具身创造式学习背景下生物学学科素养提升策略的研究
摘要：随着21世纪科学技术的迅速发展，生物学科已成为现代教育的重要组成部分。在这个背景下，如何有效提升学生的学科素养，已成为教育界关注的焦点。具身创造式学习作为一种将身体感官与认知过程紧密结合的学习方式，强调学生的主动参与和创造性思维过程，为生物学教学提供了新的视角。本文旨在探讨具身创造式学习背景下生物学学科素养提升的策略。通过高中生物学虚拟实验室的利用、跨学科教学策略的尝试等，期望为当前生物教育改革提供实践指导。
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1、 具身与创造性学习理论：桥梁与交汇点
具身学习与创造性学习理论分别代表着教育领域的两个精彩维度。前者将身体、心智与环境编织成一个协调的整体，让学习者通过与现实世界的互动而感受与构建知识[1]；后者则犹如一阵新风，激发学生的创造力与创新精神，让他们勇于追寻新视角、新的解决方案。
两者相交的桥梁在于共同强调实践经验与主动探索的教育精神。具身学习让知识有了形体和温度，创造性学习则赋予了知识灵动和深度。这一完美结合为生物学科教育打开了一扇全新的大门，培育出不仅学有所成，更富有创造力和探索精神的学生。在生物实验的探索道路上，学生不再是被动的接受者，而是亲身参与者。他们用手触碰显微镜下的秘密世界，用眼睛观察生态平衡的微妙变化，用思维去挖掘基因工程的无限可能。创造性学习是这一过程的灵魂火花，引导学生不满足于现有的知识边界，勇往直前，不断地尝试、探索、创新。
2、 生物学学科素养的多维解析：基础、应用与融合
培养生物学学科素养并非只在于灌输事实和知识，更要激发学生的科学精神和实践能力，从基础到应用，再到融合，形成一个协调的整体。
2.1学科素养的基础性
[bookmark: _Hlk142859306]生物学学科素养的根基在于对生物体系、生态平衡、基因结构等基础概念的理解和掌握。通过具身学习，学生能在实践中亲身体验和观察这些基础概念，使抽象变得具体，理论变得生动，并升华为“结构与功能观”、“物质与能量观”、“稳态与调节观”、“进化与适应观”等生命观念[2]。
2.2学科素养的应用性
创造性学习进一步引导学生跨越知识的界限，将所学应用于解决现实问题，如环境保护、疾病控制等，并升华为参与环境保护、关爱生命等社会责任感。这一阶段的学习不再是单纯的知识积累，而是对知识的创造性运用和探索。
2.3学科素养的融合性
学科间的交叉和多元化发展，让生物学学科素养不再是孤立的岛屿，而是与其他学科相连的陆地。学生在具身的体验中找到了学习的乐趣，在创造性的探索中感受了学习的力量，从而形成了一个完整、动态、富有生命力的生物学科素养体系。这一体系不仅符合生物学的内在逻辑，更融合了数学、物理、化学等自然学科的学科素养，最终体现了以提升科学思维和科学探究能力为主导的教育的未来导向，成为培育创新人才的有效途径。
3、 具身创造式学习背景下的学科素养提升策略：理论与实践
在生物学学科教学中，素养的提升不仅仅是知识的积累，更在于能力的提升和态度的培养。具身创造式学习理论将学习视为一个主动、社交和情境化的过程，强调学生的参与和创造。接下来，笔者将根据多年的教学经验，深入探讨如何将这一理论应用于高中生物学教学中。
3.1生物学教学与具身创造式学习的和谐交融：开启新的实践视角
具身创造式学习理论强调身体和感官与学习过程的紧密相连，并通过项目化的学习解决实际问题，这特别适用于生物学教学。通过身体与感官的实际体验，学生能够更加深刻地理解生物学的概念和原理。例如，通过观察真实的生物组织样本、亲自操作实验等方式，可以让抽象的生物学理论变得生动和具体。
作为新时代的青年教师，我们首先应当树立基于具身创造式学习理论的学科素养提升的教学目标，勇于探索高中生物学教学与具身创造性学习和谐交融的教学策略，为培养具有创造性和实践力的未来生物学家铺平道路。
3.2具身体验的沉浸式教学：科技与实践的完美融合
3.2.1融合虚拟与现实的生物探索：Labster虚拟实验室中的PCR扩增
在高中生物学教学中，PCR扩增是个精密复杂的过程，绝大部分学校由于缺乏PCR扩增仪与分子生物学实验室，使得PCR扩增的实验只能纸上谈兵，学生难以深入理解PCR扩增的过程及其在基因工程中的具体应用。而Labster虚拟实验室却提供了一个创新的解决方案。
Labster是一款专为生物科学教学设计的虚拟实验软件，它提供了许多虚拟实验场景，其中就包括PCR扩增。本虚拟实验室的具体操作步骤如下：
学生进入虚拟实验室后，可以看到一个设备齐全的现代化实验室，其中包括了PCR机、显微镜、电泳设备等。

