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摘  要 

以人教版高中生物学必修1“细胞的代谢”模块中“探究酵母菌细胞呼吸的方式”实验为例，融合自主学

习、合作探究与问题导向方法，探索微视频在实验教学中的应用路径。通过设计分层微视频资源包与配

套教学活动，将知识传授与素养培养有机结合，不仅激发了学生的实验探究兴趣，还强化了科学思维与

社会责任的培育，有效提升了实验教学的针对性与实效性，为核心素养导向下的高中生物实验教学改革

提供实践参考。 
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Abstract 
Taking the experiment “Exploring the Methods of Yeast Cell Respiration” from the “Cell Metabolism” 
module of the Renjiao Edition High School Biology Compulsory 1 textbook as an example, this study 
integrates self-directed learning, collaborative inquiry, and problem-based approaches to explore the 
application path of micro-videos in experimental teaching. By designing layered micro-video resource 
packs and corresponding teaching activities, it organically combines knowledge transmission with lit-
eracy cultivation, not only stimulating students’ interest in experimental inquiry but also strengthen-
ing the development of scientific thinking and social responsibility, effectively improving the perti-
nence and effectiveness of experimental teaching, and providing practical reference for the reform of 
high school biology experiment teaching under the guidance of core literacy. 
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1. 引言 

在《普通高中生物学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》明确以核心素养为育人导向的背景下，传统

生物教学模式逐渐显现出抽象知识难具象、探究过程难还原、素养培养难落地的痛点[1]。微视频以其短

时高效、可视化呈现、可重复交互的独特优势，为信息技术与学科教学的融合提供了新路径。为此，笔

者尝试运用微视频教学载体，以核心素养培育为导向、以问题驱动为中心进行“探究酵母菌细胞呼吸的

方式”的教学设计，融合自主学习与合作学习模式，通过“看、议、展、评”四步课堂活动，探索微视频

在高中生物实验教学中助力核心素养落地的有效路径[2]。 

2. 微视频在生物实验教学中的应用优势 

2.1. 理论优势 

2.1.1. 契合认知负荷理论，降低实验学习认知负荷 
微视频以短时碎片化、可视化、分步拆解为特征，将抽象的细胞呼吸原理、复杂的实验装置搭建、

严谨的变量控制逻辑转化为直观动态画面，有效降低学生实验学习的外在认知负荷[3]，避免因信息过载

导致的理解困难，完美适配高一学生具象思维为主的认知特点。 

2.1.2. 支撑活动理论，搭建探究实践活动载体 
以微视频为核心媒介，串联学习任务单与“看、议、展、评”四步课堂活动，构建“自主预习、合作

讨论、实操推演、反思评价”的完整实践活动体系，将理论学习转化为可操作、可互动、可反思的探究活

动，为科学探究、科学思维的培育提供活动支撑[4]。 

2.1.3. 符合建构主义学习理论，驱动主动意义建构 
以微视频搭配任务单的目标导学模式，引导学生自主提取信息、主动发现问题、合作解决问题、实

证推导结论，摆脱被动接受知识的状态，主动建构实验设计、变量控制、证据推理等核心知识与能力，
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实现知识的意义建构[5]。 

