
2016年 第 51 卷 第 5 期 生 物 学 通 报 29

SDS-PAGE（十二烷基磺酸钠-聚丙烯酰胺凝
胶电泳）是生物化学实验中的基本技术，是鉴定蛋
白纯度及测定亚基分子量的重要方法 ［1－2］，学生通
过本实验学习电泳实验原理及基本操作方法。 带
电质点在电场中向带有异相电荷的电极移动 ，这
种现象称为电泳。 以聚丙烯酰胺凝胶为支持物的
电泳称为聚丙烯酰胺凝胶电泳。 SDS-PAGE 是在
聚丙烯酰胺凝胶系统中引进 SDS（十二烷基磺酸
钠），SDS 能断裂分子内和分子间氢键， 破坏蛋白
质的二级和三级结构， 蛋白质在一定浓度的含有
强还原剂的 SDS 溶液中 ， 与 SDS 分子按比例结
合，形成带负电荷的 SDS-蛋白质复合物，这种复
合物由于结合大量的 SDS， 使蛋白质丧失了原有
的电荷状态， 形成仅保持原有分子大小为特征的
负离子团块， 从而降低或消除了各种蛋白质分子
之间天然的电荷差异，由于 SDS 与蛋白质的结合
是按重量成比例的，因此在电泳过程中，蛋白质分
子的迁移速度取决于分子大小。 整个电泳操作过
程主要包括制胶、上样、电泳、染色和脱色，学生在
本实验中需要用到的仪器、试剂较多，实验过程时
间较长，即使学生按照实验教材预习了实验，操作
过程中也难免手忙脚乱。逐步将多媒体、视频、微课
程等教学方法应用到电泳实验教学中，取得了良好
效果（见表 1、表 2）。
1 实验教学中存在的问题
电泳实验中涉及到的仪器、试剂相对较多，试

剂中有毒、有害成分较多；本科生第 1 次接触电泳
仪，电泳过程中漏胶，少加、加错试剂等各种问题

时有发生，不仅实验时间大大延长，而且浪费大量
试剂、造成环境污染，还有可能存在学生中毒等安
全性问题。
2 教学方法的改进

1）以知识点划分设计、制作操作视频 ［3］。 每个
视频在 3～5 min 左右， 学生可利用课余碎片时间
进行课前预习，通过局域网、校园网、爱课程网等
随时随地进行网上学习，实现学生学习的自主性，
激发学习兴趣。

2）在线过关式选择测试题 ［4］。 在实验易出错
的部分设置选择题，学生在线学习 1～2 个知识点
后会出现过关选择测试题， 通过测试便可继续学
习下个知识点， 类似游戏过关的形式使学生的学
习过程充满挑战性，激发学生学习的兴趣。

3）在实验操作前增加随堂考试。 考试内容为
实验原理及实验操作注意事项。 随堂考试可提高
学生实验预习效率，减少实验操作过程中的失误，
加深学生对实验内容及实验操作步骤的理解。

4）逐步建设微课程。2003 年起，在 SDS-PAGE
实验教学中使用自制视频资料， 将操作规范的学
生的实验操作过程录制成视频资料， 使用与本科
实验教学相同的仪器设备， 有针对性地强调实验
过程中的注意事项。但因录制设备所限，仅有影像
无同期录音， 所以实验前要针对视频资料进行细
节讲述。 2007 年在视频中增添了同期录音，因现
场声音效果录制不佳，改进效果并不明显。 2012 年
重新制作音画同步的高清视频，采用后期配音进行
解说，并配字幕，获得了更好的观看体验。 2013 年
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摘要 在 SDS-PAGE 实验教学中，利用视频、多媒体等微课程教学方法，使学生在实验前
对整个实验过程及所用仪器设备有直观印象，提高了实验成功率和安全性，减少有毒、有害试
剂的使用并降低了实验成本，缩短实验时间，课后通过资源共享课等网络教学模式进行师生互
动与讨论，取得较好实验结果。
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实验总时间（h） 讲授时间（min）

