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跨学科任务学习促进初中生物学概念深度建构的实践研究

——以“呼吸运动”为例

汪丽琼

（上海市南洋模范初级中学）

《义务教育生物学课程标准（2022 年版）》提出，“生物学与社会·跨学科实践”作

为课程内容体系的重要组成部分，与其他 6 个学习主题共同构成一个有机整体，约占总课时

数的 10%。该主题强调通过模型制作、植物栽培、动物饲养、发酵食品制作等实践活动，引

导学生在真实问题或产品制作中综合运用多学科知识和方法
①
。为落实这一要求，教师需在

单元教学中积极探索跨学科实践的有效实施路径。

生物学教学中的跨学科整合涵盖广泛，主要包括物理学原理、工程学思维、数学建模等。

因此，笔者结合模型建构、实验探究、现象解释、迭代升级等任务素材，融合生物学与物理

学的学科视角，围绕“结构与功能相适应”的生命观念，将“跨学科任务学习”的教学策略

应用于沪教版《生物学》八年级上册第 14 章第 2 节“呼吸运动”。

一、跨学科任务学习促进概念深度建构的教学价值

其一，为落实课标要求提供实践路径。本研究以“呼吸运动”为载体，构建“主题—任

务—活动”一体化的教学设计，形成可迁移的教学流程，将课标理念转化为具体的课堂实践。

其二，为突破错误认知提供跨学科思路。初中生物学诸多主要概念的理解，常因学生囿

于单一学科视角而形成认知偏差。以“呼吸运动”为例，本研究引入物理学原理解释呼吸运

动机制，展示了利用多学科工具促进概念深度建构的路径。

其三，为发展科学思维搭建实践支架。模型制作、迭代优化等任务融合工程实践与科学

探究，让学生在“做中学”中综合运用多学科方法，在解决真实问题中提升探索思维与实践

能力。

二、跨学科任务学习的课例实践

（一）确定跨学科任务学习的主题

确定跨学科任务学习的主题，需要仔细研读课标与教材，梳理相关概念之间的内在联系。

本课例聚焦于《义务教育生物学课程标准（2022 年版）》中“人体生理与健康”主题下的

次位概念 5.3.2“呼吸运动可以实现肺与外界的气体交换”。这一概念的建构，需要学生理

解胸廓变化与呼吸的关系、膈肌运动的机制、肋间肌的协同作用以及气压变化对气体进出的

影响。这些内容既涉及生物学层面的结构与功能分析，又蕴含物理学层面的密闭腔体内“容

积—气压”反比关系原理。教师在引导学生建构知识体系时，不仅要帮助学生厘清各知识点

之间的内在联系，更要引导他们从跨学科视角整合生物学与物理学原理，在任务探究中概括

出“胸腔容积变化→气压变化→气体进出”的抽象规律，从而达成对重要概念 5.3 乃至大概

念 5“人体的结构与功能相适应，各系统协调统一”的深入理解。

（二）以培育核心素养的要求确定教学目标

基于跨学科任务教学内容、学情分析以及培养学生核心素养的要求，确定以下的跨学科

任务教学目标：

1. 通过观察胸腔容积变化模型，描述呼吸运动过程，说明胸廓容积变化与呼吸的关系，

初步形成“结构决定功能”的生物学观念；

2. 通过模型建构与实验探究，运用物理学知识解释呼吸运动的原理，培养实证思维和

① 中华人民共和国教育部.义务教育生物学课程标准（2022 年版）[S].北京:北京师范大学出版社,2022:5-20.
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建模能力，理解“体积变化→气压变化→气体流动”的逻辑链条，帮助学生突破认知误区
②
；

