探究性实验教学的初步探索
一、前言
《全日制义务教育化学课程标准（实验稿）》确立了化学课程改革的重点；以提高学生的科学素养为主旨。实验是学生学习化学、实现科学探究的主要途径，科学探究对提高学生的科学素养具有不可替代的作用，因此，我们提倡在实验中探究，更好地培养学生探索科学奥秘与方法和创新研究的能力。
建构主义认为学习是一个积极主动的建构过程，学习者不是被动地接受外在信息，而是根据先前认知结构主动地和有选择地感知外在信息，不能把知识作为预先确定了的东西让学生无条件地接纳，而应关注学生如何在原有经验基础上，经过新旧经验相互作用而建构知识的意义。传统的化学实验大多是验证性的，课堂气氛是凝固的、严厉的，学生的情绪调动不充分，而且一切实验结果在预料中，唾手可得，没有新意，没有悬念，学生很难成为知识的创新者；而探究性实验是在假设的指引下获取支持或推翻假设的科学实证，是以实验为载体探究科学结论形成和发展的过程，是在教师的指导下，学生运用已学过的知识、技能，把自己当做新知识的探索者和发现者，通过实验亲自发现问题。笔者认为在化学实验教学改革中，必须进行价值本位的转移，强调学生探究新知的经历和获得新知的体验，要实现结果和过程并重，要倡导开展探究性实验，学会科学探究方法，培养科学素养。因此笔者进行了大胆尝试。
二、探究性实验教学策略
探究实验的探究特点要求教师要改变以往的教学策略，构建新型的教学模式。打破“明确问题、实验操作、验证结论”的模式，采用“提出问题、猜想假设、实验探究、得出结论”的模式。
（一）演示实验转化为探究性问题或实验
在演示实验中，利用新的教学理念、“演示实验”的教育功能，创造性地使用教材：对于必须由教师亲自做的演示实验，使用探究法的叙述代替结论性的解释；运用科学家的思维方式分析和处理资料；将易操作、易成功，没有破坏性和危害性的实验改为学生的探究实验。人教版《义务教育课程标准实验教科书·化学（九年级上册）》共有16个“活动与探究”栏目，其中6个涉及验证结论性的实验，10个为探究性实验。对于验证结论性的实验，教学中改用提出化学实验问题→猜想与假设（或化学实验事实）→实验验证假说（或科学抽象）→科学结论→解释与应用的模式，将演示实验转化为学生分组探究实验。
例1，实验教材中关于“质量守恒定律”的探究是一个典型范例。通过探究活动，学生对探究的手段，使用证据的规则，形成问题的方式，提出解释方法等一系列问题都有了亲自体验而不仅仅是听到或记住有关的知识或结论。
例2，针对教材中制取二氧化碳方法的探究实验，教师先设计以下三个实验方案。
方案一：碳酸钠粉末+稀盐酸（浓盐酸或稀硫酸）
方案二：碳酸钙粉末+稀盐酸（浓盐酸或稀硫酸）
方案三：碳酸钙颗粒+稀盐酸（浓盐酸或稀硫酸）
从三个方案引出9个探究实验。原教材是直接告诉学生制备方法和结论，而探究实验是通过创设类似科学研究的情境，重演了科学知识的再生产过程，展示出“探究二氧化碳实验室制法的最佳方案”的思路和方法。这一教学程序直接反映了从实验研究至获得科学结果的过程，使学生体验了探求知识的乐趣，亲身感受了科学家研究问题的经历。这种真切、客观、直接理解化学及化学知识的形成过程，实现了知识和技能的迁移以及知识、方法的求索、学术问题的研讨、创新思维的挖掘、科学素养等的自我形成。
（二）将学生验证性实验转化为探究性实验
建构主义理论认为，学习不是教师向学生传递知识信息、学生被动吸收的过程，而是学习者主动建构知识意义的过程，这一过程是不能由他人所代替的。
原教材基于安全、规范等因素考虑，所安排的“学生实验”大多数是根据课本设计好的方案，由教师提供实验试剂与仪器，再让学生动手操作，最后填写“实验报告”。这种程序限制了学生的创新思维与分析、解决问题能力的建构。为此，根据客观条件和学生认知结构的特点，有选择地将一部分验证性的学生实验改为探究性实验。比如，实验氧气和二氧化碳的化学性质、酸碱的通性、酸溶液和盐溶液分别与金属发生置换反应的规律等，这些在以往的教材中都是验证性的学生实验，现在把它们改成探究性实验。探究过程中，教师与学生一起提出问题、作出假设、设计实验方案（包括方案可行性的论证）、实验研究、综合分析现象、解释和交流、作出结论、反思与评价等。现举例如下。
酸与金属反应
（1）提出问题：是不是各种金属都能跟盐酸起置换反应？
（2）猜想与假设：盐酸能与镁、铝、锌、铁、铜等反应。
（3）实验探究方法：
①实验条件控制：在5支盛有2 mL盐酸的试管中，分别加入镁条、铝片、铁片、锌粒、铜片，观察发生的现象。（现象不明显的，可用酒精灯加热）
②实验事实（如表1所示）：
表1　分组、反应物、实验事实与化学方程式
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③总结分析：是不是所有的金属都能和盐酸反应？
通过比较发现，这五组实验可分成两类：一类发生化学反应，即①②④⑤；另一类不发生化学反应，即③。
④结论。
不是所有的金属都能和盐酸反应。在金属活动性顺序中排在氢前面的金属能置换出酸里的氢，排在氢后面的金属不能置换出酸里的氢。
⑤探索：能否用银和盐酸反应制氢气？
此例探究性实验表明：学生对酸与金属反应的规律认识更全面，记忆更深刻，知识掌握更牢固，理解更透彻，知识探索与应用能力同步到位。
三、结束语
本文以探究性实验策略，即将演示验证性实验提升为学生探究科学的实验，将学生验证性实验转化为探究性实验，将教材中出现的实验问题设计为探究性实验，对研究性实验进行初步探索，旨在激发学生学习化学的兴趣，使学生了解科学探究的基本过程、方法与艺术，拓展学生的想象力、知识视野、创新思维能力，增强科学协作精神和学术研讨气氛，有效培养学生的科学素养。
