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【摘要】生物课堂演示实验是教师常用的教学方法，结合课堂学习进行生物实验。其特点是操作简单，现象明显，具有较强的直观性和示范性。但传统的演示实验也容易造成学生被动接受，重结果轻过程等问题。针对新课程面向全体学生，提高其生物科学素养的理念，将部分演示实验转化为探究式分组实验，无疑是一种新尝试。本文通过对《绿叶在光下产生氧气》转化实验的研究，旨在寻找这种转化的可行性及优势所在。
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一、前言
生物课堂演示实验是教师常用的教学方法，结合课堂学习进行生物实验。其特点是操作简单，现象明显，具有较强的直观性和示范性。演示实验不仅可以使学生比较容易地接受新知识，更能增强学生对正确使用仪器及试剂的方法和操作过程的理解，培养学生观察、分析、记忆、综合等生物学研究的基础能力。因此，演示实验是生物教学最常见的手段之一，在生物教学过程中具有重要作用。但在传统教学过程中，这种教学方式也存在着很多不足，例如：①演示实验主体为教师，学生一般只能被动地观察与思考，不利于培养学生学习主动性和动手能力；②在观察目标不明确，实验操作相对复杂等情况下，学生的观察易偏向于盲目、片面的对像；③观察的效果受课堂的限制，部分教室后排学生无法看清楚实验过程及结果，造成演示效果不佳；④重结论轻过程，权威色彩浓厚，不利于学生开拓性思维养成。而根据当前新课程的核心理念，即要面向全体学生，提高其生物科学素养等，对此，在实际教学过程中，我们不妨灵活地将部分演示实验转变为探究式分组实验，从而规避传统演示实验的不足，使学生真正成为课堂的主人，进一步培养其生物科学素养。
利用金鱼藻完成的《绿叶在光下产生氧气》实验就是苏教版七年级上册第六章第三节《植物光合作用实质》中的一个演示实验。经过前两节内容的学习，学生对于光合作用的概念和反应方程式已有了一定的了解，这一实验实际上是对“绿叶在光下产生氧气”这一结论的再验证。学生在观看完实验演示后，对实验结果的记忆往往还相对清晰，但对实验过程的印象却相对模糊，很多同学甚至无法完整地复述实验装置如何搭置。因此，在实际操作中，本人将这一实验进行适当调整，将其转化为一个《研究影响水生植物产氧量的因素》的探究性分组实验。
二、可行性分析
1、课时安排。由于收集一定量的氧气所需的时间较长，而且和实验期间的光照强度有关，故本次实验可分成2课时，第一课时完成实验前的设计和实验装置的搭置，第二课时完成实验结果的统计、分析和交流。两课时间隔半周至一周时间。而且由于本节课是建立在“水生植物养金鱼”的情境上，不需要用到光合作用的具体知识，为了获得更强烈的光照，缩短实验进程，甚至可以将本次探究实验放在9、10月份，在课时安排上有较强的灵活性。
2、材料准备。实验器材主要为烧杯、漏斗、试管（带刻度）、天平（带砝码）、温度计、水桶、周转盒、黑色塑料袋或显微镜箱等遮光材料。这些材料均为学校实验室常规配备，容易取得，如果没有带刻度的试管，也可以用普通试管，以直尺量取实验过程中试管内水面下降的高度，从而间接比较出试验组和对照组产氧量高低，但需格外注意，防止误差产生。
实验材料为金鱼藻等水生植物，其中金鱼藻需求量大，价格低廉，可在花鸟市场或网上购买，也可直接在野外池塘，水沟内采集。若要研究水生植物种类对产氧量的影响时，还需其他的水生植物做对照，可根据区域特色，选择当地常见种类采集或购买。本实验主要对照植物为蜈蚣草（又称水蕴草），主要特点是购买方便，现象明显，据文献显示在平均光照为5.6×104lx，水温25℃条件下，金鱼藻和蜈蚣草的光合作用效率分别为0.512mg/（g·L·h）和1.13mg/（g·L·h）【1-2】。另外，在准备水生植物的过程中还要及时清洗，防止杂质对实验结果影响。
3、方法探讨。本实验步骤操作过程简便，仅需注意：①实验中的水生植物在称重之前需适当干燥，并保证每株干燥程度相同，防止水分影响称重结果，引入新的变量。②在研究温度对水生植物产氧量影响时，需要及时关注冰水混合物的状态，及时添加冰块。
4、结果分析。由于初始试管中充满水分，所以实验中，通过读取试管水平面的刻度即可直接获得水生植物这一阶段的产氧量，数据读取简单有效。相对于初中实验中比较多的定性试验，本次定量实验无疑在数据读取和分析时有优势。利用研究同一变量的各小组数据汇总平均，更能规避操作失误，使结果更准确。就学生而言，可以以这次实验为载体，观察学生是否准确的记录、整理数据，能否透过数据分析实验结果和原因，甚至连记录数据的表格都可以让学生自主设计，从而真正提高其分析处理实验结果的能力。
