如何培养学生实验设计能力

生物组：符尚梅

摘要：生物学实验是获取生物新知及进行生命探索的主要途径。通过实验可培养学生的观察、动手、分析问题、解决问题、应用能力和语言组织的综合能力。新课改后生物实验设计题已然成为高考命题的趋势。所以如何培养学生科学的实验方法和实验能力，是生物学教学十分重要的任务。
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作为一门以实验为基础的学科，生物学实验是获取生物新知及进行生命探索的主要途径。通过实验可培养学生的观察、动手、分析问题、解决问题、应用能力和语言组织的综合能力。而从新课改后近几年的海南高考题型变化分析，不难发现实验题每年都是一个重点考察的部分，07-09年是来自教材某些理论知识的进一步实验化探究。而2010年后近4年的海南高考试题实验设计考察部分逐渐脱离课本，借助实验方法创设新情境，主要考察到了学生对实验知识的灵活应用能力和迁移能力。这也基本体现了高考改革的命题趋势。所以如何培养学生科学的实验方法和实验能力，是生物学教学十分重要的任务。
一、学生存在的主要问题

实验设计对学生而言是比较难以把控的知识点，本人在几年教学的过程中发现学生在实验设计方面存在的主要问题：
1、学生无法从题目给的信息中正确判断是探究性实验还是验证性实验。
2、实验步骤的设计混乱，学生在书写实验步骤时没有形成一定的思路，不懂应先怎样再怎样。
3、语言表达不规范不准确，学生不懂得用专业术语如等量、相同、一定条件、相同且适宜等生物学实验时常用的模糊语言。
4、学生灵活运用所学知识的能力不够，生物实验考查的都是已学过的知识，学生也都掌握了，但是换一个新的情境学生就不懂得知识迁移，灵活应用。
5、结果结论不分，很多学生对什么是结果什么是结论没有弄清楚。结果应该是实验过程中观察到的现象或收集到的数据。如呈现的颜色、气味、形态、数量等。而结论是在实验结果基础上，根据已有知识进行的合理迁移，通过对实验现象的分析、比较、最后概括而得的定性表述。如鉴定葡萄糖是否为还原糖的实验中，结果是出现砖红色沉淀，而结论则是：葡萄糖是还原糖。
6、没有控制好无关变量，单一变量原则要求书写实验操作时，除自变量不同外，其他无关因素（无关变量）要确保相同且适宜，以防止对实验结果造成干扰。而这些无关因素包括实验材料、实验试剂、温度、PH、水分、光照条件、观察标准等对实验结果可能会产生影响的因素。学生在书写实验步骤时往往忽略了对某些无关因素的控制，导致出现多种变量。

以上这些都是学生在考试时经常会犯的一些错误，以致丢分。那么如何在教学中通过训练来加强学生的实验设计能量呢？下面结合自己几年的教学经验谈谈如何培养学生实验设计能力

二、教学中应注重的几个方面

（一）教学中应注重分析科学发现史和教材经典实验
    学生解题能力的提高并不是一早一夕的事情，而应该是一个从量变到质变的长远过程。所以培养学生实验设计能力也要从日常教学中来落实。教材中的科学发展史和经典实验往往是对某一理论知识或某一现象的探索和验证的过程，是科学研究和科学发现的重要过程。是经过科学家精心设计，反复实践的实验，往往能够体现科学家的思想和探索思路。特别是经典实验是经后人多次反复证明的、最具代表性的实验。所以在教学中要重视对科学发展史和教材经典实验的分析，可以作为经典实验设计案例来重点分析。教材中的科学发现史：如细胞的发现、酶的发现、光合作用的发现、生长素的发现等，教材中的经典实验如：质壁分离和复原、比较过氧化氢在不同条件下的分解、肺炎双球菌的转化实验、噬菌体侵染细菌的实验、探究酵母菌细胞呼吸的方式等。这些实验都可以通过分析实验原理、目的、材料选择、方法步骤、对照设计、变量控制及结果结论等，来帮助学生建立正确规范的解实验设计题的方法，为把握实验设计打好基础知识。

（二）教学中应注重对实验设计基础知识的培养

上述的学习可以让学生对实验设计有了一定的基础，但要想较好的进行实验设计虽然有了上述的基础知识，但还不能很好的设计实验，要想较好的进行实验设计，必须掌握实验设计基本原则、操作步骤、对变量的控制、对实验结果结论的分析等能力。

1、基本原则：实验设计主要遵循的原则包括科学性原则、单一变量原则、简便和可操作性原则、平行重复原则和对照原则。

①科学性原则：科学性原则指设计的实验必须具有科学性。如无理论上、操作上、材料选择上、实验方法上及对实验结果的处理上的错误。如植物质壁分离和复原实验要选择紫色洋葱表皮为材料、鉴定还原糖要用斐林试剂、鉴定细胞呼吸产物要除去装置中已存在的CO2,等。
②单一变量原则：指控制其他因素不变，只改变其中一个因素，观察其对实验结果的影响，这个改变的因素就是我们所说的自变量。例如探究pH对胃蛋白酶活性的影响，PH就是自变量，人为控制改变的因素。而其他因素都要保持相同且适宜。

