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细胞分裂专题复习教学设计
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杭州学军中学海创园学校

摘　要：细胞分裂专题复习涉及DNA复制、染色体的复制和基因的分离，是教学中的重难点，本文借助先梳理

易混淆的专业术语，借助动态模型构建有效解决了细胞有丝分裂和减数分裂过程中染色体、DNA和基因的行为变化

问题，有效突破教学过程中的重难点。
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引言

新课程标准中提出关注学生个性化、多样化的学习

和发展需求，促进人才培养模式的转变，着力发展学生

的核心素养。学科核心素养是学科育人价值的集中体

现，是学生通过学科学习而逐步形成的正确价值观、

必备品格和关键能力[1]。生物学科核心素养包括生命观

念、科学思维、科学探究和社会责任[1]，核心素养的达

成需要借助大概念的学习。

一、教材分析及设计思路

大概念是指能保存40年的，能够对学生以后学习和

生活起着重要的作用的概念[2]。大概念教学属于整体教

学，需要借助大单元的学习.教师应以学科核心素养为

指导，以任务为驱动，以问题为引导，通过情境的创

设，使学生在解决问题的过程中掌握知识、理解知识、

应用知识，实现认知、技能和情感的协调发展，从而培

养具有学科核心素养的人。

大概念3遗传信息控制生物性状，并代代相传。大

概念3包含3个重要概念，其中难点在DNA半保留复制、

减数分裂中染色体的行为变化和基因的传递，主要涉及

细胞分裂相关的内容。本文认为细胞分裂的专题复习涉

及知识多、综合性强，需要在大概念的统摄下进行整体

教学，用整体思维去理解单元内容的横向和纵向联系。

通过问题引领学生梳理专业术语，建构染色体、DNA、

基因在细胞有丝分裂和减数分裂中关系，构建对单元知

识的整体理解，有效解决知识碎片化问题[3]。据此本文

认为学生若要突破此难题，必需依次解决3个问题。

（1）细胞分裂专题复习中相关具体专业术语及其

辨析，考查学生的归纳与整理的能力；

（2）3大生理过程描述和绘制，即细胞有丝分裂和

减数分裂中染色体、DNA、基因的三联动行为变化，培

养学生的动态模型构建的能力；

（3）习题演练，培养学生综合推理、建模、自我

反思等能力。

概念的理解需借助事实和现象，一些事实可以通

过类比呈现给学生。有些生命现象是微观动态的，无

法实际呈现，这时可以借助动态模型帮助学生理解。

大概念3的难点在于3大生理过程描述和绘制，可以借

助动态的物理模型解决，在动态模型中观察染色体、

DNA和基因的关系。动态模型也有助于学生多元认知的

发展，符合中国学生发展纲要中提到的要培养多能才

能的人。

在梳理次位概念和重要概念相关性的基础上，设计

细胞分裂专题分析的任务和课时安排，如图1，班级学

生以小组为单位进行合作学习。
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图 1 细胞分裂专题复习设计示意图

