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摘  要：本文根据近几年来对初中科学探究性学习的研究，对科学实验作为探究性学习途径的有关问题作初步探讨。对实际的应用进行初步的探索。
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在中学科学教学中，充分利用科学学科“以实验为基础”的基本特征，挖掘和开发科学实验在探究性学习中的功能，对于改变学生的学习方法，形成终身学习的能力具有重要的意义。本文拟对科学实验作为探究性学习途径的有关问题作初步探讨。对实际的应用进行初步的探索。

一、科学实验是探究性学习的一种重要途径
探究性学习是学生自主地获取知识和技能、体验和了解科学探究的过程和方法、形成和提高创新意识、树立科学的价值观和活动过程。科学实验是学生科学学习中的能动的实践活动形式。科学实验为学生创设了亲身参与实践的情境，具有获知、激趣、求真、循理、育德等教育功能。科学实验的功能和探究性学习的特征决定了科学实验必然是探究性学习的重要途径。

1、科学的学科特征决定了科学实验可以作为探究性学习的途径

“以实验为基础”是科学学科的基本特征。即使在由经验科学向理论科学发展的今天，科学实验仍然是科学学科发展的最现实、最生动、最有效的物质载体。学科的基本特征决定了学科的学习特点，在实验中学习科学无疑是最有效而又最重要的科学学习方法之一。在科学实验中，学生通过实验研究和认识物质，掌握科学基本原理和基本技能，初步学会科学研究的实验方法。科学科学以实验为基础的学科特征，更有利于学生进行科学探究性学习。

2、科学实验本身就是科学探究的过程

科学实验是人们认识和研究物质的一种科学方法，是人们根据研究的对象和研究的目的，创造性地运用科学知识和实验手段，有计划地实施探究性实践活动的过程。因此，科学实验过程本身就是一个创造性地探究的过程。科学发展的历史也充分证明：科学上的任何一项重大的突破，无一例外地是经过科学实验而取得的。正如波义耳所说，没有实验，任何新的东西都不能深知。中学生科学学习中的科学实验，虽然绝大多数是对物质及其变化的再认识，但从本质上看，这一过程与科学家进行的科学研究中的科学实验是一致的。当科学实验被用作探究性学习的途径时，科学实验的创造性和探究性便充分显示出来。学生在实验过程中积极地动脑动手，体验科学家科学探究的过程和方法，获得科学探究的乐趣和成功的喜说。所以，在学生的科学学习过程中，完全可以利用实验这个手段进行探究性学习。

3、科学实验为探究性学习中验证假设提供了科学方法

和科学家进行的科学探究一样，探究性学习也具有问题特征、收集信息特征、假设特征、验证特征和评价反馈特征。学生在探究性学习中，针对发现的问题，在回忆总结已有的知识和经验、收集和整理信息的基础上，作出大胆假设或猜想，并通过科学实验对提出的假设或猜想进行证实或证伪。所以，科学实验不仅是学生探究性学习时验证假设或猜想的主要方法，也为学生将来从事科学研究提供了一种方法。

二、科学实验作为探究性学习途径的教学策略
在科学教学中提倡和鼓励学生通过科学实验进行探究性学习，要充分挖掘科学实验在探究性学习中的功能，发挥科学实验在探究性学习中创设问题情境、验证假设或猜想等环节中的作用，研究开发探究性实验，引导学生通过实验去发现和探究解决问题的方法，在科学实验中培养学生的科学素质，实现学生的学习方式由被动接受式学习向主动探究性学习的根本转变。

1、以科学实验创设问题情境

探究性学习是学生在发现“问题”的情境下产生的一系列学习活动。问题激发起学生探究的欲望，问题引发了学生的探究活动。在科学学习中，除学生自主地发现问题外，教师更要通过各种途径创设问题情境，引导学生发现和提出问题。而科学实验是最形象、生动、直观的创设问题情境的方法之一。