三、实践与反思
由于七年级学生刚刚接触科学探究的具体过程，往往需要由教师先提出问题情境，进而引导学生去发现问题。这次探究活动的问题情境就是“水生植物养金鱼”，并通过问题串来引导学生发现问题，提出假说：
问题1：金鱼是日常生活中常见的观赏鱼类，前段时间老师的朋友就养了几条金鱼，也定时换水、为食，但还是养一条死一条，有人建议她买个氧气泵或者养些水生植物，氧气泵增加水中氧气的含量从而提高金鱼的存活率，那在鱼缸里养水生植物又是何原理呢？
这时学生很容易联想到水生植物也能产生氧气，接着教师可拿出课前用金鱼藻实验收集的气体，用带火星木条复燃证明其确实为氧气。
问题2：看来，水生植物在一定条件下确实能够产生氧气。为了更好的养金鱼，我们当然希望这些水生植物产生的氧气越多越好，那哪些因素会影响水生植物产氧量呢？
经过分析整理，最终确定本次研究活动的三个方向，即光、温度和水生植物种类对产氧量的影响。接下来将全班分为9个小组，每三小组研究一个变量。由小组成员自主设计完成实验，并通过“小组自评”、“大组（研究同一变量的三小组为一大组）互评”、“全班评价”等方式对过程中产生的问题和实验结果进行了表达和交流。
相比较教材中的演示实验，转化后有以下明显优势：
1、化被动为主动，提升学习兴趣。
“植物在一定条件下能够产生氧气”可谓常识，但学生往往缺少直观的感受。而学生或多或少都有过或者见识过养金鱼，对利用水生植物产氧来提高金鱼的存活率更容易接受。在这一情境下，让学生代入体验饲养金鱼这一与日常生活息息相关的细节，使学生有更强的临场体验感，零距离观察水藻、氧气、金鱼三方关系，更能激发学生探究兴趣。
2、亲自参与探究，提升学习能力。
从提出问题，作出假设，到设计完成实验，到表达交流，学生参与了科学探求的全过程，不仅对该实验有了更清晰全面的认识，更在过程中提高了科学探究能力。例如，在搭置实验装置时，学生一开始都选择在空气中完成倒扣试管这一步骤，结果发现必然会有水流出，从而无法保证试管充满水分，面对这一问题，有学生结合之前学习的种子萌发实验，想出用水排空气的方法；又比如一些小组在研究“温度对水生植物产氧量的影响”时，为了创设低温环境，将冰块直接投入到大烧杯中，在之后的观察中却发现如此操作虽然降低了水生植物的环境温度，却同时引入了新的变量——大烧杯中的水量不一致，并且无法持续加冰保证相对恒定的低温环境，从而改进为在烧杯之外，再增设一个装有冰水混合物的周转盒，以保证低温环境，这些都是学生在实践中不断提升发现问题、解决问题能力的实例。
3、过程结果并重，完善评价标准。
在原本的演示实验中，教师往往在对结论的讲解和练习上着墨较多，而忽视了引导学生对实验过程的观察，在评价时也过于侧重对相关知识点的掌握情况。但转为探究式分组实验后，为了更好的达成探究目的，学生比如会关注过程中的每一个细节，再加上亲力亲为，印象自然深刻。而实验后的一系列评价环节，不仅让学生关注实验结果，也提供了一个透过结果分析过程的一个平台，进一步完善了评价标准。
通过本次实验课程，我们可以发现将《绿叶在光下产生氧气》实验转化为探究式分组实验具有现实的可行性，只要实验方案设计得当，不仅能作为教师演示实验的良好补充，更因其强调学生自身能力的提升和师生的课堂互动，而这种对传统演示实验的调整转化也可以成为生物实验教学发展的新方向。
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【附】
七年级某班实验方案及实验结果
	变量
	实验装置示意图
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	温度影响水生植物产氧量，且常温比低温条件下产业量高
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	水生植物种类
	金鱼藻
	[image: image3.png]



	4.83ml
	水生植物种类影响产氧量，且相同条件下，金鱼藻比蜈蚣草产氧量高
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	光影响水生植物产氧量，无光条件下水生植物不产生氧气
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