2.2. 实践优势 

2.2.1. 可视化交互赋能学习，适配个性化与分层教学 
微视频可直观呈现微观呼吸原理、实验装置操作与对比实验现象，破解抽象知识具象化难题；支持

暂停、回放、快进等交互操作，突破课堂时空限制，满足个性化、碎片化学习需求；学生可按需选择性观

看，兼顾后进生夯实基础与优等生拓展思路，实现分层因材施教。 

2.2.2. 规范实操与资源保障，全面提升实验教学实效 
微视频内嵌规范操作示范、易错点警示与正误对比，减少实验操作失误、降低教学风险，提升实验

成功率[6]；可完整呈现器材不足、耗时较长、现象不明显的实验全过程，打破实验室条件与课时限制，

保障探究教学完整开展。 

3. 核心素养导向下高中生物学微视频教学设计 

3.1. 教材分析 

本节选自人教版高中生物学必修 1 第 5 章第 3 节，是高中生物经典的探究性实验，承接酶的作用、

细胞代谢的基本概念，为后续细胞呼吸原理及应用、光合作用等内容的学习奠定基础。实验围绕酵母菌

有氧与无氧呼吸的条件、产物展开，涵盖变量控制、对照实验设计、实验现象检测与数据分析等核心科

学探究环节，既是培养学生科学思维和探究能力的优质素材，又能通过实验原理与生活实际的关联，渗

透社会责任素养，契合核心素养导向的课程改革要求[7]。 

3.2. 学情分析 

授课对象为高一年级学生，他们在初中阶段接触过酵母菌的相关知识，对酵母菌在发面、酿酒等生

活中的应用有直观感受，这为学习奠定了良好的认知基础。但学生对于探究性实验的一般流程、变量控

制、对比实验设计等较为陌生，需要教师的适当引导。微视频可将抽象的细胞呼吸过程可视化，将实验

设计思路条理化，有助于降低认知负荷，提升学习动机。此外，“看、议、展、评”的课堂模式能充分调

动学生主动性，适配高一学生的思维发展特点。 

3.3. 教学目标 

基于教材分析与学情把握，围绕生物学核心素养的四个维度，结合微视频资源的应用与“看、议、

展、评”课堂活动笔者制定了以下教学目标：1) 生命观念：通过课前观看微视频中酵母菌细胞呼吸过程

的动态演示，梳理有氧与无氧条件下物质与能量的变化。2) 科学思维：借助微视频对“对比实验”设计

思路的清晰讲解，课前掌握变量控制的基本逻辑；课中围绕视频关键问题展开小组讨论与成果展示，在

分析实验现象与结论之间的证据链中，强化基于证据进行推理和归纳的能力。3) 科学探究：通过微视频

中的操作示范与现象演示，明确实验设计要点与检测方法；在小组合作设计探究方案、展示交流并接受

师生评价的过程中，概括 CO2 和酒精检测方法，提升实验设计与反思改进的能力。4) 社会责任：观看微

视频中酵母菌在酿酒、发面等生产实践中的应用案例，增强运用生物学知识解决现实问题的责任感。 

3.4. 教学重难点 

3.4.1. 教学重点及其分析 
本节教学重点为探究酵母菌细胞呼吸的方式的实验原理、实验设计与实验结论，具体包括对比实验
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的设计思路、CO2 和酒精的检测原理与操作、实验现象的观察与分析。依托“看、议、展、评”课堂活动，

学生先通过微视频直观观看实验原理动画、规范操作流程与结果对比，将抽象的实验思路具象化；再围

绕重点展开讨论、展示与评价，在互动中深化对呼吸产物、检测方法的理解。微视频与课堂活动有机结

合，既强化实验操作规范性，又在观察与分析中落实科学探究、科学思维等生物核心素养，帮助学生扎

实构建细胞呼吸的核心认知。 

3.4.2. 教学难点及其分析 
本节教学难点为实验变量控制与对比实验方法的理解，尤其是有氧、无氧条件的精准控制，以及

对比实验与单一变量对照实验的区分；同时，由实验现象推理呼吸方式对学生逻辑思维要求较高。在

“看、议、展、评”课堂中，微视频通过分步拆解、关键标注、正误操作对比，直观突破变量控制难

点，降低思维难度，提升学生实验设计与逻辑分析能力，在自主探究与合作交流中落实生物学科核心

素养。 

3.5. 教学准备 

3.5.1. 微视频资源包制作 
微视频设计模块见表 1： 

 
Table 1. Micro-video design module table 
表 1. 微视频设计模块表 

视频模块 时长 核心内容 解决问题 素养指向 

情境疑问 30s 
实景：面包膨松、米酒酿造。 

设问“气体从哪来？酒精何时产生？” 
激发兴趣，提出核心探究

问题 社会责任 

操作规范 2 min 有氧装置通气设计、无氧装置“封口静置除氧”关键步骤、 
试剂添加规范。内嵌“易错点警示”弹窗。 

突破无氧条件控制的操作

难点 科学探究 

现象证据 2 min 有氧/无氧组澄清石灰水浑浊速率；酸性重铬酸钾颜色反应。 
配实时计时器。 

提供直观证据，辅助对比

分析 科学思维 

应用拓展 1 min 发酵食品工业、污水处理、有氧运动与乳酸积累的健康科普。 链接生活，体现学科价值 社会责任 

3.5.2. 学习任务单设计 
微视频学习任务单是微视频辅助实验教学的重要环节，是高效开展课堂教学的重要保障，也是为引

导学生开展目标化自主预习的学习框架，能帮助学生精准提取视频核心信息、把握实验探究重点[8]。本

节的微视频自主学习任务单如表 2 所示。 
 
Table 2. Micro-video learning task sheet on ‘exploring the modes of yeast cell respiration’ 
表 2. “探究酵母菌细胞呼吸的方式”微视频学习任务单 

探究酵母菌细胞呼吸的方式导学案 

一、对应教材： 

人教版生物学必修 1《分子与细胞》第 5 章第 3 节“探究酵母菌细胞呼吸的方式” 

