“与思维随行”---- 追寻初中科学的有效探究
【内容提要】
新课程理念如今已经深入广大科学教师心中，其所倡导的探究教学已成为科学课堂学习的核心活动。但是“探究”成为“噱头”的现象也随之日益突出：“探究精彩热闹，学习空洞浮躁”， 或奉行“拿来主义”，在“鹦鹉学舌”、“超级模仿秀”的层面上，做足了表面文章。探究的目的是什么，如何提高探究的有效性，成为匡正科学课“探究秀”的焦点问题。本文从“让思维随行探究”的角度，提出有效探究的四大对策：一、情境巧设，让思维溶于“鲜汤”；二、材料精选，让思维插上“翅膀”；三、课堂调控，让思维擦出“火花”； 四、知识迁移，让思维结出“硕果”。
【关键词】  有效探究  巧设  精选   调控   迁移
著名教育学家斯腾伯格有句名言：“我们坚信：教育最主要的目标是引导学生的思维”。缺失了思维参与的探究，是盲目的；缺失了思维参与的活动，更是浅薄的。下面，我结合本人平时教学中的一些案例予以阐述，谈谈如何让思维参与探究，让探究更加有效，以期抛砖引玉的效果。
一、情境巧设，让思维溶于“鲜汤”
有一个精辟的比喻：如果将几克盐放在你的面前，你无论如何也难以下咽。但将这些盐放入一碗美味可口的汤中，你会在享用美味佳肴的同时，将这盐全部吸收。情境之于知识，犹如汤之于盐。知识需要溶入新颖生动的情境之中，才能显示出活力和美感，才容易启发学生的思维。因此备课时我总在思索如何把知识和学生感兴趣的情境巧妙的融合，以“大情境”为线索,串起各“环节情境”， 寻找兴奋点，将乏味枯燥知识变得新奇有趣，让这个情景、这些知识在他们脑海中留下不可磨灭的印象，多少年后仍能想起并津津乐道。
1、 挑战生活，创设矛盾情境
案例１：《物质的溶解性》一课，重点是建立饱和溶液和不饱和溶液的概念，很枯燥、又很抽象。为了帮助学生理解概念中的三个要点：“一定温度、一定量的溶剂、某种溶质”。我设置生活化情境活动“自造死海”为主线，引导学生经历一个形成认识---巩固认识---否定自己不正确的认识---形成新的正确认识的科学思维过程。并逐步到达高潮：“概念完善了，死海效果好了”。流程如下：

   (1）、欣赏死海图片，布置挑战任务：“课堂上研制造死海秘方”？（夸张煽动，营造氛围）
   (2）、引导实验，让学生得出饱和溶液和不饱和溶液的初步不完整概念：“能继续溶解溶质的是饱和溶液，反之是不饱和溶液。”
  (3）、提出任务：“要想使溶液更浓，底部的固体全部溶解进去，有什么好办法？”得出饱和不饱和溶液的转化方法和应用，发现矛盾，强调此概念必须限制的条件：“一定温度、一定量的溶剂”。

 (4）、利用：“猜一猜：是真？是假？”的形式组织学生讨论，举证，得出饱和不饱和溶液的判断方法，引发猜想。
(5）、引导实验三，发现饱和之后为什么还能继续溶解溶质。思考讨论，从而完善饱和和不饱和溶液概念：“一定温度下，一定量的溶剂里，不能继续溶解某种溶质的溶液，叫这种溶质的饱和溶液，反之是不饱和溶液。”强调概念中关键词“这种溶质”。并总结出制造死海的有效方法，引发再思考和情景题变式训练。
本节课我创设了一个联系生活实际的有趣的学习情境，与新知识巧妙结合，让陌生材料熟悉化，把静态的信息变为动态的情境串，将枯燥的概念学习变得富有趣味性和连贯性，并通过实验探究降低思维的难度。整节课学生都是在教师创设的教学情境中主动参与学习过程，进行了一个又一个动手实践活动，体验着获取知识的快乐，也切身感受到科学知识的价值。教师则成为学生学习的组织者、引导者、以及矛盾的创设者，始终关注和欣赏学生，在知识关键处和学生出现迷惑时引导实验探究，与学生共同分享学习的收获和喜悦，学生既经历知识与技能的形成过程，又能把学到的新知识作为解决新情境中问题的工具，把应用意识的培养贯穿了学习的全过程。
2、 虚构情节，创设悬念情境
著名教育家于漪说过这样一句话：“课的第一锤就要敲在学生的心坎上，或像磁石一样把学生牢牢吸引住。”课始创设一个好的悬念情境，可以激发学生强烈的思维需求，而一个扣一个的悬念，可紧紧抓住学生的思维，让课堂充满磁性。
案例2：《科学探究》复习，本节课是我参加市学科带头人选拔比赛的一个设计，对象是初一的学生。为了努力体现学生学习的主动性、独特性、体验性和问题性，让学生亲身经历科学探究的完整过程，从中领悟科学探究的几个基本要素，体验科学探究的乐趣．我以“聪明果和毒果”这样一个虚构的简单情境，把科学探究的环节以及科学实验的设计方法等巧妙的融合其中，充分训练了学生科学实验方法、思维能力以及独立设计实验方案的能力，效果极佳。流程如下：
1）、鉴别聪明果：出示“聪明果”和“毒果”，描述它们的一些特性，引导学生进行多种办法鉴别。（虚幻离奇的忽悠激起了学生浓厚的兴趣，营造了一个开心的氛围，激发了学生的思维）
2）、探究聪明果：顺利鉴别出来后提出悬念：“科学家经过研究发现: 聪明果的表面竟然只有一种细菌(记作R); 毒果跟其他水果一样,表面有多种细菌,但没有R细菌，对此你有何想法？”引导学生提出问题，建立假设，展示验证此假设的实验步骤，让学生评价此设计的优点，获取设计实验步骤的方法。

