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摘 要 从
“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴定
”

实验教学 的现状 出发
，
通过优化 实验教 学 目 标 、 实验材料选择 、 小组合

作学 习
， 来优化 实验教学 流程 、降低 实验教学成本 ，提高 实验教学效益 ，提升学 生科学探究 的 水平 ，

加深对

重要概念的理解 ，
从而真正提升 学生 的核心 素养 ，

以期能更好地发挥 实验教学的功 能 。

关键词 实验教学 目 标
；
实验材料

；
实验设计

；
优化
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１ 问题的提出偏少 。 因此
，本研究也是对该实验教学研究现状的积

“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴定
”

是 《生物
？ 选修 ３

？ 现极 回应 。

代生物科技专题 》

“

简述基因工程的诞生
”

部分的
一２ 优化 目标

个学生活动 。 学生通过亲历实验的过程 ， 既 能了 解通过抽样调查发现 ，

４０ ．５０％ 的教师将
“

ＤＮＡ 的
“


ＤＮＡ 存在于细胞 内

”“


ＤＮＡ 的理化性质

”

等事实 ， 又粗提取与鉴定
”

作为一个
“

纸笔式实验
”

进行处理 ，
还

能掌握诸如
“

溶液配制
” “

搅拌和过滤
” “

物质鉴定
”

等有 １ ７ ．１ ８％ 的教师将其作为演示实验 ， 仅 ４２ ． ３２％ 的

实验操作技能 ，
还能理解

“

基因 工程赋予生物新 的遗教师将其作为分组实验组织学生开展 。 在分组实验

传特性
”

这一重要概念 ，
因而该实验是高 中生物学课中 ，

大多数教师将教学 目 标确定为
“

了解 ＤＮＡ 的粗提

程中重要的分子水平类的物质提取与鉴定实验 。取与鉴定 的原理
”“

模仿教 师进行实验操作 ，粗提取

由于受评价方式 、教学观念 、课时及实验成本等获得 ＤＮＡ
” “

知道 ＤＮＡ 遇二苯胺沸水浴显蓝色 ，并运

因素的限制
，
中学生物实验教学的现状并不乐观 。 笔用这个原理鉴定提取的 ＤＮＡ

”

。 通过亲身实践和教

者对苏州地区 ７２ 所高 中学校进行了连续 ３ 年 （ ２０ １ ２学研讨 ， 并在系统分析 《 课程标准 》 和教材相关内容

年 ￣ ２０ １４ 年 ） 的追踪调查 ， 发现
“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴的基础上 ，笔者将
“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴定
”

实验 的教

定
”

实 验 的学年平均开设率仅为 ４２ ． ３２％ 。 究其原学 目标划分为认知 、操作和情感等 ３ 个领域 ，
并将

“

科

因 ，主要是受
“

纸笔化考试为主要形式 、考试分数高低学探究及其所获取的事实性知识服务于
‘

基 因工程赋

为价值取向
”

思想 的影响 ，导致
“

做实验题
”

的
“

纸笔予生物新 的遗传特性
’

这一重要概念的建构
”

确定为

式实验
”

盛行 ，这是有悖于课程改革初衷 的 。 因此 ，笔本实验的重要 目标 。 认知领域的主要 目标为 ：
至少掌

者以优化
“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴定
”

实验为例 ，
探究如握

一

种粗提取 ＤＮＡ 的原理和方法 ， 知道二苯胺在加

何更好地发挥实验的教学价值 。热条件下能与 ＤＮＡ 发生特异反应并显蓝色 。 操作领

文献研究表明 ，在过去的十年乃至更长时间 内 ， 域的主要 目标为 ： 能根据确定的实验方法选择正确的

该实验 的研究主要集 中在对实验的仪器 、设备和方案实验器材 ， 并熟练使用有 关工具规范地进行实验操

的优化上 ，
而

“

如何优化实验教学
” “

如何优化实验的作 ；提取获得
一定量的 ＤＮＡ并进行鉴定 ；

实验后按规

课程资源
”“

如何利用现代教育技术优化实验教学
”

范整理器材 。 情感领域的主要 目 标为 ： 乐于合作 ， 善

以及
“

如何促进教师实验技能持续发展
”

的研究相对于交流 ，敢于表达观点 ；认同
“

ＤＮＡ 广泛存在于细胞
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中 ，通过恰当的方法可以分离获得 ＤＮＡ
，

