主题5：中学理科实验教学与学科素养提升

第一组  主持人：何善亮（南京师范大学副教授、博士）

        刘霁华（市教研室物理教研员、教授级中学高级教师、特级教师）

活动时间：5月18日上午9：00-11：00

活动地点：正衡初中

活动记录：

刘老师：

（1）介绍主题：中学理科实验教学与科学素养提升

背景：培养知行合一的创新人才是国家教育发展纲要的目标要求，目前初高中升学压力使实验教学受较大冲击，如演示实验变成讲解实验，分组实验变为演示实验等。这样教导致学生动手能力较弱，学科素养难以得到全面发展。在此背景下我们提出了今天的主题，希望通过这一主题的研讨，交流思想，提高认识。

（2）介绍嘉宾：何善亮，南师大教育学院副教授、博士，从事中学物理教育多年，在课程研究方面做过大量研究。

（3）当前实验教学现状：有些学校实验室不达标，学生自主实验、创新实验课程的开发比较缺乏。学科实验教学的价值没有得到应有的体现，实验教学的有效性及对学科教育的提升的研究还不够。实验考查的组织和评价也需要进一步研究。

接下来请老师们谈一谈自己在实验教学中的成功经验。

何善亮教授：

中学从教20多年，后来也指导小学科学教育。对中学物理教学有一定自己的想法，在此愿与各位分享，想先听听大家的理解和困惑。

1．北郊中学  李松：我校的公开课中一贯对物理实验很重视，有设计性实验、演示实验，自主实验。①演示实验适合引入，建立新模型，新颖且与节课内容相关。一般放在课堂开始，在上课时有所呼应。优点：老师与学生互动，现象明显、吸引学生，但互动少，参与同学少。②学生实验一般为分组实验，主要是验证和探究。例如探究影响电阻的因素，主要是给任务、思路指引。研究全反射现象，也是给思路。

感到困惑是：探究式实验教学目的是想让学生自己发现？但是一味让学生自己发现又时间不够，所以只能有所指向。我想问何教授：老师指向程度怎样才既让学生发现又不影响教学进度。

何教授：

从教学效率方面来看，有指导的探究究教学效率更高。

解决方法方法：对探究性实验要好好分析，看看哪些适合，哪些不适合，如果学生能力强，可少指导工作，如果学生能力弱，可多指导。总之，要分析学生现状。

我认为理科如果没有实验教学的话那一定是欠缺的。

刘老师：

教学中存在放与收的问题。一节课中知识点较多，可能存在探究主题过多，后来收不回来的现象。 例如我听过的一节课：探究重力与什么有关？学生就什么都猜，有说体积的，有说高度的。体积好解决，高度在当时和学生就不太能讲的清楚，所以那时老师就选择跳过，收不回来了。这就存在度的把握及教师的引导，探究的课堂与科学家的探究是有区别。

2．省常中  周莉英： 我开过一节公开课，探索究a与F、m的关系。一开始就面临这个问题：探究过多，课堂上来不及，怎么办？后来我想可以这样，把探究放在课前，分小组做，要求他们写实验报告，老师适当地给每小组一定的指导。该课采用汇报的形式，让学生提前拍摄当时实验的情景，老师与同学提前交流，在课堂上再提出学生在做该实验时发生的问题，大家一起讨论，老师再次指导全班同学。这次的学生方案一共6-8种，有课本的方案，课后习题中出现的方案。这节课整体效果挺好的。但也存在缺陷：课前准备时间太长，如果1-2个班还可以实行，但不适合大面积铺开。

何教授：这节课周老师采用课前准备，课后交流的形式。这种模式更适合于研究性学习，常与课堂相结合来做比较好。

周老师提出了这个问题：探究实验，是否包括探究的所有环节？侧重点在哪？周老师还做了反思，挺好的。

3．二十四中 杨小春 

我们学校是初中，学生八年级开始接触物理，一开始学生很喜欢物理，因为有很多实验，但后来发现有考试，渐渐失去兴趣。我一直在思考：为什么要做实验？答案：①知识点通过实验更好理解。②培养学生动手创新能力。③实验是探究未知世界的手段。

