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教学设 计与 案例
一

高中 生物教学 中批判性思维培养课例研究
——高三复 习课

“

提取和分离叶绿体 中 的光合色素
”

江苏省 南京 市 中华 中 学 （
２ １ ００ １ ９

）陆 俊

摘 要 以
“

提取和分 离 叶绿体中 的光合 色素
”

高三 复 习课 为 例 ，在 学生 复 习 知识点 和熟 悉 实验操作的基

础上
，
引 导学生 自 主设计 实验方案 ，

小组合作探究 实验选材 、操作步骤等 ， 尝试改进 实验
，
提 高动 手 能 力 ， 并

对 实验现象进行思考和分析 ，
对教材 中推荐的 实验材料 、操作 步骤等进行评价 。 通过

“

质疑 － 探究
”

的 学 习

过程
，
培养学生形成批判性思维 。
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“

提取和分离叶绿体中 的光合色素
”

是普通高中

课程标准实验教科书生物必修 １ 中的
一

个重要实验 。

笔者在开设本节实验课前 ， 发动学生 以 学习 小组形

式 ，商讨实验设计方案 ，并形成文字稿 ， 明确本小组的

探究方向
［ １ ］

。 这样既有利于每个学生都明 确实验原

理 、实验材料和实验操作 步骤 ，
也 有利于教师根据每

个学习小组的要求准备相应的 实验器材 。

１ 学生展示设计方案

１ ． １ 第 １ 组 ： 探究 用 无水 乙醇作为层析液的可行性

学生 １

（方欣悦 ） ： 纸层析法的原理是各种光合色

素在层析液中的溶解度不同 ， 溶解度高的随层析液在

滤纸上的扩散速度快 ，
反 之则慢 ， 从而使各种色素相

互分离 。 教材中推荐用无水乙 醇提取色素 ，说明色素

可以很好地溶于其中 。 我们想探究用无水 乙醇作为

层析液的可行性 。

１ ． ２ 第 ２ 组
：探究用 单层尼龙布 、纱布 、滤纸过滤 的效果

学生 ２
（吴与童 ） ： 试卷 中涉及相关 问题 ， 我们组

很多同学都把过滤操作 中使用单层尼龙布错填成了

纱布或者滤纸 ，所 以我们想知道三者的过滤效果有什

么差异 。

１ ． ３ 第 ３ 组
：探究 清水提取 色 素的效果

学生 ３
（ 高正品 ） ：教材中选用有机溶剂无水乙 醇

提取色素 ，老师说色素不溶于水 ， 以前做过一道模拟

题
，
问清水提取色素的现象 ，答案是无色 。 可是 ， 日 常

生活 中用清水洗蔬菜后 ，有时候会看到水变成淡淡的

绿色 。 所以我们产生了疑惑 ，想探究用清水提取色素

的效果 。

１
． ４第 ４ 组

：探究铅笔 、 圆珠笔 、钢笔等画线操作效果

学生 ４
（
王玄硕 ） ：

画滤液细线之前 ，需要用笔画

一

条直线 ，便于滤液细线画得更细 、更直 。 教材建议

用铅笔画线 ，我们组对此产生 了疑问 。 既然只是起辅

助作用 ，是不是可以 用其他笔画线 ？ 我 们想看看实验

效果 。

１ ． ５ 第 ５ 组
： 探究 实 验材料的 选择及其可能对实验

产生的 影响 （ 本组学生制作 了ＰＰＴ 汇报 ）

学生 ５
（ 张亦驰 ） ： 我们组探究的方向是实验材料

的选择及其可能对实验产生 的影响 。 能够进行光合

作用 、含有光合色素的植物有很 多 ， 为什么教材推荐

新鲜的菠菜 叶作为实验材料 ？ 我们从校园里选择了

另外 ３ 种植物叶片进行探究 ， 第一种是桂树叶 。 因为

菠菜叶含有大量水分 ，
可能会 降低无水 乙醇的浓度 ，

从而影响实验效果 ；
而桂树 叶是良好的燃料 ，含水量

低 ， 我们猜想桂树叶叶绿素提取液浓度会更高 ， 有利

于析出更清 晰 的色素带 。 第二种是红花继木 。 这个
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季节很多植物的叶片颜色会发生改变 ，但它们并没有

停止光合作用 ， 所以我们选择 了 

一

种深红色的 叶片 ，

尝试是否能够析出与绿色叶片同样的 色素带 ， 同时探

究叶片的红色色素会对实验产生怎样的影 响 。 第三

种是麦冬 。 它是一种多年生常绿草本植物 ，种植范围

比较广 ，在校园 内 随处可见 ，
取材便利 。 我们将分成

４ 个小组 ，分别采用菠菜叶 、桂树叶
、
红花继木叶 、麦

冬叶作为实验材料 ， 进行对照实验 ，希望实验结果能

够解答我们的疑惑 。

２ 教师组织与 引导

高三复习 过程 中 ， 学生不仅要掌握知识性的 内

容 ，
还要形成批判性的学 习思维能力 ， 从更多的维度

分析问题 ， 更加深人地思考问题 。 教师要鼓励学生从

不同视角 发现问题 ，学习 的时候多问几个
“

为什么
”

