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摘要  本文通过对教学中物理模型、数学模型、概念模型的含义、特点及其建构方法、教育教学价值进行分析，探索提高生物科学素养的有效教学途径。

关键词  生物学教学  模型建构   应用
模型是人们为了某种特定目的而对认识对象所作的一种简化的概括性的描述，是科学研究中对复杂事物的一种简单的描述方法，这种描述可以是定性的，也可以是定量的。有的借助于具体事物形象化的手段，有的则通过抽象的形式来表述[1]。通过模型，抓住事实的最主要的特征和功能，以简化的形式去再现原型的各种复杂结构和功能，它是连接理论和应用的桥梁，可以帮助人们认识客观世界中最本质的东西，以便预测和指导实践。生物学研究中通常建构的模型包括物理模型、数学模型和概念模型等。
1  物理模型

物理模型以实物或图画形式直观地表达认识对象的特征。其最显著的特点是形象直观。在教学过程中通过模型建构与展示，不仅有利于加深学生对所学知识的记忆、理解，而且也能引导学生进行发散思维，提高学生的探究能力，学会科学研究的基本方法。通过物理模型教学还能够提高学生学习的兴趣，培养科学精神与价值观。
建构物理模型的前提是以客观事实为依据，删繁就简，去伪存真。在建构物理模型前需要通过观察、统计、实验、查阅研究史料等方法掌握模型对象的特征，寻找合适的模型展示方式，选择恰当的模型建构材料。在建构过程中，遵循先大后小、先简后繁的原则，由表及里、先框架后细节进行逐步建构。初步建构完模型后，还需要进一步审查模型的科学性和美观性，并在此基础上进行进一步修改完善，从而力求客观真实反映认识对象的特征。
在《高中生物课程标准》中将尝试建立真核细胞的模型作为学习细胞结构的具体内容标准，在遗传的分子基础部分建议开展制作DNA分子双螺旋结构模型的活动[2]。在教学过程中，教师在介绍建构物理模型方法和过程的基础上，应该着重引导学生创新思维，自己动手，科学而有创造性的建构物理模型，在学生建构好模型后，还应注意开展交流，在突出基础知识的同时，表扬学生的活动成果。笔者在教学过程中尝试以小组合作的方式，要求学生在课后制作真核细胞模型。各组学生对教材提供的案例进行分析，找出其优点与不足，然后提出自己的创新思路，在得到教师的肯定后，进行分工，有的负责查阅资料，有的负责收集材料，还有的负责联系制作场地。在制作的过程中，又不断发现新问题，如细胞器的大小比例、相对数量是否科学？如何固定细胞器？模型如何保存较长时间等等。通过研读专业资料、相互讨论，大家完成的作品五花八门，有的用海绵作为基质，将塑料、木条、纸板、布、铁丝等生活中的废弃物进行加工，制作出了极富想象力的模型，还有的用柚子、葡萄、香蕉、苹果等常见水果为主要材料做出了“水果型真核细胞模型”，学生学在其中，乐在其中。最后在班级中开展模型展示与评比，各组汇报的学生不仅向大家阐述了其小组制作的模型的科学性、美观性、创造性，而且对其他同学提出的疑问进行了现场答辩，许多同学还进一步谈到制作过程中组内同学深切的体会与感受，实现了学习的合作与共享。学生亲身体验模拟制作“细胞”的立体结构模型有助于在现有的实验条件下让细胞变“微观”为“宏观”，能更好地构建他们完整的知识体系[3]。通过建构模型达到的教学效果绝不是传统的教师讲授法所能实现的。
建构物理模型是实现有效教学的方法之一，物理模型有静态物理模型，还有动态物理模型，在教学过程中不能仅局限于课程标准中提到的内容，教师还需要深入研究教学内容，创造性开展这一活动，笔者在教学中还引导学生制作了蛋白质结构模型、细胞膜结构模型、物质跨膜运输模型、有丝分裂模型、生态系统模型等，收到了较好的教学效果。
2  数学模型
数学模型是指为了某种目的，用字母、数字及其它数学符号建立起来的等式或不等式以及图表、曲线、框图等描述客观事物的特征及其内在联系的数学结构表达式。如“J”型、“S”型种群数量变化曲线、符合孟德尔遗传规律的子代性状分离比等。数学模型建构的基础是数学方法，基于其学科交叉的特征，对于学生来说具有一定的难度。教师在教学过程中引导学生建构数学模型，有利于培养学生透过现象揭示本质的洞察力。同时，通过科学与数学的整合，有利于培养学生简约、严密的逻辑思维品质，可使一些重、疑、难点化繁为简，既深化对知识的理解，又培养学生的数学思维能力。
数学模型建构的一般步骤为：观察研究对象，提出问题→提出合理的假设→根据实验数据，用适当的数学形式对事物的性质进行表达→通过进一步的实验或观察等，对模型进行检验或修正[4]。数学模型的构建过程不仅需要学生掌握其步骤，还需要学生能够领悟归纳出其规律。在学习孟德尔发现的遗传基本规律时，可引导学生思考：如果同时考虑n对等位基因，那么F1自交后，F2表现型比例是多少呢？学生思考后认为，如果这n对等位基因的分离和组合是互不干扰的，那么每一对等位基因的分离是遵循分离定律的，而决定不同性状的基因则自由组合，遵循自由组合定律，所以F2表现型比例是（3：1）n，最后教师展示遗传实验数据，引导学生进行数据分析，对构建的模型进行检验与确认。教材中涉及到构建数学模型的内容还有很多，如有丝分裂和减数分裂过程中染色体、染色单体以及DNA数量的变化规律，呼吸过程中随氧气的浓度增加ATP、CO2的变化曲线，光合作用中随光照强度、温度、CO2等条件的变化光合作用强度的变化曲线，脱氧核苷酸序列与遗传信息的多样性，碱基与氨基酸对应关系，调查人群中的遗传病，用数学方法讨论基因频率的变化，探究自然选择对种群基因频率的影响，种间关系等等。
建立具体数学模型的过程，就是一个从具体的生物现象与规律建立抽象的数学模型，又用抽象的数学模型来解释具体的生物学现象与规律的过程。通过系列数学模型的建构，学生掌握建构方法，学会了从现象中揭示出本质和规律，可以将所学知识迁移，提高分析问题、解决问题的能力。
3  概念模型
概念模型是用来定义、解释及形容变量间关系的模型，是对真实世界中问题域内的事物的描述，它可以用不同形式呈现，如叙述、描述、分类、视觉化等。概念模型是以抽象思维方法构建的模型，是人们抽象出生物原型某方面的本质属性而构思出来的，它包括中心概念、内涵和外延。例如生物学中的相关概念、由相互联系的不同概念而形成的概念图、流程图等都属于概念模型的类型。通过建构概念模型一方面可以使学生理解相关概念；另一方面有利于培养学生的归纳、概括、语言表述等能力。
血糖平衡的调节是一个重要但比较抽象的教学内容，如果仅仅由教师讲述，学生局限在识记水平上，很难真正理解。笔者尝试通过建立血糖调节概念模型，解决教学难点。首先引导学生预习血糖平衡调节的基本原理，思考三个问题：①血糖平衡调节过程中涉及哪些概念？请将它们写在小纸片上。②这些概念之间有怎样的联系？请用小纸片摆出来。③血糖平衡是如何实现的？画出图解式模型。学生经过思考讨论，在小纸片上写下了血糖、胰岛素、胰高血糖素、胰岛A细胞、胰岛B细胞、胰岛等概念，然后将这些概念进行排列，画出了模型图见图1。
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图1 血糖调节概念模型