3）、种植聪明果：根据聪明果的一些特性，给定一些材料，引导学生探究光对聪明果种子的萌发有无影响，进行小组合作设计实验步骤、讨论、评价。接着根据设定的背景材料引导探究“镁为聪明果生活所必需的矿质元素”，对多种方案进行讨论评价，严密思维。
4）、收获聪明果：引导学生对收获的聪明果展开猜想，小组合作确定研究课题，进行探究，作为课后延伸。

  对学生来说，需要一种心理气氛促进其认知发展。教师创设一些极大张力，富有悬念的问题情境，引导学生将好奇转化为探究的欲望，激活思维，不断推动思维向纵深发展。本节课教师通过虚构的悬念情景创设，让学生“产出”精彩的思想火花，为学生创设了勇于表达自己不同意见的情景，搭建施展自我的平台。而脚手架的设计，减少了学生的思维跨度，让学生的探究能力得到了加强。
情境的创设方法很多，比如穿越时空，创设发现情境；举一反三，创设开放情境；还有故事情境、辩论情境、问题情境等等。巧妙有效的情境创设能提高学生学习的内驱力，使学生思维有了依托。但真正的情境不是为了观赏，它不在于刻意制造什么，而是源于学生的需求，知识的构建，思维的发展。象有些情境中无关因素还会大大干扰课堂进程，导致课堂效率低下。教师怎样在有限的时间里尽快地从生活原型过渡到科学模型，非常关键。所以设置情境时教师必须深入的研究科学知识的发生、发展过程，顺应学生的心境需求，所创情境要有教育价值并适合学生，如对学生的认知起点定位不准，把握不准重难点，再吸引人的情境也没用，只会扰乱学生思维。
2、 材料精选，让思维插上“翅膀”
   在教学实践中，很多时候教师为选取活动材料伤透了脑筋，有时为学生准备了很多材料，反而分散了学生的注意力，他们会由着自己的兴趣，漫无目的地进行探究活动，这样没有展开思维的活动既缺少意义，又干扰了主题。下面是我在设计探究活动时选材的几条原则：
1、典型普遍   

