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摘  要 

在高中生物学的教学中应用物理模型有利于培养学生核心素养，满足高中生物学的教育改革和教学实践。

因此，在高中生物学的日常教学中，应注重物理模型在教学中的合理使用，通过教材课标双挖掘、学情

分析、教学准备等等，利用丰富教学资源，设计教学活动，奋力促进学生发展科学思维及动手实践能力。 
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Abstract 
The application of physical model in the teaching of biology in high school is conducive to cultivating 
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students’ core literacy and satisfying the educational reform and teaching practice of biology in high 
school. Therefore, in the daily teaching of biology in senior high school, we should pay attention to 
the rational use of physical model in teaching, make use of rich teaching resources, design teaching 
activities, and strive to promote the development of students’ scientific thinking and practical abil-
ity through the double mining of textbook and course standard, learning situation analysis, teaching 
preparation, etc. 
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1. 引言 

鉴于高中生物学人教版《必修 2·遗传与进化》一书中讲述“基因指导蛋白质合成”的单元，涉及的

知识点既深奥又富于动态变化性，所以在授课过程中教师常常利用视频与 PPT 相结合的方式，提升学习

材料的形象性。但这种方式注重教师的主导地位，学生过分依赖教师的讲解。于是在授课过程中，教师

需灵活使用教学技巧，辅助学生积极形成概念理解[1]。 
奥苏贝尔曾阐述：“所谓有意义的学习，就是把新获取的知识与学习者大脑中已有的相关知识构建

起一种本质性的、非人为的联系。”[2]如果想要学生们把新概念融合进他们已建立的概念体系，则需在

教育者的指引下，新旧概念之间进行恰当的连接。本节内容正契合于此种认知规律，与学生早先掌握的

“基因本质”知识体系形成联系，通过运用物理模型辅助教学，进行恰当的指引和连接，有助于学生构

建起完善的概念框架。 

2. 物理模型的概念及其在生物学教学中的价值 

新课标倡导运用模型和建模手段来精确解释生物学概念，并培养学生的科学思维[3]。在生物科学的

研究范畴中，常用模型大致可归类为三个类型：物理模型、概念模型和数学模型[4]。物理模型是根据相

似性原则制作的，它们通过放大或缩小真实物体的尺寸来模拟其形态，并在状态变化上与原型保持一致，

从而再现对象的某些功能和特性。在构建物理模型时，重要的是要识别出模型中具体的结构，确保其名

称和术语的规范使用，并进行知识的转化和扩展，理解各个模型在知识体系中阐述的问题。建立模型使

学生能够更为轻松地掌握生物学知识，建立系统观念，有效培养科学思维。 
结合生物学科的特色，学生在学习中需要重点用到物理模型的包含了静态模型和动态模型两种，可

以为学生在不同场景下了解生物现象提供不同的帮助。教师要深入分析教学内容，引导学生应用恰当的

模型，帮助学生更高效地掌握生物知识。 

2.1. 用静态物理模型，发挥学生学习能动性 

在生物教学中，教师要引导学生掌握一些静态的知识，包括染色体的概念、光合作用的概念等，因此

对学生的记忆力有着一定的要求。如果教师要求学生用死记硬背的方式记忆，很容易导致学生对生物学习

产生枯燥乏味的印象，也容易导致学生出现思维僵化的问题。因此在教学中，教师可以结合学生的记忆需

求，组织学生展开静态物理模型的制作，将原本抽象的概念以直观生动的方式呈现出来。而且让学生动手
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制作模型能够使学生的思维受到锻炼，自然而然地增强学生的记忆力，从而辅助学生完成知识的记忆[5]。 