有的同学认为还可以在此基础上添加肝脏和肌肉等器官组织、肝糖原、肌糖原、糖尿病、下丘脑等概念，并通过这种模型解释糖尿病及其诱因。通过概念模型的建构，不仅帮助学生更好地理解人体内是如何对血糖含量进行调节的，并在此基础上理解体内激素如何对生命活动进行调节，而且培养了学生结合已有的知识储备和生活经验主动地思考、讨论、建构模型，并能够运用所建构的模型解释生活中的具体问题。
学生在学习的过程中涉及到的生物学相关概念、技术流程等是非常多的，通过建构概念模型是理解基础知识、辨析知识点之间的联系与区别、在复杂的情境中综合运用并进行分析、判断、推理和评价的有效途径。特别是概念模型中的概念图研究在国内外已非常普遍并形成共识：概念图能有助于理解与进行有意义的学习[5]。建构概念模型不仅适用于新课教学，在复习过程及学生创新实验中通过建构概念模型往往会起到事半功倍的效果。
4  模型建构的注意点

模型建构是科学研究中的一般方法，模型是模型建构的结果。模型虽然表达了客观事物的特征，但模型与客观事物还存在一定的区别。在教学中教师应着重于模型的建构而不是拘泥于模型，“授人以鱼不如授人以渔”，应引导学生掌握建构模型的方法。高中学生对于模型建构有一定的畏难情绪，在教学中还应创设情境，鼓励学生“临渊羡鱼，不如退而结网”，大胆尝试与探索，只有这样，学生的科学素养才能真正提高。
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