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摘  要 

创新是发展的第一动力，培养创新型人才是建设创新型国家的关键。批判性思维作为创新思维的核心，

在培养创新型人才方面具有重要意义。专业课程不仅是传授学生知识的载体，更是培养学生批判性思维

的重要平台。本文以仪器分析课程为例，探讨批判性思维培养的策略与教学实践方法。通过引入化学谣

言案例、邮票、食品化学等多角度素材，构建“课前预习–课中互动–课后拓展”三阶段教学模式，引

导学生独立思考、理性分析、质疑假设、评估证据，并做出合理判断。实践表明，该教学模式不仅能帮

助学生更好地掌握仪器分析专业知识，还能有效提升学生的批判性思维能力，为其成为创新型人才奠定

基础。 
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Abstract 
As the core of innovative thinking, critical thinking is of great significance in cultivating innovative 
talents. Professional courses are not only the carriers for imparting knowledge to students but also 
an important platform for cultivating students’ critical thinking. Taking the Instrumental Analysis 
course as an example, this paper explores the strategies and teaching practice methods for cultivat-
ing critical thinking. By introducing multi-perspective materials such as chemical rumors, stamps, 
and food chemistry, a three-stage teaching model of “pre-class preview, in-class interaction, after-
class expansion” is constructed to guide students to think independently, analyze rationally, ques-
tion assumptions, evaluate evidence, and make reasonable judgments. Practice has shown that this 
teaching model can not only help students better master the professional knowledge of instrumen-
tal analysis but also effectively improve students’ critical thinking ability, laying a foundation for 
them to become innovative talents. 
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1. 引言 

《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十三个五年规划的建议》提出，“创新是引领发展的第

一动力”。而培养具有创新能力的人才是我国教育的首要任务，建立创新型国家以应对经济全球化带来

的挑战已成为重中之重。依赖自然资源和劳动力的传统发展模式正随着科技的飞速发展逐渐失去优势，

拥有大量高素质的创新型人才将决定着现代社会竞争的成功，而创新思维则是这些人才所必需的重要能

力。创新思维强调从多个角度和全方位进行思考、推理和判断，而这也是批判性思维的核心。因此，批

判性思维在培养创新型人才方面具有重要意义[1]。 
批判性思维是指个体在面对问题和信息时，能够独立思考、理性分析、质疑假设、评估证据，并做

出合理判断和决策的思维能力。批判性思维是人类思维发展的高级形态，其主要特点包括两方面：一方

面，它能够对普遍被接受的观点提出质疑和挑战，而不是盲目接受专家或权威的结论；另一方面，它又

会以一种分析性和建设性的方式对这些疑问进行解释，并做出合理判断，而不是随意接受各种不同的解

释和判断[2]。 
培养学生的批判性思维具有极其重要的意义。首先，培养学生的批判性思维能帮助学生应对信息爆

炸和复杂社会环境，在面对网络上的虚假新闻或未经证实的观点时能够有效分析和评估信息的可靠性、

准确性和偏见，从而避免被错误信息误导[3]；其次，批判性思维能够激发学生的好奇心和求知欲，促使

他们主动探索知识，而不是被动接受，敢于对已有的研究提出质疑，对其进行深度思考，了解信息背后

的事实与本质，从而加强对知识的理解能力[4]，促进学生自主学习和创新能力的培养；最后，批判性思

维能够帮助学生更好地分析问题、识别问题的根源，并提出有效的解决方案。在面对复杂问题时，具备

批判性思维的学生能够从多个角度思考，综合各种信息，找到最佳的解决办法。因此，在教学中对学生

进行批判性思维的培养至关重要。 
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仪器分析是现代分析化学的关键分支，是一门具有多学科交叉性、发展性和前沿性的学科[5] [6]，同

