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摘  要 

运用自制教学具，“以细胞由质膜包裹”一课为例进行建模教学。通过模型搭建、模型修正、模型完善、

模型应用四个环节，落实细胞质膜结构与功能相适应的生命观念，提高模型与建模能力的科学思维水平，

为教师开展建模教学提供可用思路。 
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Abstract 
Using self-made teaching tools, take the lesson “cells are wrapped by plasma membrane” as an 
example to conduct modeling teaching. Through the four links of model building, model modifica-
tion, model improvement, and model application, the concept of life that the structure and func-
tion of cell plasma membrane are compatible is implemented, the scientific thinking level of mod-
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el and modeling ability is improved, and the available ideas are provided for teachers to carry out 
modeling teaching. 
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1. 引言 

教学具，一般来说是指为各类教学活动专门设计制作的物品，它具有教育功能、是专为教育教学服

务的工具[1]。《普通高中生物学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》(以下简称“课程标准”)倡导通过模

型与建模等方法，探讨、阐释生命现象及规律[2]。有学者认为，凡涉及模型构建、模型使用、模型评价

和模型修正的教学都可称为建模教学[3]。通过教师自制“教学具”，学生先搭建生物模型，再使用模型

解决相关问题，是进行建模教学的一种有效教学方式。模型的搭建与使用，有助于学生更加直观地领悟

生物学概念，在动手操作的过程中促进科学思维能力培养，体会学习的乐趣，提高实践操作能力。本文

以“细胞由质膜包裹”为例，探讨自制教学具在高中生物建模教学中的应用。 

2. 教材分析及设计思路 

“细胞由质膜包裹”是上海科学技术出版社高中《生物》第一册第 3 章第 1 节内容，教材分两目“质

膜主要由磷脂和蛋白质组成”“质膜参与细胞的物质交换和信息交流”，重点介绍了质膜的化学组成、

结构和功能。细胞质膜的功能是由其物质组成和结构共同决定的，本节内容是培养学生“模型与建模”

科学思维的良好素材。教学过程中，教师提供自制教学具，学生亲历质膜模型搭建过程，在互助合作，

纠错改正的过程中建立对质膜结构的正确认识，认同质膜“流动镶嵌模型”假说。关于“模型应用”环

节，学生利用搭建好的模型演绎发生于质膜上的微观过程——质膜接收信号分子吸收葡萄糖，感悟“质

膜参与细胞的物质交换和信息交流”，将质膜的结构与功能结合起来，感悟结构与功能相适应的生命观

念，提升生物学核心素养水平。 

3. 教学目标 

(1) 通过观察“卵细胞质膜透性”的演示实验和相关资料分析，概述细胞质膜的主要功能； 
(2) 经历质膜的模型搭建过程，认知质膜结构，阐释构成质膜的分子与质膜结构的关系，树立“模型

与建模”的思维方法； 
(3) 通过“胰岛素作用于肝细胞调节血糖过程”的案例分析，感悟质膜的结构与功能相适应的生命观

念。 

4. 学具准备 

每组准备一根 1.5 cm × 45 cm 的白色泡沫条(或自粘磁性铁条)，若干 2 cm 大小的泡沫球、吸管、泡

沫块、彩色卡纸、若干 4 cm 长的扎丝(面包袋封口条)。 
每个泡沫球连接两根扎丝用来模拟磷脂分子结构。 
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5. 教学过程 

