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摘 要： 本文通过对教材中典型案例的分析，阐述“黑箱法”在中学生物教学中的应用。
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控制论创始人维纳在《模型在科学中的作用》中指出：“所有科学问题都是作为“闭盒”问题开始的，这里的“闭盒”即为“黑箱”。通过观察黑箱中“输入”“输出”的变量，得出关于黑箱内部情况的推理，寻找发现其内部规律，这种研究方法叫做“黑箱法” （见图1）。当输入输出关系确定后，一般用建立模型的方法来描述黑箱的功能和特性，进而分析资料对黑箱模型进行检验和选择，最终阐明黑箱的结构和运动规律并加以应用。在高中生物教学领域，“黑箱法”无论是在理论教学还是实践教学中都有不容忽视的意义，但是由于很多教师缺乏对“黑箱法”的研究和认识，“黑箱法”的应用常常被忽视。笔者有幸参加了江苏省教育科学“十二五”课题“黑箱法建模在高中生物探究性学习中应用”的研究，对“黑箱法”有了些粗浅的认识，通过此文与教师们进行交流。
（图1：输入       黑箱      输出）

1 “减数分裂”教学中的应用
减数分裂这一部分内容是必修二的重点内容，以必修一学过的细胞学知识和染色体知识为基础，同时，减数分裂中染色体的变化行为是孟德尔遗传规律的细胞学基础。减数分裂最核心的内容是减数分裂过程中各时期染色体的变化，其过程比较复杂、抽象，学生不容易理解。基于以上分析，教师在教学过程中引入“黑箱法”，帮助学生突破重难点。学生在学习之前并不了解减数分裂内部结构或机制，可将之视为“黑箱”，有丝分裂也与其十分相似，因此有丝分裂的过程也可视为“黑箱”，以输入和输出图片为铺垫（见表1），通过设计一系列探究活动，建构黑箱模型并阐明黑箱模型的结构和运动规律。在实际教学中可以从以下几个方面实施“黑箱法”。
表1：“细胞分裂”中的输入和输出信息
	输入
	黑箱
	输出

	原始生殖细胞图像
	减数分裂中染色体如何变化
	四个成熟生殖细胞中染色体形态和数目的图像

	亲代细胞图像
	有丝分裂中染色体如何变化
	子代细胞图像


1.1通过研究确立输入和输出关系

提供原始生殖细胞与四个成熟生殖细胞中染色体形态和数目减半的图像作为输入和输出的信息。当输入输出关系确定后，教师可以利用橡皮泥建立物理模型来描述输入输出关系。
1.2确定可供选择的黑箱模型
在相关知识铺垫之后，学生小组讨论探究“黑箱”的解决方案，并利用手中的橡皮泥构建出黑箱模型，学生经过讨论构建出两种模型。
黑箱模型1：染色体先像有丝分裂一样进行着丝点分裂，姐妹染色单体分开进入两个子细胞中，再将每个细胞里的染色体均分进入四个子细胞中，最终四个子细胞中染色体数目减半。
黑箱模型2：先将成对的染色体分离（即同源染色体分离），分别进入两个子细胞中，然后再进行着丝点分裂，染色单体分开进入子细胞，最终形成的四个子细胞中染色体数目减半。

1.3根据史实资料对模型进行检验和选择
史实依据：H.Hengking于1890-1891年发表文章：红蝽减数分裂时，染色体在某时期呈现一种环状，共有12个环状物，每个环状物由两条染色体配对构成。

1892年，J.Ruckert指出配对的染色体完全等长，并出现配对的染色体之间分离。

占有资料可见，第二种黑箱模型更符合史实，学生根据史实资料对本小组构建的模型进行修正，最终“黑箱”打开，黑箱问题最终解决。
2  “ 实验教学”中的应用
例1：“影响酶活性的条件”的实验

实验教学在生物教学中占有十分重要的地位，培养学生的科学思维是实验教学的重要目的，而基于“黑箱法”的实验教学更有助于培养学生的逻辑思维能力及科学探究的能力。以“影响酶活性的条件”为例，教师实验前首先设定“黑箱问题”即“温度的变化是否会影响酶的活性”，紧接着引导学生绘制表格确立输入和输出关系（见表2），学生依据表格进行探究实验。在学生实验中，学生分别输入0℃、37℃、70℃中的唾液淀粉酶三个不同信号后，进行实验，学生观察相应的输出信息——馒头碎屑（淀粉）与碘液变蓝的变化情况。
表2：温度对酶活性的影响
	输入
	黑箱
	输出

	①放入0℃中的唾液淀粉酶+馒头碎屑若干
	酶的特性
	？

	②放入37℃中的唾液淀粉酶+馒头碎屑若干
	
	？

	③放入70℃中的唾液淀粉酶+馒头碎屑若干
	
	？


    进行实验，记录实验现象，得出输出信息分别是①滴加碘液变蓝②滴加碘液不变蓝③滴加碘液变蓝，通过外部实验，学生找出输入和输出的关系，并由此推理，打开“黑箱”，即温度的变化会影响酶的活性，最适温度下，酶活性最高。
例2：“光合作用发现史”的实验

     在实验过程中学生可能观察到与预设不符的现象，也可视为“黑箱问题”。例如：光合作用发现史的教学中，教师再现英国科学家普里斯特利的实验之一——在钟罩内放入植物和蜡烛，但是意外出现了，放入植物后，蜡烛熄灭更快，教师借助“黑箱法”巧妙地利用该教学插曲提升了教学效果。“放入植物后，蜡烛为什么熄灭更快”可视为“黑箱问题”，师生共同分析，教师引导学生分析实验操作中可能存在的问题，通过改变输入信息（改变植物种类、数量、改变外界光线、温度等），进行探究实验，观察输出结果（蜡烛熄灭的时间），通过确定输入和输出的呼应关系，解决“黑箱问题”（如表3）。
	输入
	黑箱
	输出

	①改变植物种类
	钟罩内放入植物，蜡烛为什么熄灭更快？
	？

	②改变植物数量
	
	？

	③改变外界光线
	
	？

	④改变外界温度等
	
	？


该“黑箱问题”的解决过程，再现了荷兰科学家英格豪斯做植物更新空气的实验探究过程，英格豪斯对该黑箱输入了500多次信号，通过分析输出结果，最后得出结论：植物绿叶只有在阳光照射情况下才能更新空气成分。 

     在生物教学中运用“黑箱法”引导学生积极地进行探索、假设和推理，有助于加深学生对生物知识的理解，能够促使学生学会科学研究的基本方法，有助于学生逻辑思维能力及科学探究能力的培养。“黑箱法”对于落实课程标准倡导的“提高每个高中学生的生物科学素养”的理念也有着明显的作用。
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