生物学必修二《第三章  第2节 DNA的结构》 教学设计

作者简介：

黄绍玲，广东实验中学生物科教师。曾获中南六省教学论文比赛一等奖、教学设计一等奖、广东省生物年会教学比赛二等奖、广东实验中学“先进工作者”、“高考突出贡献奖”、“优秀班主任”、“科研积极分子”、“优秀共产党员”。

案例简介

本文通过“论证教学法”和“物理模型构建法”，依据“DNA的组成单位→单链结构→双链平面结构→空间结构”的教学思路，引导学生引导学生思考、推理、讨论，循序渐进构建“DNA双螺旋结构”的概念，让学生经历科学家的论证过程，理解科学概念的构建过程，以及感受科学研究过程的本质，以达成“生命结构观念”及“促进思维的发展”等素养。

二、教学设计
（一）教学目标

1、概述DNA结构的主要特点。

2、通过对DNA双螺旋结构模型构建过程的讨论和交流，认同交流合作、多学科交叉在科学发展中的作用。
3、制作DNA双螺旋结构模型。
（二）教学内容

1、概念分析：

本节内容属于大概念3——遗传信息控制生物性状，并代代相传的下位概念，《课标》中对本节要构建的概念表述为：3.1.2该书DNA分子是由四种脱氧核苷酸构成，通常由两条碱基互补配对的反向平行长链形成双螺旋结构，碱基的排列顺序编码了遗传信息。

2、科学素养目标要求及实现途径：
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3、教学重、难点：

（1）DNA结构特点：通过科学史资料有理有据地构建出DNA模型，小结DNA具有与其功能相适应的结构特点，分析得出DNA具有稳定性和多样性的原因。

（2）DNA物理模型的构建。
（三）教学方法与策略

1、策略思路：概念引入→概念构建→概念巩固→概念运用，来落实教学目标。

2、论证式教学法 ：

该方法是将“论证”作为核心的教学策略和活动引入课堂，让学生明确地经历提出主张、寻求和评价证据、为主张辩护和反驳等互动交流的过程，并在这个过程中自主建构知识和发展思维。

     本节中的“概念构建”环节将根据：组成单位→单链结构→双链平面结构→空间结构循序渐进构建概念。教师通过提供科学史资料，设置疑问，引导学生思考、推理、讨论，

让学生经历科学家的论证过程，理解科学概念的构建过程，以及感受科学研究过程的本质，以促进思维的发展。

3、模型构建法：

（1）平面模型（每对同桌两对不同的脱氧核苷酸）
教师自制两种版本的纸质平面“脱氧核苷酸”模型。教师版是比较大尺寸的模型，背面黏贴“磁铁板”，可在黑板上移动摆放；学生版的A4大小的一对单体。
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简易球棍模型：构建核酸双链片段
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（四）教学媒体：

本节利用“希沃白板5”设计的教学课件。相比传统ppt优势在于可让学生直接在一体机上直接拖动碱基理解配对关系；可通过软件自带的“互动小游戏”模型设计习题，更有趣味性。

教学过程

创设情境，蓄势探究

     先以沃森和克里克1953年发表的论文引发学生思考“DNA作为遗传物质，应具有什么特点？”

学生回忆科学家对“DNA是主要遗传物质”的探究实验，能得出DNA作为遗传物质应具有稳定性、多样性的特点。

设计意图：通过经典论文的发现引发本节课的主题，激发学生对科学史的了解兴趣。
2、质疑论证，构建概念
（1）分析单体结构特点、碱基数量关系
展示资料一：①1934年，列文[美]化学家发现脱氧核苷酸的结构：磷酸基团-核糖-碱基。②展示列文提出“四核酸假说”，设置疑问，如何证实假说？

在展示资料后，让学生判断课件中的两个单体哪个是脱氧核苷酸；并尝试在纸质单体模型中，尝试标出核糖中五个碳的位置（教师提醒一号碳连接着碱基）。并引导学生思考，“四核酸假说”中的四种碱基的数量如何，思考如何检验该假说？
展示资料二：1950年，查伽夫对碱基进行定量分析的表格数据（见表1）。

