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浅谈高中生物教学中物理模型的建构
【摘  要】  建立模型的科学方法在科学研究中具有重要作用，模型分为物理模型、概念模型、数学模型等，高中生物人教版教材中有大量关于此的内容。本文主要围绕笔者在教学中亲身经历的几个有关建构物理模型过程的教学案例展开，其中有自己设计教学实践的也有听课学习观摩其他教师的，从中体会到在高中生物课堂教学中开展建构物理模型的重要意义。
【关键字】  物理模型   模型建构   探究发现   高中生物
1 现状思考
随着多媒体技术的应用，FLASH动画、图片、视频录像等可视化媒体效果的呈现极大的丰富了课堂的教学，将抽象的事物转变成直观形象既吸引了学生兴趣又有助于学生理解知识点，但实际教学中发现不能所有的内容都依赖多媒体以“告诉”的形式呈现给学生，长此以往，学生缺少思考的过程也没有思维的锻炼，知识掌握程度不够牢固，容易遗忘。美国心理学家布鲁纳的发现学习理论强调让学生主动探索，从事物和现象的变化中去发现原理和规律。【1】
生物课程标准的理念之一就是倡导探究性学习，探究是学生认识事物的有效方法之一，让学生通过解决实际问题来达到深入理解生物学核心概念的目的，而模型建构也是一种探究活动。高中生物课程必修2模块在课程设计思路上也提到此模块有助于学生领悟建立模型等科学方法及其在科学研究中的作用。
2 模型及类别
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描述，这种描述可以是定性的，也可以是定量的；有的借助于具体的实物或者其他形象化手段，有的则通过抽象的形式来表达。模型的形式很多，包括物理模型、概念模型、数学模型等。以实物或图画形式直接表达认识对象的特征，这就是物理模型。【4】
物理模型包括天然模型和人工模型。天然模型指在生物研究中会利用动物来替代人体进行实验，在生物课堂上也就可以从自然环境中选择动物或植物体来对照说明研究对象结构或特征。人工模型由专业人士、教师或学生以实物为参照的仿制品。放大或缩小实物，但真实反映研究对象的特征或模拟表达生命过程。【6】人教版高中生物必修2教材中所提到沃森和克里克制作的著名的DNA双螺旋结构模型就是物理模型。除立体的三维物理模型之外，在平面上用简化的图形表示研究对象也是一种物理模型，这种图象直观的体现各类具体对象的总体特征以及运动历程。【6】例如：高等动植物细胞图、细胞中分泌蛋白的合成和运输图等。
3 教学案例
下面笔者以自己开展的课堂教学案例和观摩其他教师的教学过程，谈谈高中生物课堂教学中以建构物理模型开展教学的感受。
3.1 案例：有关基因工程
笔者在高三复习教学中对基因工程进行复习时，《生物课程标准》对基因工程的具体内容标准有“简述基因工程的原理及技术”。这一知识点中作为“剪刀”的限制酶、作为“针线”的DNA连接酶、PCR技术中Taq酶及之前所学DNA复制中的DNA聚合酶这四个酶的连接位点学生混淆不清。尽管上新课时通过图片、FLASH动画让学生理解，但学生困惑依然存在。笔者所执教的是所中等学校，考虑到学生特点，在上复习课时，我设想如果通过模型的建构或是学生自我演示能否让学生掌握得更好，我想通过学生亲身演练、思考比直接呈现答案要更有效果吧。于是在讲限制酶的切割部位时，我安排同桌两人一组，给予其一把剪刀，让学生以EcoRI限制酶、SmaI酶为例，对课前发到手的一段DNA分子核苷酸序列，进行剪切尝试，演示剪切的序列部位。（如图1、2）
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          图1                                图2

然后对学生的剪切结果将正确的和错误的都用投影仪展示，学生从中判断正误并能总结指出：限制酶识别特定的核苷酸序列并在特定位点剪切，这个部位叫磷酸二酯键，且每种限制酶都有其特定识别序列,体现了酶的专一性。
在此基础上进一步利用模型，让学生通过投影演示DNA连接酶和DNA聚合酶的作用部位有什么不同。通过演示学生也能较清晰的分辨：DNA连接酶连接得是两个DNA片段，DNA聚合酶连接得是单个的脱氧核苷酸。（如图3、4）
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“构建基因表达载体”是基因工程中的重点，对质粒环和目的基因切割，然后将其重组，这点在高考中也是常考点，而学生总弄不清楚。对于现在的学生大都整天不是在校上课，就是回家写作业，与生活的接触少，感性认识少，而生物这门学科是关于一切有生命特征的事物,因此在课堂上通过模型建构活动有助于增加其感性认识。我通过一道有关构建重组质粒的习题，引发学生思考为什么有时酶切时限制酶的种类不止一种，并利用模型演示学生通过建构物理模型，清楚了在一些特定的情景中，用两种酶分别切割质粒和目的基因可以避免质粒和目的基因自身环化，从而保证质粒和目的基因的定向连接。（如图5—12）
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目的基因用一种酶切之后可能会自身环化
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质粒也用同种限制酶切也可能发生自身环化
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目的基因和质粒环上各有两个不同的限制酶切位点时
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则可保证质粒和目的基因的定向连接避免自身环化

