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优化 问题表征的高 中 生物学思维转换教学
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摘 要 问题表征是学 生认知 问题 、
正确 解题与 理解概念的逻辑起点 ， 因 此 ， 在 高 中 生物 学教学 中优

化 学 生 的 问 题表征具有重要意 义 。 在 高 中 生物 学试题教学 中 ，
可采用 抗干扰转换 、推理转换 、媒介转

换与 协 同 转换的教学策略 ，
促进学 生 明 确 问题的 目 标状 态 、 强化信息的 有效提取 、化 归 问题的 自 我表

达以及发展概念的深度理解 ，
进而 帮 助 学生优化 问题表征 。
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为促进学生掌握生物学概念背后的科学现象 、

内部结构与价值意义 。 当下 ，试题命制更多以现实

情境为铺陈 ， 注重测验学生透视情境 、分析情境并

运用概念解决情境问题的能力 。 从认知心理学观

点来看 ，情境问题的解决过程为 问题表征 、策略选

择 、策略运用和结果评价
［

１
］

。 其 中 ， 问题表征是学

生以学科知识概念为基础 ，对问题情境进行解释所

生成的认知结构 。 优质的 问题表征能够让学生从

情境中掌握正确 的题文定义 、提取 问题的关键信

息 、转化抽象的概念认知 。 可见 ， 问题表征作为情

境问题解决的首要步骤与核心环节 ， 对于学生有效

学生修正主张 ２
： 核膜为真核细胞有膜细胞器

的形成奠定 了基础 。 核膜 的 区别 比细胞器的 区别

更本质 。

学生得出结论 ： 核膜在结构上为染色质 、生物

膜系统等结构的 出现奠定了基础 ， 在功能上为实现

对复杂生化系统进行秩序化管控奠定了基础 ， 核膜

的形成标志着真核细胞的诞生 。 因此 ，
两类细胞最

大的区别是原核细胞没有核膜包被的细胞核 。

以上为基于次位概念解构教学 的基本环节 。

解构能帮助教师厘清概念的层级和脉络 ， 有利于教

师找到概念建构 的逻辑线索 。 以学科大概念为核

心实施教学并不是强调对知识的覆盖 ，而是强调为

学生理解而教 。 这就要求教师应重视对次位概念

的解构 。

； 个体 图 式

解决问题至关重要 。 当下 ， 生物学教学研究 中 ，
已

有教师采用问题表征理论进行课堂教学 的优化设

计 ，但缺乏优化学生 问题表征的教学策略研究
［
２

］

。

根据乔纳森等学者的研究发现 ，在学生进行问题解

决时促进他们进行思维转换 ，将有助于学生建构异

质性的 问题表述 ， 进而优化问题表征
［
３

］

。 因此 ， 本

文就如何采用各类思维转换教学策略优化学生 的

问题表征进行探讨 。

１ 以抗干扰转换明确 问题的 目标状态

生物学试题中通常会设置复杂性 、生活化的情

境干扰学生对问题的解读 ，从而使学生难以 明确问
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题的 目标状态 ， 即难以透视题 目 想问 的是什么 。 明

确 问题的 目标状态是问题表征的第一步 ，
也是问题

解决的关键环节 。 因为 问题 目 标状态的确定直接

决定了 问题思考与分析的基本方 向 。 只有明确 了

题 目设置的 目 的 ， 才能进行概念的锚定 、策略的运

用与问题的解决 。 在实际教学中 ，
经常发现学生虽

花费了较长时 间进行题 目 解析 ， 却 回答得文不对

题 。 究其原因 ， 在于学生碰到 问题时 ， 忽视 了定义

问题环节 ，在不知为何的状态下仓促行事 ， 自 然事

倍而功半 了 。 因此 ， 在试题讲评 中 ， 教师应帮助学

生从情境中进行抗干扰的思维转化 ， 即将情境暂时

搁置或化繁为简 ， 直接思考问题要考查的概念 。

例 １ 酶联免疫吸附 （
ＥＵＳＡ

）双抗体夹心法是

医学上常用 的定量检测抗原的方法 ， 其原理如图 １

所示 。 据图分析 ， 固相抗体和酶标抗体均能与抗原

结合 ，这是 由于不同抗体与 同一抗原表面的


结合 。

标本酶 标底物兮
（ 含
差
原 ）抗体Ｘ％Ｔ

、、、、工、、＇、、、
— 

？ 、、、、、工ｍ、
—

^

固 相抗体
胃^

图 １ 酶联免疫吸附双抗体夹心法原理 图

分析 部分学生在作答此类
“

高起点 、 低 落

点
”