初中实验重研究轻设计。①初中有一些伪探究（验证性实验）②伪实验，如20分之中得到欧姆定律，欧姆几十年才得到。如牛顿运动定律，这是通过几代人的努力，我们几节课就讲完了。

我自己也做过一些尝试，除课内外，做些课外实验效果挺好。有些实验在课堂做怕起反作用。我每周布置一个课外实验，让学生能带来就带来，不能带来的可以拍照片分享。例如最近我们做的这个实验，加盐能延长燃烧时间，但对亮度几乎没有影响。这个实验过程中遇到许多问题确实能培养学生，提升他们的学科素养。

何教授：杨老师提了几个问题，我一一来解答。①为什么要做实验，我觉得除了培养学生科学素养外，还有观察现象，了解事实，这其实很重要。我们的认知分为事实性知识、概念性知识、程序性知识、原认知性知识。②关于伪实验，伪探究，教学有这样的情况，但是像欧姆定律、牛顿运动定律，我们不可能也不需要花这么长时间去研究，我们了解他们的研究过程就可以了。③应将课内课外联系起来，知识掌握没是看能否将用于生活。④过程与结果的矛盾？并不矛盾，不经历过程是得不到结果的。
刘老师：是否理解“提出问题”的内涵，往往是很多老师忽略的。老师脑海里已经有与课本相关的问题，有时就会对学生提出的与课本知识不太相关问题的不重视，也不去解决。杨老师的课外实验很值得肯定，也建议其他老师开放思维，多搜索、创设新实验，一些课外实验是值得去做的。

4．翠竹中学  王爱晖：我现在在做一个课题就是与中学物理实验相关的。做课题过程中，有这样的困惑，在此正好向何老师请教。问题①科学素养与科学素质的区别？②初中实验中有些是伪探究，如电压表测电源电压时，初中和高中的知识就不一样，常有学生上高中后回来质疑我说我讲的不对。当学生认识水平与内容不符时怎么办？

何教授：①科学素养与科学素质的区别，各位学者提法不同，概念相似。②认知真理过程总是向真理逼近的，与学生讲清楚即可，知识的建构是需要过程的。如：原子模型。电子绕核做圆周运动→会辐射电磁波→但事实上它是在稳定轨道上运动的→只能用量子力学来解释。初中说1N的力大约是2个鸡蛋那么重，学生会问是草鸡蛋还是洋鸡蛋？到高中后随着学生认知的加深，我们会说1千克力的九点八分之一，或者使1千克物体获得1m/s2的加速度的力。

5．省常中  虞俊：沙龙，可以说是现场的头脑风暴，在听大家讲的过程中，我想到了以下一些内容。先介绍我校的一些做法：①我校对实验很重视，很多老师做了许多实验器材配合自己的教学。②目前教学的现状：演示常会被视频替代。最近我在看麻省理工大学大一学生的电与磁部分的视频教学，觉得国外的实验更精致，更有趣，反思老师，也可以自己做些新的演示实验。③对分组实验的看法。我觉得分组实验还是流程化的，实验应该更偏向于开放性的。④我校有开放实验室，节假日和暑假都有，学生很积极，常会要做一些课本上或实验室没有的实验。⑤我们学校也有创新拔尖人才课程基地。对于学生的科学素来说，知识与技能可能会遗忘，过程与方法可能记得。情感态度价值一辈子忘不了。如果老师在实验遇到问题，可与学生一起探究，实事求是。