时也是我校多个专业的基础课程之一。本文将以仪器分析课程为例，以化学谣言案例、邮票、不同专业

知识等多个角度为载体，探讨批判性思维的培养与教学实践方法。并通过“课前–课中–课后”三段混

合式教学模式[7]进行实践，以学习仪器分析课程的同年级未接受该教学方式的同学为对照，在课程结束

时对实施本教学方式与未实施本教学方式的学生同时进行问卷调查，测试学生的批判性思维能力以评估

教学效果，使学生更好地掌握与仪器分析有关的专业知识，同时培养学生的批判性思维。 

2. 仪器分析中批判性思维的培养途径 

2.1. 以化学谣言案例为载体培养批判性思维 

2.1.1. 谣言案例 1：黄曲霉毒素在紫外线下会发出荧光，可以用验钞手电筒检测？ 
课程知识点：荧光光度法 
首先，黄曲霉毒素在紫外线下能发出荧光，但并不等于能在紫外线下发出荧光的都是黄曲霉毒素。

事实上有很多细菌、真菌、部分卫生用品、人民币及维生素 A 等物质在紫外线下也都会发光，但这些与

黄曲霉毒素并无关系。那么，正确检测黄曲霉毒素的方法是什么呢？ 
目前，我国针对黄曲霉毒素的检测方法包括薄层色谱法、液相色谱法等等，其中，荧光光度法与“使

用验钞手电筒检测”相关。这种检测方法的原理是用紫外光照射样品，并通过荧光强度来计算毒素的浓

度。然而，在实际操作中，荧光光度法需要对样品进行提取、脱脂和过滤，并经过一系列处理以增强荧

光效果，最后使用高精度的荧光光度计(如图 1)进行测量。因此，仅仅依靠紫外线手电筒照射并用肉眼观

察，无法判断食品中是否含有黄曲霉毒素[8]。 
 

 
Figure 1. Fluorescence spectrophotometer 
图 1. 荧光分光光度计 

 
该谣言利用了人们对黄曲霉毒素荧光特性的片面理解，用看似合理的说法掩盖了其他物质在紫外线

下也会发光的事实，具有严重的误导性和片面性，并忽略了科学检测的复杂性和专业性。针对谣言的特

性，批判性思维要求对看似合理的结论提出质疑，而不是盲目接受，对信息进行全面分析、逻辑推理与

判断并运用科学方法进行验证。 
在讲授“荧光光度法”知识点时引入“黄曲霉毒素检测”的化学谣言案例，不仅可以加深学生对所

学知识的记忆点，同时将书本上的知识与日常生活有效结合，真正将学生所学运用到实际，提高学生的

学习兴趣，还可以帮助学生培养质疑精神，强化分析能力，提升科学素养，训练思维逻辑，在“辟谣”的

过程中培养学生的批判性思维。 

2.1.2. 谣言案例 2：金鱼能检测出茶叶中的农残？ 
课程知识点：质谱法 
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近日，一则视频显示：将金鱼分别放入绿茶、花茶和黑茶中，金鱼在绿茶和花茶中很快死亡，而在

黑茶中却无异常。有人据此称绿茶和花茶中有农药残留，导致金鱼死亡。然而，金鱼死亡实际上与农药

残留无关，而是与茶水中含有的茶多酚有关，茶多酚会对小金鱼造成一定的刺激，使其无法承受。此外，

茶叶中的茶皂素可能通过损伤鱼鳃的上皮细胞进入血管，改变细胞膜的通透性，最终导致金鱼死亡。与

黑茶相比，绿茶和花茶中的茶多酚含量较高，且黑茶属于发酵类茶，在发酵过程中会消耗大量茶皂素。

不过，长时间接触黑茶，金鱼仍然可能会死亡。值得注意的是，茶皂素对人类是无害的[9]。 
科学地进行茶叶农药残留检测需要依赖于高精度和高灵敏度的仪器设备，例如质谱仪。质谱技术通

