


模型法分析DNA复制与细胞分裂的关系
宁海县知恩中学 韩雁飞

一、设计意图

1. 总体说明

DNA的半保留复制和细胞分裂中染色体的行为是高中生物学习中的重难点，

这两部分内容位于教材的不同章节，其新课学习是两个相对独立的过程。本微课

以教学中常见的习题为切入点，利用模型分析DNA的半保留复制与染色体的行为

的关系，直观演示变化过程，引导学生勤于动手动脑，领悟建立模型在科学研究中

的作用，认同生命是一个动态发展的过程，提高学习兴趣，减轻学习负担。

2. 学情分析

本微课内容选自浙科版《生物学》必修1和必修2，适用对象是高二或高三的学

生。DNA复制是分子水平的变化，细胞分裂则是细胞水平的变化，学生往往不能

将两个过程有机整合，无法厘清DNA半保留复制形成子代DNA与染色体的行为

之间的关系，若能形象直观地将两个过程结合起来呈现，不仅有利于独立概念的学

习，也有利于综合知识框架的构建。因此，本微课利用手工制作的简单模型，结合

典型例题，直观地分析DNA复制与细胞分裂的关系，弥补文字描述不够形象的缺

陷，减轻学生解决相关难题的负担，并使学生在学习中受到启发，在其他知识的学

习中进行拓展和延伸。

模型制作类
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3. 知识结构

4. 问题与目的

DNA的半保留复制和细胞分裂中染色体的行为，均为教学中的重难点，将两

个知识点整合考查时，学生觉得难度很大。这类习题涉及有丝分裂、减数分裂、

DNA半保留复制、同位素标记等概念或技术，有的习题情境复杂，或与概率计算结

合，考查学生理解和运用知识的能力，要求较高。本微课旨在理解核心概念DNA

复制和细胞分裂的基础上，引导学生分析DNA的半保留复制与细胞分裂中染色体

的行为的关系，尝试采用模型模拟染色体的行为，将两个相对独立的过程联系起

来，从而在脑海中形成动态的变化，将微观的生命活动放大，有利于知识的掌握和

运用。

二、应用说明

1. 应用建议

本微课对知识难点的分析简单明了，在较短时间内直观地模拟细胞内的微观

变化，弥补了教师语言描述动态变化过程不清楚的缺陷，适用于教师教学、学生自

学等。通过本微课学习，学生能有机整合DNA半保留复制与细胞分裂中染色体的

行为变化，领会模型分析法的巧妙，并在同类问题的解决中做到举一反三。

2. 适用对象

教师教学、学生自学

3. 类型选择

表现形式：微影式

DNA复制和细胞分裂

DNA半保留复制

制作模型

细胞分裂

复制时期
有丝分裂期

减数分裂期

子代DNA分离时期

有丝分裂

减数分裂

第一次有丝分裂

第二次有丝分裂

减数第一次分裂

减数第二次分裂

着丝粒分裂

同源染色体分离

着丝粒分裂

将DNA定位到染色体上

有丝分裂后期

减数第二次分裂后期

存在于染色单体上

随着丝粒分裂而分离

}
}

}
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技术手段：DV录像与录屏结合

4. 技术环境

本微课中的知识链接、例题呈现等可以通过屏幕录制来实现，模型制作与模拟

则利用DV录制或手机录制。

微课制作过程中需要的设备有DV摄像机一台或智能手机一部、电脑一台，需

要用到的软件有“Camtasia Studio”屏幕录制软件、“会声会影”视频编辑软件。

微课制作环境选择无噪音的教室即可。

三、微课流程

四、过程实录

场景一：呈现DNA复制与细胞分裂的示意图，引出微课制作的知识背景（图1）

【讲解】DNA的半保留复制和细胞分裂中染色体的行为是高中生物学习中的

重难点，两个过程密切相关。接下来我们通过一道典型例题来分析两者之间的

关系。

■ ■ ■■ ■■ ■■ ■■■ ■■ ■■ ■ ■■ ■■ ■■■ ■■ ■■

■ ■ ■■ ■■■■■ ■ ■■■■■

同源染色体
相互配对
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精细胞 次级精母细胞

初级精母细胞

细胞分裂

新链

旧链
新链
旧链

复制方向

5′ 3′

3′ 5′

3′ 5′
5′3′

DNA复制
图1

典型例题 分析解题关键，提出解题策略

制作模型分析

知识链接

解决例题反馈练习
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场景二：给出典型例题，分析解题关键，提出解题策略

