佛山市南海区第一中学生物科组

基于概念模型、数学模型构建的复习模式初探  

程秀华 （广东省佛山市南海区第一中学 528251）

摘  要：在二轮、三轮复习中让学生通过构建概念模型、数学模型，提升科学思维，并学会用建模的方法，高效准确地解题
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不少学生对生物学科的复习只是死记硬背，而按照“一核四层四翼”的高考评价体系的总体要求，一份优质高考卷不仅要考查必备知识，更要实现关键能力、学科素养、核心价值的考查目标[1]。《2018年普通高等学校招生全国统一考试大纲的说明》的考核目标与要求包含：理解能力、实验与探究能力、获取信息的能力和综合运用能力。因此，笔者改变传统复习模式，尝试在二轮、三轮复习中让学生通过构建概念模型、数学模型，架设具体与抽象之间的桥梁，学会用文字、图表以及数学方式等多种表达形式准确地描述生物学内容[2]。学生在模型构建过程中提升了科学思维，并学会用建模的方法，高效准确地解题。
1 概念模型的构建

1.1 概念模型的定义

    概念模型是指以文字表述来抽象概括出事物本质特征的模型。如：光合作用过程中物质和能量的变化的解释、达尔文的自然选择学说的解释模型等。
1.2构建概念模型的流程

1.2.1提取概念 从事实或场景中提取问题领域中的概念。如植物进行光合作用所需要的H2O、CO2、光照、色素、酶等条件，以及光合作用的产物O2、糖类等有机物。

1.2.2建立概念间的连接 如H2O光解生成O2、CO2参与反应生成糖类、多种酶参加催化等。

1.2.3标明概念之间的关系 如暗反应中C3的还原需要光反应产生的还原剂[H]和ATP水解供能。

1.2.4概念图的修正与完善

1.3构建概念模型的实例：植物生长发育过程中多种激素的相互作用

在必修三课本第54页有如下资料：科学家在对黄化豌豆幼苗切段的实验研究中发现，低浓度的生长素促进细胞的伸长，但生长素浓度增高到一定值时，就会促进切段中乙烯的合成，而乙烯含量的增高，反过来又抑制了生长素促进切段细胞伸长的作用[3]。

让学生首先提取概念：生长素浓度、细胞伸长、乙烯含量。分析出生长素浓度影响细胞伸长，也会影响乙烯的合成，而乙烯含量也影响细胞伸长。再标明概念之间是促进还是抑制的关系，绘制概念模型（图1）[4]：
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2 数学模型的构建

2.1 数学模型的简介

数学模型是运用数理逻辑方法和数学语言建构的科学模型，复杂的生物学问题能借助数学模型转变成一个数学问题，通过对数学模型的逻辑推理、求解，就能够获得客观事物的有关结论，达到对生命现象进行研究的目的。如：酶活性受温度（pH值）影响示意图、种群增长的数学方程式和曲线图等。
2.2构建数学模型的实例：植物生长发育过程中生长素与乙烯含量的关系
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通过图1的概念模型学生分析生长素与乙烯含量的关系，确定曲线图的横坐标和纵坐标，教师先绘一段时间内生长素含量不断增多的曲线（图2），再让学生绘出乙烯的含量及乙烯含量对生长素影响的曲线。通过班级的学生讨论、确定曲线中的几个转折点，完善该数学模型（图3）。
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3建模方法在真题中的应用

3.1将题干转化成概念模型

真题1（2018年·佛山统测·23改编）如图是大麦种子萌发过程中赤霉素诱导a-淀粉酶合成的示意图，其中甲、乙、丙表示有关结构，标号①②表示有关过程。据图（图4）回答：
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图4

大麦种子萌发时，赤霉素与细胞膜表面的特异性受体结合后，能活化赤霉素信息传递中间体，导致 GAI 阻抑蛋白降解。结合图解判断，GAI阻抑蛋白阻止_______基因的表达。
赤霉素直接参与了整个代谢过程吗？其作用是什么？
（2）从细胞合成α-淀粉酶的过程看出，植物的生长发育过程，在根本上是      在一定的时间和空间上程序性表达的结果。 

构建概念模型：                                
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图5

用概念模型清晰地展示了赤霉素诱导a-淀粉酶合成的过程，从而准确地解题。

参考答案：（1）GA-MYB（2）植物激素不直接参与细胞代谢，而是给细胞传达一种调节代谢的信息。 （3）基因组
3.2将题干转化成数学模型

真题2（2018年·天津卷·6）某生物基因型为A1A2,A1和A2的表达产物N1和N2可随机组合形成二聚体蛋白，即N1N1、N1N2、N2N2三种蛋白。若该生物体内A2基因表达产物的数量是A1的2倍，则由A1和A2表达产物形成的二聚体蛋白中，N1N1型蛋白占的比例为 （   ）

    A.1/3     B.1/4     C.1/8     D.1/9

构建数学模型：在表达产物中所占比值  N1=1/3  N2=2/3

              N1、N2随机组合成N1N1=1/3×1/3=1/9

3.3数学模型的解读

3.3.1柱形图转化成概念模型

真题3（2018·北京卷·31节选）因含N、P元素的污染物大量流入，我国某大型水库曾连续爆发“水华”。为防治“水华”，在控制上游污染源的同时，研究人员依据生态学原理尝试在水库中投放以藻类和浮游动物为食的鲢鱼和鳙鱼，对该水库生态系统进行修复，取得了明显效果。
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藻类吸收利用水体中的N、P元素，浮游动物以藻类为食，银鱼主要以浮游动物为食，由图（图6）可知，将鲢、鳙鱼苗以一定比例投放到该水库后，造成银鱼生物积累量___，引起该变化的原因是   。
图6
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将柱形图转化成食物网（图7）：

图7

从食物网中看出，鲢、鳙捕食浮游动物和藻类，与银鱼在食物上存在竞争关系，鲢、鳙的投放造成银鱼生物积累量明显下降。

参考答案：明显下降    鲢、鳙与银鱼在食物上存在竞争关系
3.2.2曲线图转化成概念模型

真题4（2017年·全国Ⅲ·30节选）干旱可促进植物体内脱落酸（ABA）的合成，取正常水分条件下生长的某种植物的野生型和ABA缺失突变体幼苗，进行适度干旱处理，测定一定时间内茎叶和根的生长量，结果如图（图8）所示：
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   图8
综合分析上图可知，干旱条件下，ABA对野生型幼苗的作用是_______。
将曲线图转化成概念图（图9）

图9

参考答案：促进根的生长，抑制茎叶的生长
4基于建模的复习模式的反思

4.1学生自主参与课堂 

传统复习课中，教师会将重点内容进行整合重组，构建知识框架，但学生没有自主参与，只是被动接受知识。在构建模型过程中，学生能够积极思考、主动参与，大大提高学习效率。

4.2有效提升科学思维 

建模过程学生不仅轻松形成知识网络，也学会用文字、图表等多种表达形式准确描述生物学内容，提升其科学思维能力。

4.3轻松赢得高考 

建模的复习方法，使学生掌握了必备知识、提高了学科核心素养，这正是高考选拔人才的标准。因此，重视模型构建与应用，必定使学生能轻松赢得高考。

4.4有待修正与完善 

教学模式的改革需要教师不断进行理论学习和实践探索，今后要更深入地进行教研，并及时研究学情，修正和完善建模的复习模式。
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