ＤＮＡ 分子的笔者分别 以
“

ＤＮＡ 粗提取和鉴定 的原理
”

认知领

结构非常微小
”

等事实 ， 从而有助于理解基因工程的域 目标的优化 （表 １ ） 、

“

粗提取鸡血细胞中 ＤＮＡ 正确

工具和操作 步骤 ，并 为后续 学习
“

ＰＣＲ 扩 增 目 的 基运用玻璃棒搅拌
”

操作领域 目 标的优化 （表 ２ ） 为例 ，

因
” “

电泳分离 ＤＮＡ 分子片段
”

等知识奠定基础 。分析其优化策略及意义 ：

表 １
“

ＤＮＡ 粗提取和鉴定的原理
”

认知领域 目标的优化

认知 目标优化前优化后

（
１ ） 理解 ＤＮＡ 存在于细胞 中 ，

要使细 胞破裂才能释放 ＤＮＡ 至溶液 中 ； 可采用研磨 、

ｖ
ａｇ ｆｔ ＤＮＡ 在不 涨破等方

■

＇

法 ｉｉ：不同的细胞破裂 ； （
２ ） 理解 ＤＮＡ 在不同 浓度 ＮａＣｌ 溶

＇

液 中 的溶 解度
理解 ＤＮＡ 粗
＿
同浓度 ＮａＣｌ 溶 液 不同 ；反复 的溶解 、析 出 有助于纯化 ＤＮＡ

；
（
３

）理解可 利用酶解 、盐析和加热等方法去

中的溶解度不 同除提取物中 的蛋白质等杂质 ；知道 ＤＮＡ 不溶于酒精 ，
而蛋 白质溶于酒精 ，利 用该特性

可进一步提纯 ＤＮＡ

理解 ＤＭ ？疆 彳帛
―

苯胺沸

＂―

⑴麵隱Ｉ綱雜舰 ，腿一

Ｓ贼一義難＿獅 ；

（
２

） 知道沸水浴加热是该显色反应的必要条件 ，加热过程 中就能观察到加人二苯胺 的

｜

定的原理

｜

秘显蓝色


表 ２

“

粗提取鸡血细胞中 ＤＮＡ 正确运用玻璃棒搅拌
”

操作领域 目标 的优化

操作 目标优化前优化后

棒搅拌 ，
让红 细胞 吸 水涨破 。 对学生操作 的 璃棒沿

一

个方 向快速揽拌 ，
用 力均勻 ， 促进红

＝＾：？

上丄棚純
臓艘斜良麟細曼 ，加 ’＿齡 ，射吏 ；ｔ ？鎌 ，雛ａ獅

、

曰ｍ？
纖

，觀



ｄｎａ 释放不充分


ｍ


模仿操作 ：跟着教师的讲解或示范 ， 向 滤液意识操作 ： 依据
“

ＤＮＡ 分子在不 同 浓 度 的

中加人蒸溜水 并用玻璃棒搅拌 ， 让 ＤＮＡ 析 Ｎ ａＣｌ 溶液 中溶解 度不 同
”