通过这种过程学生能加深对抽象事物的认识，也提高了学生在解决基因工程有关构建基因表达载体这类问题时的识图能力。从中学生还能明白在解决类似问题时可以通过画图、模型演示等方法。
3.2 案例：关于有丝分裂过程
高一必修1的“有丝分裂”历来是学生掌握的难点，《生物课程标准》具体内容标准是“概述有丝分裂过程”。学生从中要能理解染色体规律性的变化，以往教授这部分时通过课件将动态的有丝分裂过程连续呈现，希望能让学生理解有丝分裂是一个动态、连续的变化过程，但学生总会弄不清楚过程，而且学生觉得动态的过程看得太快，过段时间会忘。因此，我觉得还是要让学生参与到理解这个过程中来，在进行这部分教学时，先让学生弄清楚由一个细胞分裂变成很多的细胞怎样才能保证细胞的遗传物质不会被越分越少，学生想到需要复制，那如何复制再分呢？先解释染色质和染色体是同一物质，DNA是染色质（体）的组成成分，DNA的复制从形态可以看到的是染色体出现并且每个染色体由两条染色单体组成。以植物细胞为例，然后给予学生一系列无序的细胞分裂图片，让学生在不看书的情况下，分组讨论完成图片的排序并解释，小组间展示时交流比较，最后得出正确的细胞分裂过程。我最后再展示一个连续的动画过程，将学生概念中的分步图变成一个连续的过程，从而理解有丝分裂过程中遗传物质经复制后均分给每个子细胞，保证了细胞数目在增多的同时，亲代细胞和子代细胞在遗传上的连续性和稳定性。
学生由易到难对图片的排序过程中其实就是在思考有丝分裂的过程，这也是一个模型建构的过程，虽然是以平面图演示表示，但学生在问题的引导下参与其中，将分步图连贯成一个有序的过程，从而理解整个有丝分裂,达到对事物本质规律的认识。
3.3 案例：有关减数分裂过程
高一必修2的减数分裂这节内容一直也是学生掌握的难点，分裂过程中染色体变化弄不清再加上新引入的同源染色体概念，学生更混淆。《生物课程标准》具体内容标准是“阐明细胞的减数分裂并模拟分裂过程中染色体的变化”。想让学生通过模型建构的方法掌握其过程，在以前上课时曾让学生以分组的形式绘制减数分裂过程图，尽管学生也能画但大都照着书本，没有思考也解释不出这么画的原因，而且绘画的过程往往由一位同学完成，这就使有些学生游离在了整个过程之外，而且画下整张图花费的时间较长。后来笔者听了另一位G老师也是通过模型建构的方法上了一节减数分裂的公开课，其课堂内容的设计以及学生活动的开展就是非常有效的，让我深受启发。她上得是减数分裂第一课时，事先发给学生摆放模型的纸和表示同源染色体的不同颜色的泥工，纸上标有细胞分裂过程中的细胞空白图及箭头流程。（如图13）
[image: image1.jpg]


                            图13

[image: image13.png]2] |
IHEO @O 10w A0 &R0 TAD O FIw FHo RAREMINAD - x
NEEHRISR B PR S BT Sl | BiBo- k| BEEEO- \ N OO A g

4845 44 2 %0 3 3% 3 2 N 2 2% 2 2 W

“o i

17 1% 1/1 {rE 2 SEX 1A 2Bl v 0 BEEGE O
@ & & ) B 250




课堂教学是在学生不看书的情况下进行，先指出减数分裂的重要特点及结果：细胞连续分裂两次，染色体只复制一次，分裂后的每个子细胞中含有原来染色体数的一半。学生之前在必修1有丝分裂中学习过染色体复制的概念，因此在图示一个初始细胞时先指出共含有4条染色体（两对同源染色体，用不同颜色、大小表示），再指出结果：4个子细胞中每个细胞含有两条非同源染色体，请学生通过模型建构在纸上用泥工摆出分裂过程中染色体的变化过程。染色体复制一次，细胞连续分裂两次，如何变化初始细胞才能由开始的样子达成预期的结果呢？这样学生就会思考染色体在其中的过程性变化，结果有的摆得对有的摆得不对。通过投影展示学生解释，再全班讨论交流，并结合一段描述分裂中染色体的变化材料，最终让学生判断哪种模型建构过程是正确的。（如图14）

