优化探究教学提高课堂实效

科学探究是一种重要的学习方式，也是义务教育阶段化学课程的重要内容，对发展学生的科学素养具有不可替代的作用。科学探究在新课程中的主要呈现方式是《活动与探究》栏目，人教版义务教育课程标准《化学》实验教科书中共编排了31个“活动与探究”。在教学实践中，我们发现探究活动存在浮在表面、流于形式、效率低下的问题。其表现：一是盲目性，探究活动进行了，学生也动了，可最终效果不好，好多探究活动没有为学生掌握理解知识和培养能力服务；二是随意性，探究活动准备不充分、耗时长，冲淡了知识教学，导致教学质量和培养能力成了理想和现实之间的事情。为使探究活动求真务实，提高课堂实效，以获得最优的教学效果。我们开展了同备同上一节课的主题教研活动，对一些活动与探究课进行研讨形成了一些看法。
一、明确化学实验特征，掌握探究程序，克服盲目性
要真正让学生成为探究学习的主人，培养学生积极探究、乐于发问、勇于实践的兴趣和能力，需要从每次活动做起并经过长期不懈的努力。对刚接触化学的学生来说活动与探究是陌生的，一开始就要求他们独立进行科学探究，是不符合认知发展规律的,效果肯定不会好。所以在开始的活动与探究教学中，引导学生通过具体的活动与探究学习，亲自感受和理解化学学习的特征，掌握科学探究的方法和步骤，克服盲目性，提高科学探究的能力很重要。

案例1：第一单元课题2《我们吸入的空气和呼出的气体有什么不同》

这是学生接触的第一个实验步骤较多的活动与探究，感觉比较困难的是：实验要做什么？怎样去做？去观察什么？教师首先要引导学生阅读教材，清楚两个大问题：第一，探究的内容是什么。第二，探究方法和实验方案是什么。学生明确了探究的内容是空气与呼出气体的比较，具体说是：（1）二氧化碳含量的比较；（2）氧气含量的比较；（3）水蒸气含量的比较。探究的方法是通过对比实验来比较。实验方案是：二氧化碳含量的比较通过它们分别与等量、等浓度的澄清石灰水作用而变浑浊的程度来判断；氧气含量的比较通过燃着的木条在不同气体中燃烧时间的长短来判断；水蒸气含量的比较通过玻璃片在空气中放置和向其表面哈气的方法来判断。最后，教师还要对排水法收集气体的基本操作进行指导。学生明确了内容，有了方法，清楚了探究步骤，避免了探究流于形式而取得了真正的实效。

案例2：第三单元课题2《分子的运动》
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这个活动与探究体现了完整的探究过程，我们利用这个探究活动，对学生进行探究步骤的展示。（1）创设问题情境，发现问题：演示实验(如图)，B烧杯中滴有酚酞试液的蒸馏水溶液由无色变红。（2）提出问题：为什么溶液会变红呢？（3）做出假设猜想：让学生根据自己的知识和经验做出假设。假设最终确定为①B烧杯中的物质在空气中放置本身会自然变红；②大烧杯罩住B烧杯后，会有某种物质进入B烧杯，使其变红；③A烧杯中有某种物质进入B烧杯中，使其变红。（4）设计方案：先让学生根据自己的猜想设计方案，最后教师引导确定实验方案。确定的方案应该是①取少量蒸馏水，滴入几滴酚酞，久置不变色；②将蒸馏水和酚酞的溶液用大烧杯罩住，无变化；③取少量蒸馏水，滴入几滴酚酞，再向其中滴加氨水，溶液变红。（5）实验验证：学生自己进行实验验证。（5）得出结论：通过实验，学生会发现假设③成立，即结论是：A烧杯中的氨分子运动到大烧杯的空间中，再进入B烧杯中，从而说明分子是不断运动的。（6）反思评价：主要反思对比方法的运用。在这个活动与探究的学习中，教师恰当的引导、参与，主体始终是学生，学生对探究程序和思维方法的认识经历了一个渐进并成型的过程，有效克服了盲目性。