的原理 ， 向 滤 液 中
向浓度 为 ２ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ 溶液

ｕ出 。 学生往往将玻璃 棒插至烧杯底 部 ， 或 者 加人蒸？ ＾Ｋ并用玻璃棒缓慢搅拌 ，
让 ＤＮＡ 析

的滤液 中 加人蒸馏水 ， 并用玻
搅拌过快 ， 导致 ＤＮＡ 分子断 裂 ， 难 以 获得较 出

， 到丝状物 不再增 加 时停止加蒸溜 水 、搅
璃棒ｆｅ梓 ，析出 滤液中 的 ＤＮＡ３

完整 的 ＤＮＡ 分子 。 部分 同学在 ＤＮＡ 丝状 物 拌 。 搅拌过程 中保持玻璃棒在烧杯 中溶液的



出现后 即停止加蒸馏 水并搅拌


中间位置


定型操作 ： 依据
“

ＤＮＡ 不溶于酒精 ， 而糖

， １ ／ Ｔ＾模仿操作 ：跟着教师的讲解或示范 ， 向 滤液
ｆ

的滤液 中加人等体积冷 却 的 ２人冷却的体积分数 为 ９ ５％ 的酒精 ， 静止 ２
̄

酒精 ， 用前棒搅拌 ， 卷魅 ３ ｍ ｉｎ
，
出 现 白色丝状物后 ，

棚綱棒沿
－

者搅拌过快 （导致 ＤＮＡ 分子断裂 ） 、搅拌时间
状物个方 向缓慢搅拌 ， 卷 起丝状物 ， 动作 比较熟

短
，卷起的丝状物过少＠

练 ，且操作过程时间短 、质量高


咖 ， ， ，
，
ＡＡ意识操作 ： 依据

“

ＤＮＡ 分子在不 同浓 度 的定型操作 ： 依据
“

ＤＮＡ 分子在不 同 浓度 的
将丝状物溶解于 ２ｍｏ

ｌ／Ｌ 的

＾ ？ —ＮａＣ ｌ 溶液中溶解度 不同
”

的原理 ， 向 ２ｍｏ
ｌ／ＬＮ ａＣ ｌ溶液中 溶解度不 同

”

的原理 ， 向 ２ｍｏ ｌ／Ｌ

ＮａＣｌ 溶液 中 ， 用玻璃棒揽择使

）
－＾

ＺＺ ｎ ｒ
－

Ｚ
的 ＮａＣ１

＇

溶液 中加人提取的丝状物 ，并用玻璃 的 ｗｃｉ 溶液 中加人提取的丝状物 ， 并用玻璃
本胺腳 口 沸

賴拌 ，让 ＤＮＡ 溶 于其 中 。 因试管 口较小 ， 棒擬 ，
让 ＤＮＡ 溶于其 中 。 动作 比较熟练 ，

水浴加执鉴定 ）



｜

学生不能熟练地使用玻璃棒搅拌


｜

且操作过程时间短 、质量高


实验教学 目标对实验教学起着导向 和调节作用 ，

３ 优选材料

既是实验教学的出发点和归宿 ，
也是实验教学质量的

“

工欲善其事 ，
必先利其器

”

。 合理选择实验 材

评估依据 。 因此
， 制订 明确具体 、切实可行 的实验教料 ， 的确可 以起到简化实验操作步骤 、降低实验成本 、

学 目标 ，对于改进实验教学 、提高实验教学质量是至让实验现象更加明显的作用 ，
但实验教学 中的材料选

关重要的 。 通过实验教学应使学生掌握实验 的基本择 ，
还应服务于实验教学 的主题

——通过实验探究所

原理 、方法和操作技能 ，并具备
一

定的科学素养 ， 初步获取 的事 实 和 经验能 否 服务 于重 要概念 的 建构 ？

养成 良好的实验习 惯 。ＤＮＡ 分子结构微小 ，通 常不易观察 ，所 以学生积累 的

ｉＨ
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感性认知较少 ，加之受前概念的影响 ，学生对 ＤＮＡ 的表 ３ 鸡血 、鱼 白 、洋葱 、香蕉等实验材料的 比较

认识非常抽象 。 而教师通 常只选取菜花或鸡血等某比较项 目鸡血鱼 白 洋葱鳞片叶 香蕉

一

种材料进行实验 ，这对学生发现
“

ＤＮＡ 广泛存在于材料获取

＂

较难１易容易容易

生物体的不同细胞中
” “

不 同生物细胞 中 ＤＮＡ 的含量材料成本

＾

高？

￣

ｆＳ低

往往不同
” “

用恰 当的方法处理细胞可以 提取并纯化材料预处理
离心或沉淀 ， 制 制备鱼 白

冰箱冷冻 冰箱冷冻

ｄｎａ
”

和
“

ｄｎａ 是
一

种非常微小的物质结构
”

等事实
制＿賺 ｍｍ

一



有一定影响 ， 而且还直接影响 了学生对后续基 因工程 －

实验操作时 间
——＾＾輕

有关知识的学 习 。 因此 ， 教师应该因 地制宜 ，让学生实验效果 成功報低
！！ｔ

’

ｆ

在
“

提取并鉴定鸡血细胞 、菜花 中的 ＤＮＡ
”

的基础上 ，



丨 ， Ｉ

鱗叫 神高

自 主选择感兴讓其他材料 ， 从酿得丰富 、直麵通过比较可以 发现 ，具有
“

成功率高 、成本低 ， 易

认识 ，为后续
“

翻工程赋予生 物新随传特性
”