             环境设置

 实验设计
学生需要根据实验目的选择合适的引物和模板DNA，设定扩增周期和温度。


学生会依次添加各种试剂，包括DNA、引物、dNTPs、缓冲液和Taq聚合酶。之后需要将反应混合物放入PCR机中，设定扩增条件。

操作过程


扩增结束后，学生可以使用虚拟电泳进行分析，确认扩增效果。
结果观察与分析



与传统的教学方式相比，基于具身理论的虚拟实验室教学有如下优势：
一是安全性更强。Labster虚拟实验室允许学生在无风险的环境下自由尝试，探究PCR扩增的各个方面。
二是有利于实现资源贡献。Labster虚拟实验室使得PCR扩增实验不受地理位置和实际设备限制，农村学校的学生也可以随时随地进行实验。
三是有利于实现实时的教学反馈。教师可以通过Labster监控学生的学习进度，为他们提供及时反馈和个性化支持。
3.2.2虚实之间的生物奥秘：利用Google Expeditions体验生物进化之旅
Google Expeditions库中有许多与生物学有关的旅程。教师可以选择具有生物进化主题的Expedition，其中就包括自然选择、种族形成、遗传多样性等核心概念的可视化展示。
每个学生只需要一台与Google Expeditions兼容的智能手机或平板电脑，即可探索虚拟世界，在这个世界中，学生们可以在以下多个过程中感受进化之美：




交互体验：学生可以“抓取”虚拟化石来仔细观察，或通过虚拟显微镜查看细胞结构的演变


生物演化树的探索：学生会被引导到一个虚拟的演化树中，观察不同物种之间的关系，理解共同祖先、演化分支、物种多样性等概念。他们可以沿着分支一步步回溯，追寻某个物种的演化历程。

