探寻建模教学的有效途径
——以染色体为例

生物学科教学过程中，如果引入模型建构，有利于培养学生透过现象揭示本质的洞察能力，又有利于培养学生简约、严密的思维品质。但是在课堂实践过程中，由于教师对模型建构活动的认识不很成熟，导致模型方法在使用过程中陷入误区。笔者尝试分析两节都涉及到“染色体”模型建构活动课，以期寻找到建模教学有效途径。
这两节课分别是人教版高中生物学教材必修2第二章“基因和染色体的关系”第一节“减数分裂和受精作用”以及第五章“基因突变及其他变异”第二节“染色体变异”。在这两节课中，笔者曾经多次尝试采用了建构模型的方法，也了解一些其他教师采用建模方法教学时的做法，取长补短后，总结出更加有效的教学途径（图1），取得较好的教学效果，分享如下：
分析目的→构建模型→形成认识→内化方法

图1  模型建构流程

这两节课的知识中都包含学生理解的难点，通过和学生一起建模可以很好突破难点。但是在构建模型过程中，缺少科学有效的流程，建模活动可能会起不到应有的效果。
1  分析建模目的
模型必须依据某一特定目的，抓住原型的本质特征，对原型进行抽象、简化和纯化。
1．1  减数分裂中染色体变化的模型。该物理模型建构活动旨在让学生对于精原细胞中染色体复制；初级精母细胞中的同源染色体联会，四分体形成，同源染色体分离，染色体数目减半；次级精母细胞中染色体着丝点分裂，姐妹染色体分开成为染色体移向细胞两极等现象和行为进行模拟。在这个构建活动中，同源染色体、非同源染色体、姐妹染色单体、着丝点都有涉及，并且就是研究它们的行为变化。所以在构建模型时需要充分的考虑到与原型形态、结构的相似点，以及同源、非同源染色体、姐妹单体、着丝点的表示方法。

1. 2  染色体变异中染色体组的模型建构。建模活动目地是帮助理解染色体组这个概念。模型建构过程围绕染色体组、染色体组增加和减少的结果、不同染色体组数个体杂交后的结果、染色体组与二倍体、多倍体的关系。虽然也涉及到同源、非同源染色体，但是学生学习理解的重点不在形态、结构上，所以建构的染色体仅是一个简化的象征。
所以同样是与染色体有关的模型建构，由于目的不同势必带来建构时简化内容上的差异，才能带来较好的效果。
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2  构建恰当模型：
建立模型的过程，是一个思维与行为相统一的过程。通过对科学模型的研究来推知客体的某种性能和规律。所以模型是抽象化后的原型，同时还要使用构建好的模型来解释原型。（图2）此时若再紧紧抓住模型构建的目的，对指导学生构建活动就有了更明确的方向。

2.1  减数分裂中染色体变化模型。对已知的同源、非同源染色体概念的具体化。使用红、黄不同颜色的橡皮泥为材料，用不同的颜色代表同源染色体来源上的差异，不同的大小代表染色体之间非同源关系，用同色小块橡皮泥代表着丝点。
为使建模活动具更强的针对性，也为从原型到模型，模型再回归到理论规律做准备，教师设置三个具体的模拟活动方案，让学生使用模型完成。①模拟精原细胞（含两对染色体）减数分裂过程中的染色体数目和主要的行为变化。②模拟减数分裂过程中交叉互换的行为。③模拟减数分裂过程中非同源染色体的自由组合。（图3）
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2.2  染色体变异中染色体变化模型。明确建模目的：具体化染色体组，通过构建生物体细胞染色体组变化的模型，加深对染色体组、二倍体、多倍体生物的认识和理解。采用红颜色的硬纸剪成大小有差异的两对同源染色体摆放在白色纸上、另外再提供相同的两对同源染色体备用。
先呈现染色体组的概念，再利用这些简单的材料，组织学生进行3个模拟活动，帮助他们深刻理解染色体组、二倍体、多倍体。
活动1：四人为一组，利用提供的材料合作完成染色体减少一组、增加一组、增加两组的模型。（图4）
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活动2：四人为一组，利用所提供的材料合作完成下列杂交过程（图5）。
活动3：观察所得到的模型，比较三个细胞（图6）形成过程，找出它们的共同点。
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对两个染色体模型差异分析。前者关注的是减数分裂中染色体本身的变化，所以在构建模型过程中，需要对染色体的形态、大小、颜色以及染色单体和着丝点等结构都有所体现，与建模目的相吻合；后者关注的是染色体数目变异中染色体组的变化，变化的不再是染色体本身而是一个组合，所以在构建模型过程中，完全可以简化染色体，将学生的注意力都集中在一个全新的概念身上，减少不必要的干扰，做到既简单又准确科学。
3  形成理性认识：
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如果建模的活动仅仅停留在组织学生做成一个具体的模型来完成模拟任务，那么就只完成模型建构的一半任务。建模活动完成后的讨论、纠错，进而绘制出图解式模型应该成为不可缺少的环节，即在构建出具体化模型后，再高度抽象出过程的本质才可能获得认知水平上的提升。
3.1  减数分裂中染色体变化，这部分知识重要的是掌握配子形成过程中染色体形态、行为、数目的变化，因此学会在实物物理模型构建完成后，组织学生绘制染色体行为、数目变化的图形物理模型（见下表）展现细胞减数分裂的生理过程，再绘制减数分裂染色体数目变化数学模型（见下表）强化对其中的重难点的掌控。这样不仅加深知识的本质理解，还进一步提高解题的判断和推理能力。
减数分裂的过程（体细胞为4条染色体的雄性动物）
	时期
	联会
	四分体
	减Ⅰ中
	减Ⅰ后
	减Ⅱ前
	减Ⅱ中
	减Ⅱ后
	精细胞

	细胞

图像
	
	
	
	
	
	
	
	


减数分裂过程中染色体数变化曲线
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3.2  染色体数目变异，这部分需要掌握染色体组的概念，理解二倍体和多倍体与染色体组之间的关系。在完成上述的物理模型建构后，通过组织学生构建染色体组的概念模型揭示出事物的主要特征、本质，将零碎的知识归纳起来，清楚它们之间的联系。（见下图）
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4  内化模型方法

借助模型来获取、拓展和深化对于客体的认识方法，就是科学研究中常用的模型方法。在每节大量渗透模型构建课结束后，引导学生对这些方法进行进一步反思，在这些活动中针对同一内容，学生构建不同种类的模型，从不同角度强化知识的理解，减少单一模型的局限，不同能力倾向学生都能找到适合自己的方法。亲身运用这些方法，在不断探索中，体会出方法的奥妙，获取成功的喜悦，这样模型方法才内化成学生的认知图式。
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