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．教学设计与 案例

指 向深度学习 的
“

活动 ＋ 问题
”

概念教学
——以

“

蛋 白 质工程 的原理和应用
”

为例
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惠 州 学院生命科学学院 广 东 惠 州 （
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）黄徐 丰

艺 仪

摘 要 汉
＂

蛋白 质工程的 原理和应 用
”

为例 ，釆用 活动 ＋ 问题
”

概念教学模式 ， 创 设胰 岛 素
“

前世今生
”

的科学史情境 ，
以核心 问题为驱动

，
巧设课堂活动 突破重难点 。 让 学生在 小组合作解决 阿题过程 中培养科

学思维 ，增强杜会责任意识 ，
从而将学 习 的过程不斯 引 向意攀 、吏富有意 的 方 向

＇

〇
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１ 教学 内容及教学现状分析
＂

蛋货属工释的原理和處用
〃

选 自 人教版驛中生

物学选择性必修 ３ 箄 ３箄第 ４ ， ， ．是
＂

塞園工释
＊
’

内窨

的延伸和补充 ，
童难蟲顯 白质Ｘ程的＿本厚理及座

．

用 《 在该＃习 内容中 ＾鸾隹质土程的崛起及塞本原理

的梳理分析过程具有趣味性 、■
？

辑性和创新性 ｋ 在传

统揑课中 ｓ 多数教师按照敎材的知识编排顺序开展教

參ａｒ蛋＆质工程定义ｑ崛起缘由＾基本原理＾座

虜、这种
“

敎师侉授 生接受一强化训练
”

的教学

模式缺乏合理的情境创设 ，谋堂教学括动摩一 ，对学

？：思雄的训练不足
，
学堂对概念和原理的理解浅层

化 ，难以适应 素养为本
”

的教学理念＆

２ 指 向深度学 习 的
“

活动 ＋ 问题
”

概念教学

深度攀习是在教师引领下 ．学生围绕着具有挑战

性的学习主题 ，
全身心积极參％体验成功 、获得发展

的有纛文翁学５过程 新课标提出
＇

教学过程童实

践
”

的理念 ，襄求为学生提供充分的学习体验 ，助其Ｉ罙

人理解学习 内容并建构概念 ，最终达成知识理解和思

维训练的双重 目标 ， 以实现深度学习 ，

心理與人为 ＾争习应诙 于
“

发现问题 ．

、恩

考何题、解决问题
”

的过程 。 因此 ，笔者基甲深度＃习

理论 ，
提出

“

活动 ＋ 间题
”

概念教学模式 （ 图 Ｉ
） ， 即设

计一个核心间题统领整节沔容
，
再围绕核心Ｍ题分解

翁干Ｍ题展开教学过程 ，在河题解决过程中注重培

养学生观察 、分析和探究能力 ， 促迸其高阶思维 的形

成＾终达成提升核心素养的 目标
Ｍ

。 该模式包括姐

题
ｔｆ境导人 、任务卡活动 、学坐 ａ主栝动 、核心问题思

考 、总辍６纳提升等 ｓ 个基本环节 ，
以 问题驱动活动 ，

以麟解决醜 ，驗达成爭生核心素雜腻

图 １ 指 向深度学 习 的
“

活动 ＋ 问题
”

概念教学模式图

３
“

活动 ＋ 问题
”

概念教学模式的应用

在
ｙ

蛋良廣Ｘ程的康理和应用
＊ ’

教学中 ，可以运

用
＂

活动 ＋ 问题
”

概念教学模式 ，将胰岛素的
ｗ

前世今

生
”

这一科学史情境贯渾整节课 ，
以核心间题为■

设计间題串作为主线 ，驱动学生完成洁动 ， 从而达成

概念的建构 、运用和素养发展的教眷薦标 ^

３ ． １ 引 入社会热点 ， 创设 问题情境

教师首先播放小视频 《糖尿疴与胰 岛素 Ｊ ，徽发

学囊关注
“

＇

辕尿Ｉｔ严童烕胁患者的生活Ｍ和生命安

取基蠢硬，广，傘會 学紳？雜师輕奢＃？能力掇升计姻礪賈
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馨 她？
一



全
”

这一￥土会热点问题 ，认识到膜岛素是阵低血糖的

唯一激素Ｉ 在提供情境素材
一

后 ，教师提问学生是齊

了解胰鸟素 的
“

前世今生
”

