让生物学核心素养在二次探究实验中落地生根
虞珍珍（舟山市南海实验学校，316021）
摘　要：本文以探究影响有丝分裂因素的二次实验为例，阐述了二次实验的教学流程和教学意义。二次探究实验是指教师在保证传统实验教学的知识体系和基本技能培养的基础上，针对学生在初次实验中发现的问题，引导学生进行第二次探究实验的教学模式。实验的目的让学生完全参与实验探究、拓展思维，培养学生搜集和处理信息能力、分析和解决问题的能力、交流倾听与合作学习的能力，从而落实生物学核心素养的培养。
关键字：实验教学   二次探究   核心素养
新一轮的课程改革已经指向核心素养的培养。生物学科核心素养中有一项表现就是科学探究，能够发现现实世界中的生物学问题，针对特定的生物学现象，进行观察、提问、实验设计、方案实施以及结果的交流与讨论。新的选考也已经进行多次，其中30分选考部分实验设计题占10分，比重很大，且多是探究性质实验。尽管考生有2次机会选考，但比起旧高考，学生的复习时间明显缩短，要想短时间内通过大量做题来培养实验探究思维很难。根据课标要求必修教材中有19个学生必做实验，其中属于探究性活动的是6个，其余均是观察类或验证性实验。由于教学条件的限制，在实际实验教学中，探究性实验开课情况不容乐观。如探究DNA的复制过程，探究酵母菌种群数量的变化等，在很多学校并未全部开展。大多数学校的常规实验教学也可能就是仅仅完成教材中几个简单的观察类或验证性实验。因此，面对新高考，面对新的人才培养模式，很有必要改良教材中的实验，尽可能的创造更多机会让学生进行探究性实验，在分散的实验教学中培养科学探究素养。
二次实验探究教学法就是针对教材中的一个实验，进行两次，甚至多次，以便给学生不同的体验，第一次是验证性实验或是依据教材的模仿探究实验，第二次则是针对第一次实验中产生的问题，从不同角度或同一个角度，尝试重新设计探究性实验来解决问题。这是实验教学实施过程中对于学生学习方式的一项变革，可以引导学生反思实验，发现问题，主动参与实验探究，拓展思维，同时培养学生搜集和处理信息的能力、分析和解决问题的能力以及交流倾听与合作学习的能力。
一、二次实验探究教学实例
“观察植物细胞有丝分裂”实验中操作步骤多，每一步骤的不确定因素都可能影响实验结果，初次实验的效果往往不理想。从探究活动上看，该实验属于“零级水平探究”。若通过开展二次探究实验来探究操作步骤中对实验结果的影响因素，既可深化教学目标，又能加强对学生自主探究能力的培养。现以此实验为例，论述二次实验探究法在实验教学中的应用。
1．二次探究实验教学流程
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整个实验教学过程由“理论知识的学习——第一次验证性实验——第二次探究性实验——实验评价”等几个阶段组成，将原本的观察类验证性实验改编成探究性实验。这样的实验教学模式既巩固理论知识，又培养学生实验动手和探究能力，提高实验课堂的教学质量。

