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具身认知理论视域下初中生物学概念模型建构
——以“体温的控制”教学为例
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摘 要：基于具身认知的情境性、具身性与生成性，构建以“启境—探境—拾境—悟境”为脉络的初中生物学概念教学模式，

引导学生经历实感具身、实境具身与离线具身，完成从感知原型到初构、评价、应用模型的进阶式建构。在此基础上，以“体

温的控制”教学为例，论证该模式的可行性，为初中生物学概念教学提供参考。
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《义务教育科学课程标准（2022年版）》将“模型建构”

纳入科学课程核心素养框架，强调教师需以经验事实为

基础，对客观事物进行抽象和概括，进而建构模型，并引

导学生运用模型分析数据、解释现象，描述系统的结构、

关系及变化［1］。可见，随着课改的深化，“模型”在科学教

育领域正扮演着越来越重要的角色。概念模型是一种借

助图式、文字等方式，抽象出研究对象某些方面本质属

性，阐明其内在机理的思维模型［2］；在初中生物学教学中，

它常用于阐明生命活动的机理。概念模型的教学价值在

于对研究对象的精准描述与深入表达，教师可利用其直

观地呈现概念间的联系，帮助学生理解复杂内容、形成结

构化思维。然而，初中生物学概念模型教学常陷入“重形

式、轻建构”的困境——教师多将概念模型视为“现成工

具”直接呈现，忽略了引导学生结合生活经验自主抽象原

型本质的过程，导致学生难以将其内化为认知结构的一

部分。教学研究表明，在概念模型建构中融入具身认知

理论，可有效解决上述教学问题。

1　具身认知理论内涵

具身认知（也称涉身认知）是认知科学的重要理论取

向，其哲学基础由拉考夫（G.Lakoff）和约翰逊（M.Johnson）
在体验哲学中系统阐述［3］，核心观点是：身体及其所处状

态对认知具有建构性作用。该理论认为，认知通过感官

体验以及与外部世界的互动实现；在教学情境中，学生应

全身心融入环境，通过触摸、观察、操作等具身行为接收

外界刺激，再将这些体验与已有知识联结整合，最终生成

完整且可迁移的认知系统。正是身体的参与使抽象知识

具象化，让认知不再是孤立的符号加工，而是与真实体验

深度绑定的动态过程。

2　具身认知视域下概念模型建构的教学框架

将具身认知理论融入概念模型建构的教学，核心前

提是教师把握其情境性、具身性与生成性三大特征，并据

此设计适配策略。在情境性层面，教师以“启境—探境—

拾境—悟境”为脉络，引导学生依次经历感知、探究、反思

与应用，形成学习闭环；在具身性层面，教师依托实境具

身（多感官交互）、实感具身（场景再现或模拟活动）与离

线具身（激活已有经验与心理想象）3 种方式［4］规划学习

活动，使学生在不同脉络阶段获得相应的身体参与体验；

在生成性层面，教师将上述情境脉络与“感知—初构—评

价—应用”的模型进阶四阶段［5］一一耦合，推动学生逐步

完成概念模型的深度内化与迁移运用。三大特征相互支

撑，共同构成如图1所示的教学框架。

3　具身认知视域下概念模型建构教学框架的

实施

“体温的控制”是浙教版《科学》八年级上册第三章

“生命活动的调节”第 5节内容。基于图 1教学框架，该节

课以“体温的调节”为核心，通过揭示人体产热与散热的

机制，引导学生认识体温恒定是产热与散热动态平衡的

结果，进而深化对“稳态与调节”及“人体是统一整体”等
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生命观念的理解。为此，笔者按照“启境—探境—拾境—

