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解析复合模型的深度思维训练方法
——以

“

赛达伯格湖 的能量流动 图解
”

为例

四 川 省成都市龙泉 中 学校 （
６ １ ０ １ ００

）蔡方平

摘 要 复合模型是富含 多 目 的 、 多 层次信息 的 图 示 ， 解析复合模型是 以
“

靶向本质 为 最终 目 标 、 逻

辑链条为梳理途後 、递进追 问 为 解析过程
”

的深度思维过程 ，
也是模型转换和模型 建构 的过程和深度

思维训 练 的 重要方法 。

关键词 解析复合模型 ；
深度思维 ； 训 练 方 法
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人教版 《生物 ． 必修 ３ ？ 稳态与环境 》第 ５ 章

第 ２ 节
“

生态系统的能量流动
”

，有一个赛达伯格湖

的能量流动图解 （ 图 １

） ， 该图解是一个复合模型 ，

包含概念模型 、物理模型 和数学模型 的要素和 内

涵 。 解析该复合模型 ，建构各单 目 的模型 的过程就

是深度思维训练的过程 。

１ 复合模型与深度思考

１ ． １ 复合模型

复合模型即多 目 的模型 ，是单 目 的模型特定意

义的组合 ， 在教学 以及有关问题解决时 ， 常常需要

解析 、建构并利用复合模型
［

１

］

。 单 目 的模型包括概

念模型 、物理模型和数学模型 。 赛达伯格湖的能量

流动图解就是一个典型的复合模型 ，包含有概念模

型 、物理模型 、数学模型等模型信息 。 概念模型 的

直接形式是概念图 ， 即将一组相关概念用线条和文

断增强 自 己 的信心 。 在智能化学习 的今天 ，

ＨＱＰＢＬ

以其设计的精巧 、大容量在高三二轮复 习 中具有很

高的实效性 ，对于学生学会解决生物学问题具有非

常重要的帮助 。 在 ＨＱＰＢＬ 中 ， 学生通过分享 自 己

的学习过程 ， 与教师 、学生 、专家等在课堂之外进行

学习 。 ＨＱＰＢ Ｌ 是
一个产 品开发的过程 、 形成性评

估的过程 ， 在结束时 ， 会进行成果的共享和讨论 。

在学习过程 中 ， 学生会得到激励 ， 素质和学习成效

能得以提升 ，学生会明 白他们学到 了什么 及能够做

到什么 。

图 中数字 为 能量数值 ， 单位是 Ｊ／ （
ｃｍ

２

 ？

ａ
） （ 焦每平 方厘

米每年 ） 。 图 中
“

未 固 定
”

是指 未被 固 定 的 太 阳 能 ，

“

未 利

用
”

是指 未被 自 身 呼吸作 用 消 耗
，
也 未被后 一 个 营养级和

分解者利 用 的 能量 。 为研 究 方便起见 ， 这里将 肉 食性动 物

作 为 一个营养级

图 １ 赛达伯格湖 的能量流动 图解

字连接而成的 图形 ， 能直观 、形象地展示概念间 的

关系 。 物理模型 以实物或 图 画形式直观地表达认
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识对象的特征 。 数学模型是用来描述一个系统或

其性质的数学形式 。 在教学过程 中 ，将复合模型解

析为单 目 的模型 ，对学生的深度思维训练有积极的

意义 。

１ ． ２ 深度思维

思维是人脑借助语言对客观事物 的概括和间

接的反应过程 。 深度思维 ， 是透过现象看清本质 、

找到本质 ，并做出正确判断和选择的过程 。 拥有 了

较长的思维逻辑链 ， 就能够认知较长的 因果链条 ，

凸显 出思维的深度 ； 深度思维能够突破以 自 我为 中

心的局限 ， 灵活切换看待 问题的视角 ； 深度思维能

处理较大信息量 ， 在杂乱信息流 中保持思维能力 ；

深度思维能够在宏观视角上分析问题 ， 认知事物所

处的生态特性 、事物的长期趋势 。 由 于做到一层一

层的深度思考 ， 才有可能达到质的转变 ， 深入理解

本质 。 深度思维的最终 目标是本质 ； 深度思维 的梳

理途径是逻辑链条 ； 深度思维 的 解析过程是递进

追问 。

１ ． ３ 二者关 系

复合模型是富含多种模型的高密度信息系统 ，

采用深度思维方式解析
“

赛达伯格湖的能量流动 图

解
”

