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科学探究能力培养的实验教学设计原则
杨万军
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摘  要：科学探究是《普通高中生物学课程标准》中明确的生物学科的核心素养。注重培养学生发现问题能力，

在观察及其他方式获取相关信息的情况下进行大胆且合理的假设。能够合理地利用现有的仪器、材料设计实验，进

行方案实施，对结果进行交流和讨论。实验课在科学探究能力达成方面有着无与伦比的先天优势，但现实是大多数

实验变成了演示实验、视频实验、理论实验。本文在对高中全部实验进行全面的分类。并就每一类实验着重培养的

方面进行了梳理，提出了各类实验的设计原则。
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引言

科学探究能力，包括提出问题的能力，合理假设的

能力，制定计划的能力，实验操作的能力，收集证据的

能力，解释实验结果的能力，表达交流的能力，和反思

评价的能力。很难在一节实验课中培养所有的科学探究

能力，根据不同实验的特征，在培养学生科学探究能力

方面各有侧重。高中生物学实验可分为验证性实验、探

究性实验、观察性实验、模拟性实验和体验性实验。

一、验证性实验

（一）验证性实验是指通过实验验证已知的结论。在

教材中往往有详细的操作步骤和实验结果。目的是加强学

生对相关知识的理解，增强学生科学验证的意识。更为重

要的是培养学生在司空见惯的场景中发现问题，能搜集信

息进行全面解释，并设计实验设计验证自己的假说。

（二）现实中该类实验往往沦为简单的“照方抓药”。

学生不知道学习这个实验能对学生的学习生活产生什么

样的影响。也没有对实验中出现的偏离预期结果的现象

进一步的分析。

（三）验证性实验教学设计的原则

1. 真实的情境。教材中本类实验往往直接提供实验

原理、实验药品和仪器、实验步骤。学生在生活中发现

问题，剥离事物表象，抓住事物本质的能力没有得到培养。

验证性的实验应给学生提供一个生活中的真实情境。学

生为解决发现的问题或教师布置的任务，以教材的实验

原理，实验步骤为参考，设计实验并操作实验以解决问题。

可以以验证广告宣传的情况为情境。例如某款适合糖尿

病人吃的食物号称无糖；某款奶粉号称蛋白质的含量更

高；火龙果种子含油量高于芝麻的含油量。可以以夏季

树叶的颜色是绿色，而秋季会变成黄色为情境。培养学

生从生活中熟视无睹的现象发现问题，根据教材实验步

骤作为参考设计实验验证自己的假设。

2. 实验材料的多样性。更多的实验材料可供选择，

更容易满足每一个学生的兴趣，也能够从多个角度对要

求验证的结论进行验证，更有说服力。并且不同的实验

材料有不同的特点，在实验设计或操作时可能有不同的

要求，能更好地培养学生具体问题具体分析，随机应变，

解决问题的能力。

3. 加强对实验过程中偏离实验预期结果的现象的进

一步探究。偏离预期结果的现象可能是多种原因导致的。

可能是实验设计中自变量、因变量的设计不合理；药品

的用量不合理；操作错误；药品过期或实验材料受污染、

实验材料选择不合理等情况。组织同学对错误的原因做

出假设，最终根据各种假说，分别设计实验，以验证同

学们的每一种假说。在这个过程当中，同学们经历了合

理且大胆的假设，科学严谨的实验验证。培养了学生提

出假说、设计实验的能力。

二、观察性实验

（一）在高中生物学教材中，观察性实验主要是指

借助显微镜观察生物材料，以培养学生观察能力，高倍

显微镜使用能力，科学记录能力。最主要还是让学生眼

见为实，把微观结构呈现在学生眼前，形成更直接的感受。

弥补教材中为展示特征而绘制的模式图与实际情况的不

同，造成学生的认知偏差。

（二）大多数观察性的实验演变成了 PPT 实验。教

师展示网络上现有的显微照片，而不进行实验，或者是

机械式按照教材步骤实验。学生只是机械地掌握了实验

的步骤，但不懂这些步骤存在的价值。毫无探究能力的

培养。