典型性材料能使学生通过实验就能发现很多有价值的现象，防止学生思维出现分散。探究活动的选材要贴近生活，最好是随时可得、随处可见的。我们更需要从一件普通的材料折射出更多的科学概念。如前面所述检验“死海”效果的浮标，课前经过了多次尝试，从鸡蛋——鹌鹑蛋——钢丝绕的木条——钢丝绕的滴管，最后用开塞露瓶子试验，获得了成功，成为本节课的一个亮点。
2、有趣新奇
趣味性的材料能使学生在无意识间便能参与到探究中来，这种没有强压硬灌的操作能更好让学生去发现问题，解决问题。不管是在材料形式、材料内容还是在材料组织上，都能抓住学生的心理特点，激发学生的探究兴趣，充分挖掘学生思维潜能。比如前面提到的聪明果，还有我们自制的磁性飞镖（见本人案例《拿什么吸引你－－我的学生  指南针为什么能指方向》）、简易水电解器（本人省优质课比赛曾使用过）等，在各级优质课比赛、展示课上获得好评，课堂因此而变得生动，为学生理解知识、开拓思维作了很好的原型铺垫。
3、开放综合
开放性材料能有效启发学生思维的横向、纵向联系，有利于学生归纳综合能力的训练和提高。如二氧化碳制取一课，我提供了三组仪器：a.试管、注射器、橡皮塞及导气管、集气瓶 b、锥形瓶、长颈漏斗、橡皮塞及导气管、集气瓶 c、启普发生器及集气瓶。让学生小组合作，选择仪器、介绍仪器及实验步骤（包括装置的优缺点、装置气密性的检验、如何装药品、 怎样使制得的气体较纯净、怎样收集气体、若使反应停止应怎样操作？）教师适当加以点拨，最后让学习归纳做实验的思路和方法，在整个问题解决过程中，教师是引导者和参加者，问题的讨论分析，结论的得出都由学生来完成，既增长了学习的知识，又培养了动手能力、交流能力、思维能力。
除了上述实物材料外，教师对教材内容要了如指掌，能对其进行切合学生实际的重组和加工，搜索其他诸如以生动有趣的实验现象为载体，集直观性、探究性、科学性为一体的实验资源，优秀的来自网络的教学课件，以及图书资料等。根据学生需要进行精选组合，用以启发思维，开拓视野。
3、 课堂调控，让思维擦出“火花”
课堂教学是具有高度创造性的活动，一节课如教师调控得当，学生配合默契，往往能在师生精彩的演绎下、思维的碰撞中擦出火花，犹如一篇优美的散文，娓娓道来，于无声处渐入佳境。
1、给学生一个微笑，用师爱感染他
开放、民主的课堂环境，和谐的师生关系，是教育教学活动中学生主动活动、积极进行探究的前提，在教学中，如果教师上课冷漠，没有激情，课堂就像一潭死水；所以作为一个教师，语言不仅要优美流畅，抑扬顿挫，更要富于启迪性，能调动学生思考的兴趣。当学生的心灵感受呈简单化、单一化、盲目性时，我们的语言是以平和的语词来趋同他，是以动情的语言感染他，还是以智慧的语言启迪他？都是值得深思的。

在平时的课堂中，我用会心的微笑感染学生，努力用知识和人品去折服学生，在学生需要深入思考时，我屏气沉默；在学生思维受阻需要点拨时，我幽默诙谐；在学生的观点出现分岐时，我穿针引线；在学生即将达到错误结果却浑然不知时，我抑扬顿挫；在峰回路转之后得到正确的结论时，我和学生一起开心地大笑，热烈地鼓掌。能用恰当的点头、摇头、站势、手势等体态表情、用富有感染力的声音表情等方面表现自身的内心情感，吸引学生、感动学生。这样，师生感情融洽了，老师的表扬，学生把它当作是鼓励；老师的批评，学生把它看作是爱护。有时一个恰当的眼神，一次会心的微笑，一次让其表现的机会胜过一次苦口婆心的说教，达到“此时无声胜有声”的效果。这都是进行有效思维的不可或缺的氛围。
虽然我的课堂上学生比较自由，往往会感到似乎有点“乱”。但如驻足观察，看到的都是学生精神振作、注意力集中，发言踊跃，气氛活跃，跃跃欲试的一幕，思维的碰撞、创造力的激发寓于师生平等、和谐、幽默的对话交流之中。
2、给学生一个空间，借思辨提升他
在课堂教学中，探究的问题性、实践性、参与性和开放性决定了探究学习必须要有充分的自主学习、思考时间和空间。一个教师对时间和空间如何分配、设计，直接反映了这个教师的教学观。
在引领探究活动中有多少有价值的提问、引导，就会引起学生多少的有效思考。因此教师为学生设计探究空间，必须具有一定的探究价值，需要更多的设计一些发散性的问题，而且这些问题要落在学生的“最近发展区”，太难或太易都没有探究价值。学生深层次的认知发展既需要独立思考，更需要合作交流。教师对学生思考、讨论的时间要把握得当，太短，课堂变成“一言堂”“满堂灌”，学生的思维没有深度，没有什么探究可言；太长，学生容易疲劳，讲空话，课堂任务难完成，容量小。所以要注意观察和倾听学生的表现和声音，适时采取措施。
学生毕竟是学生，回答问题的严密性、创造性、完整性总存在缺憾，教师不应求全责备，而应抓住契机，及时引导，锻炼思维，完善知识，提升能力。又如学生之间存在着个体差异，他们思维之间差异就是“最近发展区”，对问题的不同看法教师要恰当把握，以发展学生思维的批判性和语言表达能力，从而达到锻炼思维、发展思维的目的，有利于擦燃学生可贵的思维火花。
在回答、讨论时我着力强调良好习惯的养成，如让学生能积极思考、抓住重点、准确表达，思维创新，讲究次序，及时叫停，让学生懂得倾听他人发言本身是对自己的一种考验，更是尊重他人的一种表现等等。当然，良好习惯的养成需要一定的时间，有时需要教师反复强调，但为了良好课堂常规的形成这样做值得。但我不会过多地限制，过细地指导，这样会束缚学生的思维，从而使探究流于一种表面上的形式。只有给学生提供充足的探究时空，学生才能自由地表达自我的想法，展现自我的个性。
3、给学生一个体验  让成功激励他
苏霍姆林斯基指出“成功的欢乐是一种巨大的情绪力量。” “缺少这种力量，教育上任何巧妙都是无济于事的。”让学生体验到成功的快乐情绪是提高课堂效率的好办法。
古人云“学贵有疑，小疑则小进，大疑则大进。”在探索过程中，我鼓励学生多提问并对提问者给予表扬，如果问题很简单或没什么意义，就引导学生怎样问才有意义，如果问题富有思考性可根据情况因势利导，及时组织大家讨论。有时学生设计方案，得出了正确结论，我会让全班同学朗读这一结论，使该同学获得内在的激励，增强其学习的自信心和兴趣。在平时教学过程中对某些回答有新意的，或有进步的学生还通常予以奖励，如奖励一条镁带，或一张PH试纸等，取得了意想不到的好效果。学生上课时思维活跃，兴趣盎然。有时学生如讲错，不轻易否定，根据发言，启发他继续思考或通过其他同学发言、调整、启发他思维状态直到成功，让这些学生品尝成功的滋味，树立起“我能行”的自信心，避免给学生永久性失败的体验。学生只有在参与中体验合作、体验质疑、体验挑战、体验挫折、体验成功、自己深刻、最终获得收获，才能健康成长。
4、 知识迁移，让思维结出“硕果”
在平时的教学中，教师在教学中以所学知识为载体，精心组织，创设一些开放性探究训练，使学生能运用所学知识，通过逻辑推理，自主的得出实验方法及实验结论，可以培养并提高学生的归纳、综合及迁移能力。
旧知识――新探究  
案例3：初三总复习《空气》一课，我以“空气中氧气体积分数再探究”为题而展开，设置了以下一组问题：
（1）、书本实验观察到的现象及原因？还能得出有关氮气的哪几点性质？
（2）、实验操作要注意什么？
（3）、对替代材料铁、铜、镁、硫、碳可行性的讨论。（引导得出材料必须在空气中可燃；不与空气里其他成分反应；不产生气体，如产生气体应该除去，但碳由于要产生一氧化碳，所以也不行）
（4）、实验结果小于1/5及大于1/5的可能原因？（小于1/5：红磷量不足、装置的密闭性不好、装置温度没有降到室温等；大于1/5：燃烧匙伸入太慢、实验中弹簧夹没有夹紧、可燃物跟空气里的其他成分发生了反应等）　

