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案例简介

本节课是人教版必修1第5章第3节的内容，在本节课教学设计中，首尾结合热点和视频，培养学生关爱生命，崇尚健康文明的生活方式的社会责任。教学实施过程中，以有效的问题串贯穿始终，推动学生进行不断地思考；通过小组合作实验探究，培养了学生的科学思维和科学探究能力；通过科学史的分析，增强学生对科学的热爱和科学探究的兴趣；通过自学、小组合作，把课堂教给学生，培养了学生的自我分析和小组合作的能力。同时本节课运用平板，依托畅言智慧课堂平台实现课堂的有效、有趣、有序的课堂交流和互动。
教学设计
1、教学目标

（1）从结构和功能的角度，阐明有氧呼吸过程的物质基础和结构基础，形成有氧呼吸中物质和能量相互转化与守恒的观念。

（2）基于科学探究过程，让学生进行科学实验设计，掌握科学探究的基本思路和方法；在探究中，乐于并善于团队合作，勇于创新。

（3）通过资料分析和归纳总结，培养学生基于生物学事实和证据使用归纳与概括等方法，培养学生科学思维。
（4）结合新型冠状病毒抗疫工作和环境污染问题，培养学生关爱生命，崇尚健康文明的生活方式的社会责任。
2、教学设计方案
（1）情景导入
本节课以新冠疫情纪录片作为导入，通过视频中一幕幕或惊险或感动的画面将学生快速吸引到本节课中，引起共情的同时让学生明白现在在座的每位师生可以相对自由呼吸的来之不易。而每个人宏观层面的呼吸与微观层面的细胞呼吸息息相关，从而引出本节课要学习的内容：细胞呼吸——有氧呼吸和无氧呼吸。

（2）科学探究，突破有氧呼吸
①创设悬念
回顾上节课对酵母菌有氧呼吸方式探究的实验结果，提出以下问题：

问题1：如果以反应式的形式来表示有氧呼吸，反应物、生成物、反应的条件是什么？

问题提出之后，学生会根据实验现象和实验结果分析出来反应物有C6H12O6和O2，生成物有CO2；根据物质守恒定律，学生猜测产物中可能会有H2O产生；根据前知识知道呼吸作用提供能量，同时知道需要酶的催化。学生有些看到课本知识的知道会有H2O参与，继续追问反应物和产物中的H2O是否可以约掉？

通过以上一系列的追问，让学生明确本节课就是要围绕有氧呼吸过程方程式的推导。学生的兴奋点在于是否有H2O的参与，若有H2O产生，反应物和产物中的H2O是否可以约掉。通过这样的悬念的创设，可以让学生产生好奇心，产生解决问题，探究问题的兴趣和冲动。

对于是否有H2O的参与，需要进一步探究有氧呼吸的过程才可知道。若有H2O产生，反应物和产物中的H2O是否可以约掉这个问题，现阶段的学生可能会根据化学知识想可以前后消掉，但是生物学科中是否可以，需要根据各生成物的来源才可判断。因此需要带领学生对有氧呼吸的过程和场所进行分析，才可解决上述问题。
②科学探究

问题2：有氧呼吸是不是一步完成的？
解决有氧呼吸的过程，首先要解决有氧呼吸的场所。通过平板随机选人的方式请同学来回答。关于有氧呼吸的主要场所在学习细胞器的时候已经学过，在这里进行简要回顾。

突破有氧呼吸的过程，需要教师和学生一起进行科学探究，通过科学的实验探究从而得出结论。这里可以结合科学家的实验结果进行探究和分析。
探究一：将酵母菌研磨得到酵母菌匀浆，然后进行离心，得到上清（细胞质基质）和沉淀（含线粒体）（见表1）。

表1 探究一

	实验序号
	[image: image1.png]


1
	2
	3
	4
	5

	第1步取样品
	取匀浆
	取沉淀
	取上清液
	取沉淀
	取上清液

	第2步检测样品成分
	C6H12O6
	C6H12O6
	C6H12O6
	C3H4O3
	C6H12O6

	第3步通入气体
	通入O2
	通入O2
	通入O2
	通入O2
	—

	第4步检测产物
	CO2
	C6H12O6
	C3H4O3
	CO2
	C3H4O3


展示探究一中第1、2、3组实验结果，提问学生三组实验结果能得出什么结论？通过平板抢答的方式，学生通过分析可以总结出葡萄糖分解形成CO2会经过一个中间产物丙酮酸，同时展示第4组实验来验证学生的结论。通过第1、2、3、4组实验的对比，学生也清楚的知道有氧呼吸的场所是细胞质基质和线粒体，不只是在线粒体中进行。