1）初次实验，发现问题。第一次实验过程基本按照教材提供的方案进行，通过实验让学生初步了解实验的方法步骤及操作中的注意事项。根据笔者以往的教学实践，学生的实验结果往往不佳：较多装片细胞之间重叠较多，内部细胞染色效果较差，有些装片则根尖压得过烂，难以找到分生区细胞。从学生实验结果可引出许多进一步探索的问题，如：①洋葱根尖是不是观察有丝分裂实验的最佳材料？②培养时间过久会不会导致洋葱根尖老化细胞分裂变少？③取材时间会不会影响实验结果？④教材中的解离时间、漂洗时间够了吗？⑤内部细胞染色效果差是不是因为染色时间不足？等等。
2）提出假设，制定方案。针对学生提出的问题，把二次探究的问题范围分为若干组，分别从材料和步骤反思等分析第一次的实验结果。每个小组围绕着如何更清楚的观察到植物有丝分裂图像，提出自己的各种看法并设计的新的实验方案。现以分为两大组为例，第一大组主要围绕植物材料选择和固定时间进行探究。从很多资料文献中查阅到洋葱、大蒜、葱、蚕豆、风信子、水仙花、绿豆等根尖都曾做过有丝分裂的研究，并且发现不同的根尖材料在不同时间段的分裂情况也不一样，于是选择常见的易培养的几种植物材料，在不同的时间取样固定来探究有丝分裂情况。另一大组同学针对有丝分裂的操作步骤进行改良探究。通过将室温下解离改为水浴加热解离，又因为不知合适的水浴时间，所以探究不同水浴时间的解离效果，同时探究不同的染料的不同效果。将两大组同学的实验方案合并如下：
	材料
	取材固定时间
	解离时间
	漂洗
	染色
	观察

	洋葱、大蒜、蚕豆、葱
	每种材料取材：上午（8：00-10：00）、中午（10：00-12：00）、下午（13：00-15：00）
	60℃水浴加热4min、6min、8min
	流动清水漂洗10min
	龙胆紫溶液、醋酸洋红、改良苯酚品红溶液3-5min
	数码显微镜观察


3）二次探究，得出结论。由于课堂时间有限，二次探究分为课前准备与课内实验。课前完成材料准备如植物根尖的培养和不同时间段的取材固定（图1，图2），还需对设计的操
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作步骤进行预实验，作出适当的调整。课堂内，将学生分成多个小组，每个小组2～3人，完成对材料、取材时间、3种不同的水浴时间解离。利用每一步骤的等待时间，引导学生思考相关的问题，比如解离完成的标志、压片的技巧、结果如何分析等，尽量保证学生在课堂有事可做，控制课堂纪律。最后学生用数码显微镜观察现象，相互比较讨论分析，填写实验记录表。教师用主机台屏幕观察学生的实验结果，并将清晰的图片进行投影、点评。实验结果发现这4种材料相比较发现：比起洋葱（图3），大蒜根尖材料最好（图4），能看到较多的分裂细胞。蚕豆根尖较粗，漂洗、染色时间需要更久，压片难度大，观察效果不佳。葱根尖比较纤细，学生不易操作，容易夹碎，细胞较小，有丝分裂特征图像难以观察到。操作步骤将盐酸常温解离改为水浴加热解离，确实能加快解离速度，将教材原过程的10～15 min解离时间缩短为8 min，且得到较好效果。用流动的清水漂洗后染色效果更佳。因为课堂时间有限，在已有的实验结果基础上探究不同的染料的染色效果可在课后完成。
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4）总结评价，深化拓展。评价是二次实验法教学必不可少的一环，需要建立起一种能够激励和促进学生在知识、技能、思维、心理、观念态度和创新精神等方面协调发展的评价理念。教师在实验总结阶段要引导学生进行综合评价和自我反思。在本实验中，学生通过观察记录结果，理解了解离时间，植物本身材料、取材时间、染色时间、漂洗情况、操作熟练度等等都会影响最终的实验结果，同时归纳出多变量实验的结果的处理方法。最后教师将学生做的一切工作进行简单整理回顾，总结归纳出科学实验探究全过程。并对本次探究历程做出评价，以表扬鼓励为主，增强学生的自信心，让学生愈战愈勇，带着敢于质疑和勇于探究的精神积极地投入到新课程的学习中。
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“二次”实验教学模式不是只进行两次实验，它是一种探究式课堂，对于有兴趣的学生来讲还可以继续进行第三次、第四次，直至达到理想效果。学生在探究过程中发现一些感兴趣但来不及或者中学实验条件尚不具备，但很值得继续探讨的问题，可以进一步拓展延伸到课堂外。如本实验因为还有好几组装片观察到的图像并不清晰，不完美的结果可以引发学生新的探究思维，部分学生提出可以继续探究染色时间，染色剂浓度，和染料种类等等。在课外，部分学生探究了不同染色剂对染色体效果，发现苯酚品红作为染料效果比龙胆紫更佳（图5）。 