的题 目 时 ， 往往难 以真正读懂问题。 由 于前沿

性 、综合性的生命科学情境干扰了学生 的思考 ， 使

其难以判断该试题的考点 ， 进而作答出双 向结合 、

多位点结合等错误答案 。 此时 ， 教师应采用抗干扰

转换的教学策略 ，要求学生先悬置 ＥＬＩＳＡ 双抗体夹

心法的试题情境 ， 接着 ， 让其直接思考抗体与抗原

结合的方式是什么 。 教学至此 ，大多数学生就可 以

锚定到需要考查 的知识点 ， 从而作 出 正确 的 回答 。

由此可见 ，抗干扰转换的教学策略可 以将问题的干

扰情境予以简化 ，进而直接判断出 问题的 目标状态 。

２ 以推理转换强化信息的有效提取

生物学各类问题 中 复杂多样 的情境往往会影

响学生从问题 中获取有效信息 。 提取不 出 有效信

息 ， 则学生难以生成较为全面性与针对性并存的 问

题表征 。 可见 ，教师在 日 常的问题解决教学中应帮

助学生强化信息的有效提取 ，从而进一步优化其问

题表征 。 信息的有效提取既包含 了学生共同探讨

问题中具备哪些条件信息 ， 又包括了与问题解决相

关的信息筛选 。 两者均需要 问题解决者具备条分

缕析 、推理论证 的基本能力 。 针对此点 ， 教师可 以

采用推理转换的教学策略 ， 和学生共同采用逻辑推

理的方法关联问题信息与知识要点 ， 从而甄别 、筛

选与利用关键信息 。 此过程一方面需要让学生及

时区分 、标注可能的价值信息 ， 另
一方面应 由逻辑

推理衍生出 与问题解决相关的有效信息 ， 进而训练

学生的思维能力 。

例 ２ 研究者将乳腺细胞 （
Ｍ

） 诱导成为乳腺

癌细胞 （
Ｍ

￡

） ，其中 ， 图 ２ 表示细胞癌变前后 的有关

代谢水平变化情况 ， 图 ２ 中的 乙则是在培养液 中加

入线粒体内膜呼吸酶抑制剂后 的数据情况 。 判断

下列说法是否正确 ：①Ｍ 对该呼吸酶抑制剂 的敏感

性大于 Ｍ％ 此时 Ｍ 的代谢活动减弱 ， 细胞分裂变

慢 ；②若 Ｍ
Ｅ

进行无氧呼吸 ，则其培养液中酒精含量

高于 Ｍ 培养液中酒精含量 。

甲 葡 萄糖 的摄取 乙 实验组 细 胞数 ／对

Ｗ ｍ ｏ ｌ ／（ １ ０

６

个 细胞 ？ 天 ） ］照组细胞数 （ ％ ）

图 ２ 细胞癌变前后乳腺细胞 （
Ｍ

） 与

乳腺癌细胞 （
ＭＪ 代谢情况

分析 对于说法①是否正确 ，关键在于学生能

否有效提取出支持该说法的关键信息 。 教师可 以

带领学生圈 出题干中 乙为
“

在培养液 中加人线粒体

内膜呼吸酶抑制剂后的数据情况
”

。 根据图 乙显示

Ｍ 细胞数明显少于 Ｗ 的信息 ， 即可推理出 Ｍ 细胞

受到 了呼吸酶抑制剂 的影响 ，对呼吸酶抑制剂 的敏

感性较大 。 说法②的判断则依赖于学生在审题时

是否关注到
“

乳腺细胞
”

的信息 ， 关联无氧呼吸 的

知识点 ， 即可推理人体乳腺细胞无氧呼吸产生的是

乳酸而非酒精 。

３ 以媒介转换化归 问题的 自 我表达

媒介转换的教学策略 即通过一定 的媒介为辅

助 ，帮助学生进行问题的理解与解决 。 当生物学问

题给予的案例较为抽象时 ，若根据 曲线 、 表格 、草图

等方式进行转换 ， 则能够将相应问题化归为 自 我图

式 。 所谓化归 ，就是将需要解决问题的文字表述转

变为生物学符号与 图形等各类媒介 的过程 。 这一

过程是承接着上述有效提取信息后 ，进行的深层化

与个体化加工过程 ， 问题信息有效提取后的理解和
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内化程度将直接影响问题的解决 。 因此 ， 在教学过

