常州市田家炳高级中学

校级小课题成果鉴定书
课 题 名 称：  黑箱法建模在高中生物习题中应用的研究                 
课 题 类 别：       高中生物        
课题负责人 ：      徐红梅       
工 作 单 位：  常州市田家炳高级中学   
鉴 定 日 期：      2017年9月               

常州市田家炳高级中学教师发展处

以下一、二、三、四项由课题主持人负责填写：

提交鉴定的成果主件、附件目录（请注明出版物或出版社）

	1、研究报告：“黑箱法建模”在高中生物习题中的应用研究



二、成果的理论与实践价值概述（包含成果的社会效益）

	黑箱用于教学的研究开始较晚，研究的普及面也不广，但是从目前已有的研究可以看出黑箱法的确是非常符合高中教与学的需要，这种方法可以引导学生积极的进行探索、假设和推理，有助于加深学生对知识的理解，提高其逻辑推理和判断能力。它是将信息分析方法和模型方法结合产生的一种方法，不仅能激发学生学习的兴趣，培养学生分析、解决问题的能力，对落实课程标准提倡的“提高每个高中学生的生物科学素养”的理念有着明显独特的作用。
课程改革已经推行了不少年，但是高中课堂的变化仍然较小，特别在习题课上，注重知识传授的倾向广泛存在，学生很难形成积极主动地学习态度；而且目前过于强调接受学习，死记硬背，机械训练的现状变化不大，而倡导学生主动参与，乐于探究，勤于动手，培养学生搜集处理信息的能力，获取新知识的能力、分析解决问题的能力以及交流与合作的能力的培养上举步维艰。因此运用黑箱法建模可以引导学生进行分析和探究，不仅有助于发挥学生学习的主动性，使他们积极参与到知识的建构过程中，同时也有利于学生加深对生物学知识和原理的理解和认识，对培养其逻辑思维能力与问题分析能力具有十分积极的影响。针对高中生物习题讲评后学生仍无法理解，碰到类似问题仍会出错的情况，我们可以把部分习题中的部分问题转化为一个黑箱，根据题干中的输入信息，和所给出的输出信息反复比对，建立起黑箱内部结构或功能的模型，从而化解问题。



三、课题组核心成员名单

	序号
	姓  名
	职 务、职 称
	工 作 单 位
	对课题研究的

主要贡献

	1
	徐红梅
	中学一级
	常州市田家炳高级中学
	课题主持

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


四、课题研究报告（可附页）

	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，若干可供选择的结构被密闭在‘闭盒’中，研究它的唯一途径是利用‘闭盒’的输入和输出”。这里的“闭盒”即为黑箱。只能在不直接影响原有客体黑箱内部结构、要素和机制的前提下，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，实现对黑箱的控制，这种研究方法叫做黑箱法。黑箱法构建模型是信息分析方法和模型方法相结合产生的一种方法。当面对一个未知的系统时，人们可以向其输入某种信号，并且设法考察该系统的输出信号，反复多次地进行并获取相关的信息，经过分析和比较，建立“黑箱”内部结构或功能的模型。这种方法尤其适合高中生物学习的现状，不必也没有可能将每一个黑箱打开，但是思维能够获得很大的锻炼和提高！

一、黑箱法建模在高中生物习题中应用的已有成果
高中阶段教学中，习题是学生学习非常重要的一个环节，而学生存在不会答题或答题不规范等各种问题存在，究其原因是学生对题目问题的分析不到位，无成熟的答题模式，黑箱法建模可以有效地解决上述问题。但有关黑箱建模在习题中应用的研究很少，能查到的成果也很少，所以在研究的过程中做了大量的搜集、分析、归纳等工作，组内老师也做了大量的工作。

二、研究过程

（一）个案研究

1、DNA半保留复制结合噬菌体侵染细菌实验题

例1： 右图为“噬菌体侵染大肠杆菌”实验的部分过程示意图。图中亲代噬菌体用32P标记，A、C中的方框代表大肠杆菌。下列叙述错误的是(　　)
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A. 用含32P的无机培养基培养噬菌体，得到含32P标记的噬菌体
B. 用32P标记的噬菌体侵染细菌后，子代噬菌体多数具有放射性
C. 保温时间过短，可导致离心后上清液也有一定的放射性
D. 要达到实验目的，还要设计一组用35S标记噬菌体的实验

例2：下列关于DNA的叙述，正确的是(　　)

A. DNA双螺旋结构使DNA分子具有较强的特异性
B.  DNA分子一条链中相邻两个碱基通过氢键相连接
C. 具有m个胸腺嘧啶的DNA片段，第n次复制时需要m·2n－1个胸腺嘧啶
D. 把DNA分子放在含15N的培养液中连续复制2代，子代DNA中含15N的占3/4