二、教学目标
基于课程标准的内容要求、学业要求和学业质量标准，确定教学目标如下：

（1）通过辨析相关专业术语，理解结构与功能观，看到生命的本质（生

命观念、科学思维）；

（2）通过有丝分裂和减数分裂过程的动态建模，学习归纳、总结、建

模、数学统计的方法等科学思维能力，有整体看待生命现象的宏观思维

（生命观念、科学思维）；

（3）运用细胞减数分裂的模型，闸明遗传信息在有性生殖中的传递规

律，子代多种多样，每个个体都是独一无二的（生命观念、科学思维、

社会责任）。

三、教学过程
（一）任务 1 ——专业术语辨析（1课时）

概念 3包括的专业术语多、分布广、词语相近。以始为终，理解先行
[4]
，学

生通过辨析遗传学和细胞分裂相关的专业术语，从而理解生命现象。课堂内小组

每位成员独立或寻找组内帮助完成学案内专业术语的辨析。完成后进行组内评分、

组间评分和教师评分，得分高的小组派学生上台展示专业术语，并适当讲解自己

小组是怎样合作做到总体得分高。评价体系提前给到学生，有助于学生更有方向

地整理、归纳和学习。

A组专业术语：有丝分裂的意义、染色质、染色体、染色体（结构）模型、

染色体形态类型、染色体复制；

B组专业术语：减数分裂的意义、（姐妹）染色单体、同源染色体、非同源染

色体、四分体、交叉互换、自由组合、基因重组、染色体组、染色体组型；

C组专业术语：DNA 分子复制、DNA、基因、等位基因、非等位基因、基因突

变。

表 1 细胞分裂专业术语辨析

染 色 体

/ 染 色

质

染色体（结构）

模型/染色体形

态类型

染色体组/

染色体组

型

染色体/（姐

妹）染色单

体

同源染色体/非同源染

色体

染 色 体

/DNA

染色体复制/DNA

复制

DNA/基因 等位基因 /

非等位基因

交叉互换、易位、、自

由组合、基因重组、基

因突变

设计意图：本环节重点是让每一位学生理解概念 3相关专业术语，并能辨析

相近概念的异同，有助于后面的学习。结合多方面的评价系统，让学生清楚自己

的学习情况，促进学生元认知发展[5]。

（二）任务 2——染色体、DNA、基因行为分析（1 课时）

在复习阶段，学生对细胞分裂相关内容已经掌握，但是综合性有待提高，教

图1 细胞分裂专题复习设计示意图

二、教学目标

基于课程标准的内容要求、学业要求和学业质量标

准，确定教学目标如下：

（1）通过辨析相关专业术语，理解结构与功能

观，看到生命的本质（生命观念、科学思维）；

（2）通过有丝分裂和减数分裂过程的动态建模，

学习归纳、总结、建模、数学统计的方法等科学思维能

力，有整体看待生命现象的宏观思维（生命观念、科学
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思维）；