3. 在模型迭代升级过程中发现问题、提出改进方案，整合生物学与物理学视角，培养

创新意识、工程思维和实践能力。

（三）以“任务链”为主线的教学设计

传统教材虽设有模拟实验和思考讨论栏目，但学生对呼吸运动的理解往往停留在被动记

忆结论的层面。本课的教学内容围绕着核心问题“呼吸到底是怎么发生的？什么结构在推动

肺部运动？”展开，引导学生在任务探究中逐步建构起对“胸腔容积变化→气压变化→气体

进出”这一逻辑链条的深度理解，从而达成对次位概念 5.3.2“呼吸运动可以实现肺与外界

的气体交换”的实质性掌握。

任务一：感受呼吸——激活经验

探究活动 认识呼吸时身体的变化

教师引导学生双手联动：一手抚胸，一手按腹，深呼吸一次。让学生感受胸腹的起伏，

体验呼吸带来的容积变化。教师启发提问：“肺自己没有肌肉，它不会主动动起来。那呼吸

到底是怎么发生的？”引导学生从日常体验出发，感知呼吸时身体的变化，为后续探究奠定

基础。学生通过体验活动，初步认识到呼吸时胸廓有起伏这一现象。

任务二：模拟胸腔——突破错误认知

探究活动 1：基础模型建构

教师下发制作材料，包括塑料瓶、Y 型管、小气球、橡皮膜等，

各小组亲自动手制作呼吸运动基础模型（见图 1）。制作完成后，教

师播放模型操作视频，引导学生观察并操作模型：当顶起橡胶盖（模

拟膈肌收缩）时，塑料瓶容积变小，气球变瘪；当松开橡胶盖（模拟

膈肌舒张）时，塑料瓶容积变大，气球鼓起。各小组在操作体验中观

察现象，组内交流观察结果，初步建立“胸腔容积变化”与“气体进

出”的联系。

探究活动 2：深入探究与原理引入

学生在小组交流中暴露出两个典型认知误区：一是将观察到的现象简单归因为“手推动

橡胶盖”导致气球变化，未能理解胸腔容积变化与气体进出之间的内在逻辑；二是对“容积

—气压”的反比关系缺乏理解，无法解释模型现象背后的物理学原理。为破解上述认知误区，

教师引入物理老师提供的仿真气压互动网页（见图 2）与可视化气压视频（见图 3）。在亲

手“操作”与亲眼“看见”气压变化的动态过程中，抽象的物理学原理“密闭腔体内，容积

变小，压力变大；容积变大，压力变小”变得触手可及。学生们运用这一原理剖析气体进出

模型的内在机制：橡胶盖被顶起，实为容积压缩导致气压升高，气体随之排出；橡胶盖松开，

则因容积扩大气压骤降，气体重新进入。这一直观体验让困惑迎刃而解，学生们的思维完成

了从现象观察到本质探寻的深度跨越。

② 李高峰, 刘恩山. 初中生物“呼吸运动”迷思概念的诊断与转变策略[J]. 生物学教学, 2021, 46(5): 27-30.
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探究活动 3：迁移建构与意义赋予