过电离样品分子并依据质荷比分离离子，检测其相对丰度[10]。质谱技术的检测方法主要包括前处理技术、

气相色谱–质谱联用技术和液相色谱–质谱联用技术等。其中，气相色谱–质谱联用技术(如图 2)因其操

作简便且能检测大多数农药含量，成为当前质谱技术中应用最广泛的检测手段[11]。 
 

 
Figure 2. Gas chromatography and mass spectrometry 
图 2. 气相色谱–质谱联用仪 

 
该谣言错误地将金鱼的死亡归因于茶叶中的农药残留，而忽略了其他可能导致金鱼死亡的因素，同

时仅以金鱼在不同茶叶中的表现作为证据，分析证据不具有可靠性，且忽略了科学检测的复杂性和专业

性。将此谣言案例引入“质谱法”的课堂中，不仅可以使学生更好地掌握质谱法的相关知识，还可以使

学生们科学辨析网络上的信息，避免误入“营销陷阱”，鼓励学生从不同角度看待问题，引导学生全面

分析问题，避免因片面性导致错误结论，并能够利用科学方法寻求真相。 

2.2. 以邮票为载体培养批判性思维 

2.2.1. 邮票 1：玻尔及氢原子光谱理论–丹麦-1963 
课程知识点：原子吸收光谱 
丹麦物理学家尼尔斯·波尔(Niels Henrik David Bohr)于 1913 年提出氢原子理论(如图 3)。自 1911 年

卢瑟福用 α 粒子轰击金箔提出原子核式结构，就在某些方面与经典理论相悖。根据麦克斯韦电磁理论，

绕核运动的电子会发出电磁波损失能量，迅速坍缩到核里面，原子不复存在，此即原子稳定性；与之相

联系的是原子光谱的形状，根据理论预测应为连续谱线，但实验观测到的原子光谱是分立的[12]。玻尔从

实验矛盾出发，对经典理论批判性继承，既敢于挑战局限，又保留合理部分；同时跨学科交流整合，创

造性将能量量子化和光电效应与卢瑟福原子核式结构相结合，揭示光谱离散性本质，提出可验证的新模

型，同时承认自身的局限性，为后续理论的提出奠定基础，体现了科学研究中实事求是、不盲从、敢于

质疑的批判性思维和融合创新，极大地推动了近代物理学的进步与发展。在讲述原子吸收光谱时，通过

对比卢瑟福模型与波尔假设，帮助学生理解假设–检验的科学方法，培养教学中的质疑精神。 
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Figure 3. Bohr and hydrogen atomic spectroscopy theory stamp 
图 3. 玻尔及氢原子光谱理论邮票 

2.2.2. 邮票 2：马丁–安提瓜和巴布达-2001 
课程知识点：分配色谱法 
色谱法的创立与茨维特的研究密切相关，他观察到，石油醚极易溶解离析态叶绿素，却不能从植物

中直接提取出这些色素，而乙醇却很容易直接提取出色素，经过深度思考，他认为，这是由于植物组织

的分子力干扰，即由于吸附[13]。茨维特敢于质疑传统的化学方法，将目光放在物理性质的差异上，创新

实验设计。经过大量模拟实验，茨维特于 1903 年 3 月 21 日在一个生物学会议上作了“一类新型吸附现

象及其在生物化学分析中的应用”的报告，随后在 1906 年向《德国植物学报》连续投递两篇论文，首次

提出“色谱”并描述色谱装置，预言色谱法可推广至非色素物质[13]。茨维特这种远超同时代科学家的认

知并没有引起科学界的重视，德国著名化学家威尔斯泰特认为依靠物理现象而非化学反应的色谱法并不

纯粹。茨维特并没有因为自己的地位卑微而盲从，相反，在与权威的论战中，他坚持通过实验结果进行

客观验证，从而对色谱的认识更加深刻、更加坚定。 
在权威的重重压制之下，这项技术“隐匿”在文献的字里行间，直到德国科学家理夏德·库恩重新

发现并广泛运用色谱法，并发表大量论文在核心期刊，色谱法才得以“重见天日”，成为现代分析化学

的基石。1952 年，马丁(Archer John Porter Martin)和辛格(Richard Laurence Millington Synge)因分配色谱获

得了诺贝尔化学奖(如图 4)。此外，色谱作为核心或关键研究工具为多位科学家摘取诺贝尔奖桂冠立下了

汗马功劳，色谱法已成为石油化工、有机合成、生理生化、医药卫生、环境保护、食品安全乃至空间探索

等领域中的重要工具[14]。 
 

 
Figure 4. Martin stamps 
图 4. 马丁邮票 

 
通过对该邮票的分享，向学生传递了现象观察与反常识别是批判性思维的核心要义，鼓励学生对实

验异常值的“记录与分析”，建立“实验数据 > 理论预期”的思维方式，逐步提升科研素养。 

2.2.3. 邮票 3：基尔霍夫–东德(柏林)-1974；可见光谱–西班牙-1969 
课程知识点：电化学分析导论；光谱分析导论 
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德国物理学家基尔霍夫在电路理论与光谱学方面有突出成就(如图 5)。光的波动学说确立后，人们测

