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一、活动设计依据

通过丰富多彩的实践活动提升学生

的综合素养，是校内外教师共同探讨的

问题。近年来，我们联合学校积极开展

了中学生生物实验能力展示活动，通过

校外科技活动的开展，探索校内外教育

互动发展的有效途径，为学校师生搭建

实践及展示的平台。

生物学是一门集实验性、实践性及

科学性于一身的自然科学。实验教学是

生物教学的一个不可分割的重要组成部

分，它是帮助学生实现由感性认识到理

性认识，由具体思维到抽象思维飞跃的

一个重要环节。通过实验学生可以了解

科学的发展过程，掌握科学的思维方法，

养成良好的实验习惯。在新课改生物教

材中，实验占有很大比重，实验不仅是

学习知识的一种途径，更是学习求知方

法的重要过程。

模型的设计与制作是生物实验的

一部分。生物课程标准提出：了解建立

模型等科学方法及其在科学研究中的作

用，培养学生的建模思维和建模能力，

领悟、建立数学模型等科学方法及其在

科学研究中的应用，获得生物学的基本

事实、概念、原理、规律和模型等方面

的基础知识。而美国《国家科学教育标

准》把模型和科学事实、概念、原理、

理论并列为科学主题的重点，并将构建、

修改、分析、评价模型作为高中学生的

基本科学探究能力。可见，建立模型在

新课标中被提到较高的高度。它不但被

列为一项技能目标，而且被作为学生必

备的生物科学素养和将来从事科学研究

的必备能力。

基于上述生物学科的特殊性，使
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得模型在生物教学中具有非常重要的意