二、加强实验过程设计，确定探究任务，避免随意性
以探究为核心的教学需要教学时间，要解决有限教学时间和多元化教学目标之间的矛盾有多种途径，其中比较重要的就是进行教学整体设计，整体设计要体现构建性、过程性。随着活动与探究的增多，教师要对教科书中所有活动探究做出统筹安排，要根据探究活动的具体内容和目标把过程设计的各有侧重,避免为探究而放纵探究，或者把探究僵化为一种固定的模式。

案例3：第六单元课题2《实验室里制取二氧化碳的研究》

这是个综合性比较强的探究活动，学生前面已经探究过《氧气的实验室制法》，对实验操作过程和技巧有了一定基础，这个活动探究的重点不再是制备二氧化碳，而是制取二氧化碳的反应原理和实验装置，要侧重引导学生针对两个重点进行探究前的讨论。

在课堂中我们首先向学生提出问题：生成二氧化碳的反应你们知道的有哪些？学生分组讨论后，可以归纳出十几个生成二氧化碳的反应，这些反应可归为四类制取方案：（1）人和动植物的呼吸；（2）含碳物质燃烧，如木炭、蜡烛、酒精、煤等；（3）木炭还原氧化铜；（4）碳酸钙分解。然后针对不同方案从可行性、安全性、科学性、简约性等方面分析评价，明确利用上述反应都不能在短时间内通过简便的操作制取纯净的二氧化碳，此时教师引入用碳酸盐与稀酸反应来制二氧化碳这一方案。方案确定后，给出以下药品：大理石、碳酸钠粉末、稀盐酸、稀硫酸，学生分组进行实验探究归纳反应情况，并从反应速率方面分析讨论，得出实验室制取二氧化碳的最佳方案。最后提供给学生教材中给出的仪器，让学生分组讨论，设计反应装置，将每个小组的设计装置图进行归纳比较，得出实验室制取二氧化碳的反应装置，也就是固液不加热制取气体的反应装置。

这样的设计不再是简单随意的重复教材，而是对药品选用和装置选择做了有效拓展归纳，丰富了实验过程，培养了学生的科研方法和素养，让学生体会到探究的乐趣，提升了课堂效率。

案例4：第十单元课题一《溶液酸碱度的表示法—pH》
本课题有2个活动与探究，过程设计重点放在对活动与探究1探究数据的记录和分析，设计了下面的记录表：
（1）学生学案记录表
	
	5﹪硫酸溶液
	20﹪硫酸溶液
	氯化钠溶液
	碳酸钠溶液
	5﹪氢氧化钠溶液
	20﹪氢氧化钠溶液
	洗发水
	护发素
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（2）板书记录表：
	