（3）运用细胞减数分裂的模型，闸明遗传信息在

有性生殖中的传递规律，子代多种多样，每个个体都是

独一无二的（生命观念、科学思维、社会责任）。

三、教学过程

（一）任务1 ——专业术语辨析（1课时）

概念3包括的专业术语多、分布广、词语相近。以

始为终，理解先行[4]，学生通过辨析遗传学和细胞分裂

相关的专业术语，从而理解生命现象。课堂内小组每位

成员独立或寻找组内帮助完成学案内专业术语的辨析。

完成后进行组内评分、组间评分和教师评分，得分高的

小组派学生上台展示专业术语，并适当讲解自己小组是

怎样合作做到总体得分高。评价体系提前给到学生，有

助于学生更有方向地整理、归纳和学习。

A组专业术语：有丝分裂的意义、染色质、染色

体、染色体（结构）模型、染色体形态类型、染色体复

制；

B组专业术语：减数分裂的意义、（姐妹）染色单

体、同源染色体、非同源染色体、四分体、交叉互换、

自由组合、基因重组、染色体组、染色体组型；

C组专业术语：DNA分子复制、DNA、基因、等位基

因、非等位基因、基因突变。

表1 细胞分裂专业术语辨析

染色体 / 染色质
染色体（结构）模型/染色

体形态类型
染色体组/染色体组型 染色体/（姐妹）染色单体 同源染色体/非同源染色体

染色体/DNA 染色体复制/DNA复制 DNA/基因 等位基因/非等位基因
交叉互换、易位、、自由组合、

基因重组、基因突变

设计意图：本环节重点是让每一位学生理解概念3

相关专业术语，并能辨析相近概念的异同，有助于后面

的学习。结合多方面的评价系统，让学生清楚自己的学

习情况，促进学生元认知发展[5]。

（二）任务2——染色体、DNA、基因行为分析（1

课时）

在复习阶段，学生对细胞分裂相关内容已经掌握，

但是综合性有待提高，教师应该带领学生从更高的角

度、更综合的层面去观察、了解细胞分裂相关生物学知

识，如细胞分裂内重点知识是染色体的行为，因为染色

体是核DNA的载体，染色体的行为伴随着核DNA的行为，

DNA上有基因，及基因也是随着染色体的运动而运动，

构建染色体、核DNA、基因三联动的动态模型，促进学

生的深度学习。

前期准备：蓝色和黄色卡纸建成2种大小的染色单

体，分别装入信封，准备好白色A3纸、剪刀、双面胶、

导学案。每组都有含不同的染色体的4个信封，2组做有

丝分裂，6组做减数分裂，方便后续做有丝分裂和减数

分裂的比较。

问题1：在一张A3纸上完成某时期染色体的关键行

为模拟并描述，将各时期按照顺序排列。

设计意图：学生通过合作学习构建有丝分裂或者减

数分裂的动态模型图，对生命现象进行深度的学习。由

于课时的限制，一个小组在课堂上只能完成有丝分裂或

者减数分裂的行为变化动态模型。借助班级分成多组，

每组结果可能不同，学生也可以看到有丝分裂和减数分

裂染色体移动方向的多样性。

问题2：假设将体细胞中每条核DNA上一条DNA单链

用15N标记，放入普通培养基中培养，分别进行有丝分裂

和减数分裂，请在图中画出15N标记的DNA单链的去向。

设计意图：在问题1的基础上，在模型上画出DNA半

保留复制的情况。

问题3：假设体细胞有三对等位基因，A/a、B/b、

D/d，其中A/a与B/b在同一对染色体上（1号染色体），

图2 染色体、DNA、基因三联动学生作品部分展示图

3

师应该带领学生从更高的角度、更综合的层面去观察、了解细胞分裂相关生物学

知识，如细胞分裂内重点知识是染色体的行为，因为染色体是核 DNA 的载体，染

色体的行为伴随着核 DNA 的行为，DNA 上有基因，及基因也是随着染色体的运动

而运动，构建染色体、核 DNA、基因三联动的动态模型，促进学生的深度学习。

前期准备：蓝色和黄色卡纸建成 2种大小的染色单体，分别装入信封，准备好白

色 A3 纸、剪刀、双面胶、导学案。每组都有含不同的染色体的 4 个信封，2 组

做有丝分裂，6 组做减数分裂，方便后续做有丝分裂和减数分裂的比较。

问题 1：在一张 A3 纸上完成某时期染色体的关键行为模拟并描述，将各时期按

照顺序排列。

设计意图：学生通过合作学习构建有丝分裂或者减数分裂的动态模型图，对生命

现象进行深度的学习。由于课时的限制，一个小组在课堂上只能完成有丝分裂或

者减数分裂的行为变化动态模型。借助班级分成多组，每组结果可能不同，学生

也可以看到有丝分裂和减数分裂染色体移动方向的多样性。

问题 2：假设将体细胞中每条核 DNA 上一条 DNA 单链用
15
N 标记，放入普通培养

基中培养，分别进行有丝分裂和减数分裂，请在图中画出
15
N 标记的 DNA 单链的

去向。

设计意图：在问题 1的基础上，在模型上画出 DNA 半保留复制的情况。

问题 3：假设体细胞有三对等位基因，A/a、B/b、D/d，其中 A/a 与 B/b 在同一

对染色体上（1 号染色体），A与 b连锁，D/d 位于另一对染色体（2 号染色体）。

请在图中标注基因是怎样随着染色体的行为而传递的？产生怎样基因型的子细