二、学习目标： 

1、掌握酵母菌细胞呼吸的类型、产物及 CO2 和酒精的检测方法； 
2、理解对比实验设计思路，明确有氧/无氧条件控制的关键要点； 
3、能规范完成实验操作，准确记录实验现象并进行结果分析； 
4、结合实验原理解释生活现象，提升运用生物知识解决实际问题的能力。 
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续表 

(一) 课前看视频：目标导学·信息梳理 
1、基础梳理题 
1) 酵母菌的代谢类型是________，可进行________和________两种细胞呼吸方式。 
2) 有氧呼吸的产物是________和________，无氧呼吸的产物是________和________。 
3) 检测 CO2 可选用________(变浑浊)或________(由蓝变绿再变黄)；检测酒精需用________的重铬酸钾溶液，

遇酒精会由________变为________。 
4) 有氧呼吸装置中加入 10%NaOH 溶液的作用是________。 
5) 创设无氧呼吸环境的关键操作是________。 
2、疑问记录区 
观看视频后仍未理解的问题： 
_______________________________________________________________________； 
(二) 课中议方案：小组协作·方案设计 
1、本实验的自变量、因变量、无关变量分别是什么？如何有效控制无关变量？ 
 

变量类型 具体内容 控制措施 
自变量   
因变量   
无关变量   

 
2、本实验为何采用对比实验设计？与单一变量对照实验有何区别？ 
_______________________________________________________________________； 
3、实验过程中如何准确观察并比较有氧、无氧条件下 CO2 的产生速率？ 
_______________________________________________________________________； 
(三) 课中展成果：实验操作·现象记录 
将实验过程中观察到的现象及时、准确记录，重点对比有氧组与无氧组的差异(实验温度：25℃~35℃)： 
 
实验组别 检测指标 实验现象 现象出现时间 现象分析(初步) 
有氧组 澄清石灰水变化    

 酒精检测结果  ——  
无氧组 澄清石灰水变化    

 酒精检测结果  ——  
 
(四) 课中评结果：多元评价·反思改进 
1、生生互评：小组间交流评价(填写 1~2 条) 
2、教师点评梳理(记录教师核心点评要点、知识升华内容) 
3、自我/小组反思评价 
(五) 课后拓展：知识迁移·素养落地 
结合本节课所学知识和微视频模块 3，完成以下拓展任务： 
1.、用酵母菌细胞呼吸原理解释：酿酒时为何要密封容器？发面时为何要保持温暖并通风？ 
2、生活中食品保鲜(如冰箱冷藏、真空包装)利用了细胞呼吸的哪些原理？ 
3、若探究“温度对酵母菌细胞呼吸速率的影响”，请简要设计实验思路(控制单一变量) 

3.6. 教学过程 

3.6.1. 微视频导学，任务驱动自主学习 
课前，教师通过班级学习平台发布微视频资源包及微视频自主学习任务单，明确预习要求，引导学

生开展目标化自主学习。学生依次观看 3 个微视频模块，其中情境疑问模块激发学习兴趣，引导学生带

着核心问题进入后续学习；操作规范模块重点观看有氧装置通气设计、无氧装置“封口静置除氧”的关

键步骤及试剂添加规范，牢记内嵌的易错点警示；现象证据模块让学生观察实验现象差异与 CO2 产生速
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率区别，学生可自主暂停、回放视频巩固核心信息。 
学生结合微视频完成任务单的基础梳理题，准确填写酵母菌代谢类型、呼吸产物、检测试剂及现象、

装置关键操作等核心知识点；同时，将观看视频后仍未理解的问题记录在疑问记录区，为课堂讨论做好

准备。教师通过学生任务单完成情况，梳理学生共性疑问，明确课堂讨论的重点的方向，针对性调整课

堂教学节奏，确保课堂探究更具针对性。 
本环节借助微视频可视化优势，降低学生认知负荷，培养学生自主学习能力和信息筛选能力，落实

科学思维、社会责任素养，为课中探究做好铺垫。 

3.6.2. 四步推进，微视频赋能素养落地 
1) 看：情境导入，视频复盘，聚焦探究重点(5 分钟) 
以微视频为抓手，快速完成课堂导入与预习梳理。教师先播放微视频情境疑问模块，重现面包膨松、

