 运用N次贴解密遗传的分子基础
【摘 要】模型建构是一种认识事物的思路、角度和方法，N次贴可以作为建构模型的好材料。遗传的分子基础是比较微观而抽象的知识群，DNA的结构和复制以及遗传信息的传递和表达是教学的重点和难点，本文从教学实践层面，叙述了利用N次贴来辅助遗传分子基础的教学策略，进而把握重点、分解难点。
【关键词】N次贴 遗传信息 
1 纸质模型在生物教学的作用

生物科学是自然科学中的一门基础科学，是研究生命现象和生命活动规律的科学。生物科学的研究经历了从现象到本质、从定性到定量的发展过程。【1】建构模型在现代生命科学中起着重要的作用，是现代高中学生必须了解和应用的重要的科学方法，是培养学生生物科学素养的最好方法之一。物理模型是指通过一个实体或一种简单实物模型来描述一个生物学概念或过程的模型，纸是学生日常生活经常接触的物品，具有易取、廉价和可形变的特点，是物理模型中较常见易使用的载体。N次贴可以看成一种有便于黏贴和分离的纸质，在构建物理模型时，可以充分的利用此特点。
2 N次贴在遗传教学上的实例

2.1 DNA分子结构的主要特点
2.1.1材料

4色的N次贴（用于绘制脱氧核苷酸，阴影部分为自粘部分用于表示氢键）；

订书机（钉代表磷酸二酯键）
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2.1.2 教学过程

本教学内容以任务串为主线，贯穿DNA分子结构学习的过程。教师在课前下发材料包，即N次贴和订书机，可选择学生分组完成（学生首次接触此类模型建构），学生组制作DNA分子模型后，推荐几组学生上讲台展示他们自己的作品，并讲解制作的过程经验和体会。利用建模过程，充分调动学生学习的主动性，切实培养学生的分工、合作和表达的能力，增加学生对教学内容理解的深度。在制作平面结构之后，可给予学生DNA分子双螺旋结构的资料，让学生尝试螺旋自制模型通过合理螺旋构成立体结构。而课后，发动学生寻找身边的材料再次建构DNA模型，进一步将DNA分子结构的特点内化。

具体任务串：

	任务
	模型展示

	①绘制脱氧核苷酸模型
	[image: image1.jpg]


绘制脱氧核苷酸模型：五边形表示脱氧核糖，圆表示磷酸，A、T、G、C表示4种碱基。（如右图）
理解脱氧核苷酸的组成和结构（在N次贴上绘制脱氧核苷酸，注意将自粘部分留在右侧）；分析脱氧核糖、磷酸、含N碱基的数学关系，1：1：1。

	②制作脱氧核苷酸单链
	[image: image12.jpg]
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识别磷酸二酯键（下图圈中展示）
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用订书机将脱氧核苷酸模型逐个装订起来形成单链。（如右图）

	③制作双链DNA分子
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感悟碱基互补配对原则，双链由氢键连接起来（将配对的脱氧核苷酸逐个通过自粘部分连在一起，自粘部分表示氢键，并用订书机连接起来），在连接时“双链反向平行”便直接发现；观察DNA分子的主链是由磷酸和脱氧核糖交替排列的，内部为碱基对。

	④展示本组DNA分子
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展示不同组的DNA，可以发现每组学生4色的组合不同，即可分析DNA分子具有多样性的特点；

制作组可以识别自己作品，即碱基对特定的排列顺序，可得出DNA分子具有特异性的特点。


2.2 DNA的复制

2.2.1材料

[image: image16.jpg]


4色的N次贴（为节省时间也可下发绘制好的4种脱氧核苷酸简易模型，如右图），订书机（可用于表示DNA聚合酶，钉代表磷酸二酯键），自制DNA的纸质模型，荧光笔
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2.2.2 教学过程