例 1. 将某一经 3H充分标记DNA的雄性动物细胞（染色体数为 2N）置于不
含 3H的培养基中培养，该细胞经过两次连续分裂后形成 4个大小相等的子细胞。
下列有关说法正确的是 （ ）

A. 若子细胞中染色体数为2N，则其中含 3H的染色体数一定为N
B. 若子细胞中染色体数为N，则其中含 3H的DNA分子数为N/2
C. 若子细胞中染色体都含 3H，则细胞分裂过程中会发生基因重组
D. 若子细胞中有的染色体不含 3H，则原因是同源染色体分离
解题关键：①亲代DNA含有 3

H标记，利用不含 3
H的原料进行复制；

②两次连续分裂可以是两次有丝分裂或一次减数分裂。
解题策略：制作模型模拟染色体行为变化。

【讲解】这是一道关于DNA的半保留复制与细胞分裂的问题，阅读题目获得以

下关键信息：（1）亲代DNA含有 3
H标记，利用不含 3

H的原料进行复制；（2）两次连

续分裂可以是两次有丝分裂或一次减数分裂。要解决这样的问题，必须弄清楚有丝

分裂和减数分裂过程中染色体上DNA的标记情况。DNA的半保留复制与细胞分裂

均是动态变化的过程，我们可以利用模型来模拟染色体的行为变化。

场景三：利用彩色卡纸制作染色体模型，模拟细胞分裂过程中DNA复制与染

色体的行为

【讲解】我们以一个细胞内含有两条染色体即一对同源染色体为例。黄色卡片

代表染色体，线条代表染色体上的DNA分子，其中红线代表含有 3
H的DNA链，黑线

代表不含 3
H的DNA链。细胞未分裂前，染色体上的DNA分子每条链上均含有 3

H

标记。不论是有丝分裂还是减数分裂，DNA都进行半保留复制，我们先分析一次有

丝分裂和一次减数分裂的情况（以一对同源染色体为例）。DNA进行半保留复制后，

将得到这样的一对同源染色体：每条染色单体上的DNA均有一条链含 3
H，一条链不

含 3
H。若为一次有丝分裂，那么在有丝分裂后期，着丝粒分裂，染色单体分开，移向

细胞两极，形成两个子细胞，每个子细胞中含有两条染色体，染色体上DNA的标记

情况相同，均为一条链含 3
H，一条链不含 3

H。若考虑一次减数分裂，那么在减数第一

次分裂后期，同源染色体分离，形成两个子细胞，在减数第二次分裂后期，着丝粒分

裂，染色单体分开，移向细胞两极，形成四个子细胞，每个子细胞中只含有一条染色

体，染色体上DNA的标记情况相同，均为一条链含 3
H，一条链不含 3

H。
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场景四：比较一次有丝分裂和一次减数分裂后细胞内的染色体上DNA的标记

情况（图2）

【讲解】综上所述，若细胞只进行一次有丝分裂或一次减数分裂，由于DNA只复

制一次，得到的所有染色体上DNA的标记情况都是相同的，即每条染色体均含 3
H。

场景五：连续进行两次有丝分裂的DNA复制与染色体的标记情况（图3）

【讲解】若连续进行两次有丝分裂，则情况略为复杂，我们来看：这是第一次有

丝分裂后得到的子细胞，接下来进行第二次有丝分裂，DNA将再进行半保留复制，

得到这样的两条染色体，此时每条染色体中都只有一条染色单体被标记，第二次有

丝分裂后期，着丝粒分裂，染色单体分开，移向细胞两极，但是含有 3
H的染色体移

向细胞的哪一极是随机的，有可能含有 3
H的染色体都移向了细胞的同一极，也可

能不是。

有丝分裂 减数分裂

图2

图3
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场景六：连续进行两次有丝分裂后细胞内的染色体上DNA的标记情况