何教授：①虞老师讲真话，高三不会做实验。实验：基本的是仅仅操作。高级一些的是要有设计，误差分析等等。②演示被视频替代，这个不提倡，但如条件不允许，或自己做不成功，这样用视频也未尝不可。③对于课程基地，尖端的学校是需要的。我国学生是忙高考。国外学生是忙研究。④实验目标的三维目标：从长远看，情感、价值观；从短期看：知识、技能、方法。所以三个目标是个整体，不可分割。
6，正衡中学  黄菲：昨天下午生物实验考查，我很气愤，实验中，9个步骤中有5个就合格，大多数学生关键的4步没做出来，但实验仍合格，我想找时间来补救，造成这种结果的可能是练手的时间太少，还有就是老师素养也不够。我觉得教学评价中，实验评价也是非常重要，希望何老师能给我一点建议。
何教授：这位老师非常负责，科学实验中有完整性，实验的考查评分标准有问题，评价的标准设计有侧重，让评价促进教学。可能对教材的把控还存在问题，应该思考既让学生会又完成了教学目标。

7．正衡中学  刘晟：我虽然是一位生物老师，但我喜欢物理，会去了解量子理论、弦理论，对宇宙感兴趣。美国国家对学生的培养目标中有一条，就是培养学生对学习的兴奋之情，我也很认同，我觉得学生不兴奋的实验不做，例：①观察小鱼尾鳍的血液流动。这个实验由于各种原因好多年不做了，但我还是让学生做了，让学生真正看到血液是生命线。②洋葱表皮的观察。实验与书上插图一致，学生没兴趣。如何让学生兴奋，学生自带东西来观察。③观察植物的气孔。叶子在热水里一泡，就会看到很多小气泡。④叶子的海棉层在上表面，学生采来叶子，在课堂上从高处释放，全班都在做，很起劲。初中生物受考试的冲击小，这也是能够作何多实验让学生尽情探索的原因。
何教授：刘老师做了很多尝试，有自己的看法。提议：写成小论文。我想了解一下你为何对物理喜欢？初中生物如何受考试的冲击小？两者有关系吗？

刘晟：喜爱物理有两点原因。①我是是虞老师学生，受其影响，是他让我喜欢上物理的。②是自身想了解。关于受冲击小，我们的实验考查就是书上的，不考试学生有时更愿意学。其实学生初中走进的第一个实验室，就是生物实验室，我会在一开始就向他们强调很多进入实验室要注意的事项，目的也是为进入其他实验室做准备和培养他们科学素养。

何教授：肯定，常州的老师更看到学生今后的发展。

8．同济中学  丁娟：我是化学老师也是生物老师。我觉得生物课中，观察叶子的海绵层在上表面，让叶子落地，到校园中观察看更好。我自己孩子，更喜欢物理，这可能源于对实验的向往。昨天，实验考察有的学生操作技能、科学素养较差，有很多学生不看要求，药品乱倒，甚至火柴不会点。我也希望重视实验教学，也可将微视频用于复习课，不能只要功夫深，黑板实验得高分。
何教授：有些实验的确是比较枯燥的。

刘老师：丁老师既是老师也是学生家长，你提到的初二时学生对物理期待，初三可能失落。这值得我们做老师的反思。

9．三中   王鑫：我觉得人要有些追求。我们学校学生现状，我们对实验教学偏少，也会用视频代替，我觉得探究性实验是要的，演示实验也是能激发学生的学习兴趣。我们也可以将实验系统化，教案成品化，这样更适合我们学校。
何老师：现在学生动手能力的确差。如果给他们一块木头，锤子、钉子，要用锤子将钉入木头，这个很多学生都做不好。所以我们一定要做实验。实验不仅能激发兴趣，也要认知，甚至认知冲突，也是教学的需要。学生探究能力的提高，是一个缓慢的过程，必须经历认知到提高的过程。我们也应关注原认知的问题。我看了一本书，书名叫《孩子如何学科学》，书中就提到要注重孩子的前概念，要注重孩子形成些大的概念、概念网。