。

当然 ，并不是所有的问题都值得探究 ，都适合在 ４０ｍ ｉ ｎ

的课堂上探究 。 例如
， 另外

一组学生提出 的探究方 向

是滤纸剪角角度对于本实验的影响 ，但是他们通过多

次实验发现 ，最终色素带是否平整取决于很多因 素 ，

滤纸剪角 角度对于本实验 的影响很难在 中学课堂上

进行实验探究 。 第 １ 组 ￣ 第 ５ 组提出 的探究方向都

具有
一

定可行性 、并且具有
一

定的研究价值 ，是值得

探讨的话题 。

３ 学生分组探究实验

教师要注意组织与 引导 。 例如 ，实验前要提醒学

生规范操作 ，确保实验安全 ， 尤其涉及有机溶剂和玻

璃器具的使用更是如此 。 实验过程 中 ，教师和各组交

流 ， 并用手机拍摄图片 ，导人电脑 ， 为后续学生汇报做

准备 。

学生两人
一组

， 前后 ４ 小组构成一大组 ，便于相

互观察 、探讨 。 由汇报本大组实验方案 的学生负责 ，

按照本组研究方向分工 ，进行组 内对照实验 。 实验过

程中 ，
可以组内讨论 ，

汇总意见 ， 确定一名学生代表本

组汇报实验现象及本组的分析 、思考 。

３ ． １ 第 １ 组
：探究用 无 水 乙醇作为层析液的 可行性

学生 ６
（ 尤杨 ） ： 我们观察到

的现象是跑 出 了色素 带 （ 图 １
） ，

但是各条色素带 间隔很小 ， 相对

于对照组 ，
现象不 明显 。 我们 的

分析是几种光合色素在无水乙 醇

中的溶解度相当 ，扩散速度相仿 ，

所以才出现了以上现象 。图 １ 色素带

３ ． ２ 第 ２ 组
：
探究 用 单层尼龙布 、 纱布 、 滤 纸 片 过滤

的 效果

学生 ７
（ 顾晋玮 ） ： 我们

小组 用 ３ 种材 料 进行 了 探

究 。

一

种 是 滤 纸 过 滤 （ 图

２
） ，
几乎过滤不下来 ， 所以滤

纸并不合适进行本实验过滤

操作 ；
第二种是用纱布 ，若用

单层纱布 ， 其通透性强 ，
滤渣

较多 ，
后续 的 分离实验现象图 ２ 滤纸过滤

比较 明显
；
若用双层纱布 ，通透性明显下降 ，需要挤压

帮助过滤 ，
层析效果不佳 。 第三种选用 的是单层尼龙

布 ，整体操作顺利 ，实验现象明显 。 所以 ， 我们小组的

结论是用教材中推荐的单层尼龙布过滤效果最好 ，单

层纱布也可 以 ，效果次之 ；滤纸不合适 。

３
．
３ 第 ３ 组 ： 探究清水提取色 素 的效果

学生 ８
（ 陈蓉徐 ） ： 和无水

乙醇相 比 ，
用清水进行 色素提

取
，过滤后 ，滤液 （ 图 ３

）颜 色几

乎没 有差 异 ， 并不 是无色 的 。

色素不溶于水 ，不能形成溶液 ，

通过现象观察 ，形 成 的 可能是

浊液 。 最 令我们惊讶 的 是 ， 用

清水提取 的 色素进行层析 ， 因 图 ３ 清水提取 色＃

为时间的原因 ，层析时间 比较短 ，就 目前的现象看 ，我

们小组和对照组都 出 现 了色素带 ，并没有明 显的 区

别 。 另
一

小组没有出现色素带 。 所 以还需要时间 进
一

步探究 。

３ ． ４ 第 ４ 组
：探究铅笔 、 圆珠笔 、钢笔等画线操作效果

学生 ９
（王贵涛 ） ：用钢笔

或水笔 画 线 （ 图 ４
） ， 在 层 析

时 ，
墨水会晕染开 ，影响实验

；

我们还用 了荧光笔画线 ， 由于

荧光笔是有颜色的 ，对色素带

的分析影 响也很大 ； 用蜡笔 、

圆珠笔画线 ，它们本身是油性

的 ， 同样对实验造成 了干扰 ；

铅笔画线 ， 由 于石墨比较稳定 ，对实验几乎没有影响 。

所以
，铅笔是画辅助线的最佳选择 。

图 ４ 水笔画线
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３ ． ５ 第 ５ 组 ：探究 实验材料 的 选择及 其可能对实验