义：一方面能使学生形象、生动地感知

生物及其生命现象，透彻理解生命体的

形态结构和复杂的空间层次。另一方面

则是能激发学生的学习兴趣，集中学生

的注意力，调动学生学习的主动性，有

利于加深、巩固所学的生物学知识。

据我们调查，在生物教学中教师经

常使用模型进行演示或讲解，但很少有

机会让学生自己设计并制作模型。究其

原因，一方面受学时所限，另一方面多

数教师自身的模型设计制作能力也很有

限。为了改变这种情况，训练和提升学

生及教师的建模能力，我们设计了朝阳

区中学生生物模型设计与制作活动。

二、活动实施情况

2012—2013 年，我们连续开展了

2 届中学生生物模型设计与制作活动。

活动参与对象为朝阳区内所有初高中学

生。活动刚一推出，就受到了教师们

的关注，80 余所学校（次）的 180 多

位教师积极指导学生参与，2 年共有

15 000 余名学生直接参与活动。

我们设定了如下活动目标。

（1）通过模型的设计与制作，促

进教师教学模式、教学方法和教学行为

的转变，从而引起学生学习方式的转变，

促进教学质量的提高。

（2）通过模型的构建过程，培养

学生的思维品质，促进学生自主学习，

发展和提高学生的探究能力。

（3）通过对生物模型的设计、搭

建和说明，帮助学生理解和掌握教材重

点和难点内容；通过动手制作，提高学

生使用工具的基本能力，提高审美能力。

活动的基本内容为结合生物教学中

相关部分进行模型的设计与制作，可以

是模型的仿制，也可以是新模型的设计。

活动过程分为 2个步骤。

（1）校级预赛。学生结合生物教

学中相关部分进行生物结构模型的设计

与制作。期间各校以班级、年级为单位，

利用实验课或活动课时间，开展模型的

学习、设计和制作活动。在最初阶段，

学生模仿现有成品模型进行制作，之后

多数同学能在教师的指导下，根据学习

中的兴趣点和难点，创新设计制作模型。

（2）区级展示。区级展示由 2 个

板块组成，一是在校级活动的基础上，

学校推荐优秀作品进行展示，评委、指

导教师和所有参赛学生对模型进行打分

评价；二是学生随机抽题，根据题目要

求现场设计制作生物模型，包括细胞、

组织、器官、膜结构及表现生物多样性

结构等方面的内容。

三、活动效果

生物模型设计与制作活动取得了非

常好的效果。

模型的建立过程就是一个科学探究

的过程，是一个思维与行为相统一的过

程。通过模型建构活动，学生会主动地

去体验和感受模型的内在要素有哪些，

要素间是如何有机地联系在一起的，促

进他们更好地理解和把握生物学核心概

念。学生在亲自参与制作生物模型及运

用模型演示生物知识的过程中，不仅能

加深对知识的理解，更能使自身的创造

力和动手能力得到培养，从而提高每个

学生的综合素养。

1. 突破学习难点，加深学生对知

识的理解

学生通过制作的生物模型可以将抽

象的知识形象地呈现出来，如神经元结

构、DNA 双螺旋结构等，学生根据课

本上的文字知识和图片使之实物化、立

体化。学生在亲自设计和动手制作的过

程中，纠正了错误认知，巩固加深了对

知识的理解。在反复修改的过程中，也

纠正了学习生物学知识过程中出现的一

些错误理解。

随着模型制作过程的不断深入探

究，学生们设计制作出了很多让人出乎

意料的好作品，使抽象枯燥的知识变得

形象生动起来，突破了常规学习过程中

的学习难点，表现在：将动态过程“静止”

或分解、放大，例如用模型展示克隆的

过程、胚胎的发育过程等；将微观或不

易观察的典型内容宏观展现，比如制作

各种细胞、细胞器、DNA、噬菌体等

结构模型，子房着生、胚珠着生、牙齿

结构、血液循环模型等；将学生在学习

中比较难建构的内容直观展现，例如用

模型示意含叶绿体的植物细胞内“同时

存在”光合作用与呼吸作用，反映代谢

与物质、能量输入输出关系的细胞“工

厂”等。

2. 开发智力，激发学生的创造力

生物模型的设计和制作是对学生

认知的物化过程，是一个创造的过程。

在设计和制作过程中需要学生开动脑

筋，在大脑中先呈现一个抽象的模型图

样，然后通过自己的双手将各种材料组

合在一起物化成一个个栩栩如生的生物

模型，极大地促进了学生的智力发展。

如教科院附中南基珍制作的伸肘屈肘动

态模型，通过一个塑料管和一个塑料袋

形象地展现了肱二头肌的收缩和舒张过

程，设计非常巧妙。很多同学在感悟中

都提到：设计制作模型的过程中，除了

学习生物知识，也体会到了发明创造的

乐趣。

3. 建立各学科知识间的横向联系

在制作生物模型过程中，为了凸显

动态过程或突出模型演示的重点，需要

将生物知识和其他学科知识技能有机结

合起来。在本项活动中，除了生物教师

对模型的科学性进行把关指导外，很多

学校的劳技、通用技术、美术、物理、

地理、历史、计算机教师也积极参与制

作过程的指导，为学生提供适当帮助。

例如，在教师指导下，有的学生将生物

知识和劳技课的缝纫技能结合起来，看

似简单的缝缝补补，在学生的手下变成

了美丽生动的生物模型；有的学生用美

术课上的软陶工艺和雕刻技术把微观结

构做得惟妙惟肖；80 中学的刘庚辰同

学制作的“兴奋的传导”模型，巧妙地

用照明光纤和发光二极管模拟兴奋的传

导，用声控电路模拟外界刺激，使神经

产生兴奋的现象，既形似又神似。

4. 激发学习兴趣

在活动中很多教师反馈，原本上课
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听讲不认真，下课作业不写的学生，也