量了不同色光的波长，进一步探索了彩虹。随后，德国光学家夫琅禾费发现夫琅禾费线，为进一步系统

研究线光谱奠定了基础[15]。基尔霍夫批判性地继承了前人的研究成果，反思热辐射实验数据，创新性地

提出了辐射定律，解决辐射能量与物体性质间的复杂关系，为黑体辐射的提出铺平了道路。基尔霍夫对

于传统理念没有盲目接受，敢于挑战权威，进行大量实验，客观分析实验数据，从实践中得出结论，为

电路理论、光谱分析做出了巨大贡献。讲述可见光谱时，将光谱学发展史转化为问题链，每个历史节点

设思考题，使学生亲历批判性思维过程，使学生在理解知识演进逻辑的同时，逐渐熟练掌握批判性思维

工具，形成完整思维链条。 
 

 

Figure 5. Kirchhoff stamps and visible light spectrum stamps 
图 5. 基尔霍夫邮票与可见光谱邮票 

2.3. 以食品化学为载体培养批判性思维 

2.3.1. 案例 1：食用油中的反式脂肪酸检测 
课程知识点：气相色谱法 
反式脂肪酸(TFA)是一类含有反式构型双键的不饱和脂肪酸，是油脂和含油脂食物中最常见的成分，

研究表明，对人体健康有系列不利影响[16]。在色谱分析中，反式脂肪酸由于其结构特点，与其他物质的

分离存在一定困难，同时，它沸点较高、挥发性差，难以在合适时间内进入色谱柱。科研人员深入思考

反式脂肪酸的结构与性质，追溯误差来源，以灵敏度高为导向，客观实验数据为参照，多维度验证，最

终采取将反式脂肪酸进行甲酯化处理，进而实现反式脂肪酸与其他杂质等物质的有效分离，从而获得更

清晰的色谱图，提高检测的灵敏度。此案例可鼓励学生养成关于矛盾驱动的解决问题意识 ，在认知冲突

中，激发批判性质疑，同时将仪器分析与有机化学机理深度融合，培养跨学科协同思维。 

2.3.2. 案例 2：食品中的抗氧化剂检测 
课程知识点：电化学分析法 
食品在长期贮存过程中，可能会与空气中的氧气接触并发生氧化反应，出现油脂酸败、维生素被破

坏、褐变等现象，从而降低食品质量和营养价值[17]。食品从业人员为了延长食品保质期，常在食品中加

入抗氧化剂[18]。抗氧化剂具有还原性，在电化学分析法中，参与电极反应，产生电流信号，且灵敏度高，

可用于痕量物质的准确测定。实际操作中，食品中的其他还原性物质可能与目标抗氧化剂产生相似的反

应，影响电流信号的解析。研究人员主动去思考、去深究、去进行充分论证和客观检验，在必要时采取

一定分离技术配合电化学检测。此法在测定抗氧化剂含量的基础上，提供关于反应机理、电子转移数等

电化学参数，引导探索抗氧化剂的性质及作用机制，促进学生批判性思维的提高。 

3. 实施方法 

3.1. 课前：激发兴趣，自主探索 

在课程预备阶段，主讲教师通过线上平台发布与课程知识点紧密相关的化学谣言，例如：“黄曲霉
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毒素在紫外线下会发出荧光，因此可用验钞手电筒进行检测”“金鱼能够检测出茶叶中的农药残留”等