问题3：O2是否参与丙酮酸的形成？

如果要探究O2是否参与丙酮酸的形成，如何进行试验试验设计呢？学生独立思考后可以和小组成员进行交流，然后教师展示第5组实验后，验证学生的方案。对比第3组和第5组实验结果，可以知道不通O2的情况下仍然可以产生丙酮酸。完成问题3后，学生会产生疑问，O2去哪里了呢？师生共同提出疑问。
问题4：O2去哪里了呢？如何对O2的去路进行追踪？

在此之前，学生在学习“分泌蛋白的合成和运输”时，已经初步了解了同位素标记法的原理，一些知识掌握扎实，迁移能力较强的同学在老师的引导下能够想到这样的方法。在这个时候教师需要再次对同位素标记法进行介绍，唤起其他同学的记忆。然后让学生以小组为单位，模仿探究一的表格，设计实验方案来探究的O2行踪。小组做好方案后，每组组长将小组的方案用平板拍照上传，教师将每个小组的结果展示出来，师生之间进行交流分享、完善后再次提交。最后师生共同讨论后得出以下规范的实验方案（见表2），结合科学家的实验结果进行探究和分析。从而得出O2参与H2O的形成，CO2中的氧元素来自丙酮酸（葡萄糖）和水。
探究二：将酵母菌研磨得到酵母菌匀浆，然后进行离心得到沉淀（含线粒体），用同位素标记法分别将O2、H2O和C3H4O3中的O元素进行标记，最后检测产物中含有18O的物质。

表2 探究二

	实验序号
	1
	2
	3
	4

	第1步取样品
	取沉淀
	取沉淀
	取沉淀
	取沉淀

	第2步对部分样品的O元素标记
	C3H4O3+H2O
	C3H4O3+H2O
	C3H418O3+H2O
	C3H4O3+H218O

	第3步对部分通入气体的O元素标记
	通入O2
	通入18O2
	通入O2
	通入O2

	第4步检测产物
	CO2、H2O
	CO2、有H218O
	C18O2、H2O
	C18O2、有H218O


问题5：发生在线粒体内的反应是一步完成的吗？

通过前面的探究学生知道了在线粒体内发生的反应，但是在线粒体中反应是否是一步完成的学生并不清楚，这里可以通过教师给学生提供科学史资料让学生了解科学探究的过程。学生对资料一和资料二的分析可以知道，在线粒体中发生了两步反应，分别是的CO2形成和 H2O的形成。
【资料一】诺贝尔获奖者克雷布斯( Hans Adolf Krebs)结合其他和科学家的实验数据，最终阐明了糖、脂肪和蛋白质等在生物体中最终氧化的主要途径——三羧酸循环。其中丙酮酸在脱羧作用下脱［H］形成CO2，该过程没有O2 参与。

                          ——王宇. 克雷布斯与三羧酸循环的发现[J]. 植物杂志, 1985(01):44-46. 

【资料二】利维( M． Levy) 和施利曼( C． Schnaitma) 等利用低速离心等方法分离出线粒体的外膜和内膜，科学家们在线粒体基质发现有脱羧酶的存在，而在线粒体内膜上有氧化酶的存在，脱氢与氧化之间通过电子传递链进行连接，并且脱氢的过程需要 H2O 的参与。

          ——任衍钢，白冠军，宋玉奇，等．呼吸链的发现与揭示过［J］．生物学通报，2015( 8) : 59-62.