总结：

刘老师：今天大家主要从2个方面谈我们的主题。①实验教学。②实验教育。教学方面：我们应进一步强化对相对稳定的内容的教学，应服从考试和学生发展。教育方面：高考不考动手，这样导致只做实验题，从学生发展角度，我们教师应强化学生的动手能力。让我们一起努力！

第二组  主持人：吴永才

根据报名情况，第二组应到34人，实到17人，实际参加沙龙活动的老师均为中学物理、化学和生物三科的教师，其中初中教师有16人，高中教师有1人，报名而未参加的高中教师有8人。17人中有的是带着任务而来，有的是带着思想而来，有的是带着问题而来，有的是带着经验而来，有的是带着疑惑而来，尽管时间短暂，但是沙龙活动有效地激发了教师们学习和研究的热情，促进了教师们对教学实践的积极反思。通过沙龙活动，教师们在分享经验、交流体会中，对实验教学有了进一步的理解和认识，对实际教学过程中面临的实际问题有了更为理性的思考和积极的应对。现将活动的具体情况摘要如下：

吴永才：

首先，欢迎和感谢各位的到来，有机会和大家来共同研讨实验教学的问题，我感到非常荣幸。沙龙是什么？沙龙是教研活动的一种形式。沙龙是合作分享，每一位教师都可以从个人经验和研究的角度来谈自己的观点、想法和做法；沙龙是自由言说，沙龙为大家畅所欲言创造了机会；沙龙是质疑探究，可以有不同的观点，可以从多维视觉和多元方式来研究问题，大家对实验教学要有自己的理解力、批判力和创造力。本课题的关键词有两个，一是理科实验教学，二是学科素养。问题的思考可以多角度、多方面，多层次，如是什么？为什么？怎么做？做得怎么样？如何做得更好？现状分析、概念界定、价值定位和实施策略等是重点研究的问题，你有什么经验、问题或困惑，大家可以来交流分享。

蔡惠（正衡，生物）

从案例说起，利用实验来激发学生的学习兴趣，培养学生的生命意识。实验教学时，学生人数多，教师少，如何解决？

吴永才：

实验的教育功能？实验过程中教师的角色定位？

蒋洁（市北，生物）

“小鱼实验”还培养了学生的动手操作能力，对生命尊重和敬畏的人文精神。

吴永才：

实验一方面可以提升学生的科学素养，另一方面也可以提升学生的人文素养。理、化、生（理科）的学科价值有哪些？如化学的生活化、生命化和社会化的价值。

唐黎和（二中，物理）

初中学生对实验有浓厚的兴趣。高中学生会受到课时的影响，时间短，实验少。如何使学生有更多的实验机会以不断提升学生的学科素养？物理实验除了课堂教学以外，也可以渗透到生活中去，解决生活中的实际问题。