	5﹪硫酸溶液
	20﹪硫酸溶液
	氯化钠溶液
	碳酸钠溶液
	
	5﹪氢氧化钠溶液
	20﹪氢氧化钠溶液
	洗发水
	护发素
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科学合理的探究记录表是教材隐性知识达成的载体，渗透着对照实验原则和多个测量值求平均得出准确实验结果等科学方法。学生学案中的记录表比较项目清楚方便了学生使用，清楚了探究的主要内容。板书的记录表便于师生共同总结、分析和对照。记录表避免了随意探究，提高了课堂实效。
三、关注结果评析，培养分析能力，提升探究深度
1、问题导引重点分析
将知识点设计成问题引入到对实验结果的分析，可以使学生学习的目标明确化、具体化，把注意力集中到学习的重点难点上，并在众多的文本信息中发现问题和解决问题进而达到发展学生思维的目的,是提升探究活动、实现有效教学的手段。在案例4《溶液酸碱度的表示法—pH》中，当学生面对实验记录表中结果不知道从哪着手分析，教师择材而问、顺学而导形成认识，得出结论。
分析活动与探究1时设置的问题：（1）通过5﹪硫酸溶液、20﹪硫酸溶液的pH，你认为酸溶液的酸性与pH有什么关系？（2）通过5﹪氢氧化钠溶液、20﹪氢氧化钠溶液的pH，你认为碱溶液的碱性与pH有什么关系？（3）盐溶液一定是中性溶液吗？（4）如果玻璃棒或胶头滴管上有水，测定结果会怎样？分析活动与探究2时设置的问题:做完本实验对你有何启示？学生以小组为单位，在问题导引下讨论分析实验结果形成这样的认识：
活动与探究1：5﹪硫酸溶液、20﹪硫酸溶液是酸溶液，pH＜7，溶液显酸性；5﹪氢氧化钠溶液、20﹪氢氧化钠溶液是碱溶液，pH＞7，溶液显碱性；氯化钠溶液是盐溶液，pH=7、溶液显中性，碳酸钠溶液是盐溶液，pH＞7，溶液显碱性；5﹪硫酸溶液、20﹪硫酸溶液又代表了不同浓度（溶质质量分数）的酸溶液，5﹪硫酸溶液pH=2、20﹪硫酸溶液pH=1，可以得出酸溶液的酸性越强，pH越小；同理可以根据5﹪氢氧化钠溶液、20﹪氢氧化钠的pH得出碱溶液的碱性越强，pH越大。进而形成结论：酸性溶液的pH＜7；碱性溶液的pH＞7；中性溶液的pH=7。酸的溶液显酸性，pH越小酸性越强；碱的溶液显碱性，pH越大碱性越强；盐的溶液不一定是中性。通过对问题（4）的讨论分析，清楚了测定pH出现误差的因素。至于测定的洗发液和护法素的pH，是为下面探究酸碱度对头发的影响做铺垫，这里可以不分析。
活动与探究2：通过观察浸泡后头发的光泽度和弹韧性，可以得出碱性过强的溶液对头发有伤害，结合上面对洗发水和护法素pH的测定，可以认识到为什么洗头发时要先用洗发水后用护法素。在探究中我们还发现：（1）30分钟的浸泡时间效果不是很好，如果浸泡时间更长，效果更明显，碱液中的头发会化成糊状，而酸性和中性中的则依旧有光泽，弹性韧性好；（2）现在的洗发液大部分偏酸性，对头发伤害小。
除了要引导知识达成,问题还要做到题目科学严密、有启发性、有层次性、要注意以旧带新，要有适当的发散性问题。
2、问题导引正常和错误现象对比分析
在活动与探究的过程中学生经常出现片面或错误的结果，教师切忌横加指责，强令修改。相反，要对学生进行鼓励性评价,抓住片面或错误所带来的契机耐心地指导学生分析、反思片面或错误结果。引导学生从片面或错误中走上正确探究轨道并得出更全面的结论，也是提高活动与探究实效的有效方法。
案例5：第二单元课题一《测定空气里氧气含量》
以教材中的装置（药品用红磷）为例，正常现象是：红磷燃烧，黄白色火焰，产生大量白烟，冷却后集气瓶内进入大约1/5体积的水。常见异常现象1：进入的水小于1/5体积；常见异常现象2：进入的水大于1/5体积。这个活动与探究的重点应放在探究后的讨论上，针对不一的现象我们设置了这样的问题：（1）根据拉瓦锡实验，你认为正确的实验现象是什么？（2）你观察到了不一样的现象吗？分析原因是什么？（3）如果选用的药品是木炭、硫磺、蜡烛、铁丝中的一种你会观察到什么现象？说出你的理由？学生有了实验经验，通过讨论，教师引导，形成了这样深刻的认识：

进入的水小于1/5体积原因：（1）气密性不好；（2）红磷量不足；（3）没有完全冷却就打开弹簧夹。这些原因都会导致瓶内压强减少的没有正常时大，从而进入的水不足1/5。

进入的水大于1/5体积原因：（1）点燃红磷后没有立即放入，即放入的速度缓慢；（2）盖上瓶塞后被热气冲开过。这些原因会导致一部分气体跑掉，使瓶内压强减少的过多，从而导致进入的水大于1/5。

如果选用的是木炭或硫磺，由于反应后生成的是气体，瓶内压强几乎没有变化，所以冷却后没有水进入集气瓶；如果选用的是蜡烛，反应后生成的水冷却后是液体，而生成的二氧化碳是气体，仍旧占据一定体积，瓶内的压强变化不大，进入的水大约是体积的1/10；如果选用的是铁丝，由于铁丝在瓶内不能燃烧，在短时间几乎不能消耗瓶内的氧气，所以没有水进入集气瓶。