本教学内容带着“DNA是怎样的复制方式”的问题去“假说—演绎”，以经典实验为“验证”，让学生领悟科学探究过程。教师在课前下发材料包，即N次贴和订书机，学生自制的DNA纸质平面模型，可选择学生分组完成或单个学生独立完成。课堂中教师首先让学生假设DNA的复制方式：是半保留复制还是全保留复制？借助学生模拟的DNA复制结果展示在黑板上，再让学生分析同位素15N标记的经典实验，学生感受了科学探究的魅力，并能得出DNA半保留复制的结论。
具体活动模块：

	学生
活动
	模型展示及注意事项

	①假说-演绎：DNA的复制方式
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半保留复制
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全保留复制

注：需用荧光笔标注表示15N
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半保留复制

[image: image7.jpg]



全保留复制

注：需用N次贴粘帖处表示氢键

	②验证：经典
实验
	借助必修二“DNA半保留复制的实验证据”的内容，培养学生分析经典实验的能力；说明DNA分子复制方式——半保留复制。

	③再建构：一个DNA分子连续复制2次
	再建构DNA复制过程：解旋，手可以表示解旋酶，将自粘部分打开；以母链为模板进行碱基配对，并在DNA聚合酶等作用下形成子链，订书机可以表示DNA聚合酶；形成两个新的DNA分子（子一代）。同理再以子一代为模板，进行复制得子二代DNA。
总结DNA分子复制的过程和条件，阐明DNA分子复制的实质，概述DNA分子复制的生物学意义；对比亲代和子代DNA：复制的生物学意义为保持了遗传信息的连续性。


本教学内容还可以延伸到基因工程的工具酶，借助纸质模型更易理解限制酶和DNA连接酶：纸质模型中的自粘部分表示氢键，易断裂喝易形成的特点较为形象的展示出来，而钉代表作磷酸二酯键，在操作中较难取下和装订，两键的区分明显，工具酶作用的对象更为显性。另外借助该模型更易区分DNA聚合酶和DNA连接酶：DNA聚合酶是以一条DNA链为模板，将单个脱氧核苷酸通过磷酸二酯键形成互补链，即与模板链暴露的碱基通过自粘部分形成碱基对，通过订书机逐个装订连接成链；而DNA连接酶将两个DNA片段之间形成磷酸二酯键且不需要模板，即将两个DNA片段通过订书机装订在一起，自粘部分相粘即可。
2.3 基因指导蛋白质的合成

2.3.1 模型材料

2种型号的N次贴（用于绘制核糖核苷酸，阴影部分为自粘部分用于表示氢键；用于绘制氨基酸，阴影部分为自粘部分用于表示氢键；两型号在自粘部分1：3的关系），订书机（可用于表示RNA聚合酶，钉代表磷酸二酯键；脱水缩合的酶，钉代表肽键），自制DNA的纸质模型
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2.3.2 教学过程

本教学内容需准确把握主干知识与侧干内容的教学，主干知识是遗传信息的转录和翻译过程，侧干内容主要是不同种类的RNA以及遗传密码的组成，为体现主干知识可以“细胞核中锋的基因是如何通过指导细胞质中的蛋白质合成来控制生物的性状？”的问题串为线索，在学生制作纸质模型时根据学生的实际操作再将侧干知识以信息包的方式呈现。由于学生自制的DNA模型具有多样性，教师可以在学生动手操作后，给予特定的DNA序列，作为适时考察学生的认知情况，并在此基础上进行总结和深化。
具体问题串：

	任务
	模型展示及注意事项

	①为什么RNA适于作DNA的信使？
	[image: image18.jpg]


绘制核糖核苷酸：选取小型号的N次贴，五边形表示核糖，圆形表示磷酸，A、U、G和C表示4种碱基。
（如图）
理解核糖核苷酸的组成和结构，辨别与脱氧核苷酸之间的差别；