。 借助情澆素材二 ， 学生

认识到胰岛素的研发是不断发展的 ，教师在展示胰岛

素 Ａ 、
Ｂ 链结构 （ 图 ２

）后 ， 皂发学生思考是否有方法降

低胰每素？聚合作用 ，使其成为能马上发挥功效的速

效型 ？

情境素材
一 糖尿病是全球第 四 大导致死亡的 疾

病 乘 根据 国 家箱尿病联盟统计 ， 目 前全球有糖｜病 患

者约 ２ ．８ ５ 亿
， 预计到 ２０３ ０ 年 ， 全球糖尿病 患者数量

将增长到 ５ 亿 。 目 前我 国糖尿病 患者约 １ ． ４ 亿 （
位居

世界第 二 ） ， 其 中 １ ０００ 万左 右 需每天 治 疗 ，
且这一数

字呈逐年上升趋势 。 在 ２０ 世纪 ２０ 年代胰 岛 素发现

以前
，
糖尿病属 于不 治之症 ａ 胰岛 素是降低血糖的唯

一激素 ０ 你 知道胰岛素的发展历程吗 ？

情燒素材二 ： 第
一代胰 岛 素 ， 即提取动物胰 岛 素

（ 主要来 自 猪、 牛等动 物 的胰 岛 ） ， 存在 纯度不 高 、有

抗体反应、价格 昂 贵等缺点 。 筚 二代胰 岛 素 ， 即基 因

工程胰 岛素 （将人胰 岛 素基 因 植入细 菌 中 表达 ） ， 具

有純度高 、 无免疫排 斥 、 价格便宜 等优 点 。 但天然胰

岛素 易 形成二聚体或 六聚体 ，
皮下 注射后往往要经历

遨渐解 离 为 单体 的 过程 （ 图 ２
）

．

， 因 此起放时 间 长 ，
必

须在餐前 ３０ｍ ｉｎ 注射 ，
亟须 新一 代 的胰 岛素改善患

者生命质量 ３

六 聚体

图 ２ 人胰岛素结构及其聚合 、 解聚示意图
［

３
］

３ ． ２ 任务卡式驱动 ，做好知识储备

教师堤出本节课核心间题 ：如何依据蛋自质工程

嵐理对控制蛋白质结构的基Ｈ进行改造 ，生产符合人

类需求的 目 标蛋白 ？ 学生利用 ５￣ ８ｍｉｎ 阅读教材相

关内容 ？小组含作完成任务卡内容 （表 １
） 。 任务卡活

动驱动学生＿ 归教材 ，并为后续 自 主活动做充分的知

识储备 《 在小组讨论过程 中教师及时给予支持和帮

助
，并将优秀小组的讨论结果进行展示 、分象

在讨论着础上 ，教师指出基因工程只能生产 自然

界已存在的蛋 白质 （ 天然蛋 白 质 ） ， 无法完全符合人

类生产和生活 的轉■ ， 因 此需要对天然蛋 白 进行改

造＼获得更符合人类需要的蛋白 质 。 紧接着向学生提

出 问题 ： （
１

）蛋ＳＪＩ工程是否就是通过直遽改造蛋白

Ｂ链

链 皮 下 注射后 形 成

解聚 需要 时 间

廣实现的 ？ 为什么 ？ （
２

） 应该通过什么途径最终宴

现改造蛋 白 质的 目标 ？ 通过阿题串引导学生认识到

蛋白 质工程也需粟逋过改造墓Ｓ来实现 （实现稳定

遗傳 ） 。

表 １
“

蛋 白质工程的原理和应用
”