       表1：不同来源DNA中的碱基组成(节选)
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引导学生思考：（1）该研究的自变量是什么？观察上述四列数据两两之间是否有相同点？能得出什么结论？（2）估算(A+T)/(C+G)的数值，能得出什么结论？（3）以上结论是否能推翻“四核酸假说”？

设计意图：以上数据可培养学生实验分析能力。教师可根据现场生成的学情，及时调整节奏，引导学生理解分析新问题，掌握新知识。

（2）DNA的骨架是什么基团构成的？
组织讨论1：位于DNA螺旋外侧是哪种基团？
展示资料三：科学家对DNA结构展开研究。1951年组建团队的沃森、克里克合作着手研究DNA并尝试构建模型；威尔金斯和富兰克林用X射线衍射法研究DNA结构。
沃森、克里克尝试搭建了很多不同的双螺旋和三螺旋结构模型：他们在三螺旋结构模型中，糖基与磷酸的骨架则位于螺旋内侧，他们设想由金属离子的结合力来保持多链分子的内部稳定。

[image: image4.png]


这里需引导学生回忆ATP的结构，磷酸基团带什么类型的电荷？磷酸基团在螺旋内侧，是否合理？

展示资料四：富兰克林指出以上三螺旋模型的问题：模型中DNA含水量的理论值与实际测定值不符合。

展示资料五：核苷酸的含N碱基有疏水特性、磷酸基团和核糖有亲水特性。
组织学生思考讨论：如果考虑DNA位于细胞的位置，还需要考虑什么问题？同时展示细胞膜中磷脂的位置。

学生学生回忆ATP磷酸基团之间是带负电荷，因而会出现不稳定，因此磷酸基团位于内侧应该不合理。结合富兰克林DNA晶体要考虑含水量问题，分析出DNA是悬浮在核液中的，位于外侧应该是亲水基团。利用磷脂分子的亲水基团、疏水基团类比分析，磷酸应该在外侧，碱基在内侧。
组织讨论2：前后两个单体如何连接起来？
活动1：让学生观察课件图片，观察两个单体以及核苷酸片段，推导出成键位置。

学生通过观察课件，并在课件上圈点出成键位置，理解是脱了一分子水；且在黑板上标出前后两个碳的位置。（能理解形成3’,5’-磷酸二酯键，但不要求记忆该名称）

    设计意图：通过类比分析法：利用已学的ATP、磷脂分子的化学特点，推导出了磷酸基团应该在螺旋外侧。训练了学生迁移知识、学科交叉分析的能力。
（3）寻找DNA为双螺旋的证据
   展示资料六：富兰克林获得高质量的DNA衍射图，从计算数据得出双螺旋的结论。教师简要介绍X射线衍射技术。

设计意图：学生了解该实物图是重要的双螺旋证据，利用到物理学原理，学科交叉分析。

（4）分析内部碱基配对关系

展示资料七：嘌呤是双环化合物，所占空间大； 嘧啶是单环化合物，所占空间小。

思考：沃森和克里克一开始是按照同类碱基的配对搭建模型，这样搭建有何不合理的地方？
学生根据课件中的图分析出同类型的碱基配对，会导致DNA直径宽窄不一，应该不稳定。提出：有可能是嘧啶和嘌呤搭配的设想，这样可以实现宽窄一致。

     待学生分析出不合理处之后，展示资料八：

①据推算，DNA螺旋的直径是恒定的，约2nm；
②1952年，查伽夫访问剑桥，沃森和克里克得知查伽夫已发表研究成果，即查伽夫定律：嘌呤数与嘧啶数相等，且在分子数上A＝T、G＝C。

