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高中生物混合式教学模式的行动研究
——以“光合作用的探究历程”为例

由婷婷1  石晶2

（深圳市坪山高级中学  广东  深圳  518118）

[摘　要]以培养学生“核心素养”为目标，以光合作用探究历程中的八个经典实验为轴线，学生通过分组进行线上线下混合

式学习后，总结每个实验的原理、过程、方法、结论、优点、不严谨之处及中间的一些问题分析，让学生初步掌握科学探究的一

些方法，理解实验设计中的对照原则及单一变量原则。本节课学生通过“线上线下混合式教学模式”的学习，应用图片、视频、

动画等多种展示手段，既提高了学生的学习积极性，还培养了他们的科学探究能力及多媒体运用的技能，提升了学生的生物学核

心素养。
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《光合作用的探究历程》是人教版高中生物学教材必修

1《分子与细胞》第5章第4节“光合作用与能量转化”中的内

容。由于本节课的重点在于光合作用的原理及应用，所以“光

合作用的探究历程”常在课堂上被一带而过，未给予过重视。

但这部分涉及了很多生物学发展过程中的经典实验，体现了科

学探究很多基本方法。这些经典实验设计简单，方法容易操

作，结果和结论明确，是培养学生“实事求是”科学态度、

“严谨创新”科学精神的良好素材。并能让学生明白，任何一

项具有重要意义的科学发现都是无数科学家，无数科研成果发

展而成的，要在继承前人的科学研究方法上学会不断地探究和

创新，提升自己的生物学核心素养。同时，本节课也为讲述光

合作用的原理做了很好的基础知识铺垫。因此，“光合作用的

探究历程”这一部分应在高中教学中被重视，也值得被展开分

析讲授。

一、以教材经典实验为轴线，明确教学目标

本节课教学设计的重点在让学生分组分别去学习光合作

用探究历程中的几个经典实验，通过线上线下合作学习，讨论

交流后变身“小科学家”为其他同学讲解对应的实验原理、过

程、所用方法、结果等内容，并能说说这些经典实验值得借鉴

的地方和设计的不足之处。在学生分组自主探究的过程中，学

生通过多媒体等技术手段进行个性化学习，然后交流协作，使

他们初步掌握科学实验设计思路和方法，也体验和认识了科学

研究的过程。同时通过扩展问题为导向设置思考讨论方向，让

学生成为学习活动的主体，并在这次“线上线下混合式教学模

式”的学习中有所收获，提高学习、交流、分析、归纳和概述

的能力，提升自身生物学核心素养，突破教学难点。

本节课要完成教学目标如下：1.通过对光合作用探究历

程的学习，得出光合作用所需的条件、原料、产物、场所等，

并能根据实验结果给光合作用作出定义，同时初步掌握科学研

究的一般方法。2.通过小组线上线下交流合作学习，对经典实

验进行分析及讲授，以理解实验设计中的对照原则及单一变量

原则，初步掌握并能应用科学探究的设计思路及实际方法，既

锻炼了学生科学探究能力，同时也提高他们团队协作能力、语

言表达能力及归纳总结能力。3.通过线上线下“混合式教学模

式”的学习，使学生认识并体验每一项科学发现，都要经过开

拓、继承、修正、完善及深化等阶段，这是一个艰难而持久的

过程，体会到在这个过程中，研究方法创新的重要性及科学家

们“实事求是”的科学态度。同时培养学生主动思考，积极创

新的能力，提升他们的生物学核心素养。

二、以混合式教学为手段，提升学生科学探究能力

（一）分组探究，协作交流

整合生物学发展历程后，教师按时间轴给出八位科学家：

海尔蒙特、普利斯特利、英格豪斯、梅耶、萨克斯、恩格尔

曼、鲁宾和卡门、卡尔文。并将学生分为9组，分别选择自己

感兴趣的科学家，其中一组进行最后的总结。九组学生选定科

学家后，教师提出要求：1.利用周末时间小组线上讨论学习所

选科学家的经典实验，选出实验讲解员完成课上汇报。2.汇报

可以利用老师上传的课件，也可以自主利用网上资源（图片、

视频、动画等多媒体）完成本实验课件的制作。3.至少提出本

实验的一处你觉得会有争议的地方，引出能解决此类问题的科

学家所在小组。第9小组要进行全场主持及总结工作。4.针对

不同科学家的实验讲解难度，教师分别给出2、3、5分钟的汇

报时间，以控制课堂进程。课堂教学中，各小组通过线上学习

交流，萨克斯小组自主制作了课件，普利斯特利、英格豪斯、

恩格尔曼三个小组修改了教师提供课件，鲁冰、卡门和卡尔文

两个小组自制图片及黑板手绘完成报告，梅耶小组直接讲授。

（二）创设情境，主动探究

教师展示亚里士多德的经验推测：“植物的根是一张嘴，