在活动与探究教学中，还经常会有学生提出教师意料之外的问题，有些问题是可遇不可求、弥足珍贵的教学资源。教师要对“活”起来的知识进行“动”的重组，使教学过程真正呈现出师生积极、有效、高质量的动态生成。
四、注重联系实际，培养应用能力，拓展探究广度
从生活走向化学，从化学走向社会。化学教学与实际相联系，能给学生更多知识，也能激发学生对化学的学习兴趣。我们鼓励学生课前查找资料或从生活经验中提出有关问题，每次活动与探究结束时，留下几分钟安排各小组用尽快的速度将准备好的问题展示在黑板上，从中挑出有疑问的问题由展示问题的小组讲解。

在《溶液酸碱度的表示法—pH》一节中学生提出的问题有：（1）pH大小与温度有关吗？（2）pH大小与人的智商有关吗？（3）口感酸的食物一定是酸性吗？（4）家常菜为什么要注意酸碱的合理搭配？（5）试纸能用蒸馏水润洗吗？（6）吸太多二氧化碳pH会上升吗？

通过这些问题的提出和解决，学生了解了影响pH的因素、味酸的食物不一定是酸性食品、酸碱中和等内容，加深了对教材的理解。

案例6：第十单元课题一《常见的酸和碱》

在本课题的两个活动探究后综合全班问题有：（1）工业上用盐酸、稀硫酸除去金属表面的锈运用了酸的什么性质？（2）化工厂排放酸碱性废水应如何处理？（3）用家中厨房中的什么物质可以除去暖水瓶的水垢？（4）为什么用生石灰做干燥剂？（5）鱼肉沾上胆汁用什么处理？（6）为什么用胃舒平可治疗胃酸过多？（7）为什么用碱液可以除茶垢？（8）蚊虫叮咬后如何处理？（9）为了使头发的健康使何种洗发水？（10）酸雨产生的原因？（11）根据所学的知识如何制作叶脉书签？（12）为什么棉制品可用碱液处理？（13）为什么不能用NaOH改良酸性土壤？

从学生的问题中我们切实感觉到学生关注了生活,动脑了，积极参与了，问题涉及了酸和碱的化学性质,使活动与探究得到深化和拓展。

五、有机整合教材，科学处理材料，提高探究实效
有探究活动的课堂学习过程一般比较灵动、丰富，学生各方面能力容易得到训练和提高，但也容易出现浮于表面,有热闹实效不好。要提高整体课堂教学实效，还要处理好下面两点：

1、有机整合教材，确定课堂主线

结构严谨、主线清晰，重难点突出是有效探究课堂的重要条件。好的活动与探究课堂一般要凸显两条线：知识线和活动线。知识线是主体，活动线是为知识线服务的，两者有机融合成课堂主线，做一个形象的比喻，知识线是树，离开了知识，活动也就失去了感悟的载体；活动线是藤，好的活动探究课应该是藤缠树，要形成清晰的课堂主线，重难点突出，有利于学生自主学习，自主探究,感受和理解知识的形成和发展。