学生做上述题型时，噬菌体侵染细菌实验过程中噬菌体的具体繁殖方式即为一个“黑箱”，老师直接采用讲授法学生无法真正理解，但采用建构物理模型的方法（如下图）则更加直观易懂，学生真正理解后再次做到该类型题，则可轻易准确解决。
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PCR扩增类型题
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    例1：通过设计引物，运用PCR技术可以实现目的基因的定点诱变。下图为基因工程中获取突变基因的过程，其中引物1序列中含有一个碱基T不能与目的基因片段配对，但不影响引物与模板链的整体配对，反应体系中引物1和引物2的5’端分别设计增加限制酶a和限制酶b的识别位点。有关叙述正确的是（ ）
A.引物中设计两种限制酶识别位点有利于目的

基因定向插入

B.在PCR反应体系中还需要加入4种游离核苷酸、解旋酶、Taq酶等
C.第3轮PCR，引物1能与图中②结合并且形成

两条链等长的突变基因

D.第3轮PCR结束后，含突变碱基对且两条链
等长的DNA占1/2
例2：某DNA分子通过PCR扩增，到第几轮循环结束时才能出现两条链等长的DNA分子？
例3：下图1是获取勇于构建基因表达载体的含人生长激素基因的DNA片段（DNA复制子链延伸方向是5’→3’，转录方向为左→右）示意图，图2是所用质粒示意图，其上的Ampr表示青霉素抗性基因，Tetr表示四环素抗性基因。有关限制酶的识别序列和酶切位点如下表。请据图回答：
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限制酶
Hind
BamH1
Pst1
EcoR1
Sma1
BalⅡ

识别序列（5’→3’）
AAGCTT
GGATCC
CTGCAG
GAATTC
CCCGGG
AGATCT
①过程催化形成磷酸二酯键的酶有       ，合成的人生长激素基因中     （填“有”或“无”）与终止密码相应的碱基序列。

（2）引物1由5’→3’的碱基序列为         ，引物2应含有限制酶     的识别序列；从图1的过程②开始进行PCR扩增，第六次循环结束时，图中用于构建表达载体的DNA片段所占的比例是        。
（3）在构建表达载体的过程中对图中质粒、DNA片段进行合适的完全酶切后，向两者的混合物中加入DNA连接酶，若只考虑DNA切段两两连接，则混合物中将形成     种环状DNA。
上述关于PCR扩增几次的问题是学生解决问题的一个难点，建立数学模型则可迎刃而解。通过师生共同分析PCR扩增过程，学生一步步画出扩增3轮、4轮结束的各DNA分子的情况，得出数学模型：双链DNA分子PCR扩增n次：基因片段（两条链等长的DNA分子）：2n-2n；非基因片段：2n；扩增n次需要引物的种类：2中；需要引物的数量2n-2等。学生再碰到类似问题则可直接利用该数学模型代入，快速准确解决问题。

三、高中生物习题中适于运用黑箱法建模的题型
通过大量的工作研究总结出了适于通过黑箱法建模解决问题的题型如下：

序号
题型
所建模型的类型
1
“探究酶活性”题
数学模型
2
“光合作用和呼吸作用”计算题
数学模型
3
“细胞分裂”图型题
物理模型
4
“细胞分裂”数量题
数学模型
5
“遗传规律”题
数学模型
6
“育种与变异”题
概念模型
7
“神经-体液调节生命活动”题
概念模型
8
“利用生态系统原理解决生态环境问题”题
概念模型
9
“PCR扩增”题
数学模型
10
利用“CRISPR/Cas9”技术的基因工程题
物理模型
11
“染色体核型分析”题
物理模型
12
“DNA半保留复制结合噬菌体侵染细菌”题
物理模型



以下五、六、七项由组织鉴定组单位组织填写：

五、专家组鉴定意见

	专家组通过认真审核阅读课题研究报告，查看课题研究相关资料，经讨论，形成如下坚定意见：

课题选取具有较强的实践价值。该课题以高中习题为研究点出发点，这

是教学环节中非常重要的一环，也对教学方式起到了反馈和纠正的作用。

课题研究的组织管理工作扎实有效。课题组织合理，能结合本校实际进

行统筹规划、协调指导，从课题的提出、研究方案的制定、课题研究组织的实施，到研究成果的总结提升，都尽可能做到了规范、科学。

课题研究科学性、可操作性较强，着力于解决教育实践中的具体问题、

提高课堂效率、总结答题规律。课题研究具有较强的实效性和一定的创新性。

    四、课题研究过程注重搜集、整理各种试题，对不同类型试题进行模型建构，形成了一套答题规范和技巧。
鉴定组  组长（签字）：

                                    年    月    日


六、鉴定组成员名单及签名

	鉴定组职务
	姓  名
	工作单位及职务、职称
	签  名

	组长
	刘新芳
	田高中、教研组长、高级教师
	

	组员
	俞  兵
	田高中、教研组长、高级教师
	

	组员
	徐业义
	田高中、教研组长、高级教师
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


七、学校课题领导小组意见

	同意结题
单位公章：

                                      年    月    日