【讲解】综上所述，当第二次有丝分裂结束后，细胞内的染色体上是否含有 3
H，

这是不确定的，有可能所有染色体上均含有 3
H，或均不含有 3

H，也可能部分染色体

上含有 3
H。

场景七：对典型例题中的各选项进行解析

【讲解】我们来分析下这道例题。A选项，若子细胞中染色体数为 2N，则进行

了两次有丝分裂，子细胞中含 3
H的染色体数不确定，可能为0、N、2N条；B选项，若

子细胞中染色体数为N，则进行了一次减数分裂，子细胞中所有染色体均含有 3
H；

C选项，若子细胞中染色体都含 3
H，则进行了一次减数分裂，该过程中会发生基因

重组；D选项，若子细胞中有的染色体不含 3
H，则进行了两次有丝分裂，该过程中不

会发生同源染色体分离。所以，该题答案为C。

场景八：结合典型例题分析的解题方法完成两道反馈练习

1. 蚕豆根尖细胞在含 3H标记的胸腺嘧啶脱氧核苷酸培养基中完成一个细胞
周期，然后在不含放射性标记的培养基中继续分裂至中期，其染色体的放射性标记

分布情况是 （ ）

A. 每条染色体的两条染色单体都被标记
B. 每条染色体中都只有一条染色单体被标记
C. 只有半数的染色体中一条染色单体被标记
D. 每条染色体的两条染色单体都不被标记
答案：B
2. 如果将含有一对同源染色体的精原细胞的 DNA分子用 15N标记，并供

给 14N原料。那么，该细胞进行减数分裂产生的 4个精子中，含 15N标记的精子所
占比例为 （ ）

A. 25% B. 50%
C. 75% D. 100%
答案：D
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减数分裂过程中的染色体行为

余姚市第七中学 周文怡

一、设计意图

1. 总体说明

浙科版《生物学》必修教材中有较多不同类型的实验，包括演示实验、观察实

验、生化实验、模拟实验、模型制作实验等，其中服务于抽象知识的模型制作实验在

教学中开展相对较为困难，例如减数分裂模型的制作。把抽象的知识具体化，有利

于突破重难点，提高学习兴趣和效率。

本微课通过减数分裂模型的制作和研究，深入认识减数分裂过程中的染色体

行为。只有理解减数分裂过程中的染色体行为，才能理解分离定律和自由组合定

律其现象和本质的关系，才能从根本上理解生物变异的重要来源是基因重组以及

染色体畸变，为以后生物进化的学习奠定基础。

2. 学情分析

在《分子与细胞》的学习中，学生获得了细胞有丝分裂的知识，而减数分裂的学

习对学生的逻辑思维、空间抽象、分析判断和归纳总结的能力提出了更高的要求。

本节内容非常抽象，需要教师在挖掘教材的基础上尽量化抽象为直观、具体，采用

多种教学策略，激发学生的学习欲望和成功感。
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3. 知识结构

4. 问题与目的

本微课通过制作模拟动物细胞减数分裂的模型强化学生对减数分裂过程中的

染色体行为的认识。但是模型的制作以及过程的演示对学生具有很强的挑战性。

在课后制作模型的过程中教师要注意引导学生边做边想，提醒学生在动态的表达

中注意一些细节性的关键问题，同时注意保护学生的积极性和创造性。最后，要对

学生制作的模型做出适当的评价，从而深化学生对减数分裂过程中的染色体行为

的理解。

二、应用说明

1. 应用建议

本微课完全由学生自己制作模型、同步讲解和拍摄，其意图为通过引导学生自

我构思并制作减数分裂模型，加强学生对减数分裂过程中的染色体行为的认识，提

高学生学习生物学的兴趣，培养学生动手及创新的能力。建议学生在学习完本微

课后再次进行自主模型构建，这样有助于反馈自主学习的效果，同时培养自己的创

新思维和动手能力，进一步加深对该知识点的理解。

2. 适用对象

高二学生

分裂间期

后期Ⅰ
中期Ⅰ
前期Ⅰ

末期Ⅰ

减数第一次分裂

减数第二次分裂

前期Ⅱ

后期Ⅱ
中期Ⅱ

末期Ⅱ

减数分裂

■

■

■

■
■■
■

■
■■
■

■

■

■

■
■■
■

■
■■
■

■

■

■

■

■

■

■

■
■■
■

■

■

■

■

■

■

■

■

■
■■
■

■

■

■

■
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3. 类型选择

表现形式：演示式与微影式相结合

技术手段：录屏与DV录像相结合

4. 技术环境

本微课中“减数分裂模型”视频影像可通过单反相机、DV或手机全程或分段录

制。本微课幻灯片、声音、字幕和特效等均通过“Camtasia Studio”录制和剪辑。

微课的制作需要单反相机一台或DV摄像机一台或支持录像的手机一部，三

脚架一个，电脑一台，带有麦克风的耳机一副。需要的制作软件为“Camtasia Studio”

