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基于概念转变的复习教学——细胞呼吸
陈潇潇

浙江科学技术出版社

[摘　要]充分利用概念的辨析、概念模型的辨析与构建、曲线模型的分析与变式、概念的生产应用几个模块进行细胞呼吸

的复习教学，实现细胞呼吸重要概念的理解、巩固与应用。
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1 设计思想

高中生物学课程高度关注学生生物学学科核心素养的

达成，同时也强调教师在组织教学活动时，应围绕大概念

和重要概念展开，精选恰当的教学活动内容和活动方式，

优化教学策略，促进学生对生物学概念的建立、理解和应

用。[1]但在建立正确的生物学概念前，学生通常已有与正确

概念相悖、相近的“错误概念”“相异概念”，简称为“前

概念”。[2]因此，在课堂教学活动中，帮助学生消除错误概

念，建立科学概念，实现概念的有效转变显得尤为重要。

基于概念转变的复习教学应厘清学生的前概念基础，利

用有效的教学手段引起学生对前概念的不满，进而理解、巩

固、应用科学概念。

2 教材与学情分析

2.1教材分析

“细胞呼吸”选自浙科版《普通高中课程标准实验教科

书 生物学·必修1 分子与细胞》第三章第四节。该节内容主

要介绍需氧呼吸与厌氧呼吸的重要过程，设置“乙醇发酵实

验”的演示，从而促使学生通过比较、分析、归纳，达成对

“细胞呼吸”重要概念的理解，阐明细胞生命活动中贯穿着

物质与能量的变化。“细胞呼吸”复习课内容设置主要是从

宏观层面上对重要概念进行梳理、比较与应用。

2.2学情分析

在知识层面，学生已复习了细胞结构、酶等重要内容，

对细胞呼吸的过程也已有一定的知识基础；同时，通过新课

学习，学生对生物学的学科特点、学习方法也已有所了解。

但因该内容难度较大，对学生的知识应用能力、科学思维要

求较高，因此，笔者通过概念模型，找出学生的前概念，进

而利用曲线模型的分析和实际应用的讨论，落实重要概念，

提升学生科学探究、科学思维。

3 教学目标

3.1概述细胞呼吸、需氧呼吸及厌氧呼吸的概念、反应式

和反应过程，比较需氧呼吸与厌氧呼吸的异同（生命观念、

科学思维）；

3.2说明细胞呼吸的本质与意义，认识活细胞中物质、能

量和信息变化的统一性（生命观念、科学思维）；

3.3举例说明细胞呼吸在实践中的应用，关注细胞呼吸与

人民生产实践的关系（社会责任）。

4 教学重、难点

重点：需氧呼吸的过程及原理；

难点：细胞呼吸的原理和本质。

5 教学设计与过程

5.1 细胞呼吸的概念辨析

多媒体展示概念“细胞呼吸就是细胞内进行的将糖类分

解成无机物，并且将有机物中的化学能转变成热能和ATP的过

程”，提出问题：概念中存在哪些问题，为什么？

设计意图：学生通过辨析细胞呼吸概念的活动，强调

细胞呼吸概念中反应底物、反应产物、能量变化三个要点，

与学生的已有概念理解进行比较，发现前概念中的错误及遗

漏，从而实现科学概念的巩固。

5.2细胞呼吸的过程

概念的辨析延申出根据有无氧气的参与细胞呼吸可分为

需氧呼吸及厌氧呼吸，再回顾教材中需氧呼吸的概念模型。

如图1。

任务一：请说出图1字母所代表的物质，数字所代表的反

应名称。

图1 需氧呼吸的3个阶段

从单独一个需氧呼吸的概念模型，再延申到建构需氧呼

吸与厌氧呼吸的概念模型。教师展示课前学生的模型图，如

图2。学生评价、找出图中需要修正的内容，并说明理由。概

念模型建构完善后，教师提问：①在无氧情况下，能否进行

需氧呼吸第二阶段？②第二阶段需要氧气参与吗？③需氧呼

吸与厌氧呼吸存在哪些异同点？

图2 细胞呼吸的3个阶段

设计意图：学生在完成教材概念模型的过程中，回顾

需氧呼吸的具体过程，厘清需氧呼吸的具体过程。再展示学

生课前完成的细胞呼吸概念模型，进行评价、找错、解释，

从而发现模型中的典型错误，同时也审视自己建构的概念模

型。由教材概念模型到自行建构，从需氧呼吸概念模型到细

胞呼吸概念模型，由简单到复杂，层层递进，帮助学生理解

微观、动态的变化过程。模型建构时充分考虑生物学概念和
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5.1 细胞呼吸的概念辨析