小组任务卡

问题 小謝论■

１ ． 基因工程原则上生产 的蛋 白质是 自 然

界中 已存在的还是全新的 ？ 为什么 ？

２ － 为什么＿去＿无然＿ 虜３

３ ． 蛋 白质工程的 目标是什么 ？

天被蛋色虜 的合成是按廂 中心法则进

行服， 中彌 的 Ｊ

５ －

？白簏工鑛 ＩＩ廪＿是否与嘉 因工輕相

Ｋ ？ 推测它梅基本思路是什么 ？

６ ． 蛋 白 质 工程在哪些方頁Ｐ取得广泛

应Ｗ？

３ ． ３ 学 生 自 主活动 ， 深入体验过程

学生活动 １
： 根琨教师堤供的情境素材三 ， 借助

密妈子表 ，小组讨论如何通．
过改变基囡

，实现对胰岛素

２ ８ 位氣基酸的改造 ；

，
并将龙案结果癀助希沃授课助

手我辱展示 ，进行不 同小组间的评价和交流 《

情境素材三 ：研究人员 邋过解析人胰 岛素 的 晶 体

结构发现 ，
人胰岛素 由 Ａ 链和 Ｂ 链构成 ， 其 中 Ｂ 链的

第 ２０￣ ２９ 位氨基酸是胰 岛素分子相互作 用 形成聚体

的 关键 区域 （ 图 ３
 ） ，
改变这个 区我氨基酸的组成 可 以

降低胰岛素分子 间 的作 用 。 通过研究分析 ＞ 科学 家决

定选择将 Ｂ 链的 ２８ 位脯氦酸替换为天冬氨酸或将 它

与 Ｂ 链的 ２９ 隹赖氨酸交＿位置 ，
从而有效抑｜｜胰 岛

素的聚合 。

人胰 岛 素Ｂ链２ ０
￣

２ ９位氨基酸

①氣基酸 ：

 ＾ 精 甘 苯 丙 苯 丙 酿 苏 膽 赖 丙 …

２ ０２ １２２２ ３２４ ２ ５２ ６２ ７２ ８２ ９３ ０

②ｍＲＮＡ对应城基序 列 ：

５

７

 ？  ？

ＧＡＧＣＧＣＧＧＣＵＵＣＵＵＣＵＡＣＡＣＧＧＡＣＡＡＧＧＣＣ －  ？  ＊

３ 

^

③模板链对应碱基序 列 ：

３
； ？

ＣＴＣＧＣＧＣＣＧＡＡＧＡＡＧＡＴＧＴＧＣＣ ＴＧＴＴＣＣＧＧ －  ？  －

５

７

５

，
－

ＧＡＧＣＧＣＧＧＣＴＴＣＴＴＣＴＡＣＡＣＧＧＡＣＡＡＧＧＣＣ ． ． ．

３

；

图 ３

教师以新—代速效型胰 岛素 （

“

诺和锐
”

门冬胰

岛素注射液 ） 为例 ， 展尿教材中蛋 白质：ｃ程的基本思

路图并提出 以下问题串帮逝学生理解 １
） 如何实现

＿因中碱翁＿改变１ （

１

用義菌定点突变技术能实现对

碱基的替换 ） ； （
２

） 蛋 白质工程 的起点是什么 ？ 产物
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是什么 ？ （起点是预期蛋 白质 的功能 ， 产物是改造后