吴永才：

影响理科实验教学的因素有哪些？

如考试压力，课时问题，实验室条件和管理，学校、教师和学生的态度等。

教师如何为学生创造更多的实验机会和更好的实验条件？

彭小伟（八中，化学）

实验对学生的知识掌握如何起更好的作用？验证性实验和探究性实验如何区分？在初中，学生实验时，教师如何更好地引导和指导学生？

吴永才：

初、高中实验教学如何衔接？（如知识、思维、方法等）

教师开展实验教学要有几把刷子：学术境界，学科功底和教学设计等。如验证性实验和探究性实验如何选择和设计，如何基于学段、学情和内容进行设计？

薛斐（八中，化学）

案例：初中化学塑料的鉴别（略），教学设计如何改进？

吴永才：

如何发挥实验不可替代的教学功能？如何利用实验来发现知识、提高能力和提升素养。知识、能力和素养如三维空间（x、y、z）。

教学设计要基于课标、考纲、教材、学生、内容、问题、经验和课型等。

学科素养至少包括：知识、方法、态度和精神等几个方面。

於琳雅（正衡，生物）

教师要多努力，克服困难，创造机会给学生实验。不受学科地位的影响、多参与学校的校本课程的开发，重视实验的开设，努力解决实验时间少、连续性不够等问题。

吴永才：

实验教学中教师可以做些什么？教师又如何激发学生学习的兴趣、引发学习的乐趣，诱发学习的情趣，开发学习的志趣。

实验有不同的类型，如自主、合作、探究、验证、趣味、家庭、演示、分组、课内、课外等，如何区分？如何根据不同的实验类型有效开展实验教学？

朱玉（二十四中，物理）

案例1：不喝电水壶烧的水（记忆中老师说的）

案例2：实验操作考试

培养学生的动手能力非常迫切，教师个人素质的提升也很重要，实验的设计需加强。

季洁（清潭，生物）

实验考试能否参与到中考评分中

吴永才：

实验教学如何评价？初、高中实验教学评价有何不同？评价又如何渗透到实验教学过程之中？评价是为了改进教学，促进学生（教师）的发展。

盛曙霞（勤业，生物）

实验教学究竟是为了提高成绩，还是为了学生发展。

吴永才：

实验教学是否可以既提高学生的成绩，又为了学生的发展。观念是行为的先导，是方法的源泉，实验教学对学生学习能力的提高和学科素养的提升是理科教学的重要方式和有效途径。科学探究是新课程改革的突破口，实验探究是科学探究在学科教学中的具体化，理、化、生都是以实验为基础的学科，实验探究能力是理、化、生学科的关键能力。

各位老师，不知不觉，2个小时已经过去了，还有几位老师未有机会发言。今天，大家对实验教学发表了许多看法和想法，更多的是自己的切身体会，视界交融、经验分享、智慧碰撞，有利于我们更为有效地开展实验教学。今天的沙龙产生了许多有待深入研究的问题，许多问题需要大家在学习中研究，在实践中反思，沙龙也引发了大家后续的思考和行为跟进，希望大家沙龙以后有进一步的研究，非常感谢大家的积极参与，希望以后有机会和大家再议！

第三组

主持人：李能国     

记录人：骆明珠

参加人数：20人
科学素养几乎是世界各国教育改革最为关注的领域，因为当今世界科学技术飞速发展，只有全体国民科学素养的提高，才能满足各行各业对普通劳动者素养的需求，满足科技含量越来越高的现代生活的需要。没有足够的科学素养，学生在未来社会的生存和发展将受到极大的限制。《美国国家科学教育标准》对科学素养有具体的描述：对日常所见所历的各种事物，能够提出、发现、回答因好奇心而引发出来的一些问题；有能力描述、解释、甚至预言一些自然现象；能读懂通俗报刊刊载的科学文章，参与就相关结论是否有充分根据的问题而进行的社交谈话；能识别国家和地方决定所赖以为基础的科学问题，并且能提出有科学技术根据的见解来；能根据信息源和产生此信息所用的方法来评估科学信息的可靠程度；有能力提出和评价有论据的论点，并且能恰如其分地运用从这些论点得出的结论。

实验教学是理科教学的基本形式之一，学生在完成探究实验的过程中，能够体验知识的形成和发展过程，掌握科学实验的思想和方法，提高分析问题和解决问题的能力，培养科学精神。人本主义心理学家马斯洛认为：“人具有自我实现的需要”。探究实验是课程标准的具体内容要求，探究是一种学习策略和方式，教师要设法让学生在探究实验中获得成功的情感体验，自主地达成知识目标，掌握科学的思想和方法，培育正确的态度、情感与价值观，这样，中学理科的学习才真正是每个未来公民不可或缺的教育经历，其学习成果是公民素养的基本组成部分。
主持人：常州市教育行政部门对理科的实验教学重视，加大实验装备的投入，强化实验教学的管理，组织初中和高中的理化生实验考等。希望今天大家能畅所欲言，谈谈自己在实验教学中的经验、感悟或者建议。

