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浅议生物学实验的表述方法与技巧
摘要  表达和交流是科学探究中的重要环节，实验是生物学教学与研究中的常态。实验表述一方面可反映出学生的文字表达能力，另一方面也可以反映出学生的思维品质。掌握实验的表述方法与技巧可以提高学生的生物科学素养。
关键词  实验  表述  技巧  方法
表达和交流是科学探究中的重要环节，实验是生物学教学与研究中的常态。实验表述一方面可反映出学生的文字表达能力，另一方面也可以反映出学生的思维品质，如逻辑性、严谨性等。实验表述形式可分为语言表达和文字表达两种，文字表达又包括文字、图解、表格等多种形式，其中语言表达常见于课堂教学过程与学习交流过程，文字表达常见于作业与测试。掌握实验的表述方法与技巧可以提高学生的生物科学素养。

1. 注意实验表述的角度
实验常分为探究型实验和验证型实验，探究实验因其实验结果的未知性，故在进行实验结果和结论的预测性表述时，需要发散思维，考虑结果的多样性，其表述的格式一般为：“若出现结果A，则说明结论1；若出现结果B，则说明结论2；……”。而验证实验往往实验结论已知，故相对于探究实验的开放性表述，其预测性表述相对固定，结果与结论相一致。实验性质不同，表述角度也就有差异。
例如：高温可使唾液淀粉酶失活，那么，高温能否影响甲状腺激素的活性呢？某研究性学习小组希望用蝌蚪和一些必要的实验器材来研究这个问题。请帮助完成该小组的实验设计方案，并对实验结果作出预测和分析。（实验材料：发育状况相同的蝌蚪若干，玻璃缸三只,池塘水，普通饲料，甲状腺制剂，用100℃热水处理1小时的甲状腺制剂）

此实验的目的是探究高温对甲状腺激素活性的影响，实验类型为探究实验，其实验设计如下：

（1）取三只相同的洁净玻璃缸，编上号A、 B、C，分别装上等量的河水。
（2）取发育状况相同的15只蝌蚪，分成三等份，分别放入A、B、C号玻璃缸中，三只玻璃缸放在相同的适宜外界条件下培养。

（3）每天同时向A、B、C号玻璃缸中分别投入等量普通饲料、甲状腺制剂拌匀的饲料、用100℃热水处理1小时的甲状腺制剂拌匀的饲料。
（4）观察、比较A、B、C三只玻璃缸中蝌蚪的发育状况。

对此探究实验的结果作出的预测和分析应如下：
①若B玻璃缸内蝌蚪发育最快，而A、C玻璃缸内蝌蚪发育状况相同，说明高温使甲状腺制剂失活。
②若B玻璃缸内蝌蚪发育最快，C玻璃缸内次之，A玻璃缸最慢，说明高温使甲状腺制剂活性降低。

