遗失却也美好  递进臻于完美
——浅谈初中生物探究性实验的完整性和有效性
孟筱璐   常州市清潭中学
摘要：生物学课程中的科学探究是学生积极主动地获取生物科学知识，领悟科学研究方法而进行的各种活动。科学探究引入义务教育阶段生物学课程内容，是为了促进学生学习方式的变革，使学生能主动地获取生物科学知识，体验科学过程，形成一定的科学探究能力和科学态度与价值观，培养创新精神。笔者结合实际教学过程中出现的问题，希望能够从一些新的角度去认识、解读和实现探究性实验的真谛。
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义务教育阶段生物学课程内容是2011年版义务教育生物学课程标准的重要组成部分，包括十个一级主题，科学探究就是其中之一。生物学课程中的科学探究是学生积极主动地获取生物科学知识，领悟科学研究方法而进行的各种活动。科学探究通常涉及：提出问题、作出假设、制定计划、实施计划、得出结论、表达和交流。
理解科学探究和科学探究能力的形成需要学生亲历探究性学习的过程。教师应积极提供机会让学生亲自尝试和实践，并将科学探究的内容尽可能加入到各主题内容的教学活动中。教师在引导学生参与科学探究活动时，不仅应让学生参加科学探究的某些方面活动，也应该注意让学生有机会参与若干完整的探究活动。

然而在实际教学过程中发现，由于受到诸多方面因素的制约和影响，生物探究性实验的开展以及学生探究能力的培养和提升受到一定的挫折。由此也引起笔者重新思考义务教育阶段对于初中生探究能力培养的一些具体问题，更希望能够从一些新的角度去认识、解读和实现探究能力的真谛。
1  遗失却也美好

1.1  状况百出的问题
“影响鼠妇分布的非生物因素”是苏教版生物七年级上册中的第一个探究性实验，也是初一学生打开探究性实验的第一扇大门。常言道“兴趣是最好的老师”，因此在某种意义上通过这一探究实验，可以激发学生理论联系实际的生物学思维，唤起他们对探究实验的浓厚兴趣。然而，在实际教学过程中，由于这“新鲜的第一次”也让我从课堂到课余倍感困惑、迷茫。
    从这次实验反馈的情况来看，从探究问题开始，初一学生便存在了很大的问题。大多数的同学不知道如何提问，也不知道问什么，还有一些表现为心里明白但表达有困难。当然，这种状况也同样出现在了之后的几次探究实验中。苏教版生物教材中，“蚯蚓在什么样的物体表面爬得快”、“探究草履虫对外界刺激的反应”、“探究种子萌发的外界条件”这些都属于探究性实验，纵观这些课本上的探究实验，可以发现对于学生探究能力的要求是在逐步提高的，探究实验的难度也是逐渐提升的。
那么，学生三番几次的碰到这些探究实验，他们的问题通常会出现以下一些状况：
1.1.1混淆探究问题和探究目的，认为探究问题简单的等同于探究目的，照搬照抄。例如，影响鼠妇分布的非生物因素有哪些？草履虫对外界刺激会做出那些反应？种子的萌发受到哪些外界因素的影响？
1.1.2思维涣散，从而偏离探究目的，提出无效的问题。例如，在探究影响鼠妇分布的非生物因素时，学生会提问“鼠妇遇水会死吗？”“其他生物会影响鼠妇的分布吗？”“鼠妇在什么样的情况下会死？”
1.1.3初一学生在语言表达方面存在着较严重的问题，常常导致他们心里清楚，但是转换成口头语言或者书面语言时则不完整、不具体、语句不通顺，或者问题变成了陈述句。例如，“水是否影响鼠妇？”“盐对草履虫的反应？”“盐对草履虫的刺激是什么？”“草履虫对盐刺激的反应。”“盐对草履虫是有害刺激。”
1.2  杂乱无章的计划