（用于屏幕录制及后期剪辑）“Keynote”（用于幻灯片制作）和“XMind”（用于思维导

图制作），还需提前下载背景音乐。“减数分裂模型”制作需用到的材料有：彩色橡皮

泥、镊子、水粉笔、记号笔等。

微课制作环境需安静，如录音室。

三、微课流程

四、过程实录

场景一：减数分裂及其特点、实例、知识结构

【讲解】减数分裂是一种特殊的有丝分裂形式，是有性生殖生物的原始生殖细

胞（如动物的精原细胞或卵原细胞）成为成熟生殖细胞（精、卵细胞即配子）过程中

必须经历的。

它的特点是细胞经过两次连续的分裂，但染色体只复制一次，因此生殖细胞内

的染色体数目为体细胞的一半。

例如，果蝇的原始生殖细胞有8条染色体，经过减数分裂形成了4个生殖细胞，

它们所含有的染色体数为4条。

知识简介（幻灯片）

知识总结（幻灯片）

材料展示（视频） 模型制作与过程讲解（视频）
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场景二：材料用具（彩色橡皮泥、镊子等）

场景三：减数分裂间期物质变化及特点

【讲解】在减数分裂前的间期，进行的是DNA的复制和有关蛋白质的合成。此

时，染色体仍处于松散的染色质状态。

场景四：减数第一次分裂（MⅠ）

（1）前期Ⅰ
【讲解】前期Ⅰ染色体经历了复杂的变化。该时期的主要特点是同源染色体相

互配对。所谓同源染色体是指一个来自父方，另一个来自母方，其形态、大小相同

的一对染色体。该模型采用绿色橡皮泥代表来自父方的染色体，红色橡皮泥代表

来自母方的染色体。例如，在这个细胞内有四条染色体，即有两对同源染色体。此

时，每条染色体包含了两条染色单体，互为姐妹染色单体，并由一个着丝粒连接，因

此，每对同源染色体就有四条染色单体，称为四分体。在两个同源染色体之间常有

交叉的现象，这是同源染色体的非姐妹染色单体之间发生了染色体片段交换的

结果。

（2）中期Ⅰ
【讲解】各对同源染色体排列在细胞中央的赤道面上，每两个未分开的同源染

色体的着丝粒分别与从细胞相对的两极发出的纺锤丝相连。

（3）后期Ⅰ
【讲解】每对同源染色体的两条染色体彼此分开，分别向细胞的两极移动，但每

条染色体的两个染色单体仍然由着丝粒连着，细胞的两极都只能得到各对同源染

色体中的一条染色体。由于同源染色体分离，非同源染色体自由组合，因此，进入

细胞同一极的两条染色体，可以都来自父方或母方，或者一条来自父方，另一条来

自母方。

图1
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（4）末期Ⅰ
【讲解】形成两个子细胞，子细胞内染色体数目只有母细胞中的一半，并且每个

染色体具有两条染色单体。

场景五：减数第二次分裂（MⅡ）
（1）前期Ⅱ
【讲解】每个染色体仍具有两条染色单体，并且这个时期持续时间很短。

（2）中期Ⅱ
【讲解】染色体的着丝粒与纺锤丝相连，并排列在子细胞中央的赤道面上。

（3）后期Ⅱ
【讲解】每个染色体的着丝粒都一分为二，原来的染色单体成为染色体，在纺锤

丝的牵引下移向两极。

（4）末期Ⅱ
【讲解】染色体到达两极，两个子细胞各自分裂，最终形成四个子细胞。

场景六：减数分裂结果及过程中发生的染色体数目变化总结

【讲解】在生殖细胞（配子）的形成过程中，包括了连续的两次分裂，第一次分裂

时，性母细胞（2n）经减数分裂形成两个子细胞（n），第二次分裂相当于有丝分裂，子

细胞再次分裂，最后形成四个子细胞（n）。
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减数分裂模型的应用