以科学实验创设问题的情境，要特别注重科学实验中学生观察和思维能力的培养。科学实验现象纷繁复杂，有目的、有条理的敏锐观察和深刻的思考才能从复杂的科学实验现象中发现问题。如在进行金属活动性顺序的学习时，组织学生完成“将少量镁条、锌粒、铁丝、铜片分别放入稀硫酸中，观察实验现象并与同学交流”的实验，由于四者的活动性不同的问题，学生观察到镁条上很快地产生大量的气泡，锌粒上较稳定地产生大量的气泡，而铁丝上产生气泡是缓慢的，铜片上没有气泡产生；从四种不同的现象，到产生“为什么它们气泡产生的速度、数量上有较大的差异的问题”就需要敏锐的观察和深刻的思维能力。

以科学实验创设问题情境，还要注意将与人类生产、生活密切联系和学生熟悉、感兴趣的内容开发成科学实验。因为学生在其感到熟悉和认为有用的情境中特别能发现问题和产生解决问题的迫切欲望。例如在进行关于“燃烧条件”的学习时，从实验室酒精灯的熄灭。燃烧木柴要把木柴架空、液化气灶及煤炉都留有通风口等学生非常熟悉的实验情景出发，引导学生思考，发现问题。

以科学实验创设问题情境，要使科学实验呈现的问题处于学生的最近发展区。影响科学实验现象的因素很多，产生的科学实验现象也错综复杂。教学中要通过精心设计实验方案、严格控制实验条件等多种途径，以最佳的实验方式呈现科学问题，使学生通过努力能够顺利地解决科学实验呈现的问题。如可用浓盐酸、酒精等的挥发实验来呈现构成物质的微粒是不停地运动的问题，用浓氨水使潮湿的红色石蕊试纸变兰色的实验呈现氨水的碱性等，都能使学生顺利地发现和解决问题。

2、以科学实验验证假说或猜想

在探究性学习中，学生针对提出的问题，经过多渠道的收集信息和深入的思考，将会提出有关问题解决的方案和问题答案的假设或猜想。通过科学实验对提出的猜想或假设进行验证，是学生进行科学探究性学习常用的方法。

以科学实验验证假说或猜想，要面向全体学生，让每个学生都有体验和经历用科学实验验证假说和猜想的机会。教师要指导学生，特别是要帮助和指导那些有困难的学生完成设计方案并进行实验。如在初中科学中物质构成微粒知识学习时，对“构成物质的微粒之间是有空隙的”的假设的验证，学生在设计方案时可能产生一定的困难，这时老师就可以引导学生设计“一定体积的水和酒精混合”的实验方案和“气态、液态和固态物质的压缩”实验进行验证。以科学实验验证假说或猜想，要注重引导学生设计一些与假设或猜想“相违背”的实验方案和采用反证的实验方案，以培养学生的分析综合、抽象演绎的思维方法和批判性思维能力。如学生在进行质量守恒定律的学习时，可能会提出科学反应前后物质的总质量会增大、不变和减少三种不同的假设，并根据假设设计实验方案进行实验验证。在验证的过程中，教师就可以引导学生设计一些如“镁条在空气中燃烧质量增加”，“木炭在空气中燃烧质量减少”等“反常”的实验方案，让学生在探究中产生新的问题，以提高探究性学习的质量和效果。以科学实验验证假说或猜想，实验中要严格控制实验条件。探究性学习中验证假说或猜想的实验方案，在不同的条件下，可能会产生不同的实验现象，要使实验能够用来验证假说或猜想，实验条件必须与题设条件相吻合。通过实验验证过程中对实验条件的控制和选择，使学生在探究过程中了解到实验条件控制是实验的灵魂，从而有效地掌握科学研究的方法。

3、充分发挥科学实验的探究功能

在科学教学领域中，长期以来人们过分夸大了实验所起的验证原理、通过形象直观的方式获取知识和培养实验技能的作用。以科学实验作为探究性学习的途径，就必须变“验证性实验”为“探究性实验”，恢复科学实验探究性的本来面貌。充分发挥科学实验的探究功能，要不断研究开发适合于探究性学习的科学实验，要注意从生产、生活实际中挖掘素材设计实验方案，因为来源于生产生活实际的实验探究性强，能极大程度的调动学生探究的主动性，使学生产生强烈的探究欲望。如钢铁的锈蚀和防护、燃烧和灭火、金属的活动顺序、气体和固体物质在水中的溶解等都可以设计成很好的探究性实验。