1）无教学视频

2）原教学视频

3）微课程

8～9
5～6
3～4

90～120
60～70
30

表 1 教学视频对实验出错率影响对比

建设微课程，通过局域网、校园网、爱课程网等网络
平台增加了在线测试、在线答疑、在线互动、自测习
题、资源拓展等多项内容，实现线上线下同步教学。
3 改进后的效果观察

1）在线测试和随堂考试有效降低了实验的出
错率。学生实验前可在网上随时预习，进行在线测
试，不受课堂时间和空间的限制，实现自主学习；
随堂考试仅占用课前 5～10 min 的时间 ， 时间虽
短，却提高了学生预习实验的效率，加深了学生对
实验操作步骤的理解，督促学生预习。开展在线测
试和随堂考试后， 教师在讲授实验过程中可根据
考试成绩评定结果， 针对考试中出现较多的问题
进行重点讲解，有效降低了实验的出错率。

2）微课程逐步建设提高实验安全性和成功率。
2003 年以前 SDS-PAGE 实验教学采用课件配合
讲授 ［5］，课件中可以展示电泳仪图片 ，操作过程
由教师讲解，由于每位教师对学生知识掌握程度
的了解情况各不相同， 造成有些问题重复讲授，
而有些需要注意的问题却未得到重视， 同时，学
生对教师讲授内容的理解程度也有不同，于是造
成学生实验过程中频频出错 ，实验时间长 、消耗
试剂多 ，以 20 组 （每组 2 人 ）实验为例 ，每轮实
验消耗丙烯酰胺 （具有神经毒性 、遗传毒性和致
癌性）大于 100 g。

2003 年，录制 SDS-PAGE 电泳实验教学操作

视频，试用于教学中，2005 年，在实验前将视频资
料上传到局域网，供学生下载观看预习实验，实验
课上随时播放，学生有不懂的地方可以随时重播，
获得良好的教学效果， 一方面由于学生对此教学
方法感到新奇，因此注意力集中，对所讲授内容记
忆深刻；另一方面因为所有操作过程可视，学生对
整个实验过程有较深入理解， 思路连续且操作连
贯，出错率降低，提高学生完成实验的信心，缩短
实验时间，大量节省试剂。 同样以 20 组 （每组 2
人）实验为例，每轮实验消耗丙烯酰胺约 60 g。 初
期录制的视频分辨率低效果不理想， 很多细节看
不清楚， 同步录音效果差， 且受相机存储容量限
制，连续的实验操作只能制作为多个短片，教师针
对某些问题进行讲解时，需随时暂停，导致原本应
连续的实验操作被分割， 应由教师进行讲解的部
分又需暂停，影响学生对整个实验过程的理解。

2012 年开始制作规范化的视频录制，音像同
步并配有字幕。 2013 年建设微课程，与原视频相
比，新增了解说和字幕，对重点操作进行特写，抽
象、 不可视的原理部分增加了 flash 动画等效果，
强化了学生对重点操作和理论知识的理解； 微课
程设有在线测试、在线答疑、自测习题等，对易出
错的地方进行在线测试， 学生质疑的地方教师随
时答疑，进一步降低错误操作几率，减少重复操作
次数（表 1），将学生实验时间从最初的 8 h，缩短

常见错误 玻璃板放反（％） 配胶操作缓慢（％） 漏胶（％） 分离胶/浓缩胶比例不当（％） Running buffer 不足（％） 凝胶剥离动作不当（％） 电泳板损坏率（％）

对实验影响 无法注胶 无法注胶 实验无法进行 分离效率低 无法电泳 凝胶碎裂 器材损耗

实
验
出
错
率

1）无视频

2）原视频

3）微课程

10
0
0

15
5
0

>50
30
5

20
5
0

30
10
1

15
0
0

20
5
<1

注：1）数据来自于 1997-2002 年，6 届超过 600 名学生的统计结果 ；2）数据来自于 2003-2011 年 ，9 届超过 1 000 名学生的统计结

