变验证性实验为探究性实验，提高生物实验教学的有效性
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摘要：在初中生物的教学实践中教师完全可以根据现有条件和学生实际的认知能力，有选择地将教材中一部分验证性实验改为探究性实验，提高生物实验教学的有效性，促使学生在知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观“三维目标”上获得可持续的进步和发展。

生物学科是一门以实验为基础的自然学科。学生通过实验可以利用多种感官直接感知事物本身，增强直接经验，这对于他们形成正确概念、理解基本原理和掌握一般规律有很大的帮助。  
 中学生物学科的实验从学生认知角度可以分为验证性实验与探究性实验。验证性实验是在一个完整的实验框架下针对已知的实验结果加以验证,验证实验结果是否能呈现原理所描述的现象,目的是验证并巩固习得知识并培养学生的各项实验技能;探究性实验是在教师的引导下，让学生发现问题，提出假设，制定计划并通过自己实验、探索、分析、研究得出结论，从而形成科学概念的一种认知活动。
根据建构主义者的观点：“学习不是简单地由教师向学生传递知识的过程，而是学生依据自己的经验建构知识的过程。教师不简单是知识的呈现者，他应该重视学生自己对于各种现象的理解，倾听学生即时的想法，洞察他们这些想法的由来，以此引导学生的学习，这样的学习才是高效的”。相比探究性实验的教学过程，验证性实验在学生基本实验技能的培养、易于教师讲授等方面具备优势。其不足在于如果学生只是按部就班地通过实验来验证教师讲授的科学知识是否正确，这样的学习没有基于学生原有经验，没有引发学生的高层次探究思考，没有学生主动地建构知识，学生获得的只是表面的、肤浅的知识，教学效果往往是低效的甚至无效的。
综合各种版本的初中生物新教材，其编写的实验课程均表现出对于实验探究的倾斜，例如人教版的初中生物教材的编者明确指出：“改变以往将实验依附于知识内容的做法，按照学生能力发展的水平和需要，先安排思维和操作要求较低的探究活动，如观察身边的生物，阅读和分析有关资料等，后安排技能要求较高的活动，如制作和观察切片和装片、设计并完成探究性实验等。在要求学生通过实验寻求答案的实验中，大致是先安排明确问题、假设、材料用具和方法步骤的实验，让学生在模仿中体验和领悟科学探究过程和方法；再安排由学生设计部分环节的实验；最后安排全过程探究的实验，让学生练习从问题到提出假设，根据假设设计实验材料用具和方法步骤，然后实施探究方案，记录和整理实验结果，分析结果，得出结论……”。
   但是考虑到各种客观条件和学生探究能力有限等实际因素，教材的部分实验流程设计的编写仍然是让学生根据课本设计好的方案,由教师提供实验材料与仪器,再让学生动手操作,最后填写"实验报告"。在实际教学中，教师能否选择性地将教材中的一部分验证性实验改为探究性实验，提高实验教学的有效性呢？
下面我们以《绿叶在光下制造淀粉》实验课的教学实录来探讨这一问题。 
教师：大家看黑板上的实验课题，明白此实验的目的是什么？
学生：探究绿叶能否在光下制造淀粉。
教师：如果绿叶在光下制造了淀粉，我们可以用什么办法检验出来？
学生：可以用碘液，在探究种子成分的实验中我们已经知道了淀粉有遇碘液变蓝的特性。
教师：那可以直接用碘液滴到叶子上么？大家讨论一下，觉得可以的同学亲自尝试一下？
学生（经过尝试）：不可以，叶片是绿色的，会遮盖蓝色的现象。
教师：那怎么办呢？
学生；可以去除叶片中的叶绿素。
教师：假设现在已经有办法去除掉叶片中的叶绿素，排除了色素对实验的干扰。
现在将碘液滴在去除掉叶绿素的叶片上，出现蓝色现象。是否就说明了绿叶可以在光下制造淀粉？小组讨论一下。
｛学生讨论｝