多媒体展示概念“细胞呼吸就是细胞内进行的将糖类分解成无机物，并且将

有机物中的化学能转变成热能和 ATP的过程”，提出问题：概念中存在哪些问题，

为什么？

设计意图：学生通过辨析细胞呼吸概念的活动，强调细胞呼吸概念中反应底

物、反应产物、能量变化三个要点，与学生的已有概念理解进行比较，发现前概

念中的错误及遗漏，从而实现科学概念的巩固。

5.2细胞呼吸的过程

概念的辨析延申出根据有无氧气的参与细胞呼吸可分为需氧呼吸及厌氧呼

吸，再回顾教材中需氧呼吸的概念模型。如图 1。

任务一：请说出图 1字母所代表的物质，数字所代表的反应名称。

图 1 需氧呼吸的 3 个阶段

从单独一个需氧呼吸的概念模型，再延申到建构需氧呼吸与厌氧呼吸的概念

模型。教师展示课前学生的模型图，如图 2。学生评价、找出图中需要修正的内
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容，并说明理由。概念模型建构完善后，教师提问：①在无氧情况下，能否进行

需氧呼吸第二阶段？②第二阶段需要氧气参与吗？③需氧呼吸与厌氧呼吸存在

哪些异同点？

图 2 细胞呼吸的 3 个阶段

设计意图：学生在完成教材概念模型的过程中，回顾需氧呼吸的具体过程，

厘清需氧呼吸的具体过程。再展示学生课前完成的细胞呼吸概念模型，进行评价、

找错、解释，从而发现模型中的典型错误，同时也审视自己建构的概念模型。由

教材概念模型到自行建构，从需氧呼吸概念模型到细胞呼吸概念模型，由简单到

复杂，层层递进，帮助学生理解微观、动态的变化过程。模型建构时充分考虑生

物学概念和实质，从模型的建构到模型的修改、完善、评价，引导学生科学认识

细胞呼吸过程中的物质、能量变化，同时保障学生科学思维的发展。

任务二：请分别写出需氧呼吸、厌氧呼吸总反应式。

学生根据概念模型快速写出需氧呼吸与厌氧呼吸的总反应，在书写反应式

时，教师强调反应物、产物、条件以及能量去向。用多媒体展示个别学生的总反

应式，学生评价与完善。

教师总结：生物在不同条件下，呼吸方式不同。如人在剧烈运动时，部分肌

细胞进行厌氧呼吸，产生乳酸。教师提问：①哪些生物厌氧呼吸时产生乳酸？②

厌氧呼吸产物是乙醇和 CO2的生物有哪些？③根据需氧呼吸与厌氧呼吸的反应

式，思考如何判断细胞的呼吸方式？

设计意图：概念模型到需氧呼吸与厌氧呼吸的区别，再到总反应式的书写，

环环相扣，步步深入。通过细胞呼吸概念模型的建构，区分需氧呼吸与厌氧呼吸

具体步骤中的异同点，再到总反应式的比较，总结呼吸方式的异同点，从而延申

到细胞呼吸方式的判断。教学内容组织和呈现方式多样化、层次化，体现学科知
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实质，从模型的建构到模型的修改、完善、评价，引导学生