5.1. 置境直观展示，归纳概括质膜功能 

本节课由学生熟悉的生鸡蛋中的蛋黄作为引入，介绍未受精的鸡蛋中，蛋黄可作为一个完整的卵细

胞。依次展示演示实验“镊子夹破鸡蛋黄”和“两个完整的蛋黄分别浸入墨水和氯化钠溶液 2 h 后的图

片”，呈现“鸡的精子只能与鸡的卵细胞相互结合”等资料。提出问题：镊子夹破的结构是什么？以上

资料分别说明质膜具有哪些功能？ 
设计意图：由学生熟悉的鸡蛋导入新课，一方面通过融通生活，激发学习兴趣；另一方面通过演示

实验，直观感受质膜的存在，且通过观察实验结果和资料分析，归纳概括质膜的功能。 

5.2. 拓展生活素材，形象搭建质膜模型 

教师呈现资料“部分生物细胞质膜的主要成分”，学生通过表格分析可得出：细胞质膜主要由磷脂

和蛋白质组成。那么，磷脂和蛋白质是如何形成细胞质膜的呢？学生以小组为单位，结合文字资料和现

有教学具，合作展开质膜模型的初步搭建和修正模型的探究活动。 

5.2.1. 初建模型 
学生在前期学习过程中，已经掌握了磷脂和蛋白质的分子结构特点，教师依据学情，精选科学史料，

提供如下资料：① 质膜内外都是水环境；② 1959 年，罗伯特森的实验结果；③ 电子显微镜下测定质

膜的实际厚度；④ 氨基酸的侧链 R 基分为亲水和亲脂两大类。与此同时，教师利用生活中常见素材，自

制教学具“磷脂和蛋白质的分子模型”如图 1 和图 2 所示。图 1 中的磷脂分子模型由泡沫球及两根扎丝

组成，图 2 是利用吸管、泡沫及卡纸制备的各种蛋白质分子。学生以小组为单位，在分析资料的基础上

先对质膜的结构提出猜测，初步搭建质膜的结构模型，初步构建磷脂和蛋白质分子模型间的关联。 
 

 
Figure 1. Molecular model of phospholipids 
图 1. 磷脂分子模型 

 

 
Figure 2. Various protein molecular models 
图 2. 各种蛋白质分子模型 
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设计意图：教师将文字资料和教学具全部呈现给学生，由学生自主完成搭建过程，相较于教师步步