的蛋 白质或新的蛋 白 质 ３
） 蛋 白 爾工程为什么可

以根据功能推测结构 ？ （ 分子的结构与功能是相造處

的 ） Ｈ 
４

） 为什么可以根据餐基酸序列推测 ＤＮＡ 的脱

氧孩膏酸序列 ？ 由此得到 的结果 （
ＢＮＡ 的脱氧＿實

酸序列 ）是否就是唯
一

的 ？ 为什 么 ？ （ 根据密码子

表 ， 由氨基酸序列推测 ｍＲ腿 的核糖核音酸序列 ， 再

根据碱基互补配对原则 由 ｍＲＮＡ 核苷酸序列来推测

ＤＮＡ 的脱氧翁苷酸序列 ； 结果并不唯
一

， 因为密码管

具有筒并性 ）

＇

ｄ 
５

） 蛋 白 廣工裎的基本 原理是什 么 ？

（ 从预期蛋白质的功能—设计预期的蛋６ 质结构 推

测应有的氨基酸序列一找到并改变相对应的脱氧核

营酸序别或合成新的基因＾＿得所需的蛋 白质 ） 。

学生活动 ２
： 阋读敎材 ， 小组讨论并 比较蛮 白质

ｎ：程与基諷工程在原理 、过程、结果上的异间 ，
总结二

者间的关系 。 认识：到蛋 白质工程是在基因工程的基

５出上延伸出来的第二代基因工程，
二者都是鎮过＿因

麵产生特定的蛋舰。

学生活动 ３ ： 阅读教材 ， 小组展沄 、分享辑 白 质工

程在医商工业 、食品工业 、农业等方爾的应用 ，并指 出

蛮白质工程实现难度仍很大的 ．原 ：Ｈ所在 ． ｔ立志将来投

身科学研究

３ ． ４ 核心 问题 引 导 ，进入深度思考

在系列活动齒＿础上 ，教师再次腾示本节课的核

心问题 ；如何依据蛋＆质工程原理対原有蛋白质结构

进行基西改造 ，生产符脅人类臂求的 目标蛋 白？ 并将

该核心问題拆解为 ４ 个层次递进 、环环相扣舶子问题

（ 图 ４
） ， 引导＃生对蛋 白 质工程实质进行 归 纳 和总

绪 ６ 子间题串的设计作为学生学习 的脚手架 ， 既降低

了学习Ｊ隹度 ， 也有助于训练学生 归纳 概括等思维能

力 可以加深其对菜白 质工程原理和过程的理解 。

图 ４ 核心 问题与子 问题的关 系示意 图

３ ． ５总结归 納提升 ，检验＃ 
９ 效果

＃完成全部孪＆活动后 ，敎师引导季生以概念图

子 问 题① ： 蛋

白 质 工程成 功

的基础 ？

物她？？
？

＼教学设计与案例

的方式 （ 图 ５
） 归纳总结蛋 白质工程的定义、原理和过

程等 ，促进学生建构概念 。 最后以两个情境性问题检

验学生概念学习 的效果 ，达到学以致用的 目 的 。

基 因 基本思路
^

工程

将 目 的基 因 导入

受体细胞 中表达

（ 中 心 法则 ）

结果
合成天然蛋

白 质 （ 第 二

代胰 岛 素 ）

区 别

基本原理
！

＂

 ｝

基 因 或合成新 的基 因

手段

目 的

应 用

改造或合成基 因

改造现有蛋 白质或制 造一 种
全新 的蛋 白 质

速效胰 岛 素 （ 新一代胰 岛

素 ） 、 耐储存干扰条等

图 ５
“

蛋 白 质工程的原理和应 用
”

概念图

情壤问题 １
： 玉 米 中赖氮酸的含量 比较低 ，庳西

是赖氪酸合成过程中的两种关键酶 ，天冬氨酸激酶和

二氢３此啶二羧酸舎成酶的话性受細胞 内赖氨酸浓度

的影响较大。 赖氨酸达到
一

定浓度就会抑 制这两种

酶的洁性 ， 所以赖氨酸含量很难提高 ，有何办法能提

禽丑米中赖氨酸含量ｆ

情境何题ｈ科学家从多管水母 中只莸得了绿色

荧光蛋 白及其塞鼠 如何在此基础上获得其他颜色荧

光蛋 白 的衍生物 （ 如黄色 、 红色费光蛋 白 ） 以用ｆ科

学研究 ？

４ 教学反思

在
＂

蛋白 ：质：工程昀原理和应用
”

一

节的教学中，

乘用
“

活动 ＋ 问题
”

概念教学模式 ＾ 将胰 岛 素
“

前世

今生
”

的情境貴穿整节课 ， 以核心 问题为驱动 ， 巧设

课堂活动突被重难点
ｆ
最后以 问题串和情境问题检

验学习效果 。 学生在小组合作解决问题的过程中 ^

发展分析 、 归 纳 、 批判性等思维 ， 建构 和 应用概念 《

与传统敎学相 比 ，该瘼式吏符合
“

核心素养 为宗 旨 ，

教学过程重实跋
”

的课程理念 ，
．有利宁调动学生主

动学习 ，促迸学生科学思维的发展和概念敗建构 ，实
＇

现深度学习 。

参考文献

［ 通凡氣 ：衰学３细胞呼吸 的 ：试程申感悟生

命观念 ［
Ｊ

］
． 雜物擎雜报 ，

２＆１ Ｓ
，
５３ ｛ 

１０
）  ：

３５
－

３７ ．

［
２
］ 睛青青 ，爭艳艳． 指 向擇度体验的薄中 生物新授课课型

研翁 ｔ以 暴 菌 对後 状翁截制 为 雜ｒ ［
ｊ

］
． 義蕾观參，

２０ １ ９
，

８
（
４ １

） ：
１ ００ １ ０ １ ．

［
Ｓ
］
刘伟华 ，李霞 ，何＿ ，等 ， 棄焦生命观念的线上敦襄 以专

题复习课
“

晴岛 ：
素的前世令

＝

生
”

为例 ［１１－ 中小学数字 化

＊＃ １，２０２３ （ １
）

－２３ ２７ ．Ａ

子 问 题？ ：

蛋 白 质 工

择的 手段 ？

改造或

合成基 因

子 问题③ ： 蛋

白 质 工程 的

结 果 ？

ｘ
子 问 题④ ： 蛋

〉
白 质 工程的

ｖ

实质 ？

１ １

１ １

１ Ｉ

改造现有蛋 白

质或 制 造一种

新 的蛋 白 质

通过改造或合成

基 因—定 向 改造

或 生 产人类所 需

的 蛋 白 质

核心 问题与子问题 的关 系示意 图

蛋 白 质
工程

核心 问 题 ： 如何依据蛋 白 质 工程原 理对

原 有蛋 白 质 结构进行基 因 改造
，
生 产 符

合人类 需 求 的 目 标蛋 白 ？

的

其

的

子
及

能

分

律
功

系

质
规

物

关

白

构

生

蛋

结

与