科学认识细胞呼吸过程中的物质、能量变化，同时保障学生

科学思维的发展。

任务二：请分别写出需氧呼吸、厌氧呼吸总反应式。

学生根据概念模型快速写出需氧呼吸与厌氧呼吸的总反

应，在书写反应式时，教师强调反应物、产物、条件以及能

量去向。用多媒体展示个别学生的总反应式，学生评价与完

善。

教师总结：生物在不同条件下，呼吸方式不同。如人在

剧烈运动时，部分肌细胞进行厌氧呼吸，产生乳酸。教师提

问：①哪些生物厌氧呼吸时产生乳酸？②厌氧呼吸产物是乙

醇和CO2的生物有哪些？③根据需氧呼吸与厌氧呼吸的反应

式，思考如何判断细胞的呼吸方式？

设计意图：概念模型到需氧呼吸与厌氧呼吸的区别，

再到总反应式的书写，环环相扣，步步深入。通过细胞呼吸

概念模型的建构，区分需氧呼吸与厌氧呼吸具体步骤中的异

同点，再到总反应式的比较，总结呼吸方式的异同点，从而

延申到细胞呼吸方式的判断。教学内容组织和呈现方式多样

化、层次化，体现学科知识的内在逻辑与学生认知规律的统

一，通过不断的追问、探索和深入，激发学生的求知欲和学

习热情，培养学生的科学思维。

任务三：呼吸方式的判断。

多媒体展示判断细胞呼吸方式的常用装置，如图3。教师

提问：①氢氧化钠的作用？②有色液滴的作用？③如何利用

该装置判断酵母菌的呼吸方式（以糖类为底物）？

图3 判断细胞呼吸方式的常用装置

学生预测实验装置中有色液滴的移动情况，并判断酵母

菌的呼吸方式。将实验预测填写于表1中。完成后，学生描述

预测的实验结果、结论，其余同学评价、修正。教师强调完

成实验预测时可先列出实验结论，再根据结论逆推出实验现

象。

表1 判断细胞呼吸方式的装置结果预测及结论表

实验装置的变式：教师提问：①若实验材料酵母菌更

换为马铃薯，该装置的实验结果及结论分别是什么？②若更

换为带叶片的幼苗？装置如何调整？③该装置判断呼吸方式

时，还存在哪些无关变量？

设计意图：从反应式的不同引导学生根据实验现象判断

呼吸方式；通过实验材料的更换，强调实验设计需根据实验

对象进行调整，实验现象也并不相同。从实验装置的无关变

量引导学生探究细胞呼吸的影响因素。学生经历了“探究实

验现象——解释说明”的这个过程，进一步认识细胞呼吸的

概念实质，形成对不同材料、不同条件、不同的呼吸方式实

验现象不同的观点，体会“现象—实质”的统一观，体会生

物学实验的严谨、缜密。

任务四：细胞呼吸的影响因素。

教材课后习题中细胞呼吸曲线图的分析，如图4。学生据

图思考：①曲线I、曲线II代表的呼吸方式分别是什么？②曲

线III代表的含义是什么？③B点后曲线II与曲线III重合的原

因是什么？

图4 氧的浓度对植物呼吸速率影响曲线图

曲线图变式，如图5。学生据图思考：①甲图中B点后曲

线不重合，请解释原因；②甲图中的B点后细胞的呼吸方式是

什么，理由是？

图5 氧的浓度对植物呼吸速率影响曲线图变式

设计意图：从教材插图着手，创设情境，设置疑问，

帮助学生更好的理解、应用生物学原理，提高学生的学习效

率。通过曲线的变式，拓展知识内容的应用，学生对比甲、

乙曲线的区别，从不同的角度、不同的现象认识到呼吸底物

的不同对实验现象的影响，进一步夯实细胞呼吸的概念，理

解概念中底物、产物以及能量去向的三大要素，在分析过程

中逐渐培养学生的科学思维。

5.3细胞呼吸的应用

由图4设置疑问：①为了蔬菜或水果的储藏，室内的氧气

应调节到图中的哪一点对应的浓度？理由是？ ②生活中还有

哪些与细胞呼吸相关的例子？

设计意图：从曲线图的分析迁移至细胞呼吸的应用，学

生举例说明细胞呼吸在实践中的应用，关注细胞呼吸与人民

生产实践的关系，体现科学与技术、工程的紧密联系。

6 教学反思

“细胞呼吸”复习课的设计与修改过程中，深刻体会到

教学设计的知识逻辑性与学生认知规律统一的重要性，如何

将知识串联起来，过渡自然且环环相扣，环环必需，是备课

过程中尤为重要的内容。因此，教师在设计教学时应思考：

内容的必要性，环节的必要性，学生的适应性，问题的必要

性、简介性，等等，努力做到教学精且简！
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验预测填写于表 1中。完成后，学生描述预测的实验结果、结论，其余同学评价、

修正。教师强调完成实验预测时可先列出实验结论，再根据结论逆推出实验现象。

表 1 判断细胞呼吸方式的装置结果预测及结论表

实验装置的变式：教师提问：①若实验材料酵母菌更换为马铃薯，该装置的

实验结果及结论分别是什么？②若更换为带叶片的幼苗？装置如何调整？③该

装置判断呼吸方式时，还存在哪些无关变量？

设计意图：从反应式的不同引导学生根据实验现象判断呼吸方式；通过实验

材料的更换，强调实验设计需根据实验对象进行调整，实验现象也并不相同。从

实验装置的无关变量引导学生探究细胞呼吸的影响因素。学生经历了“探究实验

现象——解释说明”的这个过程，进一步认识细胞呼吸的概念实质，形成对不同

材料、不同条件、不同的呼吸方式实验现象不同的观点，体会“现象—实质”的统

一观，体会生物学实验的严谨、缜密。

任务四：细胞呼吸的影响因素。

教材课后习题中细胞呼吸曲线图的分析，如图 4。学生据图思考：①曲线 I、

曲线 II代表的呼吸方式分别是什么？②曲线 III 代表的含义是什么？③B点后曲

线 II与曲线 III 重合的原因是什么？

图 4 氧的浓度对植物呼吸速率影响曲线图

曲线图变式，如图 5。学生据图思考：①甲图中 B点后曲线不重合，请解释

原因；②甲图中的 B点后细胞的呼吸方式是什么，理由是？

图 5 氧的浓度对植物呼吸速率影响曲线图变式

设计意图：从教材插图着手，创设情境，设置疑问，帮助学生更好的理解、

应用生物学原理，提高学生的学习效率。通过曲线的变式，拓展知识内容的应用，

学生对比甲、乙曲线的区别，从不同的角度、不同的现象认识到呼吸底物的不同

对实验现象的影响，进一步夯实细胞呼吸的概念，理解概念中底物、产物以及能

量去向的三大要素，在分析过程中逐渐培养学生的科学思维。

5.3细胞呼吸的应用

由图 4设置疑问：①为了蔬菜或水果的储藏，室内的氧气应调节到图中的哪

一点对应的浓度？理由是？ ②生活中还有哪些与细胞呼吸相关的例子？

设计意图：从曲线图的分析迁移至细胞呼吸的应用，学生举例说明细胞呼吸

在实践中的应用，关注细胞呼吸与人民生产实践的关系，体现科学与技术、工程

的紧密联系。
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