北环中学王勇：我们学校各个实验一直都做，同时与教材中的实验相比，做了一些调整变化，摒弃固定的模式，让学生探索和得出结论。老师更关注实验的细节。   

丽华中学黄薇：学生解题能力不强，可能是老师平时的教学过程中，给学生实验、分析的时间不够。老师要将时间给学生而不能代替学生的实验、思考过程。同时，老师自己的实验能力也要跟上，许多实验老师要自己多练习，达到理想的效果。

正衡中学周晶:除了一些有危险的实验由老师演示，其他的实验我们都会进行分组实验，甚至一些课外知识中提到的实验也尽可能让学生动手。学生在做的过程中，会主动地去探究、分析，学习兴趣很浓。

正衡中学范舒洋:我在上学期开设一次对外公开课，将教材中一个定性实验拓展成为一个定量实验，通过展示和评价，发现了许多问题，老师和学生的收获都特别大。除了课本实验，我们的校本课程中开发了许多实验，学生也有很多好的创意，教师要积极进行引导。

花园中学岑洁萍:我原本是高中教师，到初中教学第一年，发现初中的实验比高中多，如果不进行实验，学生很难得出结论，影响能力的培养。但因为班级多，实验器材不足，同时课时不够用。

花园中学梁可晶:我们花园中学的物理实验员特别敬业，他能开发许多新的实验，对实验器材进行创新，特别是运用现代技术，收到理想的效果。

田家炳中学马云皓：化学中的验证性实验，能够提高学生的操作能力，探究性实验，可以培养学生的探究、创新能力。

三中韩志祥：理科实验在教学中的作用有激发学生的兴趣、创造符合学生认知规律的环境、提升学生的思维能力、培养学生的科学态度等。而提升实验教学有效性的策略是精心准备、创设实验出现的时机、将传统实验与现代数码技术结合。

清潭中学范颖：不同的课型中都可以有实验。新授课上的实验可以培养学生科学的思维方式，提高学生的科学素养。复习课中做实验，是对知识的唤醒，学生也非常有兴趣。习题课上的实验，学生更容易理解实验现象与原理，提高解题的正确率。

清潭中学包志英：实验有观察性、验证性和探究性几种，我们除完成教材中的分组和演示实验，还会开发一些实验，以提高学生的兴趣。复习课中的实验面临时间紧的问题，可以在新授课时拍照片、视频，然后在复习课、习题课中播放。

青龙中学夏卫娟：我们的学生对理科实验的兴趣非常浓厚。学生设计的实验方案、实验过程和实验结果都需要进行展示和交流，一方面提高学生的表达能力，同时也能提高批判性思维能力。

24中董超：我是一位实习教师，24中举行的科技节中，看到学生运用能力强、创新思维。这也是提升学生科学素养的重要途径。

省常中沈燕萍：我的学生实验报告是电子版的，有流程、数据和图片，然后形成一个文件包，这是十分重要的课程资源。在概念教学过程中，概念是抽象的，而学生在实验过程中，感受到概念的形成过程，这是一个从具体到抽象的认知过程。

省常中张金怡：视频实验不能代替真实的实验过程。让学生在化学实验中，真实的感受到物质的气味、看到形态变化等，这是十分有必要的。在高三的复习课，我们学校的曹丽敏老师同样引入了实验，巧妙地突破教学的难点。

田家炳中学谭中恺：实验有很多种类型，首先要明确实验的定位，实验的目标不同，教学设计就不同。同时，化学实验要与其他学科的实验思想和方法进行融合。

同济中学黄嘉：我清晰地记得自己在中学时代完成的实验。实验对一个学生的影响很大，每个学生都是热爱实验探究的。

同济中学屠敏：我们的学生有许多不能掌握正常的实验操作，因此我更强调实验的规范，要求学生能描述实验的过程，同时老师对学生的评价要及时、准确。

勤业中学骆明珠：理科的实验教学能培养学生的兴趣，提升科学素养。我们学校比较成功的经验是将实验微型化、生活化。