悟境”的脉络设计具体教学流程，如图2所示。

3.1　启境：感知原型

启境旨在引入情境，让学生置身于真实的社会与日

常生活场景中，赋予课堂社会文化意义。该节课以甘肃

马拉松赛因遭遇极端天气引发参赛选手严重失温事件为

真实情境。在教学中，通过对比“失温者”与“正常人”的

体温，学生认识到：失温症是指人体核心温度低于 35.0 ℃
的病理状态；失温的主要原因是运动员暴露在寒冷湿润

环境中，体温散失过快。而正常人能维持体温恒定是产

热与散热动态平衡的结果。

为引导学生感知自身的产热与散热过程，教师可设

计三类具身活动：①实境具身——让学生通过运动产热

直接感受身体发热，并借助热感成像仪观察皮肤温度变

化；②离线具身——引导学生回忆寒风中瑟瑟发抖的过

往体验；③实感具身——通过“热水在冰块中比常温下散

热更快”的模拟实验，引导学生直观感知散热过程。基于

上述认知过程，学生经历了体温调节概念模型的感知原

型阶段，从而为后续模型建构奠定了基础。

3.2　探境：初构模型

探境旨在引导学生在认知活动中初步建构概念模

型，该环节的核心任务是帮助学生明确不同状态下产热

的差异、散热的器官以及散热的方式。在明确产热差异

时，教师可借助热感成像仪（实境具身），引导学生观察并

比较安静与运动状态下体表温度分布的不同，并通过对

比运动前后的生理指标变化加以印证。在散热器官与方

式的教学中，教师通过语言描述和图片等方式，唤醒学生

对已学蒸发散热实验与热传递实验的记忆（离线具身），

进而帮助学生认识到皮肤是主要散热器官，其散热方式

包括直接散热和汗液蒸发散热。在此基础上，教师进一

步引导学生剖析两种散热方式的原理（温度差导致直接

散热，蒸发吸热实现汗液散热），以便加深其对生物学概

念本质的理解。最后，教师引导学生在初构阶段利用文

字、图片和箭头等方式将认识外显为概念模型（图 3），实

现认识的视觉化表征。

3.3　拾境：评价模型

通过上述教学过程，学生已完成概念模型的初构，初

步明确了生物体通过产热与散热维持体温恒定的机制。

但依靠初建模型，学生仍无法解释诸如“体温为什么会小

幅度动态变化？”“为什么在不同温度下都能维持体温恒

定？”“体温的调节是神经调节还是激素调节？”等问题。

概念模型的完善依赖于学生对生物学现象的深入认识，

拾境（对应评价模型阶段）正是通过嵌入新情境，引导学

生进一步探究，解决“谁在调节？”“怎么调节？”“为什么能

调节？”等问题。

启境而入：“失温者”和正常人的体
温有什么不同

应用模型：利用概念模型解释生活中的相
关问题

评价模型：人体通过调节皮肤血流量来调
节皮肤散热；通过调节汗液分泌的多少来
调节汗液蒸发散热；通过骨骼肌的战栗增
加产热。人体存在体温调节的中枢

初建模型：人体通过肌肉和内脏器官产
热，并通过皮肤来散热；皮肤既可以直接
散热，也可以通过汗液蒸发散热

探讨“失温”“中暑”和“退热”等相
关问题

夏天大汗淋漓和冬天瑟瑟发抖

模拟实验：不同
管径的橡皮管向
外散热存在差异

具身体验：夏季
和冬季皮肤颜色
和血管粗细不同

热传递实验和汗液蒸发吸热实验

运动和静止状态下热成像仪图像

悟境而归：怎么对“失温”运动员进
行救援

拾境而上：人体如何在不同环境下
维持体温恒定

探境而起：人体是通过什么器官产
热与散热的甘 肃 山

地 马 拉
松 运 动
员“ 失
温”事件

热成像仪图像和运动感热

“失温”模拟实验

测量一天之内体温的变化实验
感知原型：体温恒定是人体产热与散热平
衡的结果

概念模型建构具身认知境脉线索

图 2　“体温的控制”教学流程

情境脉络

生成性具身性情境性

悟境 应用模型离线具身

拾境 评价模型

探究
实践
活动

初构模型探境

课
堂
教
学
大
情
境

实
境
具
身

实
感
具
身

启境 感知原型

建模进阶认知活动

图 1　具身认知理论与概念模型建构相耦合的教学框架 
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针对皮肤直接散热的调节，教师可通过实感具身与