学生：不可以。问题一“无法证明叶片中的淀粉是叶片制造的，也许本来叶片中就有淀粉”；问题二“也无法证明叶片中的淀粉一定是光下制造的”
教师：同学们提出的疑问很好。请同学们尝试设计实验，想出方法解决这两个问题。
学生：问题一的解决办法：将植物在黑暗中放置一昼夜，这样将叶片中原来的淀粉消耗掉。问题二的解决办法：通过对照实验证明，选取植物的一片叶子，让它一部分遮光，一部分见光，光照后检验叶片两部分是否都有淀粉产生。
教师：非常好，通过同学们的努力，证明“绿叶在光下制造淀粉”的实验方案已经出来了。当然实验中还有“用怎样的办法去除掉叶片中的叶绿素”这个问题未能解决，这个问题的解决需要用同学们还没有学习过的化学知识来帮忙，所以让老师告诉大家解决的办法：根据叶片中的色素可以溶解于酒精中的特性，将叶片放入酒精中，隔水加热即可。注意不能直接加热酒精，酒精燃点低，直接加热会有危险。
……
（2006年正衡中学李娜老师的市级公开课课堂实录摘要）
作为初中生物教材中的一个经典实验，无论是人教版教材还是苏教版教材，“绿叶在光下制造淀粉”的实验教学设计都是让教师告知学生实验原理、实验目的、操作步骤、材料用具和注意事项等，然后学生照着现成的实验步骤按部就班地进行实验，学生最终验证出绿叶必需在光照条件下才能制造出淀粉。
如果不采用验证性实验教学设计而采用一般的探究性实验设计教学，教师将直接面临两个主要困难，一方面是本实验需要运用的相关化学知识初一学生并没有学习过（例如利用酒精溶解色素）；另一方面初中低年级的学生只是具备初步的探究能力和实验设计能力，无法独立设计完成整个实验。如果采用探究性实验容易对学生的有效学习带来很大的困难。

而采用传统的验证性实验教学设计，教师主要以讲解形式来代替学生的动手练习和动脑思考，程序性知识(回答怎么办的知识)的教学往往停留在陈述性知识(回答是什么的知识)层面上,即告诉了学生这是什么,而没有教会学生如何运用这些知识解决问题，学生即使亲自动手完成整个实验，知道了绿叶必需在光照条件下制造淀粉，但学生只是被动地记忆了整个实验的原理、方法、过程，所能达到的教学效果很可能学生只能记忆住了整个实验的事实和细节（例如在黑暗处放置一昼夜、酒精溶解色素等），这种记忆性的学习对学生能将所学的知识顺利迁移到新的情境中帮助有限，也无助于学生实验设计能力和探究能力的提高。
针对上述问题，任课教师改变了传统的教学方法，采用探究性实验的教学设计，并有选择地将课程的重心放在如何引导学生进行实验的设计探究上。教师根据现有学生的知识水平，创设了一系列的问题情境，培养了学生解决问题的能力，教师所设计的一系列问题的环环相扣，让学生跳一跳就可以摘到果实，激发了学生主动探究的欲望。在教师的引导下，学生可以积极参与到实验设计中去，体会实验的准备、操作、结论推导的整个过程，学生的探究能力、实验设计能力、分析问题解决问题的能力都得到了提高。实践证明，学生完全可以在教师的指导下自己设计出实验方案，理解性地掌握所学的知识。很明显，教师变验证性实验为探究性实验这一教学策略极大地提高了教学的效率。
综上，要提高生物实验教学的有效性，就不能单纯地让学生模仿和记忆，要让自主探索与合作交流成为学生学习的重要方法。教师应引导学生在自主探究和合作交流的过程中真正理解和掌握基本的生物知识与技能、生物思想和方法。尽管教材基于种种考虑安排了一部分实验只需要学生按照程序验证实验结果即可，但在初中生物的教学实践中教师完全可以根据现有条件和学生实际的认知能力，有选择地将教材中一部分验证性实验改为探究性实验，提高生物实验教学的有效性，促使学生在知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观“三维目标”上获得可持续的进步和发展。
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