2.2. 用动态物理模型，提高学生对生物原理的认知能力 

在高中生物教学中，需要学生掌握一些动态的生命现象，包括光合作用的各个阶段分别会产生哪些

产物、物质是如何进出细胞的、细胞的分化过程等。针对这些生物现象，只让学生运用死记硬背的方式

是难以让学生真正理解生物现象的本质，并且也会对学生的高效做题造成阻碍。因此，在实际的教学中，

教师可以使用动态的物理模型帮助学生真正理解这些生命现象，提升学生对科学现象的理解水平并且激

发学生的学习兴趣，让学生带着充足的兴趣分析动态模型中蕴含的科学原理[6]。 

3. 物理模型在“基因指导蛋白质的合成”中的应用教学设计思路 

3.1. 教材课标双挖掘 

这一课来源于人教版 2019 年版高中生物必修二课本《遗传与进化》的第四单元第一节，涉及转录与

翻译这两项重要概念，紧承“基因的本质”，并为接下来的“基因控制性状”做铺垫。本节课的重点是阐

述 DNA 分子中的遗传物质经由 RNA 导向合成蛋白质，进而显现生物的各种性状；难点是理解遗传密码

的破译过程及翻译过程。学生需要通过掌握 DNA 的双螺旋模型、复制、转录和翻译等生命科学基本过

程，来阐释物质、能量与信息交流的一致性和细胞内构造及其功能的协调性。他们能够依据具体的生物

学事实，运用归纳总结和演绎推理等思维方法，深入理解遗传信息传递等相关概念的本质。 

3.2. 学情分析定目标 

该章节教学面向的是高中一年级的学生群体，这些学生具备较高的求知欲望，并且思考能力亦展现

出了一定程度的成长。因此，教师可以层层设计探索问题，激发学生主动思考的欲望，在引导学生在发

现问题、解决问题、构建知识体系的过程中培养科学思维素养。 
结合课标中的生物学核心素养将本节课的课程目标设置如下： 
(1) 阅读分析教材中的图文和模拟实验，能理解转录和翻译过程。 
(2) 掌握突破遗传信息密码的技巧，增强归纳抽象和逻辑推演的技能。 
(3) 根据地球上几乎全部生命都共同使用一套密码子的事实，初步形成生物进化观。 

3.3. 教学准备要全面 

为使教学过程直观易懂，学生经历实践操作达到教学目标，教师需采用相关物理模型演示微观复杂

的动态转录、翻译过程。 
准备的材料有：彩色硬卡纸、马克笔、剪刀、透明胶带、尖角塑料片等。用卡纸、马克笔、剪刀制作

五种核苷酸，用核苷酸制作 DNA 和含有起始密码子序列的 mRNA (长度至少有 18 个碳基)，并制作核糖

体、若干与 mRNA 密码子配对的 tRNA 和若干匹配的氨基酸，用胶带模拟 RNA 聚合酶，用尖角塑料片

模拟 DNA 解旋酶。 
在教学中，构建模型时不仅要考虑原型主体的特点，还要与教材内容紧密结合并适当进行知识的拓

展，促进学生迁移能力。 

3.4. 教学实践重学生 

3.4.1. 物理模型复习导入，由静态到动态——引出翻译的概念 
教师给学生小组分发上述材料，让学生复习模拟转录的过程。动手操作活动有助于学生将“转录”

中各个概念有机地联系起来，建立起一个正确、完整、动态的知识体系，并克服单一感官刺激的局限性。
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该体系不仅包含了转录过程的基本步骤，还包括了与 DNA 复制、翻译和蛋白质合成等相关联的概念。通

过这种方式，学生能够更好地理解和记忆转录过程，提高学习效果，为后续的学习打下坚实的基础。随

后引出 mRNA 如何控制蛋白质的合成这一问题。 

3.4.2. 回顾科学探索历程，培养思维——遗传密码的破译 
研究合成蛋白质的过程首先要解决的问题是 mRNA 中的碱基与氨基酸是怎样的对应关系。如何确定

某种氨基酸对应哪些碱基？教师可以采用边给资料边提问的方式，请学生仔细翻阅材料并深思。 
材料 1：1954 年伽莫夫在《自然》杂志上首次提出了 3 个碱基编码 1 个氨基酸的猜想。 
材料 2：在 1961 年，克里克通过实验探究了 T4 噬菌体基因中碱基变化对蛋白质编码的影响。他发