余姚市第二中学 汪 河

一、设计意图

1. 总体说明

“模型”是人们为了某种特定目的，对认识对象所作的一种简化的概括性的描

述。若用模型解释许多生物学现象，这些现象往往会变得直观、简单、易懂。由于

减数分裂是微观、连续变化的过程，学生对此认知有一定困难，通过模型的制作，能

加深学生对此过程中染色体的行为变化和数目变化的理解。

2. 学情分析

本微课内容选自浙科版《生物学》必修2第二章第一节，是教学的重点和难点。

上课时，学生往往只是根据教材的文字和插图进行硬性记忆，或观看动画进行简单

理解。但动画展示太快，有的学生只是看热闹，根本记不住知识点，而有的学生即

使当时记住了，也会很快忘记。通过模型制作和展示，能使学生直观感受减数分裂

的过程，有效突破教学难点。
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3. 知识结构

4. 问题与目的

本微课通过构建模型来分析染色体、DNA和染色单体数量的规律性变化，加

深学生对减数分裂这一概念的理解；通过应用模型来解决一些问题，如“等位基因

何时分开”“一个原始生殖细胞能产生几种配子”等。整个过程中，学生的思维活动

实现两次飞跃：一是从抽象到具体的飞跃，即用已学的抽象知识来建立具体的模

型；二是从具体到抽象的飞跃，即在构建模型、应用模型的过程中加深对概念的理

解，最终获得知识与能力的同步发展。

二、应用说明

1. 应用建议

建议新授课后巩固使用，学生观看后提出改进意见并尝试构建模型，可加深

理解。

2. 适用对象

高二学生

形成四个子细胞

同源染色体配对、交叉互换

四分体排在赤道面，非同源染色体
自由组合

同源染色体分开，等位基因分离

形成两个子细胞

短暂，仍有染色单体

着丝粒排在赤道面

着丝粒一分为二，染色单体成为染
色体

减数分裂的过程

MⅡ

MⅠ

前期Ⅰ

中期Ⅰ

后期Ⅰ

末期Ⅰ
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3. 类型选择

教学方法：演示法

制作形式：DV拍摄

4. 技术环境

演示材料：磁力棒

拍摄工具：DV摄像机、三脚架

拍摄环境：书房

视频编辑工具：“爱剪辑”软件

三、微课流程

四、过程实录

场景一：同源染色体配对以及交叉互换现象

【讲解】在前期Ⅰ，同源染色体相互配对，形成四分体。在两个同源染色体之
间常有交叉的现象，这是同源染色体的非姐妹染色单体之间发生了染色体片段交

换的结果。

场景二：前期Ⅰ、中期Ⅰ、后期Ⅰ和末期Ⅰ
【讲解】以具有两对同源染色体，基因型为AaBb的模型来演示减数分裂的过

程。前期Ⅰ，两对同源染色体相互配对，形成了两个四分体。中期Ⅰ，同源染色体
排在赤道面上。后期Ⅰ，在纺锤丝的牵引下，同源染色体彼此分离，同时等位基因
也彼此分离。末期Ⅰ，逐渐形成了两个子细胞。

场景三：前期Ⅱ、中期Ⅱ、后期Ⅱ和末期Ⅱ
【讲解】前期Ⅱ很短暂，可以发现此时每个染色体仍有两条姐妹染色单体。中期Ⅱ，

在纺锤丝的牵引下，着丝粒排在赤道面上。后期Ⅱ，每个染色体的着丝粒都一分为二，
原来的染色单体成为染色体，在纺锤丝的牵引下移向细胞两极。末期Ⅱ形成了四个
子细胞，注意观察它们的基因型，有几种类型？如果刚才模拟的是精原细胞的减数

分裂过程，那么这四个子细胞都能变成精子，所以一个精原细胞减数分裂后能得到

材料说明 染色体类型展示
同源染色体和非姐妹染
色单体说明

模拟减数分裂过程

模型的应用
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两种精子。如果模拟的是卵原细胞的减数分裂过程，那么只有一个子细胞能变成

卵细胞，所以一个卵原细胞减数分裂后能得到一种卵细胞。

场景四：布置任务，课堂上展示交流

【讲解】若不考虑交叉互换，这四个子细胞的基因型还可能怎样？若考虑交叉

互换，这四个子细胞的基因型又会如何？
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用池子模型解析生物学中的一些常见问题

宁波市鄞州区同济中学 王 霆

一、设计意图

1. 总体说明

应用模型可以使一些原本晦涩难懂的问题变得简单且易于理解。“池子模型”

顾名思义就是一个池子，它带有一个进水口和一个出水口，通过调节进水量和出水

量可以控制池中水位的变化。在高中生物学中，有很多题目可以用这个模型来

解析。

2. 学情分析

本微课内容为高三生物复习中的一种解题方法，适用对象主要是高三学生。

当学生经历了高二一年的学习后，已经对生物学有了基本的认识，但高二阶段以学

习基础知识为主，并未过多涉及一些解题方法和技巧，而这也正是学生相对欠

缺的。
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