    实验设计能力既是生物学探究能力的重要内容，也是生物学探究能力的最高层次，这决定了通过一两次的探究实验和课堂讨论，大部分的学生是无法达到理想的状态。而只有当学生清楚实验原理、了解实验目的、具有实验技术和明确实验主要步骤后，试验才能有条不紊地展开。探究计划的制定需要较强的整体规划能力，同时也需要一定的文字叙述能力，部分学生可能会操作，但可能难以描述，另一方面，初中生受知识、经验等客观条件的限制，对于什么叫做实验计划，设计探究实验需要遵循哪些原则等知之甚少，因此探究计划的制定对初中学生来说是挑战性最大的环节之一。
1.2.1轰轰烈烈的实验，草草了事的计划。这样的探究小组虽然讨论得非常热烈，但是收效甚微，甚至因为过于简洁、潦草的实验计划，使得小组实验变得盲目、无从下手。例如，“把鼠妇放在一半光亮一半黑暗的地方，看它们会在哪一边”，“先把鼠妇放在阳光下观察，再放在黑暗的地方观察”，“准备十只鼠妇，和一些干燥的土、潮湿的土，观察鼠妇喜欢干燥的土壤还是潮湿的土壤”。这样的探究计划没有详细的实验步骤，而是为了写出探究计划而完成书面工作，违背了探究计划对实验过程的指导作用。
1.2.2探究计划中往往不能兼顾对照实验、单一变量、重复实验这三个基本原则，不清楚设置对照实验、控制单一变量、增加重复次数都是提高实验结果可靠性的重要途径。例如，“准备20只鼠妇，先把鼠妇分成两等份，10只放在阴暗潮湿的一边，另外10只放在明亮干燥的一边，观察鼠妇的变化。”实验设计虽然考虑到了对照试验，但是显然忽略了控制单一变量。还有些小组在计划中，设置了1分钟后观察鼠妇分布的变化，但没有考虑反复观察，可以减少偶然因素对实验结果的影响。
1.2.3片面得理解控制变量、对照试验、重复实验的原则，实验设计钻牛角尖。课堂讨论中，学生提出用奇数只鼠妇进行实验，理由是避免对照组和实验组数量相等而无法得出结论，面对这个新奇的想法我及时给与了鼓励，要求他们实际去操作看看。显然该生的想法比较片面，没有考虑到重复实验可以尽量减少这些偶然的情况。
1.2.4实验设计缺乏深入的思考，设计过程流于形式。从学生反馈来的实验设计可以发现这样一些情况，含糊其辞的描述“准备若干只鼠妇”，“过一段时间观察鼠妇分布的分布情况”，“将实验组的种子放在有空气的环境中，对照组的种子放在没有空气的环境中”，究竟多少只，多久观察一次，通过观察什么来判断鼠妇分布的变化，怎样设置成没有空气的环境等等问题根本没有落到实处，也间接地反应出实验设计缺乏深入、细致、严谨的思考，这样的实验设计对真正的实验是没有价值可言的。
1.3  畏手畏脚的实验

1.3.1  过分依赖老师，实验过程畏手畏脚。
在很多节探究实验课中，都能听到学生时不时地举手求助老师，45分钟的课堂探究时间常常是老师奔波于组际之间，解答小组中一个又一个细碎的问题。但是，这样的“问题”真的有助于学生自主探究，主动思考吗？例如，在探究种子萌发所需的外界条件时，有些小组提问“每个培养皿中放多少种子？”“放完之后还要干什么？”等。其实，这样的问题并不是通过实验过程思考得出的，恰恰暴露出了很多学生缺乏对整个探究实验的设计与思考，所以在开展实验时，才会声声呼喊老师，离开了老师的指导就畏手畏脚。
1.3.2  过分依赖教材，实验失去开放性。
苏教版生物教材中的探究实验一共有9个，有些探究实验在教材中流程清晰，便于学生直接模仿操作；还有些探究实验结构相对简单，目的是留给学生较大的设计空间，有利于发散学生设计实验的思维，创造性地设计探究实验。例如，探究影响鼠妇分布的环境因素、探究种子萌发需要的外界条件，就属于探究指导比较简单，有的是提供学生一些“建议考虑”，有的则是提供“参考记录表”,还有的是指出“深入探究”的方向。而像探究光合作用的产物、条件和原料这样的实验，教材中的实验设计比较详细、完整，降低实验的难度，培养学生操作实验的能力。
2  递进臻于完美

2.1  紧扣目的的问题

    陶行知先生说：“只有问题才能引起思考，只有思考，才能解决问题。”德国教育学家赫尔巴特也说过：“如果问题能引起学生的注意，就能使学生在每个阶段都连贯地表现为等待、探索和行动「1」。”学生状况百出的问题一方面反映出缺乏自身体验，另一方面也反映出缺少激发学生质疑的问题情景。因此教师应该做到的是营造一个广阔的问题空间，并认可学生的质疑能力，表扬善于发现问题的同学，同时诱导学生选择既不偏离探究目的，又值得探究的问题展开实验。
2.2  严谨有序的计划