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（三）观察性实验教学设计的原则

1. 以真实情境中的实验目的为引领。真实情形中实

验目的确定就是确定了学生要完成的最终任务。任务的

完成过程中，学生以倒叙的方法确定需要解决的一个一

个的问题。培养学生分析问题，解决问题的能力。例如

观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂的教学过程中，给

学生布置的任务是统计有丝分裂过程中各时期的时长比

例。需要解决的问题依次是：一、要解决的问题就是如

何统计有丝分裂过程中各时期的时间比例？二、如何区

分不同时期的细胞？三、如何才能观察到不同时期的细

胞？四、如何解决实验材料透光的问题？五、如何把圆

柱状的根尖分生区铺成一层呢？六、实验材料该如何染

色？整个实验设计采用的是以最终任务为导向的倒叙的

方式进行的。学生在整个过程中经历了任务的确定，材

料的选择，临时装配制作等过程。培养了学生在真实的

情境中解决问题的能力。

2. 加强不同实验小组之间的展示和交流。观察的实

验材料不完全相同，甚至实验手法的偏差，实验仪器的

不同，都会导致观察到的结果不同。组织学生展示观察

的照片或手绘图并交流。提炼各小组的共识，进而更好

地突出观察材料的特征。

3. 引入最新的观察记录手段进行辅助。新的技术手

段日新月异，AI 技术日益成熟。VR 设备更是能够让学生

进入到细胞的内部，观察细胞结构，以及他们是如何相

互影响、协作。帮助学生身临其境，对观察对象的细节

能更全面，更清楚的观察。

三、探究性实验

（一）探究性实验对学生科学探究能力的要求较高，

教材中提供的情境比较宽泛，没有具体的操作步骤。但

往往有提出问题，作出假设，设计实验、参考案例，对

结论的分析等环节。需要学生在规定的范围内根据自己

提出的问题或兴趣，提出假设，并参考教材提供的案例

进行设计实验验证，完成实验操作。

（二）探究性实验在实际的教学过程中大概率变成

对参考案例的操作。提出问题、作出假设的环节缺乏，

也失去了实验的多样性。从而丧失了培养学生提出问题，

作出假设，实验设计能力的机会。也有些探究性实验耗

时较长，需要离开校园，出于课时紧张的原因和安全的

考虑，大部分这类实验会舍弃或变成讲解。例如探究当

地某生态系统中能量流动情况，因为在高考中体现不多，

基本上都没有实施。

（三）探究性实验教学设计的原则

1. 注重培养科学问题的提出能力。问题的提出是

科学探究的第一步，也是比较重要的一步。注重培养学

生从熟悉的环境当中发现问题的能力，进而力求改变，

提高人类生活的舒适性。教材中此类实验往往给出一个

情境，学生从情境中发现问题。例如探究植物细胞的吸

水和失水。教材中提供的情境包括：某些萎蔫的菜叶浸

泡在清水中，不久之后会变得硬挺；剁碎的白菜加盐会

出水；农作物施肥过多会烧苗的现象。可以让学生大胆

地进行思维碰撞，提出一下各种问题：1、植物细胞出

现失水、吸水的情况是否是因为渗透？ 2、什么样的盐

浓度范围剁碎的白菜会失水？什么样的盐浓度范围剁碎

的白菜会吸水？ 3、所有萎蔫的菜叶放入清水中，不久

之后都会变得硬挺吗？决定其是否变得硬挺的条件是什

么？ 4、农作物烧苗之后还有没有补救的措施？对于补

救的时间有没有要求？ 5、农作物施肥后出现萎蔫现象

是否一定需要补救措施？虽然其中有些问题可能探究起

来难度较大，但其中不乏好的科学问题。解放了学生的

思想，避免了思维的僵化。提升了学生发现问题的能力，

创新的活力。

2. 注重发展实验设计的能力的培养。虽然教材会给

探究性实验提供一个参考案例，但因为不同学生会提出

不同的问题，做出不同的假设，学生在设计实验时就会

有很大的不同。能够培养学生解决生活中的问题的能力。

在一个这样真实问题解决过程中不断的选择、改进的问

题解决方法，提高了学生实验设计的能力。

3. 注重数据处理和分析的能力。数据处理和分析能

力是科学探究中重要的组成部分，也是近年来高考中体

现最多的部分。2025 年河北高考试题中第 19 题第（3）

问：结合实验数据和相关资料解释砷胁迫下植物对磷吸