重

要概念的建构奠定基础 。香
＂胃 较适 ： 验的 伏 材利 ■鸡

在同
一

生物学实验中 ，不 同种类的实验材料 ， 其白往往难以大量获得 ，
且实验操作耗时长 、难度大 ，并

实验方法和操作步骤往往不 同 。

“

ＤＮＡ 的粗提取与 不是本实验的优选材料 。

鉴定
”

实验
，
往往选取动物组织 、植物组织和单细胞的４＃胃

酵母菌等作 为实验材料 。 通常 ， 材料类型不 同 导致卡特 ． 勒温认为 ：

“

合作性群体的功效 明显高于

“

ＤＮＡ 粗提取
”

和
“

破碎细胞 以释放其中 的 ＤＮＡ
”

环
非合作群体 。

” “

ＤＮＡ 的粗提取与鉴定
”

实验 ，材料种

节有所差异 。 更有教师深入研究了利用不 同材料 、不 类多 、处理要求高 、操作步骤复杂且实验时间较长 ，所

同方法进行 ＤＮＡ 提取与鉴 定 的实验效果 ， 如李 培以实验过程特别需要学生间 的协 同 合作 。 季亚琴科

青
⑴
提出 了利用鱼 白可以

“

降低实验成本 ， 简化提取 认为 ：

“

只有在有交往 、有知识和经验存在差异的人的

过程 ，缩短操作时间
，
提高实验成功率

”

。 李五顺
［

２
］

提 场合 ，
才会有教学 的 出 现 。

”

在
“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴

出用香蕉作此实验的材料具有
“

操作简单
，步骤简化 ，

定
”

实验教学 中
，
采用小组合作 、协 同探究的 教学模

成本低廉 ，节约时间 ， 现象明显 ，仪器 、药品种类少 ，
便 式

，
让课堂具有更多维的互动性 ， 通过建构小组成员

于准备 ，
且仪器易清洗

”

等优点 。 还有很多教师对不 间 、学生与教师间 、学生与互联网 间多维互动场景 ，最

同实验材料进行 了 比较 ，如郑焕强
［ ３ ］

选择鸡血 、香蕉 、

大限度地激发学生的学习 兴趣 、
激活学生的思维 ， 激

洋葱等 ３ 种材料 ，从实验成本 、教师课前准备 、操作过 励学生的成长 ，提升学生的核心素养 。 本堂课的具体

程 、析出 ＤＮＡ 的量 、
实验完成时间 、

显色反应等方面实施如下 ：

进行 了比较 ，
并建议选择香蕉作为理想 的实验材料 。课前预实验 利用课外活动时间 ，提前组织部分

杨立国等人则 以 ５ 种常见植物的幼嫩叶片为材料
，
采学生 ，

特别是感兴趣 的学生讨论并形成初步的实验方

用高盐低 ｐＨ 法 、
ＳＤＳ 法和 ＣＴＡＢ 法 ３ 种不同 的 ＤＮＡ案 ，并据此进行预实验 。 然后根据预实验的过程和采

提取方法提取其总 ＤＮＡ
， 用琼脂糖凝胶 电 泳检测和集 的数据 ， 适 当 调 整 ， 优化设计 ， 形成最终 的实验

紫外分光光度法对所得 ＤＮＡ 进行 比较分析 ， 得 出 了方案 。

优化本实验材料选择和方案 的建议 。 这些实验探究学生分组实验 （
１

） 利用班级 ＱＱ 群 、微信群等

开拓 了人们 的视野 ， 为改进实验教学提供了很好的平 台 ，
展示预实验时所提取的 ＤＮＡ 丝状物 ，并提 问 ：

参考 。
“

你知道图 中所示 的 白色丝状物是
一

种什么大分子物

在组织实验教学时 ， 实验材料的优化选择不该是质吗 ？ 这种物质主要存在于细胞 的什么结构 中 ？ 又

教师通过预实验或他人经验来为学生确定好某一种具有怎样的生理作用呢 ？ 如果开展研究需要使用这

最
“

优化
”

的材料 ， 而应因地制宜 、 多元供给 ， 让学生种物质 ，该如何去提取呢 ？

”

