制作并应用物理模型，落实生命观念
——以“基因表达——翻译过程”为例
【摘要】物理模型是教师在解决教学过程中疑难问题的手段。“基因表达——翻译过程”是高中生物教学过程中的疑难问题之一。本文旨在高三复习课中，通过建立物理模型，将翻译过程可视化、直观化，在课堂上组织学生小组合作学习，运用物理模型体验翻译过程，落实生命观念。
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1 物理模型的制作背景
模型与建模是核心素养中科学思维的重要元素，也是科学学习中不可或缺的认知与能力。构建物理模型是指以实物或图画形式直观地表达对象特征的模型，常用来代表非常庞大或者及其微小实物的三维结构[1]。教师在教学中使用物理模型，可以将微观现象宏观化、抽象事物具体化、内隐结构可视化，以简单、清晰的形象表达出直观、明确的含义，有利于学生跨越认知障碍，顺利找到事物最主要的特征和功能，进而认识生命世界中的本质[2]。
“基因表达——翻译的过程”是浙科版必修二第三章第四节的教学重点及难点。它从分子层面上揭示了蛋白质和核酸在生命现象中的关系，从本质上揭示了基因控制生物性状的途径。本节内容是对必修一第一章《细胞的分子组成》及必修二第一章《孟德尔定律》的升华，同时又是后一章《生物的变异》的基础，有利于从本质上理解基因突变与生物性状的关系。然而翻译是一个看不见摸不着的微观过程，内容太过抽象，在课堂上教师会运用图片、视频等手段组织教学，但往往却达不到预期的教学效果。面对高三学生，虽然是已学过的旧知识，对大部分的概念、原理基本了解，但是对相关知识之间的联系还比较零乱，如mRNA上密码子与tRNA上反密码子的对应关系，决定氨基酸种类的碱基等，同时其对整个过程的进行却仍然模糊不清，只是有了一些表层的认识，并没有深刻的体会。因此，制作出一套“翻译”的模型，让学生动手操作，从实践中获真知显得尤为必要。

2 物理模型制作
2.1 制作材料
A4彩纸、双面胶、磁体贴条、背胶魔术贴、胶布、剪刀、白板（50cm×70cm）
2.2 制作步骤
2.2.1核糖体的制作
找到清晰、科学的核糖体图片并打印，用剪刀沿着核糖体轮廓剪下。在核糖体的相应位置用剪刀剪出两个缺口，mRNA从中穿过。
2.2.2mRNA的制作
编辑一段碱基序列“GAAUGCUAC…UUGUAG”并用A4纸张打印，将碱基序列剪下后双面胶进行连接，用胶布将mRNA序列固定至白板上。
mRNA碱基序列的设置要考虑到让学生体验核糖体是从起始密码子开始翻译至终止密码子为止。
2.2.3tRNA的制作
找到清晰、科学的tRNA图片，对反密码子进行编辑，打印图片后用剪刀沿着tRNA轮廓剪下。在tRNA的背面，贴上软性磁体贴条，可吸附于白板；在tRNA正面携带氨基酸的位置上，贴上背胶魔术贴，用于吸附相应氨基酸。
2.2.4氨基酸及肽键的制作
编辑密码子所对应的氨基酸名称及肽键，用A4纸张打印后剪下，在背面贴上背胶魔术贴和软性磁体贴条，用于吸附在白板及相应tRNA上。
各组分完成裁剪与粘贴后，置于白板上，一套翻译的教具制作完成。利用模型中tRNA与氨基酸上的魔术贴，可设置成难度不同的模型供给学习能力不同的学生使用，命名为普通组和提升组。如下图所示，图1为普通组模型，图2为提升组模型：
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图1                                图2   
 普通组的物理模型tRNA与氨基酸是相连的，适合学习能力相对较弱的学生使用；提升组的物理模型tRNA与氨基酸是分开的，适合学习能力相对较强的学生使用，需要小组成员去寻找相应的氨基酸并携带至mRNA的相应密码子上。