程中教师需要不断引 导学生对此类特殊的条件信

息进行深人解读 ，让学生通过绘制 曲线 、表格 、草图

等多种媒介转换方式 ， 将抽象信息直观化 ， 冗长信

息简洁化 ，从而简化问题 、扫清障碍 。

例 ３ 用 限制性核酸 内 切酶从质粒上切下一

个 目 的基因需消耗几个水分子 ？

分析 学生往往对需要消耗几分子水 比较 困

惑 ，难度在于学生提取到
“

质粒
” “
一个 目 的基 因

”

等信息之后不知道如何处理。 此时 ， 教师可 以 引 导

学生对此部分信息进行直观化 、个性化处理 。 具体

而言 ， 可采用文字转换成图解 的处理方式 ： 画 出
一

个质粒 （ 小型环状 ＤＮＡ
） ，在其上标示切下一个 ＤＮＡ

片段 ，则学生很快会发现形成了
４ 个切 口需切断 ４

个磷酸二酯键 ，则很快就可得出消耗 ４ 分子水的结

论 。 此外 ， 相类似的还有遗传现象的分析 ， 也可 以

将相关基因与性状相关联 的信息转换成一 目 了然

的简图形式 ， 进而为 问题解决提供直接 、正确 的信

息支持 。

４ 以协同转换发展概念的深度理解

伴随着进人概念为本的生物学课程与教学时

代 ，新高考试题中呈现的生物学问题将会更多地侧

重于概念的辨析 、理解与运用 。 实际教学 中有些生

物学问题并非单纯考查个别生物学现象的解读 ， 而

是多个生物学现象或事实背后某一复杂概念或生

物学规律的 阐释。 其实 ， 生物学 中学术概念 、基本

规律或学术观念的形成并非一蹴而就 ， 其大多基于

由表及里 、 由个别到一般的归纳演绎 、实证审辩与

模型建构等过程
［
４

］

。 因此 ， 在教学过程 中 ， 教师应

采用协同转换的教学策略帮助学生将所学知识不

断整合 、深化 ，形成 良好的认知结构 ，进而促使其达

成对有关概念 、原理与规律的深度理解 。 所谓协同

转换 ， 就是在单一问题解决时 ， 引人同
一生物学概

念下的不同生物学事实或现象 ，让学生积极反思 、

反复汲取解决问题的成功经验 ，并善于运用概念模

型去解决真实问题 。

例 ４ 下列关于生物进化与物种形成 的叙述

错误的是 （ ）

Ａ ． 种群是生物进化的基本单位 ， 也是生物繁

殖的基本单位

Ｂ ． 二倍体西瓜和 四倍体西瓜杂交形成的三倍
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体西瓜是新物种

Ｃ ． 外界环境发生变化会使种群的基 因频率发

生定向改变

Ｄ ． 在进化地位上越高等 的生物 ， 其适应能力

不一定越强

分析 对选项 Ｂ 的判断是基于对
“

物种
”

这一

生物学概念 的理解 。 此时 ， 教师可 以让学生结合

驴 、骡子与虎狮兽等生物进行分析 ， 在异 同对 比 中

逐步明确物种是
“
一群可 以交配并繁衍后代 的个

体
”

，进而得出三倍体西瓜因不育而不可能成为一

个物种 。 同样 ，对于选项 Ｄ 也应给予学生不同进化

地位的物种 （ 如抗极端环境的古生菌与当下哺乳动

物 ） ，让其分析不同物种的适应能力强弱 ，从而在协

同生物学现象中逐步意识到进化更是演化 ，适应能

力与进化地位并无直接关系 。

问题表征是问题解决的首要且关键环节 ， 是问

题解决者在明确 目标状态的前提下 ， 利用 问题相关

信息 、约束条件等 ，结合已有知识与经验 ，对问题进

行主动解构与建构 的过程 。 培养 问题表征能力关

键在于在教学实践 中 ， 要明确 问题的 目 标状态 、强

化信息的有效提取 、化归 问题的 自 我表达以及发展

概念的深度理解 。 以上教学解决方案仅是笔者从

自 身的实践经验出发 ，从思维转换教学的视角进行

归纳 ，其仍 旧存在较大的教学实践与理论提炼空

间 ，希望能对大家有所帮助 。
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