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目前 ， 生物学实验因其特有的魅力和作用

引起了广大教师和学生的重视 ，不过 ，在教学过

程中也发现了一些生物学实验存在的问题 ，主

要表现为 ：1）实验时间太长 ，将严重影响上课进

度 。2）实验效果不明显 ，导致不能得出正确的实

验结果或是得出的结果不能让学生完全信服 ，

从而使得学生对实验结果半信半疑 。 3）是可见
度差 ，例如心脏中的瓣膜单向流动性实验 ，学生

根本看不到瓣膜的结构 。 可见度差就会使学生

产生猜疑 ， 对知识也只能是知其然而不知其所

以然 ， 长此以往学生就会对生物学这门课失去

兴趣 。

为此，通过开发“高见度”的生物学演示实验，

可以有效解决上述问题， 从而提高生物学实验教

学的有效性和教学质量。 本文以植物的呼吸作用

及人类心脏瓣膜单向流动性实验为例， 利用简单

的生活器材，开发新的实验教具，进行了教学实践

和尝试。

1 植物的呼吸作用

1.1 实验简介 浙教版 《科学 》8 年级下第 3 章
第 5 节 “生物的呼吸和呼吸作用 ”一课中有 2 个
演示实验（图 1），一个是将植物呼吸作用后塑料
袋中收集的气体通入澄清石灰水中，出现澄清石

灰水变浑浊的现象（如图 1b 中一样，放置几天看

澄清石灰水变浑浊）， 从而让学生知道呼吸作用

释放二氧化碳；另一个是通过插入的温度计示数

的变化，让学生明白呼吸作用还会放出热量。

a b
图 1 探究植物的呼吸作用

1.2 问题分析
1）石灰水变化及耗时的问题。 采用教材中的

演示实验探究植物的呼吸作用会产生二氧化碳的

现象，理论上是可行的，但在实际实验操作中，由
于塑料袋中产生的二氧化碳量很少， 很难看到澄
清石灰水变浑浊的现象。 学生看不到明显的实验
现象，就会失去对实验的可信度。如果按图 1 的第
2 个实验操作（图 1 b），因为实验时间太长，不利
于学生课堂观察和研究。

2）热量散失的问题。呼吸作用会释放热量，按
照教材的实验演示，当把温度计放入塑料袋中时，
会出现温度计示数升高。但实际操作时，温度计示
数几乎不变，原因是打开塑料袋口时，袋里面的气
体就会与外界气体混合在一起， 从而使袋中的热
量迅速散失，导致温度计示数变化不明显，而且温
度计还难以固定，不利于读数。

3）实验循环上的问题。 演示实验最基本的特
点是可以重复操作， 但本实验的设计却只能做 1
次。 实验后，所有气体都逸出，更会存在热量散失
的问题。 这种一次性的实验，容易出现偶然性，不
利于得出正确的科学结论。
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1.3 实验改进
1.3.1 实验材料 饮料瓶 （最好选瓶口较大的 ）

2 个，玻璃瓶（容积要大，以容下饮料瓶为宜）2 个，
数字传感器 2 支，绿豆种子若干，洗手液盖 2 个，
橡皮管 2 根。
1.3.2 实验操作过程及现象

1）收集以上实验所需材料。
2）将绿豆浸泡在水中一昼夜，待其萌发后，将

萌发的绿豆种子和等量未经浸泡的绿豆种子分别

放入 2 个塑料瓶中， 然后将塑料瓶插入到玻璃瓶
中，玻璃瓶和塑料瓶的交界处用玻璃胶粘住（防止
因夹层中空气对流而导致大量热量散失）。在塑料
瓶口用一个适当大小的橡皮塞塞住，中间钻洞后，
先将洗手液盖插入洞中， 再将温度传感器也一同
插入其中（因为实验材料中的塑料瓶口较大，足够
容纳洗手液盖和传感器同时插入），最后在瓶壁上
贴上对照组（未萌发种子）和实验组（萌发的种子）
字样（图 2）。

图 2 呼吸作用新装置

3）将装置在上课前静置约 1.5 h（以后演示只
要过 10 min 即可进行）。上课时，只需打开温度传
感器按钮， 就能清楚地看到对照组的温度明显低
于实验组。 取 2 根橡皮管，连接洗手液盖口，将瓶
内气体导出通入澄清石灰水，按几下洗手液盖，可
以发现实验组澄清石灰水马上变浑浊， 对照组却
不变浑浊，从而证明呼吸作用可释放二氧化碳。