3 运用物理模型展开小组合作学习
一个人的思维水平及能力有限，所以碰到难度较高的知识点时，独立思考的学习往往效果不佳，采用小组合作的形式有利于各个学生发挥自身的优势，提高思维能力、概括能力和表达能力，有利于深化学生对知识的理解，从而提高课堂教学效率。
教师在介绍模型各部分所代表的物质或结构之后，组织学生以小组合作学习的形式进行模型的应用，体验“翻译”的过程。学生通过移动核糖体认读mRNA上的遗传密码，利用教材上的密码子表查出所代表的氨基酸名称，用相应的tRNA携带相应的氨基酸至对应的位置，两个氨基酸之间脱水缩合形成肽键，核糖体继续移动，tRNA继续搬运氨基酸，多肽链延伸，最终翻译至终止密码子为止。
根据模型的功能多样性，小组活动可分成普通组和提升组两种难度层次进行。
3.1小组合作学习的分工
3人为一组，1人负责移动核糖体模拟认读密码子的过程，1人负责对照密码子，读取反密码子及相应氨基酸，1人负责将相应的tRNA运送到相应的位置并完成肽键的合成。
3.2 小组合作学习的展示与评价
小组活动后，在普通组及提升组中选择“翻译”结果不同的小组进行展示，并请小组成员描述“翻译”的过程，同组成员进行补充陈述，其他小组积极提问和质疑。 
3.2.1 普通组的展示与评价
以下是普通组普遍存在的两种错误结果：
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                  图3                              图4
图3错误的原因在于忽略“翻译”是从起始密码子开始的；图4错误的原因是忽略了密码子是由连续的能决定氨基酸的三个碱基构成。
在小组分析不同结果的过程中，教师对学生进行适当的提问，引导学生关注“翻译”过程中的知识要点：
（1）为什么两组同学的结果是不同的？
起始的部位不同导致结果不同，翻译应从起始密码子至终止密码子。
（2）整个过程是什么在移动？移动的目的是什么？
翻译过程中核糖体在认读密码子，并沿着mRNA在移动。
以下是普通组同学正确完成“翻译”的过程图及结果图：
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              图5                                图6
3.2.2 提升组的展示与评价
以下是提升组普遍存在的两种错误结果：
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             图7                               图8
 图7错误的原因在于误认为决定氨基酸种类的是反密码子；图8错误的原因是忽略了tRNA完成搬运后，最终是会回到细胞溶胶。
在小组分析不同结果的过程中，教师对学生进行适当的提问，引导学生关注“翻译”过程中的知识要点：
（1）氨基酸的种类是由mRNA上的密码子决定还是tRNA上的反密码子决定？
mRNA上的密码子决定氨基酸。
（2）tRNA完成转运，氨基酸之间脱水缩合之后，tRNA去哪里？
回到细胞溶胶，继续转运氨基酸。
以下是提升组同学正确完成“翻译”的过程图及结果图：
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        图9                   图10                 图11
利用自制模型引导学生进行自主学习和小组合作讨论,学生既能通过观察和思考发现别组的长处，又能冷静地分析自身不足。教师通过提出问题引导学生明确翻译过程中核糖体认读mRNA上密码子并进行移动，从起始密码子翻译至终止密码子。氨基酸的种类由mRNA上的密码子决定而不是tRNA上的反密码子决定，tRNA的功能是携带密码子所决定的氨基酸，通过反密码子与密码子碱基互补配对，以此来保证生命活动的高效性和正确性。最后再通过讲授、多媒体动画演示等方式让学生能够理解翻译的基本过程，完善知识结构体系，攻破教学重难点。

4 生命观念的落实
学生通过观察及操作，从分子水平上重点学习了mRNA、tRNA、氨基酸之间的关系，明确了翻译的过程，核糖体认读的密码子，决定了tRNA搬运的氨基酸种类，tRNA通过反密码子与mRNA上的密码子碱基配对将相应的氨基酸搬运至对应位置，体验到结构和功能之间的对应关系，任何功能的实现都需要一定的结构作为支撑，认识到结构与功能相适应，从而落实结构与功能观。
在真核细胞中，翻译的过程在核糖体上进行，但翻译所需的模板mRNA、转运工具tRNA都需要在细胞核内合成，细胞进行的生命活动并不是独立的，需要各个结构协调统一，共同完成，落实局部与整体观。
通过对照遗传密码表合成蛋白质，可发现一个密码子决定一个氨基酸，DNA上碱基序列的改变可能会改变生物性状；同时也可发现一个氨基酸可能对应多种密码子，DNA碱基序列的改变，最终生物性状的也可能相同，为以后的学习买下伏笔，也落实了遗传与变异观。
不同的生物在翻译过程中共用一套遗传密码，再结合“生物的遗传物质都是核酸”、“所有生物都遵循中心法则”等，形成生物都有共同祖先的观点，落实进化观。

5 教学反思
教师在学生学习的过程中要注重学生的生成性思维，即对过程的关注甚于对结果的关注，对差异的关注甚于对同一的关注，对关系的关注甚于对实体的关注，对创造的关注甚于对规律的关注[3]。利用物理模型模拟“翻译”的过程中，体现了学生的生成性思维，学生会暴露出教师在平日里不易发现的各种问题，有利于教师掌握学生的认知水平及理解程度，教师可根据学生表现可及时填补知识漏洞，修正知识体系，从而落实生命观念。
在高中生物课堂教学过程中还可以建构其他物理模型，如：细胞器模型、ATP模型、有丝分裂模型、减数分裂模型、DNA分子结构模型、突触模型、血糖调节模型等等。教师应善用物理模型，激发学生的学习兴趣，充分发挥学生的主观能动性，促进学生调动多种感官、发挥想象力进行探索与创造，促进其对知识的深刻理解，为落实生命观念夯下坚实的基础。
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