③简便和可操作性原则：指设计实验时要尽量做到材料容易获得、装置简单、药品便宜、操作步骤少等，且实验具有可行性，现有的实验条件能满足实验的要求。

④平行重复原则：这一原则要求在控制某种因素的变化强度下，同样条件下重复实验来观察实验结果的稳定程度。
⑤对照原则：在实验中为了排除无关条件的干扰，常常要设立对照实验，使结果具有说服力。在一个对照实验中包括实验组和对照组，实验组是接受自变量处理的对象组，对照组是不接受自变量处理的对象组。常见的对照类型有：空白对照：指不用实验变量处理的对照组；条件对照：给实验组某种处理，给对照组另一条件的处理；自身对照：实验与对照在同一对象上进行，前后形成对照；相互对照：几个实验组相互之间形成的对照等。如“观察植物细胞质壁分离和复原”实验，为自身对照实验,处理前的对象状况为对照组，实验处理后的对象变化为实验组。“探究温度对酶活性的影响”实验中各组都为实验组，形成相互对照。“验证甲状腺激素促进幼小动物发育”的实验中，存在以下实验组和对照组。甲组：饲喂甲状腺激素(实验组)； 乙组：饲喂甲状腺激素抑制剂(条件对照组)；丙组：对蝌蚪不作任何处理(空白对照)。
2、实验设计的基本程序

解实验设计题首先审题，找出实验目的、实验原理、实验变量，接着选择实验材料用具、提出假设、最后书写实验设计步骤、预测解释实验结果

实验目的是实验的核心，一般在“研究、验证、探究”等字眼后面往往是本题将要研究的问题，也就是实验目的。审实验目的时进一步弄清是探究性还是验证性实验，探究性实验一般是结论未知，要经过实验去找寻可能的情况。常见的表达方式：“探究××对××的影响”或“××对××是否有影响” 。而验证性实验一般是结论已经给出，只要充分的实验事实，加以证明结论的正确性。试题中一般描述为“证明……”“验证……”。实验变量指实验者操纵的因素或条件，在具体设计过程中，实验变量怎么操纵、无关变量如何控制、因变量如何检测，是实验设计的一个常考考点，也是难点。平时上课要有针对性的训练。例如07年的高考题17题：“验证促性腺激素有促进蟾蜍排卵的作用”实验中很明显是验证性实验，验证后边的内容也是该实验的实验目的，而该题中的实验变量是促性腺激素的有无，无关变量是蟾蜍的个体差异、饲养环境等，因变量是排卵。实验步骤的设计是各类题型中难度较大的一类，步骤格式我上课时是这样总结的：
第一步：分组，这一步做的是共性处理，即各组的处理要一样，包括选取题干提供的实验材料用具，组装实验设备，添加相同物质，平均分组，并作好编号。书写这一步骤时要注意使用定性、定量的描述语言：如生长状况相似、相同、等量。常用模板： 
    ①选择长势相同、大小相似的同种植物随机等量分组，分别编号为A、B、C…；
②选择年龄、体重（性别）、健康状况相同的某种动物随机等量分组，分别编号为1、2、3…；
③取两支试管，分别编号甲、乙，各加入等量的某溶液。
第二步：对照，对对照组、实验组施加不同处理因素，控制无关变量。要注意能体现“单一变量”的词语的准确使用，例如“等量”、“相同” 、“适宜”。
第三步：记录，包括培养、观察描述实验现象 、收集记录实验数据 、处理实验结果、讨论分析等。
三、强化训练，关注高考热点

    任何一项技能都是靠重复练习，熟能生巧才能学会的。学知识也是一样，上课讲的再精彩，如果没有加以一定的训练，对学生也只是一些模糊的概念，所以强化训练是进一步夯实基础的途径。我的做法是让学生从高一起，在每次的阶段考试中都加入一些相应考点，可以从简单到深，涉及的知识点从少到多，到了高三再做一个系统的复习。高考每年都考什么？这应该是我们老师和学生最关心的问题，及时了解高考方向，就可以针对性的进行强化训练。综观2007-2013海南省生物高考实验题，可以看出，生物高考实验设计部分验证性实验考察的较大，其中有涉及实验组和对照组处理、课题名称确定、书写实验步骤及结果结论的讨论分析。如07年的16题 “验证萘乙酸（NAA）产生的促进生长作用大于吲哚乙酸（IAA）”，考察实验设计思路及对实验结果的分析；07年的17题“验证促性腺激素有促进蟾蜍排卵的作用”，考察实验步骤的书写设计。08年的21题“验证某大豆品种的矮化特性与赤霉素的含量有关”，也是验证性题，属于补充完善题，考查对实验变量的控制及结果结论的分析和课题的设定。09年的22题“验证植物主茎顶芽产生的生长素能够抑制侧芽的生长”， 还是验证性题，考察对实验结果的分析等。总之要关注高考热点，及时掌握考试方向的转变才能达到事半功倍的效果。
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