这一复合模型 ， 可 以建构 出生态系统能量流动

的概念模型 、物理模型和数学模型 ， 通过解析模型 、

转换信息 （ 模型转换 ） 、建构新的模型 ， 能够深人能

量流动本质
——能量流动 的分析思路 、过程 、概念

及特点 。 由此可见 ， 复合模型是深度思维训练的 良

好素材与载体 ，解析复合模型是深度思维训练的有

效方法 。

２ 解析复合模型的思路

２ ． １ 目 的分解
“

赛达伯格湖 的能量流动 图解
”

是具有多个 目

的意义的系统 。 从内容层面分析 ， 该系统包含每个

营养级能量的组成 、生态系统能量流动 的过程 、 生

态系统能量流动的概念 、生态系统能量流动的特点

等内容 ；从模型层面分析 ，该系统包含概念模型 、物

理模型和数学模型等组成成分 。 综合 目 的 要求 ，

可将该复合模型分解 为概念模型 、 物理模 型 和数

学模型 ３ 类模型 ， 以利于分析生态 系统能量流动

的本质 。

２ ． ２ 要素梳理

从内容层面梳理要 素 ： （
１
） 营养级能量 的组

成 ，包含 同化量 、呼吸消耗量 、下一营养级 同化量 、

分解者分解量 ； （
２

） 能量流动 的过程 ， 包含食物链

和食物网 、各营养级能量组成 ； （
３

） 能量流动 的概

念 ，包含能量 的输入 、传递 、转化和散失 ； （
４

） 能量

流动的特点 ，包含单 向流动 、逐级递减和相邻两营

养级能量传递效率等 。 从模型层面梳理要素 ： 概念

模型 、物理模型和数学模型 。

２ ． ３ 模型建构

根据要素的梳理 ， 可将
“

赛达伯 格湖 的能量流

动图解
”