（
２

） 按学生知识基础 、操

在亲身体验 中去比较分析 、 自 主选择 。 在该实验的教作技能 、交流表达和信息素养等特质 的差异 ，兼顾实

学 中 ， 教师可以提供鸡血 、
鱼白 、洋葱和香蕉等多种材验教学的组织与时效性要求 ， 进行异质化分组 ，根据

料 ，让学生在实践中 比较不 同材料获取 ＤＮＡ 的难易班级人数的多少
，
全班 ２￣４ 人

一组
，
每小组有

一位 同

程度 、成本高低 、处理繁简 、操作难易 、 时间长短 以及学做过预实验 。 每组提供鸡血 、
鱼 白 、洋葱鳞片叶 、香

现象是否明显等因素 （ 表 ３ ） ， 从而真正懂得如何优选蕉 、食盐 、洗涤剂 （洗发香波 、沐浴液 、洗洁精 ） 、
９５％ 的

实验材料 。冰酒精 、水浴箱 、嫩肉粉 （含木瓜蛋 白酶 ） 、研钵 、
石英

ｈ ｔｔ
ｐ ：
／／ｗｗｗ ．ｚｘ ｓｗ

ｊ

ｘ ． ｃｏｍ
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实 验 教 学

砂 、漏斗 、纱布 、烧杯 、玻璃棒 、
二苯胺等实验器材 。 要利用 ＩＰＡＤ 上传实验操作过程的视频 、实验现象的 图

求每
一

小组至少完成
一种动植物材料中 ＤＮＡ 的粗提片等 ， 师生间 、学生间 可 以实时多 向互动 。 教师需要

取与鉴定 。 （
３ ） 师生讨论实验方案 ， 教师可对实验操注意引导学生 比较使用不同实验材料时 ，实验设计方

作步骤 的细节进行解释 ， 学生也可以 观看预实验时的案的异同点 以及方法步骤的 不同 ，从而寻找到针对不

实验操作视频 。 （
４

） 小组合作 ， 开展实验 ， 学生可 以同材料的更加优化的实验设计方案 （表 ４
） 。

表 ４ 不同 实验材料粗提取 ＤＮＡ 的实验操作流程 比较

项 ｇ｜鸡血鱼 白洋葱鳞片叶香蕉

取 １ ０ｍＬ 提取鸡血取 ５ｍＬ 鱼白匀浆液

￣

称取 １ 〇〇
ｇ 洋葱 ，切碎 ，加人清 取 ２ｃｍ 长 的香蕉 ，加人清洁

细胞的细胞核物质丄洁剂 １ ０ｒｎＬ ， ｌ
ｇ 食盐 ，放人研钵 剂 １

０ｍＬ
，

ｌｇ 食盐 ，放人研钵

ｊ加人
２ｍｏ

ｌ／ＬＮａＣｌ溶｜ ｜

加入 ２ｍｏ
ｌ／ＬＮａＣｌ 溶液 ４〇ｍＬ 溶解 ＤＮＡ研磨 、过滤

，制取洋葱研磨液 研磨 、过滤 ， 制取香蕉研磨液

液
４０ｍＬ

溶解 
ＤＮＡｉＩＩ

｜析出 ＤＮＡ量取 ５０ｍＬ 滤液量取 ２０ｍＬ 滤液

提取 ＤＮＡ析出 ＤＮＡ 丄ｉｉ

｜再溶解 ＤＮＡ加人 ５０ｍＬ 冷酒精加人 ５０ｍ Ｌ 冷酒精

再溶解 ＤＮＡｉｉ丄

Ｊ
，滤取 ＤＭＡ 溶液粗提取 ＤＮＡ粗提取 ＤＮＡ

滤取 ＤＮＡ 溶液 丄

｜粗提取 ＤＮＡ

粗提取 ＤＮＡ

５ 延伸探究堂重构 ，
还可 以提升学生 的探究技能水平 ，加 深对重

Ｇ ？ 波利亚认为 ：

“

好的 教育
”

的评价标准就是能要概念 的理解 ，
最终提升学生的核心素养 。

够让学生发现并解决问题 。 教育实践表明 ，
科学探究参考夂》

技能不仅是可教 的 ， 而且学生
一旦掌握 了这些技能 ，

［
１

］ 李培青 ． 用
“

鱼 白
”