胞？若发生交叉互换，又会产生怎样基因型的子细胞？

设计意图：进一步学习基因在 DNA、染色体的位置关系，随着染色体的行为而变

动（图 2）。各小组的配子类型进行汇总，利用 Excel 表格直观呈现多种基因组

合的情况，从数据和直观的角度帮学生理解配子的多样性。并进一步追问“若交

叉互换，又会产生怎样基因型的子细胞？”促进学生思维深度发展。

图 2 染色体、DNA、基因三联动学生作品部分展示图

问题 4：将其中的一对常染色体改为性染色体，结果是怎样的？

设计意图：加入伴性遗传将问题进一步深入。

问题 5：关于这次复习细胞分裂，你还能提出什么问题？雌雄配子产生情况有什

么区别。

设计意图：拓展性问题，可以充分发挥学生的拓展性思维和解决问题的能力。

在开始进行学习任务前，提前说好评价标准，有助于引导学生怎样高效完成

学习人。小组内成员一起完成有丝分裂和减数分裂中染色体、DNA、基因的行为，

小组内部可以分工，如 2 位学生完成染色体的行为，2 位学生完成 DNA 行为，2

位学生完成基因行为，中途暂时没有任务的学生可以在旁边看，发现问题并提出。



265

理论前沿

A与b连锁，D/d位于另一对染色体（2号染色体）。请在

图中标注基因是怎样随着染色体的行为而传递的？产生

怎样基因型的子细胞？若发生交叉互换，又会产生怎样

基因型的子细胞？

设计意图：进一步学习基因在DNA、染色体的位置

关系，随着染色体的行为而变动（图2）。各小组的配

子类型进行汇总，利用Excel表格直观呈现多种基因组

合的情况，从数据和直观的角度帮学生理解配子的多样

性。并进一步追问“若交叉互换，又会产生怎样基因型

的子细胞？”促进学生思维深度发展。

问题4：将其中的一对常染色体改为性染色体，结

果是怎样的？

设计意图：加入伴性遗传将问题进一步深入。

问题5：关于这次复习细胞分裂，你还能提出什么

问题？雌雄配子产生情况有什么区别。

设计意图：拓展性问题，可以充分发挥学生的拓展

性思维和解决问题的能力。

在开始进行学习任务前，提前说好评价标准，有助

于引导学生怎样高效完成学习人。小组内成员一起完成

有丝分裂和减数分裂中染色体、DNA、基因的行为，小

组内部可以分工，如2位学生完成染色体的行为，2位学

生完成DNA行为，2位学生完成基因行为，中途暂时没有

任务的学生可以在旁边看，发现问题并提出。教师在教

室内巡视，发现学生在建模中出现的问题，及时搭建台

阶，让知识在学生的最近发展区域[6]，正确指导学生学

习。

1课时一般只能完成细胞分裂的染色体行为模型、

DNA行为模型、基因行为模型。课后可以进一步让学生

通过细胞分裂模型、曲线图、柱形图分析生理过程的异

同点和联系。

问题6：畅想未来后代是怎样的？希望后代能遗传

自己哪些优点？

设计意图：促使学生寻找自己的优点，结合表观遗

传学原理，认同健康的生活方式，提升社会责任感。

（三）任务3——习题演练（1课时）

在课时1和课时2的学习情况下，学生应该能做到知

识的融会贯通，理解亲本产生配子的种类多种多样。在

任务3环节中，让学生课堂限时完成6道细胞分裂高考真

题经典专题。学生完成后核对答案，给自己评分，学

生自行总结习题考查知识点，可以借助哪种模型帮忙分

析习题，习题里的限定条件是什么、给出的问题情境、

逻辑关系，反思做题的思维品质，如知识的迁移能力。

教师课后把学生的习题收齐，对学生任务3环节进行评

分，对学生习题错误点较多，总结不到位的学生进行课

后针对性辅导。

设计意图：在本环节中让学生掌握学以致用，运用

模型分析题，注意到习题中的限定条件，习题不仅是考

查知识点，而且还能考查学生思维品质，养成学生以后

做题借助模型，严谨审题的能力，从而培养学生的科学

思维能力，提高学生的思维品质。

第3课时，针对学生的反思能力，教师先制定好评

分细则，在学生反思前公布给学生，最后收集好学生习

题学案，对学生的各项能力教学逐一打分，有必要时进

行面批。

（四）教学反思

基于动态模型构建大概念教学的设计侧重借助动态

模型去突破微观的动态生命现象。高中涉及的动态生命

现象还有PCR过程及PCR进行融合基因等、细胞周期的同

步化等。动态的物理模型有助于理解生命现象的连贯

性、整体性、动态性，有助于突破教学中的重难点，发

展学生的科学思维。在情感上，学生从畏难到高屋建瓴

理解大概念3相关专业术语和动态的生理过程、感知自

己的学习过程，到最后能够进行知识的迁移，并提升学

习生物的自信心，而且能感受生物的多样性，是一种深

度学习的过程。

本教学案例中发现，模型材料需要准备充分，课堂

前的引导要明确，课堂环节的控制要恰当，才能较好完

成每堂课的教学进度。在大概念教学中课堂活动中教学

活动是明线，知识间的内在逻辑是暗线，务必对概念之

间的逻辑关系梳理清楚，整体设计教学流程，规划具体

课时任务。
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