产生 的影 响

学生 〖 〇 （ 殷承翰 ）
：我们小组发现 了许多有趣的

现象 。 首先是实验前被我们看好的桂树叶 ， 太硬 了
，

不合适用研磨的方法提取色素 ，它水分含量少的优点

被难以研磨的缺点完全抵消 了 。 然后是红花继木叶 ，

研磨的过程中 ，叶 片变绿 （ 图 ５
）了 ， 我们认为可能是

研磨过程酸碱度 的改变造成颜色的变化 ，也可能是液

泡更容易被研碎 ， 其中 的红色花青素释放 出来 ， 原本

被遮蔽住的叶绿素显现出来了 。 另外 ，我们发现在层

析的过程中 ，滤纸画线位置有一条淡 紫色色素带 （ 图

６ ）
，但没有随层析液跑动 ，我们分析这是

一

种不溶于

有机溶剂的物质 ，应该是花青素 。 麦冬叶在研磨的过

程中 ， 散发出一股难闻的味道 ， 实验效果和菠菜差不

多 。 ４ 种材料 中 ， 菠菜是最容 易研磨的 ，
但含水量偏

高 ，对实验有影响 ，
如果能够降低它的含水量 ，应该就

是比较理想的实验材料了 。

图 ５ 红花继木叶 片研磨后变绿图 ６ 淡紫色 色素带

４ 本节探究实验反思

本节课尝试培养学生的批判性思维 ，
通过引 导学

生 自 主设计探究方案 ，对教材中 以结论形式 出现的
一

些操作提 出质疑 ，再通过小组 合作探究 ，
观察实验现

象 ，结合 自身已 掌握的知识对实验现象进行分析 ，对

教材中 的操作进行评价 ， 形成
“

质疑 －

探究
”

的教学

模式 ，尝试让学生形成初步 的批判性思维 习惯 ， 不迷

信权威 。 需要特别强调的是 ，
批判性思维是

一

种通过

理解 、质疑 、考察证据 的合理性从而决定应当 相信什

么或不信什么的思维 。

４
．

１ 鼓励学 生认真思考 ， 学会质疑

学会质疑是学生认识变得主动 、
思考走向深入 、

思维趋于严谨的 重要前提
１ ２ １

。 苏格拉底认为 ，

“
一切

知识都来 自 疑问
” “

知识越多 ， 疑问也越多
”

。 实际情

况是 ，高三的学生 已习惯知识以结论的形式存在 。 对

于他们而言 ， 首先要做的是重拾儿童时期 的 良好 习

惯 ，
回归本源 ， 多问

“

为什么
”

。 作 为教 师 ， 需要 帮助

学生恢复和提高质疑 的能力 。 教师需要转变教学观

念 ，
杜绝观点的灌输 ，尊重学生的主体地位 ， 同时创设

宽松的课堂氛 围 ，增加 与学生 的互动和交流 ，让学生

能够主动参与到课堂活动中 ，发表 自 己的意见 。 学生

习惯质疑 、乐意提问只是第一步 ， 教师还应进一 步指

导学生提升质疑的能力 和问题 的质量 ， 不 断提醒学

生 ： 你的探究方向是什么 ？ 理 由是什么 ？ 有时还需要

追问
“

为什么
”

。 明 确 了探究方向 ， 就要确 定实验步

骤
，分小组开展探究实验 ，

观察实验现象 ，尊重实验现

象 ，
思考和分析实现现象 。 实验本身存在

一

定的偶然

性 ， 实验现象可能不同 ，学生的知识储备有限 ，实验分

析也不一定完全正确 。 这些并不妨碍教师对学生所

做
一

切的肯定 ， 同时对于学生在实验 中出 现的问题进

行引 导 ，对于实验进行再思考 。

４
．
２ 发现问 题深入思考 ，

继续探究

在探究过程 中 ， 出现 了
一些意料之外 的现象 ，通

过讨论 ， 在已掌握的知识基础之上 ， 对课堂 内难 以解

决的问题 ，要在课后查阅更多资料
，
继续思考 ，

产生新

的质疑 ，设计新的实验方案继续探究 。 例如 ，研磨过

程 中红花继木叶变绿的原因 ，究竟是学生分析的哪
一

种可能 ，或者是课堂分析之外的其他 原因 ， 这些都不

能主观臆断 ，需要根据后续的实验现象再作分析 。

本节课 ，学生通过
“

质疑 － 探究
”

的过程 ，证明 了

教材中大量操作 、选择的正确性 ，这并不意味着学生

没有收获 。 很多实验现象和学生 的讨论分析证明 了

部分选择的 不唯
一

性 ， 为教 材实验的改进创造 了条

件 ，拓宽 了学生的思路 ，加深了他们对于知识的理解 ，

不仅知其然 ，
而且知其所以然 。 在生物教学 中培养学

生的批判性思维 ，
不妨从探究实验做起 。
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