果；3）数据来自于 2013-2015 年，3 届超过 500 人的统计结果。

到现在的 3～4 h（表 2）。 以 20 组（每组 2 人）实验
为例， 每轮实验消耗丙烯酰胺小于 20 g， 既减轻
学生负担，使学生有更多时间进行思考，又缩短了
学生接触有毒有害试剂的时间， 提高了实验的安
全性；同时节约了实验教师的时间，可以将更多的
讲授时间用于师生互动， 指导学生了解相关领域
的最新进展，拓宽学生的知识面；资源拓展部分对
各种蛋白电泳的异常现象进行介绍 ［6-9］，帮助学生
分析原因，培养创新思维。

表 2 教学视频对实验时间影响对比

注：1）数据来自于 1997-2002 年，6 届超过 600 名学生的统计

结果；2）数据来自于 2003-2011 年，9 届超过 1 000 名学生的统计

结果；3）数据来自于 2013-2015 年，3 届超过 500 人的统计结果。
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4 小结
在实验教学过程中有针对性地使用教学视

频， 无论是教师的讲授时间和学生的实验操作时
间都得到了大幅节约，提高了教学效率，减轻了学
生负担， 激发了学生的学习兴趣， 得到学生的好
评，且减少了有毒试剂的使用，减轻环境污染并降
低了仪器损坏率，节约了实验成本。学生通过本实
验的学习， 掌握了电泳实验的基本理论及操作方
法， 并从教学视频中了解不同错误结果出现的原
因及处理方法，为后续实验打下良好基础。
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概念模型既能揭示事物的主要特征、本质 ,又
直观形象、通俗易懂。应用概念模型进行教学能够
快捷高效地引导学生形成、理解重要概念，更好地
应用重要概念解决生产生活中遇到的实际生物学

问题。尽管模型构建在《义务教育生物学课程标准
（2011 年版）》（下文简称“课程标准”）中没有明确
提出，但是，基于模型的特点及其在解决生物学概
念构建和理解方面的意义， 笔者认为在初中阶段
也有应用的价值和必要。
1 概念模型
概念模型以图示、文字、符号等组成的流程图

形式对事物的活动规律、机理进行描述、阐明，是
对真实世界中某个领域内的事物进行描述，包含：
中心概念、内涵和外延 ［1］。概念模型的构建主要体
现各个概念之间的关系， 构建概念模型有 2 种基
本方法：一是从大量具体实例出发，从学生实际经

验的肯定例证中， 以归纳的方法概括出一类事物
的本质属性，即归纳式概念学习方法。另一种是利
用学生认知结构中已有的生物学概念， 以文字定
义的方式直接揭示新概念的本质属性， 从而获得
新概念的过程 ［1］。
2 重要概念教学
课程标准在课程内容中明确了每个一级主题

教学中学生要形成的重要概念，10 个一级主题共
有 50 个重要概念。 生物学重要概念的形成、理解
和应用是初中生物学教学的核心目标之一。
由于传统教学观念对概念的认识存在偏差和

不足，使过去的概念教学存在诸多问题。 课程标准
中提出概念并对部分重要概念进行了表述，使广大
教师对概念和概念教学有了全新认识。概念教学也
从传统的强调事实与信息的记忆和背诵，逐渐向从
事实和信息中抽象出并建立形成概念转变。

概念模型在初中生物学重要概念教学中的应用

王 星 （云南省玉溪市教育科学研究所 云南玉溪 653100）

摘要 生物学重要概念的形成、理解和应用是初中生物学教学的核心目标之一。 结合教学
实例说明通过学习下位概念构建下位概念模型， 综合分析下位概念模型可以构建重要概念模
型并构建形成重要概念；简单概念结合实例构建形成重要概念模型，可以快捷高效地帮助学生
理解重要概念。
关键词 概念模型 重要概念 初中教学
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