进行 ＤＮＡ 粗提取与鉴定 ［
Ｊ

］
． 中学生

就会将其广泛应用 ， 从而提高科学素养 。 通过 实验 ，

…

学生已经掌握了
“

从生物材料中提取 ＤＮＡ并鉴定
”

的
［
２

」

二
原理与方法 ，但可能会产生

“

不同 材料采用相同 的提
［
３

］ 郑焕强
二
ＤＮ Ａ 的粗提取与鉴定

， ，

实验改进 ［
】

］
． 生物学

取方法 ，提取到的 ＤＮＡ 的量相同吗 ？

” “

同
一

种材料采通报 ， ２００６
（
５

）
： ４９ ．

用不同的提取方法 ， 提取到的 ＤＭＡ 的量相 同吗 ？

”

等 ［
４

］ 沈 秀芳 ． 从高考评卷 反思
“

ＤＮＡ 的粗提取与 鉴定
”

一

节

问题 。 而这正是延伸探究 、拓展思维 的最好时机 ， 教的教学 ［
Ｊ

］
． 中学生物教学 ，

２ 〇 １ １
（
４

） ：
３６

－

３８ ．

师可以 因势利导 ，
将

“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴定
”

这 个定［
５

］ 胡雪芬 ．

“

导学


讨论式
”

教学 在 ＤＮＡ 的粗提取与鉴

性实验 ， 转化为
“

比较不同材料 、不同提取方法所提取定实验 中运用 丨

］

． 生物学 杂志 ．
２ 〇〇５ （ ２

） ：
５９

＾

６〇 ．

，

得到的 ＤＮＡ 的量
”

这样
－

个定量实验 。 教学 中 ， 教师
［
６ 」

＝
吴 教学设计及 实

施 ［ ＜

！
］

． 生物学通报 ，
２ ０ １ ５

，
５０ （ ３ ） ：

４８
－

５ １ ．

应鼓励学生 自

＾
设计实 －

竺
方案

，
并对实验步骤进行改

［” 酿秋 对
“

ＤＮＡ随提取 与鉴 定
”

实验 的探究 活 动

进 、补充 ，然后实施再探究 。 ［
Ｊ

］
． 生物学教学 ，

２ ００８
，

３ ３
（
６ ）：

３９
－ ４０ ．

总之 ，在实验教学 中适时进行总结 和反思 ， 能更［
８

］
方红 ． ＤＮＡ 的粗提取与鉴定 ： 实验的优化设计及 成败关

好地帮助学生提炼和归纳科学探究技能 ，并使科学思键
［

■
！

］

． 铜仁学 院学报 ，
２ ００７ （ ６

） ：
１ ２４－ １ ２５ ．

想明 朗化 、科学探究技能体系化和实验方法程序化 。［ ９ ］ 程玉萍 ． ＤＮＡ 的粗提取与鉴定实验的改 进 ［
Ｊ ］

． 生物学

６反思通报 ，
２００７ ，

４２
（

１ ０
）

：
２４ 

－

２５ ．

学生学习方式的转变关系 到教育质量 ，关系 到师
＾Ｖａ－Ｉ Ｊ 

Ｊ －改进⑴ ． 中学生物教学 ， ２０ １ ４
（

１０
）

：５ ０
－

５ １ ．

生酸园生活质里 。 新
－

轮课程改革尤 ， 、 矢 出对
＾

？

⑴
］ 關 梁

，
张 向 前 ， 刘 勇

，
等 ．醒随提取与鉴 定实验

生核心素养的培养 ， 特别注重重要概念的传递 ， 关注材料的选择及实验步骤的改进 ［
Ｊ

］
． 生物学通报 ，

２００５
，

科学探究作为
一

种重要 的学 习 策略在生物教学 中 的４０
（
３ ）：

５ ０
－

５ １ ．

运用 。 而通过对诸如
“

ＤＮＡ 的粗提取与鉴定
”

等实验［
１ ２ ］ 张玉 ． ＤＮＡ 的粗提取与鉴定实验的改进 ［

Ｊ ］ ． 中学 生物

教学的优化 ，
不仅可 以转变学生 的学习 方式 ， 促进课学 ，

２０ １
１ （ ８

） ：

５０
－ ５ １

．Ａ

ＩＳ
ｈｔｔ

ｐ ： ／／ｗｗｗ ．ｚｘｓｗ
ｊ

ｘ ．ｃｏｍ