三、通过科学实验进行探究性学习应注意的问题
1、引导学生通过多种途径进行探究性学习

科学实验是探究性学习的重要途径，但并非是惟一的途径。有些内容用探究性学习并不一定需要通过科学实验来进行，特别是对学生具有较多知识背景的内容和物质微观结构的学习更是如此。如学生对原子结构模型提出质疑，我们无法通过实验进行探究，但可以通过科学史料，沿着科学家的研究足迹，去想象、去思考。有些内容的探究性学习可以通过包括科学实验在内的多种途径来进行。因此，在科学教学中，要根据学生的实际情况、具体学习内容和学校的教学条件等，引导学生科学、合理地选择探究性学习的途径。

2、营造良好的探究性学习的氛围

学生对事物有天然的好奇心和探究的愿望，学习的进行很大程度上取决于这种自然倾向的激发。教师必须注意给学生营造宽松、民主、自由的气氛。英国哲学家约翰·密尔曾说过：天才只能在自由的空气里自由自在地呼吸。在通过科学实验进行探究性学习过程中，鼓励学生大胆地提出实验方案，即使是在对学生提出的不全面、不完善甚至错误的实验方案，也要以表扬鼓励为主，充分肯定学生在提出实验方案过程中的主动参与精神和创新意识。另外，教师应保护学生的好奇心、探究欲和探究性行为，允许他们在保证安全的前提下按照自己的方案进行探究活动，让学生在探究过程中经受挫折的磨练，并体验探究的乐趣和成功的喜悦。

3、注意在科学实验中培养学生的科学素质

科学实验是一种重要的科学活动，可以把观察、实验控制、收集事实、分析和统计结果等科学方法融于一体。在实验中应引导学生逐步掌握科学研究方法。通过科学实验还可以培养学生实事求是、严谨求实的科学精神，一丝不苟的科学态度和团结协作的科学作风，这些是探究性学习的必要条件，也是学生在未来社会全面发展所必需的基本素质。科学实验以它特有的魅力在探究性学习中占有一席之地，为学生形成探究性学习的方式，培养学生解决问题的能力提供了条件。所以，应该提倡利用科学实验进行探究性学习，使学生掌握科学的学习方法，形成终身学习的意识和能力。

四、“探究性学习”在科学课堂教学中的探索应用

　　我在课堂上用“探究性学习”方法进行教学的程序是：首先根据教学的内容确定探究的课题，老师对确定的课题创设问题的情境，提供相应的材料，激起学生的兴趣，并引导学生思考，学生根据问题和教师提供的相关材料思考，不断发现新的问题，通过自主的探索，和学生之间的交流、探究，在教师的引导下求得问题的解决。从而体验和了解科学探索过程，养成自主探究、创新的意识和习惯，形成和提高创造能力。简单总结为：确定课题——设计方案——自主探究——得出结论。在这个过程中教师要创设课题的情境，作好引导工作；要体现学生的主体性研究，教师不能代替学生的主体活动，探究的结果由学生得出。
“探究性学习”要体现四性即自主性、探究性、创造性和合作性。
自主性：教师要让学生放开手脚，独立自主地从事学习活动，成为真正意义上学习主人。
探究性：就是在教师指导下，由学生独立发现知识过程的活动。其意义在于学习经历的探究过程，培养他们的探究精神和创新精神，教师只需设计并为学生提供探索和发现的真实情景（包括物质和心理情景）这是进行探究学习的必备前提。
创造性：鼓励学生多向思维，能从多角度更全面地认识同一事物，并善于把它们综合整体知识，留给学生广阔的思维空间，不墨守成规，人云亦云。
合作性：要让学生学会与人合作。合作学习也是探究性学习的一种重要组织形式。
在探究性学习中，学生是否找到正确的结论并不很重要，重要的是学生是否真正参与整个活动过程，是否在探究过程中具有创新性，这一点很重要。
下面我以初中科学第四册第二章第五节《光合作用》一节中对于二氧化碳的制取为例谈谈自己在课堂教学中是如何用“探究性学习”方法进行教学的。
首先需要解决的是从哪几个方面来研究二氧化碳的实验室制法，即探究二氧化碳制法的课题。教师提问：“研究二氧化碳制法，应从哪几个方面来研究？”解决这个问题是让学生回顾制氧气和制氢气的方法,各组同学通过制取二种气体方法进行比较、分析，大家交流,讨论分别归纳、总结出本课堂探究的课题：1、探究制二氧化碳的科学反应原理。2、探究实验装置。3、收集二氧化碳的和验满的探究。
1、关于实验室制取二氧化碳的科学反应原理探究
首先要求学生将前面学习过的所有生成物有二氧化碳的科学方程式写出来。学生会写出如下一些方程式： 


