运输关系的视频资料，了解某些物质运输和蛋白质有关，并且蛋白质对运输的物质具有特异性。
设计意图：通过实例分析，应用演绎推理，得出相关结论。
2、 建立模型，分析物质跨膜运输方式 
既然葡萄糖等物质跨膜运输是和膜上蛋白质有关系的，并且膜上的蛋白质对运输的物质具有特异性，如何来解释这一现象，我们可以通过模型演示模拟这一过程，并对此进行归纳。学生分组活动，取出物品，按照要求先摆出细胞膜的模型，并且标注细胞膜内外。教师提示：现在在我们的盒子中有许多小分子物质，已经初步给它们中的部分标上了名称，你们把它们取出，根据我们刚刚得出的结论，小组讨论这些有名字的物质可以通过什么方式进入细胞膜。
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图3学生摆放好的细胞膜模型
学生分组讨论。根据不同物质的大小，以及之前可以自由通过磷脂双分子层和需要借助蛋白质进入细胞膜的物质的差别，模拟出不同物质跨膜运输的方式。教师可以稍作提示：根据分子的大小以及膜上蛋白质的结构特点。学生从分子大小可以看出二氧化碳、水等分子比较小，可以通过磷脂双分子层的间隙出入；膜上蛋白质结构不同，可以包裹相应形状的分子进出细胞膜。在学生模拟的基础上，老师再提问小分子是不是没有什么条件就可以出入，葡萄糖分子是不是只要与蛋白质结构相适应就可以进出？提示学生看书并归纳它们分别属于哪种运输方式，需要什么条件，并建构概念模型图。
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图4学生建构的概念模型图
学生核对并讲解自由扩散、协助扩散和主动运输的概念，教师加以纠正和补充，并用比喻来进行总结。自由扩散相当于顺流而下，只要有高度差；协助扩散相当于坐船漂流，既要有船还要有高度差；而主动运输则是逆流行舟，要有船还要有能量克服逆流而上的阻力。最后根据总结修正模型，将其他没有标示名字的分子根据其不同的运输方式归类。进一步体验物质跨膜运输的方式。
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图5完整摆放好的物质跨膜运输模型图
设计意图：构建模型，深入掌握物质跨膜运输方式，并建立结构和功能相统一的生命观。此外应用概括总结，加深对概念的拓展应用的理解。通过深入的学习后再次修正模型，以此加深对概念的认识。
3、 分析题目 提升应用和拓展能力 
教师在肯定学生摆放出的模型的基础上，引入比较典型的题目，帮助学生学以致用，提升科学思维能力。
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图6物质跨膜运输和神经细胞结合题目
教师点评：从这道题目的解答中，你可以总结这类题目的答题技巧吗？学生根据题目和所归纳的概念图总结答题技巧：要根据题目中给出的条件将物质分类引申到不同的运输方式，根据条件进行判断。教师继续提问：题目中还有最后一空，突触前膜释放的神经递质是一种大分子物质，它的释放需要突触小泡和细胞膜融合，将物质包裹着送出细胞膜。这种方式不属于我们上面提到的任何一种方式，这又是什么样的一种运输方式呢？自学书本内容，小组合作进行归纳。并且用模型图将这种方式表示出来。学生自学，然后小组讨论，并且摆放模型。
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图7演示胞吞胞吐的过程

设计意图：题目的分析加深概念的理解，是思维能力的直接体现。而题目后将概念进一步延伸，则是培养思维的广度和深度。
4、结合实例应用 树立健康生活方式 
教师讲解：我们现在接触的是比较基本的物质跨膜运输的一些方式，事实上，人体的不同细胞膜上物质和成分都有差异，而进出细胞的物质也是多种多样，方式更是各异。随着研究的深入，我们发现了更多物质运输的方式以及膜上不同蛋白质的功能。下面我们就来了解更多和膜及物质运输相关的知识。呈现资料1——授予诺贝尔化学奖的通道蛋白研究。介绍水通道与人体体液平衡的维持。呈现资料2——体检单上的膜蛋白甲胎蛋白在物质运输方面的功能，以及对肝癌的早期检测功能。通过资料呈现，让学生明白膜上蛋白质和生命活动之间的密切关系，能树立健康的生活方式。
设计意图：渗透科学史教育，联系实际，将知识活用，树立健康的生活观念，是对概念学习的升华。
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本节课旨在让学生通过模型建构的过程，推理得出物质跨膜运输的不同方式的概念。并且在建模过程中逐层深入发现问题并解决问题，再得出新的结论。因而在整个过程中，培养了学生的科学思维和科学探究能力。而通过模型建构，学生也对生物膜的结构有了更深的认识，探究过程中自然而然体会到了结构决定功能的生命观念。而进一步联系实际的资料情境分析，让学生能感觉到学以致用，并提升社会责任感。但是本节课也有不足之处，模型虽然降低了学习难度，但是模型毕竟是真实情境的模拟，因而不能代替真正的实物，学生对真正实物的认识还需要通过实验等进一步加深。在新教材中将这节内容以实验形式引入，并且建立在科学实验探究的基础上，结合模型教学，这样理论和实践充分结合，也更加符合生物学科特点。
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