进行模型解析 、转换建构 出 ３ 种类型 的模

型 ： （
１

） 概念模型 ：描述各营养级能量的组成 ； （
２

） 物

理模型 ： 描述能量流动 的过程 ； （
３

） 数学模型 ： 描述

能量流动的特点 。

３ 三用模型的深度思维

３ ． １— 用梳理思路

第
一次利用复合模型 ， 可以分析生产者的能量

来源和去路 、植食性动物 的能量来源和去路 ， 再梳

理出各营养级能量流动的基本思路 ：来源 、去路 （ 包

含呼吸消耗 、用于生长发育繁殖 ） 。 用 ３ 个概念模

型 （ 图 ２Ａ
，

Ｂ
，

Ｃ 及其联系 ） 表示能量流动分析的基

本思路。

．点 问题 ： 生产者能量 包含哪些 ？

光合作 用 （ 同 化 ）

ｉ
来 源

生 产 者 的 总 能 量

｜

去路

化

Ａ ． 生 产 者 能 量组成 图

；

、问题 ： 植食性动物能量包含哪些 ？

同 化

１
来 源

植食性 动 物 能 量

｜

去路

肉
ｆ

ｉ ｉ

食 解

性 者

动 分

物

同

化

解

Ｂ ． 植食性动 物 能 量组成 图

焦 点 问 题 ： 每 个 营 养级能 量 包含哪 些 ？

同 化



１
来 源

每 个 营 养级 总 能量

归 纳 总结

模 型 转换

基 本 思路
，

｜

去路

｜

呼吸 作 用 消 耗
１ ｜

生 长 发 育繁 殖
１

分 尚 未

解 利

者 幕 用

分 级

解 同

化

Ｃ ．每 个 营 养级能量组 成 图
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深度思维训练 ：

靶向本质——每个营养级的能量组成 ；

逻辑链条——第一营养级能量组成—第二营

养级能量组成… …— （ 归纳总结 ） 每个营养级能量

组成 ；

递进追问——生产者能量包含哪些 ？
—植食

性动物能量包含哪些 ？
… …―每个营养级总能量

包含哪些 ？

３ ． ２ 二用展示过程

第二次利用复合模 型 ， 分析能量流动 的过程 ，

归纳生态系统能量流动的概念 。

深度思维训练 ：

靶向本质——能量流动过程 、能量流动的概念 ；

逻辑链条
——

第一营养级能量流动—第二营

养级能量流动… … 归纳建模 ） 生态系统的能量

流动— （ 提升建模 ） 生态系统能量流动的概念 ；

递进追问——第一营养级 （ 生产者 ） 能量的来

源与去路有哪些 ？
—第二营养级 （ 初级消费者 ） 能

量的来源与去路有哪些 ？
—第三营养级 （ 次级消费

者 ）能量的来源与去路有哪些 ？
… …—

（ 归纳建模

如图 ３ 所示 ） 能量流动是怎样沿食物链和食物 网 的

渠道而进行的 ？
—

（ 提升建模如 图 ４ 所示 ） 总结生

态系统能量流动的概念 。

呼吸作 用呼吸作 用呼吸作 用呼吸作 用

呼吸作 用

图 ３ 生态 系统能量流动物理模型

图 ４ 生态 系统能量流动概念的物理模型

３ ． ３三 用 归纳特点

第三次利用复合模型 ， 分析能量流动 中各部分

能量数据 ， 归纳生态系统能量流动的特点 。

深度思维训练 ：

耙向本质能量流动的特点 ；

逻辑链条——将各营养级的能量进行梳理 （ 列

表比较 ）

—生态系统中能量守恒—从表中
“

散失 的

能量是不可再利用的
”

得出生态系统能量流动具有
“

单向流动
”

特点―从各营养级 同化能量多少的 比

较可发现生态系统能量流动具有
“

逐级递减
”

的特

点—从各营养级 同化能量之 比发现相邻两营养级

能量传递效率大约为 １ ０％
￣

２０％—生态系统各营

养级的能量数值可用能量金字塔形象化表示—解

释生态系统中能量流动一般不超过 ４
￣

５ 级的原因 ；

递进追问
——

第
一

营养级 （ 生产者 ） 能量 的来

源与去路是多少 ？
—第二营养级 （ 初级消 费者 ） 能

量的来源与去路是多少 ？
―第三营养级 （ 次级消费

者 ） 能量的来源与去路是多少 ？ （ 提取数据列表 比

较如表 １ 所示 ）

—该生态系统的能量守恒吗 ？
……—

同化能量随营养级升高会发生怎样的变化 ？
—相

邻两营养级同化量之比有什么规律 ？ （ 建构数学模

型如图 ５ 所示 ）
—将各营养级同化而来的能量数值

绘制成能量金字塔 （ 图 ６
） 。

表 １ 赛达伯格湖 的能量流动 图解数据处理

营养级
流人

能量

流 出

能量

呼吸

消耗

分解者

分解
未利用

能量传

递效率

生产者 ４６４ ． ６ ６２ ． ８ ９６ ． ３ １ ２ ． ５ ２９３ １ ３ ． ５％

植食动物 ６２ ． ８ １ ２ ． ６ １ ８ ． ８ ２ ． １ ２９ ． ３ ２０ ． ０６％

肉食动物 １ ２ ． ６
—

７ ． ５ 微量 ５ ． ０
—

注 表 中数据单位为 Ｊ／ （
ｃｍ

２

 ？

ａ
） 。

相邻 两 营养级之 间高 营养级生物 的 同 化量 ，

＝


ｘ  １ ００％

能量流动传递效率 低营养级生物 的 同 化量

图 ５ 生态系统能量流动传递效率的数学模型

三级 消 费 者＾
 第 四 营养级

次级 消 费 者
 

第 三 营 养级

初级 消 费 者


ｋｒ


第 二营养级

生 产 者 第
一 营 养级

图 ６ 某湖能量金字塔

分析模型 ， 归纳得 出结论 ： 生态 系统 中能量流

动是单 向 的 ， 能量在流动过程 中逐级递减 ， 能量在

相邻两 个 营 养级 间 的 传递效 率 大 约 为 １ ０％̄

２０％ ； 在一个生态系统中 ， 营养级越多 ，能量流动过

程中消耗的能量就越多 ， 故生态系统 中能量流动一

般不超过 ４ ￣

５ 个营养级
［
２

］

。
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