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探究金鱼藻光合作用的最适光照强度
常州市田家炳高级中学  徐业义

本节课内容是人教版必修1教材“探究环境因素对光合作用强度的影响”实验的衍生实验。具体的教学目标为：在认知领域，要求学生能够理解并应用实验设计的基本原则与要求；技能领域，要求学生学会设计实验方案并根据方案进行操作，与他人进行有效沟通，听取他人意见对自己的方案进行修改，获取数据并处理数据得出结论；在情感领域，培养学生敢于质疑，当事实与已有知识发生矛盾时，尊重实验事实，养成勇于创新的科学精神，严谨和实事求是的科学态度，积极参与合作探究，主动交流自己的想法，共同解决问题。

本节课的设计意图为：

1.通过设计“教材实验步骤优化”环节，找出教材实验步骤中的不足并进行优化改进，旨在培养学生深度学习认知领域能力的批判性思维，非教材中的做法就是最好的。

2.通过设置“演示实验”环节，让学生进一步明确实验设计与操作要遵循的原则与要求，即单一变量和对照原则、无关变量要相同且适宜。通过结果展示，让学生发现教材实验材料的不足，为引出教师提供的实验材料---金鱼藻作铺垫。
3.通过“设计与操作”环节，检查学生理解的单一变量与对照原则、无关变量要相同且适宜是否能在实践中加以灵活运用，且设计与操作环节是通过小组合作来完成的，在该过程中来培养学生在深度学习人际领域的能力培养，即培养学生的团队协作能力和有效沟通的能力。

4.通过“数据收集与处理”环节，来培养学生深度学习认知领域能力的复杂问题解决能力，学会形成问题并通过分析与推理产生假说，通过进一步的实验来验证提出的假说，进而形成一定的解决较为复杂问题的能力。

5.本节课设计的出发点是培养学生“真自主、真合作、真探究”进行学习；在学生设计与操作过程中，教师尽量少提示少干预，哪怕是学生出错也没有关系，错误也是一种非常好的教学资源；学生的问题尽量让学生自己解决。通过交流与展示来呈现自己小组遇到或已解决的问题，让其他小组的同学能有所收获。

二、教学目标：
 1、知识性目标：
⑴举例说明影响光合作用的因素

    ⑵能解释实验设计基本原则的具体含义
2、 技能性目标：
⑴设计探究植物最适光照强度的实验方案

   ⑵根据方案进行实验操作
⑶听取他人意见，利用逻辑对自己的方案进行修改
⑷测定水中植物单位时间内产生的气泡数

    ⑸分析实验数据得出结论
 3、情感性目标：
⑴敢于质疑，与已有知识发生矛盾时，尊重实验事实
⑵养成勇于创新（选择新材料）和实践的科学精神、严谨（单一变量的控制上）和实事求是（在数据获取上）的科学态度

⑷积极参与合作探究，主动交流自己的想法，共同解决问题

三、教学重点与难点
⑴培养学生的实验设计能力（单一变量的控制）

    ⑵培养学生在实验操作中发现问题、分析、评价和解决问题的能力

    ⑶培养学生实验数据收集的能力

四、材料准备：
自制台灯（灯的高低与方向都可调节，20瓦LED灯泡）、0.5% NaHCO3溶液、金鱼藻（4-5株）、玻璃棒等（如图）
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五、教学过程： 
	学习阶段
	教师组织或引导
	学生活动
	教学意图

	课前
	布置学生阅读教材（必修1P104-105），完成学案“一”内容
	阅读、分析提炼，完成学案“一”
	熟悉教材内容，体会教材实验单一变量的控制方法

	总结学生整理与展示教师整理的教材实验步骤
	教师总结学生整理出现的不足：都是按教材步骤顺序整理，简单地将两步合并成一步。

教师展示自己整理的实验步骤（如下表），让学生分析采用这样步骤的好处：叶圆片离体后进入光合作用阶段的时间缩短，伤害减小。

第一步

准备富含CO2的清水三份

第二步

打叶圆片

第三步

抽去气体

第四步

叶圆片平分成三组，分别加入三烧杯，分别置于离光源不同距离处
第五步

观察，记录各组叶圆片上浮所需的时间


	体会教师对教材实验再加工的目的。


	进一步熟悉教材实验步骤，且感受教材设计并非无懈可击，要大胆质疑



	按上表步骤演示教材实验
	找两位同学与老师一起按照上表步骤进行演示。（演示前教师准备好三杯富含CO2的清水以节约实验时间）
在演示前四步完成后，展示教师前一节课上做的实验结果---叶圆片仍未上浮。
要求在座位上的学生观察演示操作的两位同学的操作中有无不到位的做法。
	两位学生与教师同时操作，其余学生观察并评价操作过程
	让学生习得具体打叶圆片、抽去气体的方法，并领悟使用叶圆片进行实验的好处

	过渡引出新定量实验
	观察演示实验，总结教材实验中的优缺点[优点是光合面积相同，不足是结果呈现太慢，短时间看不到结果（叶圆片上浮）]。
教师提供一种新材料，可以很快观察到实验结果的金鱼藻。提供视频和示意图。

