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一、数形结合与生物学教学

数形结合是重要的数学思维之一，其实质是化抽象为具体，

将抽 象的知识和直观的图像结合呈现。生物学是研究生命现象和

生命活动 规律的科学 。作为自然学科，小学科学课程是学生对

自然科学的启 蒙，初中生物学是学生认识自然科学的过渡阶段的

重要课程。义务教 育初中阶段的学生，没达到一定的抽象思维

水平 [1]，却要理解抽象的概 念，实属困难。在生物学教学中应用

数形结合思维，帮助学生把抽象 的概念具体化、形象化，便于理

解；学生利用数形结合思维去思考问题，简化问题，从而高效精

准解题。

二、“肺与外界的气体交换”的重难点分析

在《义务教育生物学课程标准（2022 年版）》中明确要求，

帮助学生构建重要概念“呼吸运动可以实现肺与外界的气体交换 

”。肺 与外界的气体交换是在肺内进行气体交换过程中的重要组

成部分，其 涉及气体体积变化、气体压力变化等物理学的知识，
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学生缺少相关的 知识储备是本内容的教学难点。用已学的知识去

理解未知，用数量与 面积比、图像变化、分数规律等类比肺内的

气体压力的变化，用标记 符号去提炼知识要点，用图像信息去解

决复杂问题，是本内容学习的 突破点。数形结合思维的教学策略

可以降低知识理解的难度，提高学生学习效率，提升理科综合思

维 [2]。

三、“肺与外界的气体交换”的数形结合思维的教学

应用

（一） 数量与面积比化作图像类比肺内的气体压力变化

通过模型模拟膈肌运动，当膈肌收缩，膈顶部下降，胸腔容

积扩 大，肺扩张，外界气体就被吸入肺，反之外界气体就被排出

肺。其根 本原因是呼吸运动导致肺内的气体压力（简称“肺内压 

”）出现变化， 肺内压与外界气压产生差值。七年级学生没有八

年级物理学知识的储 备，因此如果直接讲授压力变化等物理学知

识，学生是无法理解，甚 至会提高学习难度。小学数学的分数知

识中有一个规律：分子相同分 母越大，数值越小 [3]。用相同数量
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的圆点在不同面积的图像分布的比值 类比肺内压的变化：数量与

面积比越大，则肺内压越大，肺内压与外 界气压的差大于 0 ，外

界气体被“挤出 ”肺，即为呼气；数量与面积 比越小，则肺内压

越小，肺内压与外界气压的差小于 0 ，外界气体被“挤进 ”肺，

即为吸气。（表 1 中的 A 为原点数量，S 为正方形面积）

表 1  数量与面积比化作图像类比肺内的气体压力变化

  教师用类比、数形结合的教学策略，直观展示呼吸时，肺内

压的 变化、肺内压与外界气压的关系。再结合小学数学的分数知

识，学生能轻松理解呼吸时肺内压的变化，突破教学难点。

（二）“↓ ”、“1 ”一号多释

学生在理解了气体进出肺的原理后，可以总结归纳出肺与外

界的气体交换的概念模型（如图1）：

  

图 1  肺与外界的气体交换的概念模型

用“↓ ”、“1 ”可以整合代表肺与外界的气体交换过程的

部分项目变化，如表 2：

表 2  符号与图像表示的部分项目变化

肺与外界的气体交换的过程中，涵盖了膈肌状态、膈顶部位

置、 胸廓状态、胸腔容积大小、肺内压与外界气压关系等多个项

目的变化， 学生在记忆理解时，容易混淆不同项目的变化。利用

“↓ ”、“1 ”符号 归类、数形结合的教学策略，把相关项目进行

整合，提炼知识点，便于学生理解、记忆 [4]。

四、数形结合思维解决“肺与外界的气体交换 ”的

曲线图的问题

在初中生物学知识的学习中，以人教版的《义务教育教科

书·生 物学》合共四册书为例，书中的课后练习题、“资料分

析 ”、“技能训 练 ”等栏目都有出现坐标曲线图，要求学生分

析曲线图并理解曲线表 达的内容 [5]。在不同地区的中考生物学试

卷中，常常出现“肺与外界的 气体交换 ”的曲线图分析考查，

学生需要明确图像坐标轴表示的含义， 分析图像变化及其影响因

素，应用数形结合思维进行解题，实现解题的精准性和高效性。 

例 1 （2022 ，海南）如图 2 为人体平静呼吸时肺容积变化曲线，

下列说法错误的是 (    )