③1952年6月，沃森和克里克邀请剑桥大学数学系的格里菲斯进行理论计算后得知：A吸引T，G吸引C，即嘌呤有吸引嘧啶的趋势。

引导学生思考碱基是如何两两配对？

这里让学生在希沃课件上拖动图片，进行正确的配对。

设计意图：训练学生的观察、信息整合、学科交叉分析推理能力。
（5）分析两条核酸链的连接方式

展示资料8：1948年，古伦德（J.Gulland）得出的碱基间以氢键相连的结论。

展示资料9：H-O、H-N之间以一定的距离和角度可形成“氢键”。
活动2：同桌将手中的一对脱氧核苷酸进行移动摆放，尝试找出C和G,A和T之间碱基的位置和数量。

提出观察任务：双链两端是什么基团？双链之间的关系。

学生结合老师的指导将黑板上的A和T配对，C和G配对，得出A、T之间是两个氢键，C、G之间形成三个氢键，认同“碱基互补配对”原则。

设计意图：学生据图可分析双链两端的游离的基团，观察得出双链是反向平行的关系。该实践活动通过体验科学家构建物理模型的科学历程，增强学生通过运用化学知识来理解同化DNA的结构。
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3、搭建模型，检测概念   

    活动3：构建DNA物理模型。

第一步：每位同学搭建两个单体；

第二步：同桌合作搭建两对脱氧核苷酸；

第三步：全班分为三大组，每组8-10人，搭建出核苷酸片段；

组织学生思考和分享：（1）拼出的DNA片段碱基排序相同吗？ （2）若以四对碱基为例，共有几种排列方式？

全班分组搭建球棍模型，学生小组代表进行小结DNA结构的特点及多样性的原因及分析。

设计意图：通过学生口述总结归纳，形成概念，同时观察评价学情。通过球棍物理模型的搭建，巩固“DNA的双螺旋”概念，继而得出DNA多样性的原因，阐释了其中规律，培养了学生的科学思维。

巩固概念，学以致用

   学生通过DNA的多样理解不同个体之间DNA的特异性，了解DNA指纹技术的应用。此环节旨在渗透社会责任。
三、成效与反思

（一）教学目标达成度
首先，本节课开篇从“结构与功能”观引发学生思考，所采取的的论证式学习策略有利于引导学生基于论证的学习过程，将知识建构和技能发展有机结合起来，不仅能够深化学生对内容知识和学科概念的理解，促进表层学习向深度学习的转变，同时也有助于论证能力自身的发展。其次，论证式学习既可以结合科学史资料、也可以结合各类形式的素材，因此也可以更好地从不同的维度提高学生的专注度。

本节在引用资料的过程中，通过“类比推理”、“问题串”、“物理模型构建”来帮助学生一步步有理有据地推倒出DNA的结构特点，基本达成《课标》“能够从不同的生命现象中，基于事实和证据，运用归纳的方法概括出生物学规律......并能够选择文字、图示或模型等方式进行表达并阐明其内涵”的素养要求。
（二）创新点分析

1、通过“希沃白板5”软件制作课件，可实现学生在播放中的课件上直接拖拽图片，展示自己的学习成果，教师根据现场生成的学情，及时调整教学步骤。

2、教师制作的彩打纸质版“脱氧核苷酸”单体有两大优点：
教师版的背面贴有薄磁片，可以让学生上黑板操作；

学生版模型优点：①学生可在核糖上标出5个碳的位置，动手有利于加深印象；②可尝试找出碱基配对中“氢键”形成的位置；③连接外侧骨架，了解双链是反向平行的作用。

3、球棍模型的分工合作安排有较高实现度：

拼接的顺序是“先拼出单体，再将单体前后连接出单链片段，再进行配对”。这样可体验每个化学键的连接处，由简到繁，最后形成一个8-10对的DNA片段，再让小组代表比对彼此的不同，台下学生远远地通过碱基颜色就可以看出两个DNA片段之间的碱基排序不同，再结合数学运算，继而得出DNA多样的根本原因就水到渠成了。

（三）不足之处

     本节学生对学生的化学基础以及必修一掌握基础要求比较高，如回忆ATP和磷脂分子时、在尝试找出平面模型中的氢键的位置时，需要教师辅以更多引导和讲解。在操作球棍模型时，会出现小组同学合作不佳或者动手能力差异的问题，所以这个环节里，教师需更机动地合并某些动手能力较弱的组别作品，以达成比对不同DNA碱基排序的目的。