在学生对模型现象有了充分感知后，教师引导他们将模型操作中获得的认知迁移到对人

体真实结构的理解上。教师引导学生建立模型与人体结构的对应关系（见表 1）。随后提出

思考问题：“当你的膈肌收缩时，你的胸腔里发生了什么？你能像解释模型一样解释自己的

呼吸运动吗？”学生分组讨论，尝试用“容积变化→气压变化→气体进出”的逻辑完整叙述

人体呼吸运动过程。这一环节的关键在于，学生运用刚习得的物理学原理解释生物学现象，

在跨学科整合中深化对呼吸运动机制的理解。这样既坚持了生物学学科立场（以次位概念“呼

吸运动”的深度建构为核心），又综合运用了物理学知识（气压原理）作为阐释工具，体现

了跨学科实践中“多学科知识服务于生物学概念深度建构”的设计理念。学生在解释自身呼

吸的过程中，完成了从模型操作到生命现象的意义赋予，达成了对次位概念的深度理解。

表 1 从模型到人体的意义赋予

模型部分 对应人体结构 功能对应

塑料瓶 胸廓 构成封闭腔体

橡皮膜 膈肌 收缩舒张改变容积

气球 肺 随容积变化被动扩张回缩

任务三：模型迭代升级——完善理解

探究活动：认识肋间肌的协同作用

在掌握基础模型后，教师提出挑战性问题：“我们的模型只能模拟膈肌运动，但人体呼

吸时肋间肌也在参与。你能改进这个模型，让它同时模拟膈肌和肋间肌的作用吗？”学生分

组讨论，提出改进方案。有的小组尝试在塑料瓶两侧添加可活动的“肋骨”装置（见图 4），

有的小组计划用弹性材料模拟肋间肌的收缩和舒张（见图 5）。

一位学生这样介绍他们的改进方案：“我们准备在塑料

瓶两侧加装可活动的竹条模拟肋骨，用橡皮筋连接竹条模拟

肋间肌。当向外拉动竹条时，瓶内容积增大更多，气球鼓得

更明显，这说明肋间肌确实能帮助扩大胸腔！”这种从基础

模型到升级装置的迭代过程，让学生亲身体验了“发现问题

→提出方案→动手改进→验证效果”的完整探究闭环，培养

了工程思维和创新能力。

（四）跨学科任务学习的评价设计

跨学科任务学习的评价应聚焦于学生对概念的建构程度。在“呼吸运动”教学中，教师

需要在对学生进行任务教学、课程目标探索及感受任务情境的过程中，做出过程性与生成性

评价。根据不同的任务环节，设计不同的评价方式。任务结束后，学生绘制思维导图，梳理

胸廓变化、膈肌运动、气压变化等机制及其联系，呈现对概念的理解。师生讨论进一步提出

问题，学生课后查阅资料、课上展示交流。

在课堂参与度方面，观察学生是否能积极参与讨论、提出有见地的观点；在小组合作能

力方面，评估学生是否能与团队成员协作完成任务、有效分配任务并共同解决问题。对于模

型建构类作业，使用《呼吸运动模型制作评价表》进行自评和互评，从科学性、制作与设计、

取材环保新颖、展示交流、团队协作五个维度考查学生对概念的深度理解及跨学科整合能力。

评价要点见表 2。

图 4 图 5
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表 2 《呼吸运动模型制作评价表》

评价项目 评分要点
分

值

自

评

互

评

科学性

（10 分）

1. 模型能准确模拟呼吸运动过程中胸廓容积的变化（如肋骨升降、膈肌位

置变化）。
4

2. 能清晰展示吸气与呼气两个状态的转换过程，符合生理原理。 3

3. 模型中肺（或气球）、胸腔等结构比例合适，位置关系正确（如肺位于

胸腔内）。
3

制作与设计

（3分）

1. 在科学准确的基础上设计精巧，外观整洁，可观赏度高。 1

2. 制作方法新颖，能通过机械结构（如拉绳、杠杆）或气压原理生动演示

呼吸过程。
1

3. 模型结构连接牢固，便于操作演示，配有必要的标注或展示说明。 1

取材环保新颖

（2分）

1. 能创造性地使用生活中易得的材料（如塑料瓶、气球、吸管、橡皮膜等）

制作模型。
1

2. 所选材料环保、可回收或可降解，制作过程中不产生有害废弃物。 1

展示交流

（3分）

1. 能通过模型演示，准确讲解吸气和呼气时膈肌、肋骨及肺的变化过程。 2

2. 讲解条理清晰，语言生动，能结合模型回答同学提出的疑问。 1

团队协作

（2分）

1. 能与小组成员一起，积极主动寻求问题的解决办法，分工明确。 1

2. 服从集体决定，学会自我调整，共同推进任务达成。 1

总分（20 分） 20

三、总结与思考

总之，本研究以“呼吸运动”为例，探索了跨学科任务学习促进初中生物学概念深度建

构的实践路径。通过“感受呼吸—模拟胸腔—模型迭代”三个递进式任务，引导学生在模型

建构与现象解释中逐步突破“肺主动运动”“吸气时肺内压升高”等日常经验带来的认知误

区，自主建构起“胸腔容积变化→气压变化→气体进出”的逻辑链条，深化了对“结构与功

能相适应”生命观念的理解。学生在任务探究过程中，能够运用所学原理解释模型现象、改

进设计方案，并在小组交流中清晰地阐述呼吸运动的完整机制，实现了对次位概念的深度建

构。

回顾实践，可将跨学科任务学习的设计路径提炼为“三步走”：第一步，找概念——深

入研读课标与教材，明确本节课所要建构的重要概念；第二步，拆任务——将概念理解过程

拆解为 2-4 个递进式小任务，引导学生在“感知现象→探究结构→揭示原理”中逐步建构概

念；第三步，设问题——为每个任务配备一个真实有趣的核心问题，用问题驱动探究。

在“三步走”的实施过程中，需关注以下要点：在“找概念”环节，要坚持学科立场与

真实问题导向的统一，确保跨学科实践基于生物学学科提出，以概念的深度建构为核心，并

综合运用多学科视角寻找解决问题的方法；在“拆任务”环节，要重视生成性问题的及时处

置与小组合作的有效组织，教师需关注不同环节、不同水平学生遇到的问题，及时介入指导，

同时引导学生合理分工、相互配合，发挥小组合作优势；在“设问题”环节，要将持续性评
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价嵌入实践全过程，活动前进行诊断性评价了解前认知，活动中开展过程性评价收集典型表

现，活动后进行终结性评价通过物化成果评估概念建构程度，真正发挥评价促进学习的功能。