现，替换 1 或 2 个碱基通常会导致无法形成正确的蛋白质，而替换 3 个碱基则能够生成正常的蛋白质。 
材料 3：尼伦伯格和马太通过实验用仅含有尿嘧啶(U)的 RNA 序列并置入多个不同的氨基酸到加入

了去除了 DNA 和 mRNA 的细胞提取物的不同试管中，最终，在添加了苯丙氨酸的试管中，发现形成了

以苯丙氨酸为单位的多肽链，这一发现明确了 UUU 为编码苯丙氨酸的密码子。 
提问：试管中加入的细胞提取液要除去 DNA 和 mRNA 的原因是什么？如何通过实验确定 AAA、

GGG 和 CCC 是哪种氨基酸的密码子？ 
材料 4：在 1966 年，霍拉纳合成了一个由 A 和 C 核苷酸交替排列形成的长链 RNA，表示为(AC)n，

其合成的蛋白质是由苏氨酸和组氨酸组成的多聚体。接着使用了另一个人工合成的(CAA)n 作为模板，他

发现，根据这个模板合成的蛋白质包括三种不同的多聚体，分别只含有苏氨酸、天冬酰胺或谷氨酰胺。 
提问：苏氨酸的密码子是什么？组氨酸的密码子是什么？ 
材料 5：在接下来的五六年中，科学家们继续探索蛋白质的体外合成方法，并通过不断优化实验技

术，最终解开了 64 个遗传密码子的秘密，并编制出了完整的密码子表。 
运用物理模型，突破难点——遗传信息的翻译过程 
教师播放“翻译”过程的视频，请学生注意观察几个要点：翻译的场所在哪里？模板是什么？氨基

酸如何到达核糖体？视频播放结束后，用 PPT 展示翻译的流程图，引导学生给翻译下一个定义。学生观

看视频、图片后分组讨论回答以上问题。接着要求他们借助手边的道具：核糖体、tRNA 以及氨基酸等物

质，实践仿真翻译过程，通过实际动手实验并演示讲解多肽链是如何形成的。在学生的演示中，生生互

评，不断补充。教师提示学生重点关注以下几点：① 在确保翻译准确性的过程中，“碱基互补配对原则”

扮演着怎样的关键角色？② 在翻译过程中，哪个部分在移动，并且为什么每次移动的距离是三个碱基单

位？③ 核糖体的主要职责是什么？能否根据多肽链合成时产生的水分子数量来估算基因或 mRNA 中的

碱基数量？学生完成堂上反馈补充。 
教师演示多聚合核糖体的结构模型和两种不等长的肽链，同时在模型上清晰地注明“5'端”与“3'端”。

邀请一位同学到讲台前，让其正确地将这两肽链安置于核糖体的指定位置。随后，各小组对该同学的操

作进行探讨。在进行评述之后，教师讲解多聚合核糖体的存在显著提升了翻译作用的效率，并使得单个

mRNA 模版能够在较短时间内批量生产出同类型的肽链或者蛋白质。 

4. 小结 

物理模型应用于高中生物学教学中有利于提高学生对生物课程的学习兴趣、促进学生对生物学知识

的理解与运用、增强学生之间合作交流能力。学生通过亲自动手建构模型，能够主动解决学习中所遇困

难，自信心与满足感更强，也更愿意与老师和同学进行交流，逐步完成知识的内化。在授课过程中，教

师运用物理模型能够激发学生的感知力，缩短学生对于新知识做出初步响应和认识的时长，进而促进学

生更深刻地把握知识架构，为知识的运用与剖析搭建稳固的基础。通过制作与课程内容相关的物理模型，
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并让学生在细胞层面进行实践操作，采用动态的方式来解决课程中流程性知识体系带来的教学挑战。 
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