分析：解题时，学生要将肺与外界气体交换的相关知识与图

形结 合起来，明确曲线图中的 X 轴代表的是时间，Y 轴代表的

是肺容积，结合曲线变化，先推理分析肺容积变化的 ab 、bc 、

cd 段分别所属的呼吸状态，再根据吸气、呼气时不同结构、不同

项目状态的变化，最 后判断选项的正误。ab、cd 段曲线表示肺容

积减少，此时人体处于呼 气状态。呼气时，呼吸肌（肋间肌、膈

肌）舒张，膈顶部 ↑ , 肺内压 ↑ , 肺内压 > 外界气压 [6]。bc 段

曲线表示肺容积增大，此时人体处于吸 气状态。吸气时，呼吸肌

（肋间肌、膈肌）收缩，膈顶部 ↓ , 肺内压 ↓ , 肺内压 < 外界气

压。a 、c 点表示吸气终了时，b 、d 点表示呼气终了时，此时的

肺内压 = 外界气压。

解答：由图 2 曲线可知，bc 段为吸气状态，肋间肌收缩，

A 选项 正确；cd 段为呼气状态，膈顶部上升，B 选项正确；b 点

为呼气终了 时，c 点为吸气终了时，吸气、呼气终了时的肺内压

= 外界气压，因 此 b 点肺内压 =c 点肺内压，C 选项错误；bc 段

为吸气，cd 段为呼吸，bcd 段可以表示一次呼吸过程，D 选项正

确 [7]。故本题正确答案为 C。

例 2 （2022 ，内蒙古赤峰）某同学做了肺与外界气体交换的

模拟实验，并绘制了肺内气压与外界气压差变化曲线图，对其分

析正确的是 (    )

图 3

A ．肺与外界的气体交换是通过呼吸运动实现的

B ．图甲表示呼气过程，此时膈肌顶部下降

C ．图丙中 b 点表示肺内气压大于外界大气压

D ．图丙中 bc 段与图乙都表示吸气过程

分析：解题时，学生需看图判断呼吸状态，通过随时间“肺

内压 与外界气压差 ”的变化判断呼吸状态及不同项目变化情况，

最后判断 选项的正误。图 3 甲中，气球模拟的肺为瘦瘪状态，

“↑ ”表示橡皮膜 模拟的膈的顶部上升、气体从吸管模拟的气管
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排出，此时为呼气状态。 乙中气球为膨胀状态，“↓ ”表示橡皮

膜下降、气体从吸管进入，此时 为吸气状态。丙中曲线图 X 轴表

示时间，Y 轴表示肺内压与外界气 压差，ab 段表示肺内压与外界

气压差 <0 ，利用数学运算思维可推导 出肺内压与外界气压的关

系：即“肺内压 - 外界气压 <0 ”，“肺内压 <  外界气压 ”，此

时为吸气状态；bc 段表示肺内压与外界气压差 >0，利 用数学运

算思维可推导出肺内压与外界气压的关系：即“肺内压 - 外界气

压 >0 ”，“肺内压 > 外界气压 ”，此时为呼气状态 [8]。

解答：呼吸运动是指呼吸肌（膈肌、肋间肌）的收缩和舒张

引起  胸廓有规律的扩大和缩小。呼吸运动导致肺内压与外界气压

出现差值， 最终气体被吸入或呼出，因此肺与外界的气体交换是

通过呼吸运动实  现的，A 选项正确；甲表示呼气过程，此时膈肌

顶部上升，B 选项错  误；丙中 b 点位于 X 轴上，y=0 ，表示为
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肺内压与外界气压差 =0 ，即  肺内压 = 外界气压，C 选项错误；

丙中 bc 段表示为肺内压与外界气压  差 >0 ，即肺内压 > 外界气

压，为呼气过程，乙中表示吸气过程，D 选项错误。故本题正确

答案为 A[10]。

五、总结

学生的学习成效和学习质量不是取决于教师讲授的多少，而

是学生掌握了多少知识，且把掌握的知识应用于实际问题的解

决。数形结合思维可以帮助教师有针对性地开展教学策略突破教

学难点，可以帮 助学生更好地理解生物学知识，内化外用，提高

其逻辑思维推导能力、解题能力，这对提高学生的核心素养非常

重要 [9]。
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