米酒酿造的生活实景，结合课前预习问题提问互动，自然引出“探究酵母菌细胞呼吸的方式”课堂主题，

唤醒学生生活经验与预习认知。随后针对学生课前学习任务单中暴露的共性疑问，选择性回放微视频操

作规范、现象证据模块的关键片段，重点讲解无氧装置除氧、试剂检测等易错点，快速答疑解惑。最后

发放纸质学习任务单，明确本节课“议、展、评”后续环节的探究要求，帮助学生梳理核心探究方向，即

酵母菌两种呼吸方式的条件、产物差异及实验验证方法，为后续小组协作探究做好认知铺垫。 
2) 议：小组协作，问题驱动，优化实验方案(10 分钟) 
学生以 4 人小组为单位，结合微视频内容、教材及学习任务单，围绕 3 个核心问题展开深入讨论：

①本实验的自变量、因变量、无关变量分别是什么？如何有效控制无关变量？②本实验为何采用对比实

验设计？与单一变量对照实验有何区别？③实验过程中如何准确观察并比较有氧、无氧条件下 CO2 的产

生速率？ 
教师全程巡视各小组讨论进展，对思维卡顿、思路偏差或讨论方向不明确的小组进行针对性引导，

通过层层设问启发学生思考，不直接给出标准答案，而是鼓励学生结合微视频中装置搭建等细节，自主

推导结论、交流观点、完善思路。同时，教师实时记录各小组的实验方案设计思路，梳理其中的共性亮

点与典型问题，为后续实验操作指导和点评总结做好铺垫。 
本环节以问题链驱动小组协作探究，引导学生将微视频中的直观认知转化为对实验设计原理的深度

理解，在思维碰撞中深化对变量控制、对比实验等科学方法的掌握，培养学生的合作探究能力、逻辑推

理能力与科学表达能力。 
3) 展：实践操作，成果展示，深化探究过程(20 分钟) 
各小组围绕鉴定有氧与无氧条件下酵母菌呼吸产物差异核心问题，结合讨论完善的实验方案，以导

学案实验推演板块为框架，同步播放微视频操作规范与现象证据模块，开展双载体锚定的书面实操推演

[9]。学生对照导学案预设的相关栏目，紧扣产物鉴定核心，按装置搭建、试剂添加、条件控制、现象观

察的顺序拆解实验，重点填写两种条件下 CO2 和酒精的鉴定操作，摘录微视频中鉴定试剂使用、操作流

程等关键易错点和规范要求，预判并记录有氧组与无氧组在 CO2 产生速率、酒精生成情况上的差异，分

析操作不当可能导致的产物鉴定偏差。 
推演过程中，各小组始终围绕产物鉴定核心，按需暂停、回放微视频，核对导学案填写内容与视频

的一致性，对照视频中的装置图示修正导学案里的有氧、无氧装置草图，参照视频中的试剂用量标注具

体数值，确保推演贴合实验探究实际。小组成员按导学案分工，结合产物鉴定要求口述两种条件下的检

测操作逻辑，互相核对导学案中产物鉴定的操作步骤、现象记录等内容，补充有氧组 CO2 检测通气控制、

无氧组酒精检测密封处理等遗漏要点，形成完整的产物鉴定书面推演报告，同步完善学习任务单中产物
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鉴定相关板块。 
教师全程巡视各小组推演过程，针对导学案中产物鉴定相关填写出现的试剂使用错误、操作步骤遗

漏、现象预判偏差等共性问题，及时回放微视频对应片段，引导学生对照修正。同时围绕酵母菌细胞不

同呼吸方式与产物差异进行针对性追问，启发学生建立导学案推演内容与微视频实操细节的关联，深入

理解不同呼吸条件设置的设计逻辑，及时解决推演中出现的思维偏差和操作认知误区，保障各小组围绕

核心探究问题高效完成书面实操推演。 
4) 评：多元评价，总结升华，落实素养目标(10 分钟) 
各小组结合书面推演报告与导学案填写内容，相互交流评价，分享各组在实验条件控制、现象预判中

的思路亮点，同时指出推演过程中存在的逻辑漏洞与操作认知偏差，在互评中深化对实验设计原理的理解。

教师结合各小组表现，聚焦实验核心进行系统性点评，梳理酵母菌有氧与无氧呼吸的条件、产物差异，明

确对比实验设计与变量控制的科学方法[10]。同时关联微视频应用拓展模块的内容，阐释实验原理的实际

应用价值，最终实现知识的总结升华。整个评价过程紧扣生物核心素养培育目标，在知识梳理中强化生命

观念，在方法总结中提升科学思维，在生活关联中渗透社会责任，让核心素养在评价反思中真正落地。 

3.6.3. 知识迁移，素养延伸 
课后，教师可提出以下两个问题引导学生进行知识迁移与素养延伸：1) 酿酒时为何要先通气后密封？

这一操作分别利用了酵母菌细胞呼吸的哪些特点？2) 若要探究“氧气浓度对酵母菌细胞呼吸产物的影

响”，应如何设计实验变量与检测指标？以此提升学生的科学思维与探究能力。 
针对以上问题，教师可以先组织学生进行大胆猜想，结合课堂所学的实验原理与微视频中的操作要点，

