
例谈概念模型在生物概念教学中的运用
【摘要】模型方法在科学研究中具有举足轻重的作用，它在中学生物学课程中也同样有着重要的教育意义。高中生物学课程中的模型建构活动，其主要价值是让学生通过尝试建立模型，体验建立模型中的思维过程，领悟模型方法，突破生物学概念教学的障碍。
【关键词】    概念模型  概念教学  运用  
生物学概念是生物学科知识的基础，是理科思维的基本形式，是形成判断和进行推理的基本要素。围绕学科核心概念进行课堂教学已成为国际教育界的热点。在概念教学中，教师应精心选择富含概念内涵和外延的“事实”，引导学生经历分析、综合、抽象、概括、推理等思维过程，逐层深入地理解概念的内涵和外延，能区分相似概念，能归纳相关概念各个方面，形成一种理性的表达和解释，最终达成科学概念的主动构建。模型的建构在高中生物课程中逐渐突出他的重要地位，建构者由教师为主导地位逐渐转变成以学生为主。建构模型是在原型的基础上从具体到抽象的过程，不同类型的模型建构原则、方法和过程各不相同。而构建概念模型则是提高概念教学有效性的一个重要的方法，本文通过具体实例来介绍概念模型构建在概念教学中的应用。
1．概念模型的定义

概念模型是通过分析大量的具体形象，分类并揭示其共同本质，将其本质凝结在概念中，把各类对象的关系用概念与概念之间的关系来表述，以图示、文字、符号等组成的流程图形式对事物的生命活动规律、机理进行描述、阐明，突出表达对象的主要特征和联系。这就是概念模型。例如光合作用示意图、中心法则图解、水盐平衡调节图解、甲状腺激素分级调节等。

概念模型的特点是图示比较直观化、模式化，由箭头等符号连接起来的文字、关键词比较简明、清楚，它们既能揭示事物的主要特征、本质，又直观形象、通俗易懂。
2．构建概念模型

2．1问题驱动自主构建模型
没有问题就没有教学，教学的目的不仅在于教给学生学科知识，更重要在于通过教学激发学生的思维，培养学生发现问题、解决问题的能力。

问题引导策略实施的关键在于教师和学生关于问题的对话。通过对话深化对问题的认识，引导学生找到解决问题的方法或思考的方向。问题引导策略的目的是促进学生的自主探究构建概念模型。教师的引导是为了学生更有效地探究，让学生的思维有方向、实践有方法，探究成功的可能性更大一些。下面以《物质循环》中“碳循环”为例，碳循环的知识很多已经在前面的学习过程中涉及，我们需要做的是把握学生的最近发展区，建立已有知识间的联系，让学生自主构建碳循环的概念模型，以问题引导：
①大气中的CO2有哪些来源？

②大气中的CO2有哪些主要去路？

③联系生物群落和无机环境的重要的两个生理过程是什么？
④碳在生物群落和无机环境间循环主要以什么形式流动？
⑤碳在生物群落内部以什么形式流动？
⑥生物群落中各成分在碳循环中承担什么角色？
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学生通过上述①②问题的讨论，可以引导学生自主构建大气中CO2中来源和去路的模型（如图1），由此师生可以共同归纳出物质循环的概念。

进一步引导学生讨论问题③④⑤⑥明确碳循环的形式，进而构建碳循环概念模型，不同学生构建的模型可能不同，教师可以和学生共同探讨，归纳总结，完善概念模型；教师也可以根据模型进一步分析温室效应产生的原因，深化对碳循环概念的认识。具体模型例举一例（如图2）：
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2．2 模型变换深化概念内涵

概念的基本特征是它的概括性和抽象性。生物学概念是经过长期的认识和实践积累下来，是反映生命现象和生命活动规律本质属性的一种思维形式。每一个概念都有它的内涵（本质属性）和外延（适用范围、条件）。
2．2．1模型变构