二、二次实验探究的教学意义
1．二次探究实验对学生的影响
在二次探究实验教学中，第一次实验对象为全体学生，教学目标让学生熟悉实验步骤，掌握临时装片制作技能。第二次实验对象为选考学生，围绕着如何才能看清细胞分裂图像对本实验进行不同角度的探究。二次探究实验需要学生在实验前翻阅资料，自主设计，实验过程中分工合作，仔细操作，实验后讨论反思。这样的实验教学潜移默化的强化了学生的实验设计思路，多次尝试之后大多数学生都能在规定的时间内写出一份较完整的实验设计，格式规范，语言科学严密。体现在考试中，就是看到实验题不再害怕，不会再无从下手，反而很喜欢做这类文字量大的题目。所以二次实验探究模式的教学目标用生物学核心素养里的两个关键词来概括就是理性思维和科学探究。学生全程参与实验探究、拓展思维，学会搜集和处理信息能力、分析和解决问题的能力、交流倾听与合作学习的能力。在此过程中，总结归纳本实验的影响因素，掌握多变量的探究性实验结果的处理与分析，初步了解探究过程的一般方法。同时，体会科学探究的艰辛，科学探究是永无止境的过程，提高科学素养。这样处理，不仅再次巩固学生的实验技能，也培养学生探究性实验能力。开展二次探究性实验后，学生对于生物课程学习的态度、学习方法，尤其是科学探究的能力都有了不同程度的发展变化。学生不再仅仅对某个实验、某一节课感兴趣，而是对生物学、对生物课程本身产生兴趣，学习生物的积极性很高。在本届高一生物教学中，我们开展全部生物学必修实验。一学期后的模拟选课中，高一年级选生物学生比例最高，达到了65%。
2．二次探究实验对教师的影响
二次实验法实验教学模式中重视学生的自主体验和探究，但这并不意味着放弃教师的指导，而是对教师的要求更高。对教师而言，首先要选择教材中哪些实验适合开展二次探究，在生物必修教材中，比如可以探究观察叶绿体的影响因素，探究质壁分离和质壁分离复原实验影响因素，探究哪些溶液适合提取和分离光合色素，探究影响光合色素的分离因素等等。其次新的探究实验操作步骤可能是第一次接触，教师有必要进行预实验，事先了解实验的安全隐患，在学生进行实验操作时的巡回指导。教师要保证学生安全操作，纠正操作错误，提升操作技能。最后，因为二次实验教学过程不再完全按照教师的设计程序和思路进行，教师将面对的是学生突然提出的五花八门的实验方案和层出不穷的问题，教师引导学生全面多角度看待、分析、解决问题，不偏离正题。所以这种教学模式是对教师的指导能力、自身的实验操作能力、解决实际问题的能力、判断能力和应变能力的一个巨大挑战。上完这样的一堂课，事先的准备工作量远远大于一般的课堂教学时间。尽管既繁琐又累，但对于提高自己的专业能力帮助很大。如经过二次探究有丝分裂实验之后，明确了有丝分裂的最佳材料和步骤，为下次初次的验证性实验大大提高了实验效果。又如在选考实验复习时，复习课不一定要理论讲解，不一定是纸上谈实验，重新改编实验，再次将学生带进实验教室。大胆放开手，让学生完成，亲手体会实验探究，远比多做几道实验题强多了。

二次实验教学模式对于克服当前中学验证性实验教学不利于培养学生创新思维与探究性实验教学制约因素多，开课率低的弊端具有及其重要意义。该教学模式不仅有助于培养学生勇于质疑、乐于探究的科学精神，而且可以锻炼学生发现问题、分析问题和解决问题的能力，这与当前新课改的核心素养教育的出发点是相契合的。
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