收量减少的原因。第 21 题第（3）问：根据调查数据分

析，人类高干扰对大型食肉动物的影响是什么？第 22 题

第（4）问：根据实验结果分析转基因衣藻在含有不同

浓度铬离子的培养液中生长均优于野生型衣藻的原因。

几乎每一年各省市的高考题中都会大量涉及分析实验数

据。在实验教学过程中应加强学生搜集实验数据并进行

展示、分析、评价的环节。尤其是一些偏离预期结果的

数据，也要分析偏离的原因。
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四、模拟性实验

（一）模拟性实验是通过构建模型或模拟情境来研

究生命现象的实验类型。模拟的对象可能是微观的，也

可能是宏观的，以更直接的形式呈现在学生面前。提高

学生对抽象问题的理解。

（二）模拟性实验在教学中常会被忽视，认为模拟

性实验还不如视频展示，或者是只是讲解不会真正的操

作模拟过程。模拟性实验过程中对抽象概念转换为具体

模型的过程就是对相关概念深入理解的过程，甚至是纠

错的过程。同时模拟过程中模型与真实情况的相同点及

差异点的情况，不仅能够延伸学生的思维，也能认识到

模拟的局限性。模拟性实验对提高学生探究能力的优势

没有得到充分的发挥。

（三）模拟性实验教学设计原则

1.注重模型构建能力的培养。物理模型的构建过程

往往是把微观的结构制作成物理模型。例如尝试制作真核

细胞的三维结构模型，不仅能够帮助学生理解细胞内有哪

些结构，在功能上有哪些联系，在大小比例上有哪些关系。

也能够开发学生的发散思维，选择不同的材料，强调不懂

的重点。例如利用灯光能模拟分泌蛋白的合成与分泌的过

程。利用机械装置能够让某些细胞器在细胞内运动起来。

还能够提升学生动手能力和跨学科知识应用的能力。

2. 注重发展类比推理能力。没有一个模拟实验是完

美契合的，但同时一个模拟性实验可能能够模拟更多的

问题。推动学生用一个模拟性实验进行延伸，模拟更多

的概念。能够推动学生加强各概念之间的比较、归纳、

分析和知识网络的构建。

3. 注重培养用模拟性实验解释微观现象的意识。模

型在生物学科中应用广泛，在一些没有设计实验的内容

中，也应鼓励学生根据对抽象概念的理解，结合能够获

取的资源，设计模型加深理解。设计模型的过程不仅会

加深对抽象概念的理解，也能找出思维上的漏洞，培养

跨学科解决问题的能力。

五、体验性实验

（一）体验性实验的流程往往是比较成熟的，稳定的。

设计的目的是让学生通过亲身参与和实践获得更直观的

感受，同时也能够对技能的掌握更真实准确。

（二）体验性实验大部分耗时较长，不是一两节课

能够解决的，有时需要几周甚至几个月的时间。知识的

获得效率非常有限，更多的是带给学生一种体验。因为

缺乏统一的假期安排，家校的配合，开展难度很大。

（三）体验性实验教学设计原则

1. 注重上学期间和假期的统一安排，注重家校的合

作。体验性实验较长的时间可能仅仅靠上学期间无法完

成。需要把假期时间也要统一安排，确保实验的连续性。

有些实验的完成，需要在家里完成。需要取得家长的支持，

甚至是帮助。

2. 注意帮助学生提前与相关部门取得联系。一些调

查类的实验可能需要相关部门提供数据，仅仅靠学生去

相关部门调阅数据可能难度较大。如果联合教育行政部

门提前与相关部门联系，能给学生带来极大的便利。

3. 注重结果展示平台的建设。学生付出努力换来的

结果往往是自己最骄傲的成果。希望更多的人了解自己

的成果。建立多种形式的展示平台是对学生莫大的鼓励。

平台的样式可以是多种形式。例如网络公众号、抖音、

微博、校园刊物、橱窗、大屏幕等。

结语

探究能力的培养是一个系统的工程，需要一系列有

计划，有目的，有侧重的实验进行培养。各类实验因不

同的特点在设计上有不同的原则，但也有些原则是共有

的。例如真实的情境、实验结果的分析等，也有些实验

可以在不同的类型之间进行转换，例如调查草地中某些

双子叶植物的种群密度，本是一种体验性实验，但也可

以在教室中变成模拟性实验进行。
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