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一、分析题干建构数学模型

以例1为例，先建立了数学模型。

例1：（2016年4月浙江考题）果蝇的长翅（B）与短翅

（b）、红眼（R）和白眼（r）是两对相对性状。亲代雌果蝇和

雄果蝇杂交，表现型与数量如表。

长翅红眼 长翅白眼 短翅红眼 短翅白眼

雌蝇 151 0 52 0

雄蝇 77 75 25 26

题干解析建立数学模型： P   雄  x  雌

F1   雌     长翅：短翅=151：52→3：1  红眼：白眼=

（151+52）：0→1：0

雄   长翅：短翅=（77+75）：（25+26）→3：1红眼：白眼

=（77+25）：（75：26）→1：1

根据以上模型判断出长翅相对于短翅为显性性状，翅型基因

位于常染色体上；红眼相对于白眼为显性性状，眼色基因位于性

染色体上。亲本基因型为BbXRXr x BbXRY。

上述数学模型的构建其实是对生物分离定律、自由组合定律

等遗传核心概念的理解。而考查基因自由组合定律的试题往往可

通过利用分离定律来加以解决。

二、数学模型转化为概念教学

1.基因位置判断的概念教学依靠数学模型

通过例1的数学模型，可以发现翅型在子代雌雄中都有存

在。而眼色在子代雌性中只有红眼，在子代雄性中红白眼都有，

也就是眼色在子代雌雄个体中出现性状的遗传与性别相关联的现

象。从而得到翅型基因位于常染色体上，眼色基因位于性染色体

上。

在上述判断过程中都有用到基因在染色体上的位置概念。

2.显隐性与基因型判断的概念教学依靠数学模型

显隐性概念：具有相对性状的纯合亲本杂交，其子一代表现

出来的性状为显性性状，未表现出来的性状为隐性性状。可表示

为甲性状x乙性状   甲性状。则甲性状为显性，乙性状为隐性。

上述是由概念判断显隐性，也可以根据后代特殊比值逆推得

亲代显隐性与基因型。下面借助例1中建构的数学模型来进行显

隐性与基因型判断的概念教学：

表1 分离定律的性状分离比

亲本基因型 子代基因型种类及比

Aa   X   Aa AA：Aa：aa=1：2：1

Aa   X   aa Aa：aa=1：1

aa   X   aa Aa=1

AA   X   _ _ A_

（1）常染色体显隐性与基因型的判断。利用分离定律的

比例数学模型（表1）来进行显隐性判断。当子代比例出现3：1

时，3为显性，1为隐性，亲本的基因型为Aa x Aa；当子代的比

例为1：1时，子代为一显一隐，亲本的基因型为Aa x aa；当子

代都为隐性性状时说明亲本也是隐性性状，当子代全为显性性状

时，说明亲本有一方为显性纯合子。

因此结合例1中长翅：短翅=3：1，得到长翅为显性，短翅为

隐性。且根据上表子代的性状分离比逆推出例1中，亲本基因型

为Bb和Bb。

（2）性染色体上显隐性与基因型判断。利用分离定律的表

达式数学模型如图1来进行显隐性判断。   P： X1X2  ×  X3Y

配子   X1   X2    X3  Y

F1：  X1X3   X2X3    X1Y  X2Y

图1 伴性遗传数学模型

根据分离定律概念，若X1Y和X2Y为不同的表现型，则亲本

雌性为显性杂合子；若X1Y和X2Y为相同表现型则亲本雌性为纯合

子，所以可以根据子代雄性的性状比例来判断亲本雌性的基因状

况。在确定亲本雌性的基因状况后，根据子代雌性来推测亲本雄

性基因的状况就变的简单了。以例1中数学模型为例，子代雄性

红眼：白眼=1：1可推出亲本雌性基因型为XRXr。再根据后代雌性

均为红眼，推出亲本雄性基因型为XRY。从而确定红眼为显性，白

眼为隐性。

在利用数学模型的特殊比值来逆推得到性状显隐性和基因型

的判断中，其实都有用到基因的分离定律，所以两对性状的自由

组合是建立在分离定律的基础上的。而基因分离与自由组合定律

的核心概念为染色体的行为决定了基因的传递规律。

三、系统化核心概念形成概念模型图

在解题过程中首先要提炼出各解题环节的重要概念，并据此

分析它们彼此之间的关系，以便于确立重要概念。图2为解题过

程中各重要概念关系的概念模型图。

图2 遗传解题的核心概念图

四、总结

建模作为一种重要的学习方式，能够促进学生形象思维和抽

象思维的融合，提高问题解决能力，并且有利于学生科学素养的

培养，形成正确的科学观。这种基于模型的教学模式不仅符合生

物学科特点及学生的全面发展要求，体现新课程理念，并且有助

于学生高考目标的完成。
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[摘 要] 以遗传题的解题为例分析高中生物复习中数学模型的应用。遗传学是高中生物高考热点、难点，要求学生能利用数学方法处

理、解释数据。但是学生在解题的过程中往往会觉得知识解题的思绪比较混乱，由此就会产生对生物的厌学心理。而要解决这些问题的最佳方

式就是运用数学思维建立数学模型，通过数学模型对复杂繁琐的生物概念进行简易化和清晰化，使题目能达到易解的效果，实现数学模型与概

念转化教学。

[关键词] 遗传题；数学模型；概念；转化

从而确定红眼为显性，白眼为隐性。 

在利用数学模型的特殊比值来逆推得到性状显隐性和基因型的判断中，其实都有

用到基因的分离定律，所以两对性状的自由组合是建立在分离定律的基础上的。而基

因分离与自由组合定律的核心概念为染色体的行为决定了基因的传递规律。 

三、系统化核心概念形成概念模型图 

在解题过程中首先要提炼出各解题环节的重要概念，并据此分析它们彼此之间的

关系，以便于确立重要概念。图 2为解题过程中各重要概念关系的概念模型图。 

                         图 2遗传解题的核心慨念图�

 

 

 

 

 

 

 

四、总结 

建模作为一种重要的学习方式，能够促进学生形象思维和抽象思维的融合，提高

问题解决能力，并且有利于学生科学素养的培养，形成正确的科学观。这种基于模型

的教学模式不仅符合生物学科特点及学生的全面发展要求，体现新课程理念，并且有

助于学生高考目标的完成。 

参考文献： 

 [1] 余小平.数学模型的建构在高中生物教学中的应用实例[J].新课程学习下，

2013.(8):87. 

孟德尔分离定 显隐性判断基因型判断 

形成配子时筹位基因分离，子代出

现性状分离

形成配子时筹位基因分离，非筹位基因自

由组合，子代出现性状分离自由组合

孟德尔自由组合 

基因在染色

体上，基因

的传递规律

决定于染色

体的行为 

控制性状的

基因位于性

染色体是导

致伴性遗传

的根本原因 

伴性遗传 

例如 

核心慨念 

基础 

核心慨念 

可解释

可解释 

可解释 