1.4 使用该装置的优点
1）多用途。 不但可以验证呼吸作用释放二氧

化碳，还可证明呼吸作用会放出热量。

2）循环操作。 经实践测试，利用该装置进行

“二氧化碳使澄清石灰水变浑浊”实验可以循环操
作 30 次左右。

3）热量散失少。 此装置在塑料瓶和玻璃瓶中
间做了一个夹层，使得热量散失降到最少，并且温

度差变化更明显。

4）温度读数方便。使用了温度传感器后，读数
更方便、更准确。

5）验证二氧化碳更方便。增加洗手液盖后，解
决了澄清石灰水怎么放入塑料瓶中的问题。

6）节省时间。 用此装置，只需静置 10 min 即
可进行第 2 次实验，为上课赢得了宝贵时间，提高
了课堂效率。

2 人心脏瓣膜单向流动性实验
2.1 实验简介 此实验是浙教版 《科学 》9 年级
上第 4 章第 3 节“体内物质的运输”的内容，主要
是在解剖心脏时观察瓣膜单向流动性。

2.2 实验存在的问题 传统方法是通过直接解
剖猪心或利用猪心进行灌水实验， 从而使学生了
解瓣膜的结构和功能。 但不足之处是解剖无法看
清瓣膜的功能，而如果不解剖心脏（因为心脏是不
透明的），学生不能直接观察到瓣膜是如何防止血
液倒流。

2.3 改进方法 有教师用捕鱼的地笼讲解心脏
瓣膜的作用，听课教师一片赞叹，很直观且效果很
好，因为有此经验的教师都知道，鱼从一边进入网
内，再要出去就困难了，因为入口大而出口小，所
以鱼只能单向游动。 如果用此模型的作用类比瓣
膜的作用需要解决 2 个问题：1）学生必须有此生
活经验即对地笼很熟悉。但现在的学生，即使是农
村学生也很少知道地笼。 2）地笼中进出的是鱼，虽
然这个较水直观，但无形中偷换了一个概念，像鱼
这样的固体不容易出去，而其实水是能进出的。所
以用地笼类比欠妥， 不利于学生理解和掌握相关
的知识。

2.4 再次改进
2.4.1 实验材料 防臭地漏芯 1 个， 矿泉水瓶 2
个， 玻璃胶若干。

2.4.2 实验装置图 如图 3 所示。
2.4.3 装置制作及现象

1）取防臭地漏芯 1 个 （图 4），最好去掉地漏
芯下面的铁块（铁块的用途是没水时，在重力作用
下会自动关闭），2 个矿泉水瓶（或饮料瓶 ），按图

5 所示剪裁。
2）将地漏芯套在一个剪好的矿泉水瓶上，然

后用玻璃胶密封边缘，防止漏水。



图 3 实验装置 图 4 地漏芯 图 5 上、下 2 个瓶组装前

3）将上面的矿泉水瓶倒套在地漏芯的另一端，
然后也用玻璃胶封好。

4）从上向下倒水，水顺利流出，将装置倒过来
后倒水，水没有倒出去，说明装置安装成功，液体

只能单向流动。
该实验仍存在缺点，所看到的瓣膜只有 1 个，

有没有 2 个的？
2.5 第 3 次改进

2.5.1 实验材料 油烟机止逆阀 1 个，200 型水
管 1 根，玻璃胶若干。
2.5.2 实验装置制作及现象 实验装置的制作
如图 6 所示 ，需 1 个油烟机止逆阀 ，在其两端分

a.侧面观 b.顶视图 c.装置 1 d.装置 2

图 6 实验装置

别套上 200 型水管一段，不需太长，用玻璃胶封住
边缘， 防止水从边缘漏出即可。 然后向一边倒水

（如向图 6c 装置 1 倒水），水不会流出，倒过来倒

（如向图 6d 装置 2 倒水），水马上流出，而可以看

到瓣膜也是 2 片的， 完全符合心脏和静脉中瓣膜
的结构和功能。

2.6 装置优点

1）可见度高。这 2 个实验都是肉眼看得见，而
且还摸得着，在实验演示时，视觉效果好，台下的

学生也都能很清楚看到全过程。

2）低成本。实验用的都是生活器材，有的是废
弃物，成本低 ［1］，例如矿泉水瓶随处可见。 成本低

但所含的智慧却不少，比较亲近学生，完全体现出

生物学来源于生活，又应用于生活的科学理念。

3）制作简单。 制作很简单，只需几步即可完

成，而且操作简单方便。

4）可重复性。 该装置做好后可以长期使用且
质量较好。

2.7 止回阀

2.7．1 止回阀工作原理 止回阀是指依靠介质本
身流动而自动开、闭阀瓣，用于防止介质倒流的阀

门，又称逆止阀、单向阀、逆流阀和背压阀。 这种类

型阀门的作用是只允许介质向一个方向流动，而阻

止向另一方向流动。 通常这种阀门是自动工作的，
在一个方向流动的流体压力作用下， 阀瓣打开；流

体反方向流动时，由流体压力和阀瓣的自重作用于

阀座，从而切断流动。 上述 2 种止回阀都利用了这
种原理，它们都能成功地模拟心脏瓣膜单向流动性

实验，能更好地让学生理解和掌握瓣膜的结构和功

能，在教学过程中都能达到一定的效果。

2.7.2 2种不同类型止回阀实验对比及分析（表1）。
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表 1 2 种不同型号止回阀实验对比及分析