植物生活和生长所需的一切物质，都是通过根吸收土壤汁得到

的。”提问：“你们是否同意他的观点？”引导学生要用科学

实验来支持自己的观点，然后请海尔蒙特小组上台汇报。海尔

蒙特小组讲解完柳树实验，得出结论：植物的增重主要来自水

分。接着，普利斯特利小组认为植物不仅仅吸收了水，还有空

气，所以他们展示了植物与小鼠、植物与蜡烛的实验过程（动

画形式），得出结论：绿色植物可以更新空气，使小鼠活，蜡

烛燃。但是他们提出这些实验有时成功，有时失败，不知道是

何原因。英格豪斯小组立刻反应说他们可以说明，然后用动画

的形式展示了分别在光下和黑暗中，小鼠和植物生活在一起的

实验，结果表明：植物体只有在光下才能更新空气。

接着，梅耶小组提出推测：这可能是植物对光能进行了

某种转化，由于物理学中的能量守恒，可能转化成了某种化学

能，但不知道存储于什么中了。萨克斯小组回答是淀粉。于是

她们展示了小组自制的实验流程图，将同一片叶子一半遮光，

一半不遮光，过一段时间后进行碘蒸气检测，得出绿色植物的

光合作用产生了淀粉。

主持人提问，之前说绿色植物可以更新空气，那究竟是

在哪里进行的呢？恩格尔曼小组回答：叶绿体。上台展示了水

棉和好氧细菌的动画。刚开始在黑暗背景下，好氧细菌均匀分

布，汇报人用手一指叶绿体部分，该部分有了光，好氧细菌快

速移动到有光的叶绿体上，指旁边的地方，即使有光，也没有

好氧细菌移动。这充分证明了氧气是叶绿体释放的。同时该小

组还展示了叶绿体结构图，对各部分名称进行了讲解，并提出

问题：光合作用释放的氧气来自于水还是二氧化碳。

鲁宾、卡门小组上台，在黑板上绘制两支试管，并且介绍

了他们采用了同位素标记法，给一号试管加C18O2和H2O，二号试

管加CO2和H2
18O，其他条件相同且适宜，建设放出氧气的氧原子

是O还是18O，亦或是两者都有，结果证明释放的氧气全部来自

于水。卡尔文小组用了同样的方法探究了小球藻的CO2中的C的
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去向，得出了卡尔文循环：14CO2—
14C3—（14CH2O）。至此，各

小组完成了各自的实验结果汇报。

总结小组压轴展示了两张表格。如图1是以时间为轴，所

示的科学家和他们的实验结论，并要求大家一起根据图1完成

图2的内容：每个实验都能得到光合作用过程中涉及的原料、

产物、场所、条件等问题。最后根据上述实验结论总结出光合

作用反应式（如图3），以及光合作用概念（如图4）。

（三）总结提升，引导深度讨论

各组学生课前通过多媒体线上学习交流充分，课上汇报总

结比较完整，教师对于各小组实验讲解过程进行了总结评价，

同时也让各组之间进行了互评，使学生在这次混合式教学模式

中既锻炼了深度探究实验的能力，又培养了学生分析问题，解

决问题的高阶思维能力。最后留给学生以下思考：1.通过学习

这么多科学家的经典实验，你觉得他们在实验设计上有哪些共

同点。2.你从这些科学家身上学到了什么。3.从光合作用的探

究历程中，你得到哪些启示。4.通过这次小组线上线下混合式

学习，你有哪些收获。通过引导学生深度讨论，激发学生发散

思维，增强科学探究的情感意识。

三、优化混合式教学模式，深化学生科学探究的认知

本课以“光合作用的探究历程”为主线，通过线上线下混

合式教学的模式引导学生重新经历这些经典实验的探究过程，

使原本固定的概念和结论有了一定的探索空间。同学们通过深

入学习，掌握科学家的探究思路及方法，体验完整的科学探

究流程：观察现象—提出问题—实验设计—实验验证—实验分

析—得出结论—讨论交流。这些实验环环相扣，引导学生深入

思考，领悟科学探究的原则，培养他们主导思考、协作交流、

积极创新的能力。

学生的汇报中采用了ppt演示、图片、动画、视频等多媒

体教学手段，让学生对每一个实验都记忆深刻。通过学生自主

学习、设计、分析、讲授实验，充分提高了他们的学习积极性

和主动性，培养了团队合作精神，提升了学生的科学素养。最

后的总结小组将光合作用场所、条件、原料、物质变化等知识

点进行整合，构成所学内容的基本框架体系，为后续光合作用

过程的学习奠定基础。

在教学结束后，教师提出四点问题引导学生思考本节课受

到的启发和收获，让学生感受科学发现与发展是无数科学家，

无数研究成果铸成的，期间有着无数的辛苦与汗水，挫折与失

败，坚持与奉献，体会科学发展中，科学方法创新的重要性及

科学家们“实事求是”的科学精神。
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