在《溶液酸碱度的表示法—pH》一节中,活动与探究1是用pH试纸测定一些液体的pH,教材中给出了稀硫酸、稀盐酸、氢氧化钠三种溶液，没有设定溶液的浓度,如果简单取三种溶液做这个探究，学生更多的是体验和掌握实验技能，达不到对pH的深层理解,也就和本节要讲的其他知识分离了。我们选用了5﹪硫酸溶液、20﹪硫酸溶液、氯化钠溶液、碳酸钠溶液、5﹪氢氧化钠溶液、20﹪氢氧化钠溶液、洗发水、护发素八种我们认为具有代表性的探究材料，首先建构了一个有效突破本节重难点的活动探究平台。活动与探究2是酸碱度对头发的影响，需要大约30分钟时间才能观察到效果，对于这种耗时长的探究活动，上课开始就组织学生处理好头发，完成第一个活动探究后正好观察结果。
根据课堂重难点将活动与探究内容确定好以后,我们将本节课的内容整合设计成这样一条课堂主线:(1)引出酸碱度：完成活动与探究2的准备工作，将头发浸泡在不同pH溶液中；(2)初步认识酸碱度：自学完成学案问题一；(3)了解有代表性的一些液体的酸碱度，学会用pH试纸检测溶液的酸碱度：开展改进后的活动与探究1，探究不同液体的pH；(4)认识酸碱性强弱与pH的关系：分析探究1的记录结果；(5)了解酸碱度在实际中的意义：观察溶液酸碱度对头发的影响，完成活动与探究2；(6)将课堂拓展深化：处理学生提出的生活实际中的问题。改进了探究材料并整合了教材内容后，学生不但体验和掌握了实验技能，而且知道并理解了酸和碱的pH范围以及溶液的浓稀对酸碱度的影响，再加上将耗时长的探究活动分为两个时间段完成，总体提升了课堂效率。
教材整合的最终目的是要通过简单的路径学习化学知识，理解化学原理，研究化学问题，培养科学思维，针对不同活动与探究内容要做具体的处理。
在《测定空气里氧气含量》一节中，课标要求通过这个活动与探究了解空气的主要成分,学习科学实验的方法。教材在拉瓦锡实验后安排了测定空气中氧气含量的活动与探究，体现了用原理引导探究的思想。200多年前，拉瓦锡受到舍勒等人的启发，完成了著名的拉瓦锡实验，拉瓦锡实验的现象和结论是本节的显性知识，教师要通过分析实验装置和引导学生阅读教材把隐性知识挖掘出来，即拉瓦锡实验的原理是：利用曲颈甑、玻璃钟罩、汞槽、及汞槽内的液体制造了一个密闭的系统，封闭住了一定体积的空气，然后用过量的液态汞耗光密闭系统内的氧气，生成固态的物质氧化汞，造成内外的压强差，使液体进入，通过液体进入的体积间接测出了氧气的含量。学生明白了结论产生发展的过程，“测定周围空气中氧气的含量”这个探究就简单多了。教学过程中我们确定了这样的课堂主线：(1)引导学生分析拉瓦锡实验，体会实验原理；(2)提供一定装置，小组探究完成测定空气中氧气含量的实验，体验科学方法，并得出实验结论。

有活动与探究的课堂好上也难上，要切实提高课堂实效，要求教师更要做教材的驾驭者和挖掘者，要在课标的指导下,善于根据知识内在逻辑体系和学生认知规律,创造性地整合教材,灵活组织安排课堂探究活动。

2、科学处理材料，保证探究效果

好多探究活动，我们鼓励学生自带实验材料激发学生兴趣，增加探究广度，可课堂时间有限，每一种材料在课堂上都给学生探究的机会是不可能的。《溶液酸碱度的表示法—pH》一节，上课的前一天我们布置了各组自带常见物质的液体，结果每一组都带来了100多种，最多的一组带了228种，每种都用装青霉素的小瓶装着，还用胶皮筋捆住，放在了精美的四个大盒子里，面对这些，教师除了感动，更该考虑如何处理学生自带材料以提高课堂实效和保护学生的积极性。
确定并向学生明确必测和选测材料
教师准备的是必测材料，为增加数量和节省时间，课上采用分组测定，一、二组必测5﹪硫酸溶液、20﹪硫酸溶液、氯化钠溶液、碳酸钠溶液；三、四组必测5﹪氢氧化钠溶液、20﹪氢氧化钠溶液、洗发水、护发素；从学生自带的材料中选取和教材内容有关的做为选测材料，例如将洗涤灵、洁厕灵、草木灰水、肥皂水等安排为选测。明确了必测液体和选测后，材料还有大量剩余，根据数量为学生提供充足的试纸布置各组课下探究，为保证课下探究的进行，将实验记录填写在教室后面的黑板上进行交流。
对自带材料的设想
学生自带的材料由于浓稀不同pH有很大差别，例如同是肥皂水，分析结果时很难看出学生是否测的正确。设想可以这样改进：在布置自带材料时，不单纯追求数量,每组自带的某一种材料要准备足够的份数，课上分发给其他各组,这样既可以减少学生准备材料的时间而且保证了材料的一致性，也是提高课堂探究实效的一种方法。
以上所述，只有教师对探究活动成竹在胸，对探究过程的调控才能游刃有余。在课堂中教师要关注学法指导注重培养学生主动获取知识的能力使学生能学；要善于创造条件敢于让学生参与学习活动发挥主动性、使学生会学。只有为学生创设亲历探究过程的平台，顺利引导学生进行活动与探究学习，才能真正提高活动与探究课的实效，构建富有生命活力的化学课堂。