    在义务教育《生物学课程标准》（2011年版）中，明确了制定探究实验计划的基本要求：拟定探究计划；列出所需要的材料和器具；选出控制变量；设计对照实验。面对学生杂乱无章的实验计划，让我也时常一头雾水，在参考课标之后，发现围绕课程标准中的基本要求就可以指导学生制定出较为严谨有序的实验计划。
2.2.1  清楚地罗列实验材料和器具。
很多时候我们都容易忽略对实验材料的选择，而是直接接受教材中的实验材料、器具，实际上教材中的材料只是一种推荐和提供一种选择，受到教学时间、地区差异等因素的影响，往往需要改变实验材料和实验器具，因此学生在决定实验材料的同时就是一种创新、一种改变和一种探索。教师可以提供尽可能多的实验材料，留给学生探究的空间「2」。
2.2.2  选出控制变量，设计对照实验。
如何增加实验结果的可信度和说服力,实验中变量的控制是关键。所谓变量的控制就是通过限制或改变实验中的变量,并运用对比来探索实验结果的科学方法。例如，在探究“鼠妇的分布受环境影响”时，光照、水、温度都能设计成不同的实验，又如在进行"绿叶在光下能否制造淀粉"的实验中,光照强度和温度、光照和黑暗处理的时间长短等,都对实验结果有着直接或间接的影响。所以，要揭示某一因素与所研究的问题间的必然联系,就应该正确地确定一个变量,并在实验中加以控制。在制定具体操作步骤时，大致可以按照以下环节指导学生设计实验计划：第一步，确定分组情况，标注编号；第二步，分别加入实验对象，形成对照；第三步，实验组和对照组同等条件处理、培养；第四步，确定观察时间，设计实验记录表格。
2.3  胆大心细的实验
2.3.1  适当的引导，培养探究兴趣。
新课程倡导“在师生平等对话过程中进行合作、探究学习”，“学生是学习的主体”，这并不意味着可以放任自流。教师是课堂的组织者、引导者，要启发诱导学生张开想象的翅膀，教给学生获取知识的方法；教师要善于点拨、引导，从而使学生对所探究的问题感兴趣，进入积极的思维状态。有课改专家曾提出“学生能操作的教师不示范”“学生能发现的教师不暗示”，问题的关键就在于教师能否准确把握“能”与“不能”，把学生“不能”的地方想成“能”，实验过程就会显得混乱，学生解决问题也就困难了。学生探究实验的过程也在于教师引导他们去想，拓宽他们的思路，引导他们架桥铺路。
2.3.2  创新的实验设计，及时给予肯定。
在生物实验过程中，每个学生的观察能力、动手能力、组织能力、分析问题的能力差异很大，这就是客观存在的学生间的个体差异，这就决定了对于同一个实验，不同学生他们的认识角度、深度各不相同。所以，在学生迸发灵感，创造性的开展实验时，我们应该毫不吝啬地给予表扬和肯定，鼓励学生胆大心细地进行实验。另外，在操作实验过程中，学生可以根据自己的能力，自主进行部分探究内容，将个别指导与全班指导结合起来，形成新的实验课教学模式。这也是新课改“面向全体学生”的要求所在，教师应该关注每一学生，使优秀学生迅速成长的同时，学困生共同提高。
2.3.3  扭转实验中的“无意注意”。
在实际的教学过程中，令我感受颇深的就是生物实验课既容易引起学生的注意力，又容易分散学生的注意力。中学生尤其是初一学生注意力的特点是，有意注意逐渐发展，无意注意仍起主要作用，情绪容易兴奋，注意力不稳定。在实验过程中能够引起学生无意注意的因素非常多，例如，在探究影响鼠妇分布的环境因素试验中，鼠妇的形态、爬行、卷曲等行为都可以成为学生的无意注意，分散了学生对于“鼠妇的避光、趋湿”等行为的有意注意。教师应帮助学生随时注意习惯的养成，使得意志力薄弱的学生借助外界影响集中有意注意，提高实验的效果。
2.3.4  敢于动手，并且步步安全。
许多中学生物实验室都制定了实验规则。例如“实验器材及药品的使用必须谨慎，避免浪费，注意安全”，“使用解剖器具等危险性较高的器具时，应注意人身安全”，“实验过程中应认真观察且记录”等。一方面教师要鼓励学生大胆地动手实验，另一方面对那些不守规矩的学生，应该批评指正。在实验进程中，始终关注每个小组的实验进度，及时做出评价。
2.3.5  实事求是的实验现象。
实验现象要真实，是指描述实验现象时不能主观改变实验现象，或者更改实验数据，而要培养实事求是的学科精神。通过实验现象反思实验，分析实验设计的优劣，有利于学生在失败——成功中充分理解实验原理，再次激发学生创新思维。对于在记录实验现象、实验数据中弄虚作假的同学应严肃批评，因为自然科学必须严谨求实。
遗失却也美好，递进臻于完美！科学探究在义务教育阶段生物学的引入，是为了促进学生学习方式的改变，使学生能主动地获取知识，体验科学过程，形成一定的科学探究能力和科学态度与价值观，培养创新精神。这并非是一蹴而就的过程，而应该是不断出现问题、不断分析原因、不断总结经验，逐步递进的过程。
2.5  自信成功的结论

针对学生缺乏自信的心理特点，经过教师适时的点拨，给予学生适时鼓励与期待，让学生提高了自信力，与教师心里相融，情感共鸣，真正“融”入课堂，活跃思维，大胆地表达自己的想法。并且，在每一次的探究实验中都要强调即使实验结果与预期差异较大，或者出现实验失败的现象，都不应该放弃实验，而是应该反思实验设计、实验材料的选择以及操作程序上是否存在问题等，重复实验才能获得成功，从而实现情感态度价值观的目的。
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