逼真的模拟：学生可以观察虚拟环境中动物的自然行为，理解生物竞争和自然选择的过程



多角度观察：学生可以从多角度近距离观察化石细节，或者“进入”细胞内部探索细胞器的结构和功能




通过这种沉浸式的探索方式，“Google Expeditions”使生物进化理论的学习变得直观和生动，帮助学生更好地理解和连接复杂的科学概念。虚拟世界的丰富内容和互动功能鼓励学生积极参与和探索，增强了学习的深度和广度。
3.3学科的多元对话：跨界与融合的生物学习
3.3.1生物学与数学的奥秘交融：思维的碰撞
生物学与数学的交融早已成为科学领域的一个重要方向。在高中生物 “种群数量的变化特征”一节的教学中，这种交融体现得尤为明显。种群数量的变化特征，涉及了种群增长率、出生率、死亡率等复杂的数学概念，借助于以下数学研究中常用的方法，可以让生物现象的解释和预测变得更精确和科学：
一、种群增长模型的建立：通过引入指数增长模型和Logistic增长模型，学生可以了解种群数量是如何受到环境资源、竞争关系、捕食压力等因素影响的。这些数学模型可以帮助学生更深入地探讨种群动态的本质规律。
二、数学符号和图表的运用：数学符号和图表能够以直观的方式展示复杂的生物现象。例如，S型增长曲线可以清晰地描绘种群数量在不同阶段的变化趋势，帮助学生理解环境容量对种群增长的限制作用。
三、数据分析和解释：在实际观察和实验中，学生可以学会收集和分析数据，运用统计方法来描述种群数量的变化。通过数学分析，学生可以从定量的角度理解种群的波动、稳定性和预测未来的趋势。
3.3.2生物学与物理学的奥秘交融：思维的融合
生物学与物理学的交融为我们理解生命现象提供了全新的视角。特别是在高中生物 “细胞中的能量通货ATP”一节的教学中，这种交融呈现得尤为突出。
细胞中的ATP作为生物体能量转换和利用的关键物质，是理解生命过程中能量动态的重要窗口。在肌肉收缩、分子合成、物质运输等过程中，ATP通过化学能和机械能之间的转换，让生命的活力得以释放。
从物理学的角度来看，这一过程与能量守恒定律和化学势能的概念有着紧密的联系。例如，学生可以通过理解化学能到机械能的转化，进一步把握生物体中能量流动的实质与机理。更进一步，结合热力学定律，生物能量转换过程的自发性和效率变得更加清晰。能量的自发流动和熵增原理不仅有助于揭示ATP合成和分解的自发性，还突显了生物体能量转换的普遍规律和特异性。
在充分理解ATP的物理特性的基础上，教师可进一步挖掘其在医学、生态学、工业等领域的应用，并以社会性科学议题的形式作为真实的情境引入教学，可充分激发学生的学习兴趣，并培养其高阶思维能力。以下是可供挖掘的情境素材：
一、在医学上，理解ATP在细胞中的能量转换机制为治疗一些代谢相关疾病，如线粒体疾病，开拓了新路径。例如，科学家们正在通过调控ATP合成与分解的平衡来改变细胞的能量代谢，进而对某些疾病进行治疗。
二、在生物工程中，通过掌握ATP在微生物体内的能量转换机制，人们可以优化工业发酵过程，提高产品的产量和质量。例如，ATP的物理特性可用于指导发酵工艺的改进，通过调整温度和pH值来优化酵母细胞的ATP生产。
三、在工业上，理解ATP的化学势能和机械能之间的转换机理，有助于新型能源材料的研发。例如，一些研究团队正在探索模拟生物体内ATP能量转换机制的人工系统，以提供更高效和可持续的能源解决方案。
3.4评估的全新视野：成绩与能力的多元观测
3.4.1评估的艺术：考察学生的全方位发展
单纯的教学改革远远不够，我们还需要重新思考如何评估学生的学习成效。传统的评估方法往往关注于学生的知识掌握情况，而具身创造式学习理论提醒我们，评估的艺术远不止于此。我们应该更多地关注学生的全方位素质，包括创造性思维、问题解决能力、团队协作能力等。我们可以通过观察和反馈、创造性项目评估、自我和同伴评估等方式，不仅关注学生的知识掌握，更重视他们的过程和方法，培养他们的全方位素质。
3.4.2指导与反馈：个体化成长的灵活引导
在具身创造式学习理论下，学习不仅是头脑中的抽象过程，也是身体和情感的体验。学生通过观察、实践、创造和反思，深入地理解和掌握知识。因此，指导与反馈在这一过程中起着关键作用。作为教学的引导者，教师应当做到以下几点：
（1） 个体化指导
在具身创造式教学中，每个学生的学习进度、兴趣和需求都可能不同。教师需要密切观察每个学生的学习情况，提供针对性的指导。例如，对于“基于Labster虚拟实验室的PCR扩增”实验，有的学生可能更关注实验操作的技巧，有的学生可能更关注实验结果的分析。教师可以根据学生的具体情况，提供不同层次的指导，确保每个学生都能在实验中找到自己的兴趣点和挑战点
（2） 灵活指导
具身创造式学习强调学生的主动探索和创造。在教学中，教师需要灵活引导学生，既要确保学生掌握核心知识，又要鼓励他们自由探索。例如，教师可以在讲解DNA复制的基本过程后，鼓励学生自行设计模型、动画或游戏，以更生动、有趣的方式展示DNA复制的过程。
（3） 及时、多元化的反馈
	反馈是学习过程中的重要环节。在具身创造式学习的背景下，反馈不仅来自教师，还来自同学、自己甚至是环境。教师可以根据学生的表现，提供及时的反馈，引导学生更深入地思考和探索[3]。
	在具身创造式学习的璀璨光芒下，生物学学科素养不再是孤立的知识点，而成为了一片生机勃勃的探索领域。愿广大奋战在高中生物学教学一线的教师们能携手共进，通过理论和实践的相互映照，为高中生物学教学描绘一幅富有活力和深度的新画卷！
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