实境具身相结合的方式突破认知壁垒：先让学生将手分

别放入冷水与热水中，感知皮肤感觉、颜色及血管粗细的

变化，得出冷热状态下皮肤温度与血流量存在差异的结

论；再利用模拟实验（图 4）模拟皮肤散热调节——通过对

比粗橡皮管①和细橡皮管②中电子温度计的测量温度，

结合教材中不同温度下皮肤血管口径的差异，推理得出

高温环境中“皮肤血管口径粗→血流量大→皮肤温度高→
与外界温差大→直接散热加快”的调节机制。针对汗液

蒸发散热的调节和寒冷环境中骨骼肌战栗增加产热的问

题，教师引导学生回忆夏天大汗淋漓和寒风中瑟瑟发抖

的场景（离线具身），使其认识到：当产热过多或皮肤直接

散热不足时，汗液蒸发可带走多余热量；骨骼肌战栗则通

过快速收缩增加产热。针对“谁在调节”的问题，教师可

借助VR技术，帮助学生明确体温调节是神经调节与激素

调节共同作用的结果，且调节中枢位于下丘脑。

评价模型是概念模型建构的重要环节，也是提升学

生推理论证能力的重要抓手。学生通过拾境环节重新审

视初建模型的缺陷，据此对模型进行改进与完善。完善

后的模型如图5所示。

3.4　悟境：应用模型

概念模型建构的目的并非培养建模专家，而是促进

学生概念的整合与内化，引导学生运用概念模型解释乃

至预测生物学现象，增强概念的迁移与拓展能力。学生

作为概念模型的创建者、检验者与修正者，理应成为模型

的应用者［6］。悟境对应应用模型阶段，旨在引导学生回到

原有情境或复杂真实情境中，利用概念模型解决实际问

题，在提升模型应用能力的同时落实科学核心素养。具

体可从以下3个方面推进。

（1） 教师依托“减少散热、增加产热”的模型逻辑，引

导学生分析不同失温阶段的自救关键动作。例如，轻度

失温者应立即停止运动、寻找避风处并更换干衣（减少散

热）；重度失温者需用睡袋包裹全身、保护核心器官，避免

剧烈活动，以防体温进一步下降。

（2） 教师结合“提前规避散热风险、保障产热储备”的

模型应用目标，引导学生分类梳理失温场景必备物品及

其作用——保暖装备优先选分层衣物，热量补给选择高

能量食品，应急物品需携带急救毯等，让物品选择与模型

逻辑深度关联。

（3） 教师可设计“失温自救角色扮演+海报制作”活

动：引导学生回忆寒冷时的身体感受（离线具身），小组合

作推导自救方案并制作海报，使模型应用逻辑可视化，在

动手实践中强化知识理解与迁移应用能力。

4　反思与建议

4.1　教学情境的连续嵌入

教学情境的嵌入是实施具身认知理论下概念模型建

构的先决条件，情境的不断嵌入对推动教学进程起到了

积极作用。为此，教师应高度重视情境的连续性，在实际

教学中紧紧围绕“启境、探境、拾境、悟境”建立完整的情

境脉络。具体而言，教师可以沿着“是什么→怎么样→为

汗液蒸发散热皮肤直接散热

散热

人体

产热

动态

平衡

骨骼肌内脏

图 3　“体温的调节”概念模型的初构

粗橡皮管

模拟

细橡皮管

抽水机

低温状态下的

皮肤温度低、血

管细、皮肤苍白

高温状态下的

皮肤温度高、血

管粗、皮肤红润

模拟
②①

图 4　皮肤直接散热调节模拟实验

寒冷环境

血管收缩

出汗减少

血管舒张

出汗增加

减少 增加

保持安静骨骼肌战栗
减少增加

下丘脑体温调节中枢

冷觉感受器 热觉感受器

炎热环境

汗液蒸发散热皮肤直接散热

散热

人体

产热

动态平衡

骨骼肌内脏

图 5　完善后的“体温的调节”概念模型
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什么→有什么用”的认知线搭建境脉，引导学生完成从感

知到应用的完整认知闭环；也可以沿着“浅层理解→还原

机制→系统理解→概念迁移”的深度线建立境脉，推动学

生思维由表及里、逐层进阶；还可以沿着“初步猜想→探

索论证→质疑完善→迁移运用”的探索线建立境脉，使学

生在科学探究的节奏中自主建构概念。除此之外，教师

还应精准把握学习进阶，将情境的嵌入始终落在学生的

最近发展区内，确保认知挑战既高于现有水平，又处于潜

在发展水平的可达范围，从而实现具身认知理论与课堂

教学实践的深度耦合。

4.2　具身认知的多元结合

实境具身、实感具身和离线具身的结合使用可以增

强学生的具身效应，促使学生实现身心一体的学习，从而

突破教学难点的桎梏。例如，“感官感知+模拟实验”的方

式融合了“实境具身”与“实感具身”，在“皮肤直接散热”

的教学中即可采用此种组合；“原有经验+虚拟技术”的方

式则实现了“离线具身”与“实感具身”的结合，适用于“汗

液蒸发散热”等抽象内容的教学。具身认知的结合方式

并无固定模式，教师应以教学需求和学生的认知经验为

基础灵活选用，做到因材施“境”。

4.3　概念模型的表征优化

概念模型的建构过程涵盖概念理解与概念表征两个

环节，是深度学习的重要环节。然而，初中生在运用概念

模型表示复杂生物学现象时往往存在不足，表现为模型

结构不完整或要素关系混乱，且不同学生建构的模型存

在显著差异。为此，教师应在课堂教学中引导学生从简

洁性、直观性、应用性等维度对不同同伴的概念模型进行

比较与讨论，并在此基础上整合优化，从而提升学生的概

念模型建构能力。
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