型号 材料成本 制作难易 形象程度 可见度 推广度

防臭地漏

芯型

仅由 2 个废弃的矿泉水瓶和 1
个普通的防臭地漏芯组成，成

本低，更符合农村地区使用

制作简单，只要将 2 个矿泉水瓶适
当地处理后，把防臭地漏芯用玻璃

胶接上即可，制作简单

相对于油烟机止逆阀型而言，模

拟瓣膜单向流动性形象度稍差

些，因为它的瓣膜只有 1 片
很高
值得推广（更适合经费

相对紧张的地区推广）

油烟机

止逆阀型

有 2 根管子和 1 个油烟机止逆
阀，相对于成本防臭地漏芯型

成本略高，但总体而言，也是属

于低成本实验

制作更简单，只要将 1 根 200 型水
管直接套在油烟机止逆阀并用玻

璃胶接上即可

模拟瓣膜单向流动性形象度更

好，因为它的瓣膜也是由 2 片组
成

很高 更值得推广
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3 后续思考
实验是为教学服务的， 教师制作的生物学演

示实验不仅要制作简单、操作方便，更要具有高见

度，使实验现象能在实验过程中成功显现，同时所

做的实验时间也不能太长， 最好是能做到形象且

耗时短。从制作成本来看：制作过程中要考虑实验

成本，因为许多学校，特别是农村学校，经费相对

紧张，所以在创新教具时，一定要在满足实验高见

度和高成功率的前提下， 用低成本的生活器材或

生活废弃物制作。从制作的对象来看：绝大多数创

新教具还是教师在制作， 为了更好地挖掘实验功

能和培养学生创新的能力， 以后在开发或制作创
新实验时应多让学生参与， 让学生也加入到创新
教具的制作活动中，这样不但可以拓展书本知识，
还能培养创新意识和提高动手能力。 从制作视野
来看：为了使自身的创新视野更宽广，教师还可以
借助互联网，建立 QQ 群，微信公众平台等，与全
国各地的创新爱好者研究讨论，让创新教具更好、
更强地服务于教育教学。
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酒泉洋葱驰名国内各大城市，出口日本、韩国
和东南亚，是酒泉的知名产品，作为酒泉本地人，
学生对洋葱的种植、 营养和加工又知道多少？ 为
此， 本校生物学教研组开发了关于洋葱的校本课
程“洋葱和泡菜”，内容包括学习洋葱的形态结构、
栽培育种技术、营养价值和深加工，洋葱的农药残
留检测、制作洋葱泡菜、泡菜中亚硝酸盐含量检测
等内容。为了使校本课程顺利开展，学校专门划出
一片地作为校本课程试验田用于学生实践。此外，
学校还大力提倡学生走出校门，走进田间地头，观
察 、除草 、除薹 、挖洋葱 ，从而将理论知识与实践
相联系。 课程的模块 1“健康与技能”尤其吸引学
生眼球。 通过实践与实验， 学生学会如何科学洗
菜，掌握检测蔬菜表面农药残留量的原理和方法，
了解饮食和健康的关系， 进一步加深对酒泉特产
洋葱的喜爱。
1 洋葱中农药残留的测定
1.1 实验原理 农药残留是指农药施用后 ，残
存在生物体、农副产品和环境中的微量农药原体、

有毒代谢产物、降解物和杂质的总称。残留的数量
叫残留量 ［1］。
农业产业化的发展使农产品的生产越来越依

赖于农药、抗生素和激素等外源物质。我国农药在
农产品上的用量居高不下， 而这些物质的不合理
使用必将导致农产品中的农药残留超标， 影响消
费者食用安全，严重时会引发疾病、发育不正常，
甚至直接导致中毒死亡。 农药残留超标也会影响
农产品贸易，世界各国对农药残留问题高度重视，
对各种农副产品中农药残留都规定了日渐严格的

限量标准，使中国农产品出口面临严峻的挑战。
目前，有机磷、氨基甲酸酯和拟除虫菊酯是市场

上最主要的 3 类杀虫剂, 特别是有机磷类杀虫剂广
泛用于生产, 更是菜农首选使用的一类杀虫剂［2］。
仪器的检测原理是速测卡中的胆碱酯酶（白

色药片）可催化靛酚乙酸脂（红色药片）水解为乙
酸与靛酚， 由于有机磷和氨基甲酸脂类农药对胆
碱酯酶的活性有抑制作用， 使催化水解后的显色
发生改变。 因此，根据显色不同，即可判断样品中

“科学洗菜”的教学实践与反思
薛晓梅 李春霞

（甘肃省酒泉市玉门油田第一中学 甘肃酒泉 735019）

摘要 介绍学生在校本课程 《洋葱和泡菜》 中关于蔬菜表面农药残留测定的学习实践成
果，以及由此引发的教学思考。
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