激发学生运用生物学知识解决实际问题的兴趣，培养问题意识与探究意识[11]。最后，教师在学生回答的

基础上进行补充和拓展，引导学生对本节课知识进行总结、升华，实现从课堂探究到生活应用的延伸。 

4. 实践效果分析 

本次教学实践采用对照实验法，选取本校高一年级 2 个平行班为研究对象，实验班(52 人)采用微视

频融合“看、议、展、评”四步教学法，对照班(50 人)采用传统实验教学法，两班基线一致、同师授课，

仅教学方法不同。通过学业成绩、实验技能、科学思维素养的前测后测定量分析，结合课堂观察、师生

访谈、学习作品分析的质性反馈，全面评估微视频教学的实际效果，定量数据统计结果如表 3。 
 
Table 3. Quantitative comparison of teaching effectiveness between the experimental class and the control class 
表 3. 实验班与对照班教学效果定量对比 

评价维度 实验班(前测/后测) 对照班(前测/后测) P 值(后测) 

学业成绩(满分 100) 68.23 ± 7.56/89.15 ± 6.32 67.89 ± 7.82/76.34 ± 8.15 <0.001 

实验技能(满分 50) 28.65 ± 4.21/45.32 ± 3.18 28.32 ± 4.56/36.58 ± 4.25 <0.001 

科学思维素养(满分 100) 65.32±6.89 / 88.65±5.23 64.89±7.12 / 72.34±6.85 <0.001 
 

由数据可知，两班前测各项指标无显著差异(P > 0.05)，教学后实验班学业成绩、实验技能、科学思

维素养后测成绩均显著高于对照班(P < 0.001)。微视频的可视化示范、易错点分步拆解，有效突破了变量

控制、有氧或无氧条件创设等教学难点，学生不仅在实验原理、产物检测等知识掌握上更扎实，在实验

设计、证据推理、规范操作等能力维度提升更为突出。 
质性研究结果显示，实验班学生课堂参与度、小组协作深度与主动探究意识均显著优于对照班，95%

的学生认为微视频让抽象的细胞呼吸过程具象化，操作要点可反复观看巩固；教师反馈微视频降低了课
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堂讲解负担，能将更多精力聚焦学生个性化问题指导。同时，实验班学生的学习任务单、实验报告完成

度与准确性更高，30%的学生能结合所学提出实验装置创新思路，课后拓展中知识与生活实际的关联应

用能力也更突出。 

5. 研究结论与展望 

5.1. 研究结论与讨论 

本文以“探究酵母菌细胞呼吸的方式”为实践载体，将分层微视频资源包与“看、议、展、评”四步

课堂活动有机结合，有效破解了传统实验教学中的痛点，为信息技术与高中生物实验教学的深度融合提

供了可操作的实践范式，并通过对照实验完成效果验证。 
与已有可视化教学研究相比，本设计的创新之处在于未局限于单一微视频资源应用，而是将其与学

习任务单、小组协作、多元评价深度融合，形成可直接落地的完整教学方案，解决了以往同类研究中“资

源碎片化、实施无抓手”的问题。从实践层面来看，该设计为一线教师提供了信息技术与生物实验教学

深度融合的具体路径，其分层微视频资源包与四步课堂流程可灵活迁移至“探究酶的活性影响因素”“光

合作用的探究”等其他高中生物实验教学中，具有较强的推广价值；从理论层面而言，本研究进一步验

证了认知负荷理论在生物实验教学中的适用性，丰富了核心素养导向下信息技术赋能学科教学的实证研

究成果，为后续相关探索提供了可参考的理论框架与实践范式。 

5.2. 研究局限与未来展望 

本当前研究的样本仅涉及本校高一年级 2 个平行班，局限于单一学校与学段，未覆盖不同层次学校

及其他年级，结论普适性需进一步验证；教学效果仅通过课后 1 周内的评估得出，缺乏 3 个月以上的长

期追踪，难以充分体现微视频教学对核心素养培育的长效性。 
后续将联合不同区域、类型学校开展跨校研究，扩大样本多样性以验证教学方案的适配性；设计纵

向追踪实验，在教学结束后 3 个月、6 个月进行复测，完善育人价值的长期证据链。同时，将开发基础版

与提升版分层微视频，强化与学习任务单、导学案的精准联动；通过优化小组分工与任务驱动设计，探

索更高效的课堂管理策略，充分发挥微视频教学的实践价值。 
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