以极大的热情投入到了模型设计制作活

动中。有学生在感悟中写到：这次活动，

让我的动手能力变强了。我以前不太喜

欢生物，但通过做模型的活动，让我感

受到了我多么喜欢生物。下一次，希望

还有很多活动可以参加。

5. 培养坚韧不拔的毅力，增强自

信心，获取成就感

本次活动有很多初一学生积极参

加，由于所学生物知识有限，设计制作

模型对他们来说是很大的挑战，但是他

们的参与热情很高。虽然在制作过程中

也遇到了很多困难，但多数学生都很执

著，不轻言放弃，有些学生甚至尝试制

作了两三个模型。有些孩子想法很好，

但是真正操作时遇到困难就想放弃，但

经过教师和家长的指导和鼓励，他们坚

持下来并完成了自己的作品。有学生在

感悟中写到：在制作期间，占用了我许

多休息的时间，但我仍一直坚持不放弃，

完成了作品；这次活动让我知道，制作

模型一定要科学、真实、细致，使我知

道处事要脚踏实地面对，不能马马虎虎

糊弄；通过这次模型制作，让我受益匪

浅，明白了很多道理，在用 PS 进行抠

像和给皮肤结构模式图穿光纤时，让我

懂得做任何事情要有耐心和恒心；在寻

找模型表现方式时，让我懂得在日常生

活中要善于观察和思考；在制作过程中

遇到问题时，让我懂得要努力学会与别

人进行交流和沟通，不能怕有分歧和争

论。

6. 培养审美能力

在生物模型设计与制作过程中，学

生充分发挥自己的想象力，将课本所学

知识与实践相结合，搜集身边的各种材

料，甚至是生活废弃物用于生物模型的

制作，如橡皮泥、泡沫板、海绵、布料、

棉签、毛线、鞋垫、花泥、一次性饭盒、

塑料、纸盒、纸张等。随手可得的“废

物”，通过学生的奇思妙想和巧手制作

成了科学美观、形象逼真的模型。学生

制作的模型多数都是立体的，有些还运

用了声光电技术，使模型“动”起来，

体现出了学生选用材料的多样性和模型

内容题材的多样性。

一位指导教师说：“活动培养了学

生设计、创新、动手等能力，让我发现

了学生无限的创造能力，超乎我的想象。

我没有想到他们能够有这么多的设想，

并通过自己的双手将其变成了现实，使

用到的材料也各有特色，将自己的模型

很好地呈现出来。在每一次模型修改当

中，都加深了学生对这部分内容的理解

并更加增强了他们对生物学的兴趣。学

生很喜欢这种在动手中体会的感觉，这

是一个很有意义的活动。”

除了学生能力的提升外，另一方面，

教师对模型的认识和指导能力也在活动

中不断得以提升。

从开展的效果上看，生物模型设

计与制作活动既锻炼了学生的设计制

作能力，也促进了教师对课堂教学的

反思。很多教师看到学生模型作品的

缺陷，才发现自身教学中的不足，促

使教师在教学中加以修正。例如 80 中

学的苏红老师在指导学生制作“尿液

的形成”模型时，学生的设计出现了

错误，说明学生学习肾单位结构时，

对于肾小囊的结构和功能还不是很理

解，这一错误促使苏老师在教学中调

整了重点和难点。她认为，在指导活

动的过程中教师可以和学生共同进步；

在与学生的研究和探讨过程中，她觉

得自己的动手能力也提高了。

另外，本次活动从方案设计初期就

借助了校内生物骨干教师的智慧，设计

活动内容、确定评价要素等，都是与教

师们反复进行座谈后才确定的。这样就

保证了活动的内容、过程与生物实验教

学中的实际问题不脱节，对教师的教学

和学生的学习都有促进。同时，教师培

训是活动中的一条主线。本活动在实施

的各个阶段多次对教师进行培训，对活

动设计的基本理念、组织细则、模型内

容选择、材料选择进行研讨，还带领生

物教师进行模型的设计与制作，切实提

高了教师的指导能力。

2 年的实践证明，生物模型设计与

制作活动促进了师生的教与学，能够帮

助学生理解和掌握生物学科学习中的重

点和难点内容，在模型的构建过程中，

学生的探究能力和综合素养得以提升，

活动取得了初步的效果。今后，我们还

将继续探索活动的内容和形式，为更多

的学生提供实践和展示的机会。
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点评

科学知识的建构与相关技能的培养

息息相关，科学方法的掌握与科学探究

的过程密不可分，而科学思想的树立和

科学精神的升华，则依赖于科学和技术

在社会的应用。因此，青少年学习科学

特别是提升自身的科学素质，应该也必

须以实践为基础。

本文作者正是依托自身所参与设

计和组织的区域“中学生生物模型设计

与制作活动”，探索如何以培养学生的

建模思维和建模能力为主要目标，促进

他们更好地学习和把握生物学的核心概

念；引导学生在参与制作生物模型及运

用模型演示生物学原理的过程中，不仅

加深对知识的理解，巩固相关技能和方

法，更要促进其创造性思维和良好道德

观的形成。上述开展生物教育活动的经

验和体会，对广大科技辅导员培养青少

年的创新精神和实践能力，具有较好的

实践参考价值。

如果作者在论文中能够将相关科学

教育理论与自身实践紧密结合，且格式

摆脱研究报告的模式，将会使本文的学

术性更为明显。

——翟立原（中国青少年科技辅导

员协会理论工作委员会副主任委员，第

22 届全国青少年科技辅导员论文征集

活动评审委员会主任委员）■