引导搭建，难度提高。但这种呈现方式，为小组的讨论与合作提供了丰富的文字和模型素材，可充分发

挥学生的主体作用，有助于实现真正意义上的讨论交流，培养学生分析问题，解决问题的能力，培养“模

型与建模”的科学思维，提升互助合作意识。 

5.2.2. 修正模型 
从学生搭建的结果来看，各小组均能完成质膜基本骨架——磷脂双分子层的搭建，各小组模型间的

区别主要集中于蛋白质分子在磷脂双分子层间的分布。教师邀请两个小组，展示搭建成果并说出搭建依

据。学生分析“初建模型”中的资料③可否定“蛋白质–磷脂–蛋白质”假设，通过资料④可推断氨基

酸中亲水 R 基团分布在磷脂双分子层内外两侧，亲脂 R 基团可以分布在嵌入磷脂双分子层中。结合以上

分析，引导学生修正完善质膜模型，从磷脂和蛋白质分子特点的角度理解组成质膜的分子与质膜结构特

点间的关系。 
设计意图：通过语言表述呈现思维过程，将磷脂和蛋白质的分子结构特点等零碎知识系统化，促进

前期所学知识的内化与生华；通过分析讨论，增强学生的思维严密性，学生在此过程中积累自我质疑，

自我完善的经验；通过动手实践，收获初步成功的喜悦，激发进一步学习探究的欲望。 

5.3. 营造视觉冲击，建构三维立体模型 

通过教材 P52 页“思维训练——膜蛋白流动性的实验证据”栏目，学生可得到结论，质膜上的蛋白

质分子具有流动性。学生继续分析资料：① 电子自旋共振光谱技术发现磷脂分子可以做侧向扩散、旋转

运动和翻转运动等；② 胆固醇分子插在磷脂分子之间，对膜的流动性具有调节作用。在此基础上，教师

呈现质膜“流动镶嵌模型”的动图，栩栩如生的画面不仅在视觉上给学生带来强大的冲击，更是将这一

三维立体模型烙印在脑海之中。 
建模完成后，学生不难理解质膜流动性对细胞完成各种生理功能，如细胞分裂，细胞吞噬等起到非

常重要的作用。 
设计意图：通过资料分析和动画演示，帮助学生认识质膜结构特点，从二维平面模型自然过渡到三

维立体模型，增强微观结构的可观性，认可质膜“流动镶嵌模型”，感悟科学探索是不断发展、修正的

过程。 

5.4. 巧用自制模型，赋予模型生命活力 

5.4.1. 完善模型 

 
Figure 3. Cell plasma membrane model 
图 3. 细胞质膜模型 
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糖脂和糖蛋白对细胞识别具有重要作用。质膜中少量的糖分子是如何分布的呢？教师呈现资料：①

教材图片 P51 页图 3-1；② 细胞质膜表面的糖蛋白和糖脂在细胞之间的信息交流中具有重要作用。提出

问题：如何区别质膜的内外侧？学生分析资料，并将教学具——多糖分子(由吸管制作)安插于模型上，并

对模型进行评价和完善。至此，利用自制教学具搭建质膜模型的活动完成，教师黑板呈现搭建的完整模

型(图 3)，引导学生总结梳理质膜结构。 
设计意图：完善细胞质膜的平面模型，并通过板书总结，强化质膜结构组成及各物质分布特点，构

建细胞质膜结构的概念模型。该环节有利于提高学生的认识水平，培养生命观念。 

5.4.2. 应用模型 
有关教材第 2 目的部分对学生而言晦涩难懂。关于质膜控制物质进出的重要作用将在本册教材第 4

章重点讨论，因此本节教材做了简化处理；质膜具有“信息交流”功能，其机理比较抽象，学生不容易

理解。如何利用搭建的模型突破“质膜参与细胞的物质交换和信息交流”这一重难点呢？教师提供如图

4 所示自制教学具，由泡沫球和泡沫块制作的不同受体分子模型，由彩色卡纸表示胰岛素分子和转运蛋

白分子。各小组利用已经搭建好的质膜模型，选择正确的胰岛素的受体和转运蛋白，演绎并表述“肝细

胞质膜上的受体接受胰岛素信息分子后，增加血糖吸收速率”的过程，总结质膜的功能与其结构间的关

系。 
 

 
Figure 4. Molecular model of receptor proteins and transport proteins 
图 4. 受体和转运蛋白分子模型 

 

设计意图：通过模型使用，将发生于机体内的抽象的微观过程形象化，感悟质膜的功能与其结构的

关系，落实“结构与功能相适应”的生命观念。同时，通过这一具体生理过程的表达与演绎，赋予物理

模型生命活力，使学生感受自制模型的使用价值。该过程是模型搭建的进一步延伸，可提高学生运用所

学知识解决实际问题的能力，激发学生继续探索生命现象的积极性。 

6. 教学启示与展望 

本节由一堆看似毫无关联的泡沫球、扎丝、卡纸等常见生活材料，先搭建生物模型——细胞质膜，

再赋予质膜生命活力——演绎质膜吸收葡萄糖的过程，使质膜这一微观结构变得宏观化，将质膜参与信

息交流这一复杂抽象的知识变得形象化。学生通过模型搭建、模型修正、模型完善和模型应用这四个环

节，在合作交流讨论中体验建模探究过程，提高模型与建模的科学思维能力，收获动手实践带来的乐趣，

感悟质膜结构与功能相适应的生命观念。若能将该静态模型加以改造，使之成为动态模型，更符合质膜

具有一定流动性的结构特点。 
利用自制教学具进行建模教学，可充分发挥学生的主观能动性和创造性，激发学生继续探究学习的
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欲望，增强运用学科知识解释生命现象，运用模型解决生物学实际问题的担当和能力。在今后的教学实

践中，教师可与学生一起积极尝试开发更多直观、形象、有趣、科学的教学具，满足不同类型课例的需

求，共同提升核心素养水平。 
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