[9]，以自学形式辨别真伪。这种“翻转课堂”的教学模式[7]为学生提供了自主查阅资料和独立思考“为

什么”的空间，推动探究性自主学习，在“为什么”中提升批判性思维能力和心智发展[19]。随着学生对

荧光光度法的原理、实验步骤以及仪器精度要求的深入探究，他们会发现，荧光光度法对样品进行提取、

脱脂和过滤均有一定要求，黄曲霉素的检测并不是简单的验钞手电筒照射就可完成的。而在研究金鱼检

测茶叶农残的谣言时，学生需要了解茶叶的成分、茶多酚和茶皂素对生物的影响，以及质谱法检测农药

残留的科学原理和复杂流程。通过将翻转课堂与谣言预习法相结合，这种方法摆脱了传统预习的空洞和

泛泛，以具体的谣言内容作为知识脉络，不仅有效防止了预习方向的偏离，还促使学生在不断的思辨中

向更深层次的知识海洋迈进。 

3.2. 课中：深度剖析，互动思辨 

谣言案例分析，培养质疑精神。课堂是系统性传授批判性思维相关知识的主要场所，而教师的“言

传”式教学则是学生认识和提升批判性思维的重要途径[20]。在课堂上，主讲教师扮演着引领者和指导者

的角色。例如，在仪器分析课程中，教师不仅需要掌控知识脉络，还要不断启发学生思维，让学生从被

动的聆听者转变为积极参与的学习者。通过模拟角色扮演、课堂问答、案例讨论等形式，学生得以深入

教师塑造的知识海洋。在教师的科学指导下，学生对谣言涉及的知识进行系统性的梳理和理解，剖析其

中的知识误区，接受大量的整合式信息，从而提高对化学谣言的思辨能力。教师还结合邮票上的科学故

事，例如基尔霍夫在光谱学方面的成就，来讲解科学家们如何运用批判性思维，在继承前人研究成果的

基础上，突破传统观念，取得科学创新[20]。通过分析基尔霍夫发现辐射定律的过程，学生可以学习他敢

于挑战权威、客观分析实验数据、从实践中得出结论的科学精神。这种案例教学法能够让学生认识到批

判性思维的现实价值，培养他们批判性地看待事件、从科学角度分析问题的习惯，从而形成独立思考、

不盲目从众的品质[21]。最终，学生将能够不被表面现象所迷惑，进一步提升自身的批判性思维能力。 

3.3. 课后：巩固拓展，深化思维 

1) 布置作业论文，深化知识应用。课后作业，引导学生进一步由浅入深研究课堂讨论的案例。例如，

学生可以设计一个更严谨的实验，以验证某种食品中是否含有特定的有害物质，或者思考如何优化现有

的检测方法，以提高检测的准确性和效率。在完成作业的过程中，学生需要运用课堂所学的仪器分析知

识，对问题进行深入思考和分析。这不仅巩固了所学知识，还进一步强化了批判性思维和解决问题的能

力，有助于实现批判性思维的迁移[21]。教师对学生的作业进行认真批改和点评，针对学生的问题和不足，

给予及时的指导和反馈。 
2) 开展小组项目，培养综合能力。课后的小组讨论法能够有效激发学生对深层次知识挖掘的兴趣，

对培养批判性思维中的论证、分析、解释、评估等技能具有重要意义[21]。在教师的组织下，学生分组合

作，通过查阅资料收集更多与仪器分析相关的化学谣言，分析问题、撰写报告，并在课堂上进行成果展

示。这不仅锻炼了学生的团队协作能力，还让他们在实践中不断提升思辨能力和综合运用知识的能力。

通过“课前–课中–课后”三段式教学方式，结合化学谣言、邮票及食品化学案例，教师能够有效锻炼

学生的思辨能力，培养学生成为具备批判性思维、创新能力和科学素养的高素质人才。 
3) 实施对比问卷调查，科学评估教学成果。我们为了客观检验“课前–课中–课后”三段式教学法

结合化学案例在仪器分析课程中的应用成效，开展了对照问卷调查研究。选取本校参与该教学模式、涵

盖农学、植保、食品等不同专业的 153 名学生作为实验组，同时还选择同年级未接受该教学模式的学生

作为对照组，并确保两组学生在知识水平、学生总数等方面具有可比性。问卷内容围绕课程模式设置的
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认同度、知识理解深度、批判性思维能力提升感知、创新实践能力培养满意度等多维度展开，通过线上