③若B、C玻璃缸内蝌蚪发育状况相同，而A玻璃缸内较慢，说明高温未影响甲状腺制剂活性。

若此题改为：高温可使唾液淀粉酶失活，假设高温能使甲状腺激素失活，某研究性学习小组希望用蝌蚪和一些必要的实验器材来验证这个假设。请帮助完成该小组的实验设计方案，并对实验结果作出预测和分析。（实验材料：发育状况相同的蝌蚪若干，玻璃缸三只,池塘水，普通饲料，甲状腺制剂，用100℃热水处理1小时的甲状腺制剂），则此实验目的为验证高温使甲状腺激素失活的假设，实验类型为验证实验。实验设计同上述探究实验的设计，但对实验的结果作出的预测和分析应如下：
B玻璃缸内蝌蚪发育最快，而A、C玻璃缸内蝌蚪发育状况相同，说明高温使甲状腺制剂失活，假设成立；
A、B、C三只玻璃缸中蝌蚪的发育状况未出现上述结果，则假设不成立。
2. 注意实验表述的形式
实验表述是将实验过程、实验现象以及研究得出的相关结论表达出来，但实验操作有时是复杂甚至重复的，在表述时需要根据实验结果的性质，即定性实验还是定量实验，进行调整，突出研究的结果的性质。如，概括性的语言、曲线图、数据表等形式。
例如，在进行“叶绿体色素提取和分离”实验结束几天后，甲、乙两同学发现部分预留叶片已变黄。甲同学认为这是由于叶片中某些色素降解所造成的，乙同学则认为某些色素含量增加。根据所学知识，如何设计实验来判断两个同学的观点是否正确？
由实验目的可以看出，此实验为定性实验，并不需要具体判断出色素量的多少，所以此实验设计可以表述如下：从预留的叶片中挑选出足量的、份量相等、大小相近的已变黄的叶片和尚未变黄的叶片为实验材料，在相同条件下，再次进行叶绿体色素的提取分离实验，测定和记录实验结果，比较这两种叶片各种色素的组成及含量后，得出结论。
其中“足量的、大小、相同条件”等词语均无具体所指，视为概括性语言，同样的情形还常见于“在适宜条件下培养、适宜的温度、适量的某种材料、一段时间后”等表述形式。
而对于定量实验，则必需要有准确的数据。例如：甘薯和马铃薯都富含淀粉，但甘薯吃起来比马铃薯甜，为探究其原因，某同学以甘薯和马铃薯块茎为材料，在不同温度、其他条件相同的情况下处理30min后，测定其中还原糖的含量。
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此实验中需要对温度、甘薯和马铃薯块茎中还原糖的含量用精确的数据进行表述，才能使实验具有可信度。如果研究者在交流时，为了使实验结果更直观，也可以将实验数据转换成曲线图或柱形图等，但需要标明坐标含义。此类实验表述常见于生理实验，如测量体重、长度、耗氧量、氧气产生量等。
3. 注意实验表述的严谨性
3.1  实验表述的严谨性，除了上述的角度和形式外，还体现在实验设计的原则上。对照原则、等量原则、单一变量原则等是保证实验设计科学性时要遵循的基本原则。在实验表述时，也应显现出来，避免他人产生不必要的疑惑。
例如，在研究温度对酶活性的影响的实验中，就必须控制pH值、底物量和酶量的相等，只改变单一变量——温度，观察不同温度下酶活性的差异。不论一个实验有几个实验变量，都应确定一个实验变量对应观测一个反应变量，这就是单一变量原则，它是处理实验中的复杂关系的准则之一。要做到“单一变量”，就要注意“等量”，即所有无关变量应“相等”。遵循单一变原则，既便于对实验结果进行科学的分析，又增强实验结果的可信度和说服力。在实验表述时，要注意实验组和对照组的生物材料、实验器具、实验试剂、实验处理的方法和时间等无关变量要“相同的”、“等量的”或是精确的数据表述，有时尽管某种处理对于对照实验来说，看起来似乎是毫无意义的，但还是要作同样的处理。
3.2  实验表述的严谨性，还表现在要“词能达意”。例如，实验中“在甲乙两支试管中分别加入A、B物质”，有学生表述成“分别在甲、乙两试管中加入A、B物质”，“分别”一词出现的位置不同，就会被理解为向甲试管加入A、B物质，向乙试管也加入A、B物质。表述可以有多种方式，但都要准确表述实验操作的实际，如上例还可表述为“在甲试管中加入A物质，乙试管中加入B物质”，就一目了然，不会产生歧义。
4. 注意实验表述的条理性

生物学实验有时需要同时进行多组实验，并且实验过程复杂，这就需要表述时具有条理性。此种情况下不宜连续描述，一般的采用的方法是用甲、乙、丙……或A、B、C……将各组编号，并按操作顺序分段叙述。条理性可以准确表达设计者的意图，使交流的对象易于理解，同时也反映出表述者的语言表达能力。
例如，在探究温度对酶活性的影响实验中，自变量温度至少需要设计适宜温度（65℃）、极端高温（100℃）、极端低温（0℃）三个梯度，同时，为了使α—淀粉酶和可溶性淀粉溶液在反应中的温度保持在实验温度，需要在它们混和前分别进行预热，比如实验温度是100℃，那么要先取1支试管装α—淀粉酶，放入沸水3分钟；取另一支试管装可溶性淀粉溶液，也放入沸水3分钟。混合震荡摇匀之后同样要放在沸水中充分反应一段时间。这样，实验中至少需要试管6支，如果不进行编号和分段表述，很难让别人理解实验的过程。实验表述可参考如下：
第一步：取6支试管，分别标记为1A、1B、1C和2A、2B、2C。
第二步：分别向1A、1B、1C加入2mL质量分数为3%的可溶性淀粉溶液，分别向2A、2B、2C加入1mL质量分数为2%的α—淀粉酶溶液。
第三步：把1A、2A放入65℃温水中，1B、2B放入100℃沸水中，1C、2C放入冰水中，预热3分钟。
第四步：1A倒入2A（顺序可换）混合摇匀马上继续放回65℃温水中，1B倒入2B混合摇匀马上继续放回100℃沸水中，1C倒入2C混合摇匀马上放回0℃冰水中，水浴3分钟。
第五步：分别向2A、2B、2C滴入2滴碘溶液，摇匀，观察颜色变化，记录。
除上述重点讨论的方法与技巧之外，实验表述还需要注意表述的科学性、语句的通顺、完整等，在此不再赘述。
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