概念模型变构，能够加深学生对概念本质的认识，能够帮助学生明确概念的内涵，发展学生认识问题本质的能力。
例如，在自主构建完碳循环概念模型（如图1）后，为了进一步明确碳循环的本质，可以引导学生进行如下思考：
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学生通过交流，小组合作，首先明确题中A、B、C各代表什么成分，然后补充能量流动模型（如图3）和构建碳循环模型（如图4）：
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在比较构建两幅概念模型中，引导学生思考：

①通过两幅图中箭头的共同走向，能说明能量流动和物质循环有什么共同点？

②通过两幅图中箭头的最终走向，能说明能量流动和物质循环有何区别？
通过师生共同讨论得出能量流动和物质循环的异同点，加深了学生对物质循环的本质属性的认识。

2.2.2模型转换

模型的种类很多，人民教育出版社出版的高中生物《分子与细胞》提出模型的形式包括物理模型、概念模型和数学模型等。物理模型是以实物或画图形式直观地表达认识对象的特征。一般分为两类：（1）天然模型。例如：细胞的结构包括细胞膜、细胞质和细胞核。可以选用鸡蛋形象比喻说明其结构分布，卵壳膜是最外层的细胞膜，蛋清代表细胞质，卵黄与细胞核比较类似，包括了核膜和核物质。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。例如：沃森和克里克制作的DNA双螺旋结构模型。
在新授课中，教师可以利用物理模型直观和形象的表达概念的本质，再通过构建概念模型进一步认识概念的内涵。例如在构建血糖平衡模型时，教材中学生通过卡片模拟血糖平衡调节的活动本身是构建动态物理模型，根据模拟活动的体验建构概念模型。教材设计这个模型建构活动，一方面是让学生尝试进行模型建构活动，理解模型方法的重要作用；另一方面，让学生通过该模拟活动，更好理解和把握反馈调节这一概念，了解血糖调节和激素调节的机制。具体概念模型如[image: image5.png]A¥g
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（图5）：
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当然，对于高中生而言，让其进行教材中的“拿几张卡片摆一摆”类似游戏的模拟活动，学生可能会觉得没有思维力度和缺乏挑战性，教师也可以设计其他物理模型（如图6），帮助学生构建血糖平衡概念模型：
引导学生思考：
（1）当吃完饭血糖升高后，机体通过什么途径降低血糖？
（2）当血糖降低时，机体通过什么途径升高血糖？

（3）血糖升高后，B端与A端相比哪些激素会增加？

（4）血糖降低时，B端与A端相比哪些激素会增加？

请学生在上述模型中，画出血糖的来源和去路；在此基础上，进行小组合作构建血糖平衡的概念模型，如图7：
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在此基础上，还可以和学生共同探讨神经调节和激素调节的关系，进一步完善该概念模型。如果对于基础较为薄弱的学生，教师还可以通过构建部分概念模型，让学生构建补充式概念模型，例如，教师只给出血糖降低时的调节过程，请同学补充血糖升高时的调节模型。
2.3模型辨析明确概念外延
模型辨析是将具有高度相关性的概念进行比较、分析、归纳、总结，最终形成对概念外延的明确认识。例如教材中光合作用的光反应和暗反应就是通过图示概念模型进行展示，教师可以引导学生比较明确光反应和暗反应的场所、条件、产物、物质变化和能量变化以及两者的联系。而光合作用和呼吸作用是高中生物教学中的核心概念，它们彼此之间联系密切，可以引导学生通过构建模型对光合作用和有氧呼吸各个阶段之间的联系进行比较。如图8
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又如真核细胞和原核细胞的两组概念的区别联系，可以引导学生从细胞结构，常见生物进行比较辨析，构建概念模型。
3.反思
在高中生物概念教学中，教师通过指导学生构建概念模型活动，以问题驱动、模型变构，模型转换等方式，引导学生小组合作探究，能够帮助学生理解无法直接观察到的事物，促其认知水平的发展，增强其合作探究能力以及提高其生物科学素养。但由于教学有时追求教学进度或教师自身认识不足，不能有效保证建构模型的时间和空间，导致建构过程流于形式，最后还是由老师包办代替，学生的能力不能真正得到发展。
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