（过渡语：今天用金鱼藻不是探究影响光合作用的因素，而是定量测定金鱼藻光合作用的最适光照强度。下面请大家就给定的材料设计并动手操作）
	分析归纳用叶圆片作为实验材料的好处与不足

看视频
	客观分析，看到教材实验的两面性

根据视频或示意图，学会金鱼藻的使用方法和因变量的确定

	任务1：以金鱼藻为材料探究其最适光照强度
	实验材料：自制台灯（灯的高低与方向都可调节，20瓦LED灯泡）、0.5% NaHCO3溶液、金鱼藻、玻璃棒等

组内讨论、设计实验方案并动手操作

完成操作后交流各组的设计、实验操作中遇到的问题及解决措施

（主要问题有：⑴各组水草大小不同---摘掉一部分叶；⑵气泡大小不同；⑶水草在量筒中沉入的深度不同。通过分析发现了一个原设计中无法解决的问题：光合面积无法相同。进一步引导、讨论找到解决方法，即用一株水草进行不同距离的多次实验。）
	讨论设计出实验方案然后操作，交流设计、发现的问题、解决的方法、仍未解决的问题
	让学生学会围绕实验设计的基本原则评价自己和他人的设计方案有
通过操作环节会发现较多的问题，分析讨论解决后会有更强的成就感

	任务2：重新设计并操作，将记录的数据填入表格并绘出曲线图
	重新讨论修改实验方案并进行动手操作，将实验结果填入学案中表格并在右侧坐标中画出相应的曲线。
完成后用实物展台展示学生数据与曲线。

分析数据如何获得：测量多长时间或者测量了几次？什么时候开始记录数据的？（从物理上伏安法测电阻要多次测量取平均值中获得启示；改变距离后要等气泡产生的速度稳定后再开始计数）；分析学生曲线及不能得出结论原因。
展示教师实验数据与曲线（与学生曲线相似）：
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如何进一步实验？（增大光照强度，或者在0到10之间增加实验组。）
展示教师的进一步实验数据与曲线。
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（PPT中两组数据出现先后顺序可调整）

得出结论：金鱼藻的最适光照强度是一个范围，本节课找到了这个范围中的最低光照强度，即20瓦LED灯的3厘米处。
    另外，看到有的组实验过程中，当量筒离光源很近时，气泡速度太快来不及数，你是怎么处理的（或者可以怎么处理）？（去掉一些叶但保留茎；选用粗些的水草；用注射器代替量筒直接收集气体；用排水集气法等）
	再讨论设计并操作；
观察、记录数据；利用数学方法处理、解释数据
分析解决问题

分析现象产生的原因，提出相应的解决方法
	根据前设计中的不足提出解决方案，提升实验设计能力。

学会如何正确获得实验数据，学会如何使用图表得出结论，阐明观点。
培养学生利用数学知识解决生物实验中遇到的问题

培养学生在具体情境中解决实际问题的能力

	总结
	学生分析本节课在实验设计与操作方面的体会与收获：⑴实验设计应遵循的原则：单一变量与对照原则；⑵获取数据如何做到准确；⑶对待科学研究的态度：诚实、严谨、持之以恒。
	回顾总结在本节课中的收获
	明确本节课中的收获


六、教学反思
1.切合学生实际开发的实验更能培养学生的综合能力。本实验以教材实验为基础，利用全新的材料开发形成的新实验，它比教材原有实验对学生深度学习能力或科学探究能力的培养意义更大，作用更明显。

2.给学生更大的时间和空间，学生才会有更大的收获。正如设计意图中所说，在学生设计与操作过程中，教师少干预，出现他们解决不了的问题再引导，学生解决问题的积极性大大提高。这样的教学效果会提示我以后开发小型的PBL（基于项目的学习）课题，让学生尽可能在一节课内完成。

3.数据收集与处理环节，既重视数据收集的科学性，又让学生利用收集的数据构建数学模型，以便于更直观地发现进一步研究的切入口。
【下页附学案】

       探究金鱼藻光合作用的最适光照强度
一、阅读教材必修1第104-105页，简要写出操作步骤（将教材六步缩减为五步）。

	
	操作步骤（简要概括）

	第一步
	

	第二步
	

	第三步
	

	第四步
	

	第五步
	观察，记录______________________________。


二、演示

分析教材实验的主要优、缺点

主要优点：                                                
主要缺点：                                                
三、探究金鱼藻光合作用的最适光照强度

Ⅰ材料：金鱼藻、量筒（100mL）、NaHCO3溶液（可持续提供充足的CO2）、光源等                           
Ⅱ设计（小组讨论后）并动手操作

Ⅲ交流与修正

    总结实验设计中的注意点：______________________________________________

Ⅳ再实验

1.记录本组实验数据并在坐标图中画出光照强度（用距离表示）与光合速率（30秒产生的气泡数）的关系曲线。
	
	

	
	

	
	

	
	


2.分析数据得出结论

教案





学案





姓名_____________
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