①Cu2(OH)2CO3＝＝CuO＋H2O＋CO2↑　 ②C＋O2 ＝＝ CO2


③H2CO3 ＝＝ H2O＋CO2↑　　　④C6H12O6＋6O2 ＝＝6H2O＋6CO2+能量

⑤CaCO3 ＝＝ CaO＋CO2↑ （教师补充）
然后又要求学生对这些方程式进行逐步探讨判断，它们能否作为实验室制取二氧化碳的反应？为什么？当学生都能判断出不能作为反应的原理后，又指导学生阅读教材，从中找出答案。再创设情景：如果把盐酸与大理石反应改为盐酸与碳酸钠反应能行吗？学生分组实验，往碳酸钠和块状大理石的两只试管中分别滴入稀盐酸，观察反应现象，进行对比。通过现象学生很容易得出：碳酸钠的那只试管反应太剧烈，且碳酸钠是粉末不适宜作为制CO2的药品。再进行探究，如果把稀盐酸改为稀硫酸行吗？学生分组实验，观察现象总结得出稀硫酸与大理石反应太慢也不适宜作制CO2的反应。教师解释为什么稀硫酸与大理石反应慢。最后学生通过对上面的探究总结得出一致的结论：实验室制CO2的反应是稀盐酸与大理石的反应。
2、科学实验装置的探究
教师先将实验室制氢气和氧气的两种装置投影出来并思考哪一种用于制氧气？哪一种制氢气？为什么？教师提示：从反应的条件和反应物的状态来分析。通过学生的交流和分析不难得出固态与固态反应应用哪种装置，而固态与液态反应用哪种装置，需要加热就要用到酒精灯。有了这样的结论后教师提问,制二氧化碳应用什么装置？然后要求学生自己动手设计出制二氧化碳的实验装置，并将自己组装出的装置进行交流。最后教师对每组学生设计的装置进行评价总结。
3、关于对收集和验满方法的探究
学生首先通过对氧气、氢气的收集和验满方法的回顾后再引导学生思考之所以采用这样的方法是根据它们的什么性质，在复习二氧化碳的有关性质后，学生就不难探索出二氧化碳的收集和验满方法了。
当确定的三个课题探究完成后，要求各组学生用桌上的仪器，设计出一套制取和收集二氧化碳的装置，用这套装置制取并收集一瓶二氧化碳气体，并验证是否收集满。
课的最后留给学生一个课后的探究思考题：在实验室制二氧化碳的反应中，如果改稀盐酸为浓盐酸，结果又会怎样呢？这个问题请学生们课后通过实验来回答。
我在本堂课的探究性学习中，尽量作好引导的作用，给学生创设问题的情景，提供相关的学习材料，让学生发挥主体的探索活动，学会研究制取气体的科学方法，亲身体验设计和制取二氧化碳的操作方法，这样学生既掌握了本节课的知识，学会与人合作，又培养了学生的创新精神和创新能力，收到了一定的效果。
参考文献：
   《研究性学习的原理、方法与实施——中小学教师指导丛书》 湖南教育出版社出版  2003年版   叶平主编
    《上海教育科研》2000年第1期  胡兴宏《关于学校实施研究性学习的构想》
     初中科学教材   浙江教育出版社   朱清时主编
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