《黑箱法建模在高中生物新授课中的研究》研究报告
              常州市田家炳高级中学  董妤
[bookmark: _GoBack]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新授课中应用的已有成果
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
	
	生物膜的流动镶嵌模型教学案例
	

	教学任务
	教师活动
	学生活动

	情境引入
	课前播放英国照片。
大家刚才看到的一些图片是我最近在英国拍摄的，美吧？！拍摄水平还可以啊？构图、色彩、用光还说得过去呵。图片中有牛津、剑桥、曼彻斯特大学等，大家向往吧！我在英国短短20天的感受是：建筑、风景固然迷人，但最震撼我的是---他们（出图）---
	
回答


	磷脂分布
	上一章我们已经学习了细胞的成分，它主要包括------，脂质中主要是磷脂
我们用这样的模型表示一个磷脂分子。[image: ]磷脂在细胞膜中如何分布呢？看资料1：1925年,E.Gorter和F.Grendel用有机溶剂丙酮从人的红细胞膜中提取脂质,在空气---水界面上铺展成单分子层,测得单分子层的面积约为红细胞面积的2倍。 
1.利用信封1中模型在泡沫板上构建细胞膜中磷脂分子排布的模型。
    2.说出构建的依据。 
1.单层磷脂分子层如何排列，找学生上黑板画并说出依据。（学生评价为主的原则）
2.讨论铺展成单层后出现2倍的原因
3.请大家利用1号信封中的模型在泡沫板上构建双层模型（了解全班共有几种类型）
      评价：1.先让错误的学生展示并说明依据
                2.其他学生评价
                3.正确学生展示作品及依据
4.错误的模型加以纠正
引出下一张：细胞膜的成分除了脂质，还有蛋白质，那么蛋白质位于细胞膜的什么位置呢？我们来看资料2：
	




讨论
搭建模型






展示
评价

	蛋白质
分布
	资料2：1959年,罗伯特森用透射电镜观察到细胞膜显示出暗-亮-暗3条带。 
该电镜下,样品电子密度较低的部分,在图像中显得较亮;电子密度较高的部分, 显得较暗。蛋白质的电子密度较大而磷脂的电子密度较小。 
将信封2中材料整合到已构建的模型中,并说出依据。 
学生整合模型
      评价：1.先让错误的学生展示并说明依据
            2.其他学生评价
            3.正确学生展示作品及依据
            4.请搭的与资料不符的同学对模型加以纠正
引出下一张：至此，我们似乎已经清楚了细胞膜上磷脂和蛋白质的分布。随着化学提取技术的提高，1965年有科学家重做了提取红细胞膜上脂质的实验，得到了以下结果。
资料3：1965年,Bar重复E.Gorter和F.Grendel的实验,发现红细胞膜上脂质单层平铺面积不是红细胞面积的2倍,而是1.5倍.
请分析出现小于2倍的可能原因
引导学生从磷脂和蛋白质两个角度去分析，可能是磷脂排布不是两层（如部分一层，部分两层）；也可能是蛋白质不全覆盖表面，而是有嵌入、有贯穿等排布方式。究竟是什么原因呢？随着冰冻蚀刻技术的应用，科学家们清楚了膜上脂质和蛋白质的分布情况[image: ]。
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分析

	生物膜具有流动性
	从图中可以清楚地看出，磷脂确实呈双层排布，而蛋白质不全铺在表面，还有的全部或部分嵌入脂双层、有的横跨整个脂双层。
结合这一实验结果，请大家对模型再修正。
引出下一张：曾经有科学家提出这样的观点，细胞膜是静态的结构，即磷脂和蛋白质是静止不动的。大家是不是认同这样的观点，说明你的依据。（生长、变形虫变形、分裂、白细胞吞噬病菌都说明细胞膜是运动的）【在学生认同动的基础上】这是大家根据日常现象提出假说，那么细胞是不是真的能动呢，我们需要通过实验来证实。
[image: ]
[image: ]这是科学家曾做过的一个实验（简述实验过程，让学生根据假说预测结果，然后展示真实结果，说明假说成立，即膜上脂质是可以动的）。那么膜上的蛋白质可不可以动呢？（稍微停顿一下，给学生猜的时间）我们再来看另一个实验
出来杂交细胞后，问一段时间后红色和绿色将如何分布呢？让学生先预测一下（出来最后一个箭头）。最后一步预测将怎样分布红绿两色。（出来最后一张图）
通过实验证明细胞膜具有流动性。
引出下一张：通过前面的学习，我们知道细胞除了细胞膜还有细胞器膜和核膜，这些膜统称生物膜，具有相似的结构。
    我们把今天构建的模型叫做（出片—出标题）
【手持模型】请大家比较一下我们构建的模型和书上的模型有什么不同吗？这绿色的物质是什么？ 糖有的和磷脂结合形成糖脂，有的和蛋白质结合形成糖蛋白，糖蛋白的一个重要功能是识别功能。
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思考分析

	【如果有时间】
	1.描述模型
2.点题总结：流动说的是谁？镶嵌是谁镶嵌在哪？
	




三、高中生物新授课中适于运用黑箱法建模的[image: ]课例
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课例如下：

	课例
	模型的类型

	探究酶活性
	数学模型

	光合作用和呼吸作用
	数学模型

	细胞分裂
	物理模型

	细胞分裂
	数学模型

	遗传规律
	数学模型

	育种与变异
	概念模型

	神经-体液调节生命活动
	概念模型

	利用生态系统原理解决生态环境问题
	概念模型

	PCR扩增
	数学模型

	利用“CRISPR／Cas9”技术的基因工程
	物理模型

	染色体核型分析
	物理模型

	DNA半保留复制结合噬菌体侵染细菌
	物理模型
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