信息1：mRNA的功能，并认同mRNA的功能。

	②DNA的遗传信息是怎样传给mRNA的？
	模拟转录：将DNA解旋一部分，用手将自粘部分打开，核糖核苷酸与模板链相应的脱氧核苷酸发生碱基互补配对形成氢键（连上自粘部分），并在RNA聚合酶的作用下依次连接形成mRNA，订书机可以表示RNA聚合酶，合成的mRNA从DNA链上释放，DNA双链恢复。[image: image19.jpg]D
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	③碱基与氨基酸之间的对应关系是怎么样的？
	理解密码子表，绘制氨基酸：选取大型号的N次贴，自粘部分写反密码子（在tRNA上，与mRNA上的密码子碱基互补配对形成氢键），其他部分写氨基酸及相应的密码子（在mRNA上）。在N此帖上画上虚线，在翻译过程中用于裁剪，以表示氨基酸与tRNA分离。（如图）
信息2：密码子表，并读懂密码子表。

信息3：tRNA的功能，并认同tRNA的功能。

	④游离在细胞质中的氨基酸，是怎样运送到合成蛋白质的“生产线”上的呢？
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模拟翻译过程：以mRNA为模板，根据mRNA上密码子与氨基酸模型上反密码子碱基互补配对，两个氨基酸脱水缩合后，将虚线剪开，氨基酸模型逐个操作，进而将mRNA碱基序列转化为氨基酸序列，并用订书机将氨基酸模型逐个装订成链。由于学生手中的自制DNA模型序列各自不同，在翻译过程中，会发现起始密码子、终止密码子和密码的简并，教师需及时帮助。

	⑤基因的表达
	学生集体模拟“基因控制蛋白质合成”的过程：总结基因表达的过程、条件、实质和意义；辨别DNA复制、转录和翻译；分析遗传密码子与氨基酸的数学关系；关注细节，例如，DNA和RNA的区别，密码的简并，等等。


本教学内容还可以延伸到基因突变的原因解释中，借助学生对DNA结构、DNA复制和基因的表达的认知，利用纸质模型的“变形”展示编码蛋白质的DNA碱基对发生改变，学生对比相应氨基酸的变化，基因突变的现象更加明了。
3 反思

在用N次贴建构纸质模型的过程中，将学生认知结构从抽象向具体过渡。模型是学生学习科学知识的一种认知手段和思维方法，用以揭示原型的形态、特征和本质，并以简化和直观的形式来显示复杂的事物和过程。【2】因此，从“DNA”这个原型出发，把DNA分子结构、DNA复制、转录和翻译看作一个知识群，抓住“碱基互补配对”的本质特征进行简化，通过N次贴自粘部分的粘合及订书机的装订来建构过程化模型。（模式图如下，灰色部分为自粘部分）
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纸质模型建构过程通过简单黏贴和装订将复杂的认知对象简化和纯化，而N次贴的简便、易取、易操作和可重复的特点，是非常吸引学生的生动的感性材料，能在课堂中建构，亦可在课后建构和拓展。学生首次在教师指导（任务串）中建构DNA分子结构的模型，之后再运用模型进行假说-演绎过程来探究DNA的半保留复制，并借助问题串的驱动和信息包的支持通过过程化的模型方法解决了基因的表达。学生在逐级建构的过程，强化了自主探究，使学生对微观、抽象的知识与过程有了具体的感性认识，并在置身于探索的同时，学会动手、观察、处理信息等方法。
通过动手操作N次贴自制纸质模型，将微观的分子转变为直观的模型。学生在动手动脑时，还能发现主干知识之外的细节，如：脱氧核苷酸和核糖核苷酸的区别，DNA的双链是反向平行的，DNA的复制方式是半保留复制，密码子表中有特殊的密码，等等。所以在建模过程中，学生会主动地去思考探索，顺着科学的思路和方法去感知、去思索，形成正确的学习生物学的观念和态度，有助于学生走进科学研究，从中领悟和形成运用模型建构方法的能力，在不知不觉中领略科学知识的真谛。
【1】中华人民共和国教育部制定.2008.高中生物课程标准.人民教育出版社，2

【2】徐捷，郑近.2011.浅谈模型构建在生物学教学中的应用和价值.中学生物教学，9～11
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