问答，全面收集学生反馈。两组数据对比分析，量化评估三段式教学模式在激发学习兴趣、强化知识掌

握、促进批判性思维发展等方面的优势与不足，为后续优化课程设计、改进教学策略提供数据支撑，助

力仪器分析课程教学质量持续提升。 

4. 教学实践成果评价与反思 

通过对比问卷调查，我们欣喜地发现，相较于普通学生，经受过“课前–课中–课后”三段式教学

模式与化学谣言、邮票等多元案例教学实践的学生，普遍对课程设置的满意度更高、知识掌握层次更深，

这些问卷结果无一不说明了我们新型课程思政教学得到了学生们的普遍认同。三段式教学模式下，主讲

教师的教学方法更加多样化，专业素养不断提升，学生则在批判性思维、自主学习和创新能力等方面得

到了全面锻炼[20]。 

4.1. 学生层面 

4.1.1. 教学方式新颖，学生学习兴趣高，有助于提升学生批判性思维能力 
三段式教学模式与多元案例的教学实践结合，通过“课前预习–课中互动–课后拓展”三阶段设计，

成功将批判性思维培养融入专业知识传授中，使学生在面对复杂问题时，能够独立思考、理性分析、质

疑假设、评估证据，并做出合理的判断和决策[3]。例如，在学习质谱法时，通过分析“金鱼检测茶叶农

残”的谣言，学生学会了如何科学看待网络信息，避免误入“营销陷阱”。这种批判性思维的训练，使学

生在面对信息爆炸和复杂的社会环境时，具备更强的信息甄别能力和问题解决能力[7]。 

4.1.2. 引导式教学，有助于增强学生自主学习与创新能力 
通过邮票案例(如玻尔氢原子光谱理论、基尔霍夫光谱学贡献)的引入，学生不再被动接受知识，而是

主动探索、敢于质疑，能够将仪器分析技术与科学史结合，理解理论发展中的批判性突破。例如，在原

子吸收光谱教学中，部分学生主动查阅基尔霍夫辐射定律的原始文献，并尝试用现代仪器分析技术复现

其实验逻辑，体现了知识迁移与创新应用的意识，理解了科学研究中的实事求是、不盲从、敢于质疑的

精神，从而增强了自主学习和创新能力。 

4.2. 教师层面 

4.2.1. 教学方式灵活，教学内容丰富，教学效果有效提升 
通过引入化学谣言案例、邮票故事以及食品化学实例，教师不仅丰富了教学内容，还显著提升了教

学方法的多样性和趣味性。尤其是将理论知识与实际生活相结合的教学方式，使得抽象的知识点变得更

加生动具体，学生更容易理解和记忆。例如，在讲解荧光光度法时引入“黄曲霉毒素检测”的谣言案例，

既加深了学生对专业知识的理解，又培养了他们的批判性思维能力。 

4.2.2. 教师角色转变，教师专业素养得到显著提升 
教师从传统的知识传授者转变为引导者和支持者，专业素养得到显著提升。在这个过程中，教师不

仅需要具备扎实的专业知识，还要不断学习新的教学理念和技术，如质谱法和电化学分析法的应用，不

仅提高了自身的专业水平，还增强了教学的针对性和实效性。通过对经典案例的深入剖析，教师们能够

更好地把握学科前沿动态，进而将最新的研究成果融入课堂教学中，使教学内容与时俱进，还要能够灵

活应对学生的提问和质疑，鼓励学生独立思考，培养他们的批判性思维能力。这种角色的转变对教师提

出了更高的要求，但也带来了更多的成就感[22]。 
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5. 教学实践成果评价与反思 

在知识经济时代，创新已成为国家发展的核心驱动力，而批判性思维是创新的基石。本研究以仪器

分析课程为载体，探索了批判性思维培养的有效路径。在“课前预习–课中互动–课后拓展”三阶段引

入化学谣言案例、邮票、食品化学等多维度素材，将批判性思维培养融入专业课程教学之中。实践结果

表明，这种教学模式不仅提升了学生的专业知识水平，更重要的是培养了其独立思考、理性分析和创新

解决问题的能力。未来我们将结合更多社会热点(如环境保护、地质探测等)，推动学科交叉和跨界资源整

合，设计更具现实意义的综合实践项目，强化学生的社会责任意识与科学批判能力。 
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