图14

学生在模型建构过程中有合作交流，有动手动脑，更重要培养了分析和解决问题的能力、批判性思维的能力和获取新知识的能力，这种经过自己思考理解之后获取的知识经过了学生的内化，有意义的建构成学生知识网络中的一部分，这会掌握得更加牢固。正如布鲁纳的发现学习理论中所提到：采用发现教学法的教师，在学生的学习活动中扮演着引路人的角色，尽可能不讲解教材，而只是鼓励学生去主动发现知识中所隐含的规则和原理。【1】因此在45分钟的课堂教学中要充分有效的完成这个活动，教师对课堂内容的组织和情境的设问非常重要，既要能吸引学生探究的兴趣，又要保证组织学生参与活动的有序高效。这在下面的一个听课案例中有更深的体会。
3.4 案例：关于染色体数目变异
我市另外一所较好的中学X老师在高一上的一节染色体变异的新授课，她除了开展模型建构，更重要的是她精彩的组织教学内容并穿插模型建构的环节呈现出来，令我受益匪浅。《生物课程标准》关于此具体内容标准是“简述染色体结构变异和数目变异”。“染色体数目变异”这个知识点指染色体以染色体组的形式成倍的增加和减少的变异，由此还可延伸出多倍体和单倍体概念，往常在教这些概念时是按书本顺序，按部就班的一个个概念讲过去，但学生总有搞不清楚。这位教师在设计时，通过让学生模型建构染色体组的变化，进一步总结提出多倍体和单倍体的概念。
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具体课堂展开教学时，先展示雌、雄果蝇体细胞染色体数目图片，辨识清楚染色体的组成，然后再认配子中的染色体组成，指出雌配子、两个精子（分别含X、Y性染色体的配子）这三种细胞中染色体组成有何特点，归纳出三个方面：非同源、性状大小不同、携带全部遗传信息，从而得出一个染色体组的概念。接着提问：果蝇有几个染色体组？自然界中有一个染色体组的生物吗？引出例子：蜜蜂家族中由含一个染色体组的卵细胞发育成得雄蜂，从中理解了“一个染色体组携带全部的遗传信息”。然后开展第一次的学生活动：四人一组，合作完成染色体减少一组、增加一组的两组模型，并将结果贴在滤纸片上（课前发给学生每组一些滤纸圆片和一些红色的长短纸条分别用来表示细胞和染色体），完成后展示结果。学生弄清楚之后开始第二次学生活动，将不同的染色体组成的细胞进行三种杂交组合看其结果（手绘图片表示，如图15）由学生在原来准备的滤纸圆片内贴出子代的结果并展示，最后看到三种结果的受精卵。（如图16）
图15                               图16

接着学生观察模型，分析比较这三个受精卵的组成过程，找出它们的共同点。经过这样的模型建构过程，学生能总结出：“①这三个细胞都是父、母本配子结合产生，都是受精作用形成的受精卵②染色体组成不同，分别是两组、三组和四组”。教师顺势提出了二倍体、多倍体的概念，同时联系之前的蜜蜂例子，再次提到雄蜂的形成将其与若母本2的配子直接发育产生的后代比较，让学生总结其共同点。学生比较后也能得出“单倍体是有由配子未受精发育而来”的这个特点，并进一步提出看个体属于单倍体还是几倍体要看其起源。
接着教师又通过模型建构将学生的思维拓展延伸，这也体现了学以致用，问：如何将二倍体的西瓜培育出无子的三倍体西瓜？学生通过之前在纸板上建构的三组模型，思考讨论交流，有学生能从建构的模型中得到启示，提出培育方法将二倍体西瓜和加倍如理后的四倍体西瓜杂交得到三倍体西瓜，并解释三个染色体组不能进行正常的减数分裂从而产生无子西瓜。
整个关于“染色体数目变异”的内容层层深入、一气呵成，学生边做边想还有互动，最后很自然的得出相关核心概念。从中我体会到高中生物课堂教学中如何开展有意义的学生活动，符合高中生的思维水平，让学生在过程中能有所收获，应该明确活动的目的，不能为了活动而活动。要关注模型建构的目的，是为了达到认识事物的本质和变化的规律特点，加深对核心概念的认识。要让学生积极参与、思考并体会，取得良好的学习效果，那关注课堂教学目的、教学内容的合理组织和吸引学生兴趣的教学情境的创设仍然是重要的。
美国心理学家布鲁纳在阐述发现学习的意义时，曾明确指出，学习中的发现可以引领学生成长为一个建构主义者。他在1966年出版的被教育界誉为经典之作的《教学理论之建构》一书中，对于教师如何改革学习指导方法以促进学习效率，提出了自己的精辟见解：“教学生学习任何科目，绝不是对学生心灵中灌输一些固定的知识，而是启发学生主动去求取知识与组织知识。教师不能把学生教成一个活动的书橱，而是教学生学习如何思维；教他学习如何像历史学家研究分析史料那样，从求知过程中去组织属于他自己的知识。因此，求知是自主性的活动历程，而非只是被动地承受前人研究的结果。”【1】所以课堂上根据教学内容，合理地开展模型建构活动是种有效的学习方法，可以促进学生在此过程中形成自己的认知，建构自己的知识体系。
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