通过以上一系列的探究和资料分析，对有氧呼吸的过程进行总结，通过表格和图5-9对阶段、场所、物质变化、能量变化进行对比分析。

表3 有氧呼吸三个阶段的总结
	阶段
	场所
	反应物
	产物
	能量
	是否需O2

	一
	细胞质基质
	葡萄糖
	丙酮酸+[H]
	少量
	否

	二
	线粒体基质
	丙酮酸+H2O
	CO2+[H]
	少量
	否

	三
	线粒体内膜
	[H]+O2
	H2O
	大量
	是


③归纳总结

问题1：如果以反应式的形式来表示有氧呼吸，反应物、生成物、反应的条件是什么？
通过刚刚的学习，学生知道了有氧呼吸的过程、知道了有氧呼吸的反应物和生成物，知道了有氧呼吸的场所。再次展示问题1，分析是否有H2O产生？是否有H2O参与？他们也就可以自己分析出来了。课堂的最后回归课前的疑问，解决了开始时学生们的困惑。学生对于有氧呼吸的方程式中涉及的反应物和生成物的理解会更透彻。

一节课围绕有氧呼吸的学习与探究，提出最后总结性的问题，什么是有氧呼吸？有了前面一节课的铺垫，学生可以较容易地归纳出有氧呼吸的概念。同样可以采用抢答的方式让学生回答，其他学生进行补充完善。

（3）对比分析，突破无氧呼吸
无氧呼吸的过程中物质和能量的变化相对简单，先让学生自学，阅读课本P94的内容，用好课本P94的思考题，以小组为单位设计简明表格对比有氧呼吸和无氧呼吸。每组组长将小组的结果用平板拍照上传，教师将每个小组的结果展示出来，师生之间进行交流分享和完善。最后形成如下完善后的表格。

表4 有氧呼吸与无氧呼吸的比较

	
	比较项目
	有氧呼吸
	无氧呼吸

	不同点
	反应物
	主要是C6H12O6
	只要是C6H12O6

	
	有无氧参加
	有
	无

	
	最终生成物
	CO2+H2O
	CO2+C2H5OH或C3H6O3

	
	产生能量多少
	多
	少

	
	进行部位
	细胞质基质+线粒体
	细胞质基质

	相同点
	过程
	第一阶段都是C6H12O6分解成丙酮酸，都在细胞质基质中进行

	
	实质
	分解有机物、释放能量、产生ATP

	
	意义
	为生物各项生命活动提供能量


（4）归纳总结，突破细胞呼吸
通过本节课对有氧呼吸和无氧呼吸的学习，学生们对于两种呼吸方式过程中物质和能量的变化都有了一定的了解和掌握。最后通过多次随机选人的方式挑选学生对细胞呼吸的概念进行口头总结和互相补充完善，最后得出细胞呼吸的概念。让学生理解细胞呼吸的实质是分解有机物，释放能量，产生ATP，所有的生物的生存，认同都离不开细胞呼吸释放的能量。
（5）结合热点，升华细胞呼吸
再次以新冠疫情和2020年上映的《呼吸》为背景，唤起学生对全球问题的重视，关注生命，热爱生命的同时，要保护环境，保护地球，只有地球“健康”了，每个我们才能自由呼吸，才能健康生活。每个人宏观的呼吸与微观层面的细胞呼吸息息相关，每个人和地球同呼吸共命运！
成效与反思 

本节课的设计以培养学生学科核心素养为核心，充分考虑并体现新课标新高考的要求。课以整体上以新冠疫情首尾呼应，结合热点，培养了学生关爱生命，崇尚健康文明的生活方式的社会责任。在教学过程中，运用多种方式突破了本节课的重难点。在突破有氧呼吸过程中，以有效的问题串贯穿始终，推动学生进行不断地思考；通过小组合作实验探究，培养了学生的科学思维和科学探究能力；通过科学史的分析，增强学生对科学的热爱和科学探究的兴趣。在突破无氧呼吸的过程中，通过自学、小组合作、师生完善的方式，把课堂教给学生，突破重点的同时，也培养了学生的自我分析和小组合作的能力。同时本节课运用平板，依托畅言智慧课堂平台实现课堂的有效、有趣、有序的课堂交流和互动。通过本节课的尝试，在以后的教学中，可以更多的把课堂交给学生，学生通过独立思考和相互之间的头脑风暴，可以创造出意想不到的效果。

本节课还有很多地方可以进一步优化。在内容上，可以引导学生自己生成问题，并由学生自己解决会更好。对于平板的使用上，平板的功能需要进一步开发，使课堂更加有趣和高效。