周密的讨论之后，老师介绍各种测氧气体积分数的装置，让学生发现各种装置的特点、气密性的检查、选材特点、误差比较等。
实践让我体会到“一题多问”和“一题多变”对科学问题进行再加工，再创新，能够引导学生思考，便于学生自主探究，有利于激活学生思维。同时也能够方便师生共同整理知识，整合思维。
新知识――重应用
案例4：《燃烧的条件》一课，教师通过问题创设——解决的不断循环牢牢的拴住了学生心。先让学生通过观察、分析、总结出燃烧的必要条件后，进一步根据实验设问：“水下的白磷和铜片上的红磷如何才能燃烧？”对铜片的红磷，学生很快就会解答，而对于水中的白磷学生因思维定势的影响，只会回答将其拿出水面，对学生的回答，老师加以肯定后再问：“如果说不拿出水面能否燃烧？”让学生积极思考，踊跃讨论，然后用实验验证，这样使学生敢于克服思维定势、勇于探索，有利于创新精神的培养。紧接着再问，根据以上燃烧的条件，你能找出几种灭火的方法吗？又让学生讨论，然后让他们寻找燃烧知识在实际生活中的运用，如炒菜时，锅里油着火应怎么办？水一定能灭火吗等等。
实际设计时除了要考虑学生的知识基础和能力层次外，还必须注意问题的新颖性、层次性和实用性，以新颖性的问题激发学生的好奇心和求知欲，以层次性的问题培养学生应用能力，以实用性的问题培养学生创新能力。联系实际，学以致用，可以让学生的思维得到提高和升华。
案例举例
如下是我有关《质量守恒定律》教学的一个案例，想说明思维随行探究教学的有效实施策略，对如何激活学生探究所需的先前经验，在自主探索和合作交流的过程中激活思维，从而掌握基础知识和技能进行了尝试，期待能引起大家的共鸣和反思。
1、 引入——激发探索动机

初中学生有很强的成人意识，渴望独立地探究世界、认识事物。引课时我选择生活中学生易犯的经验型错误作为话题展开，根据学生的认知需要设计流程。
投影展示：“研究课题”： “当物质发生化学反应并生成新物质后，反应物质总量跟生成物质总量相比较，可能存在三种情况 A、减小 B、增加 C、不变，你如何认为”？对学生来说，“研究课题”四个字能引发他们强烈的自豪感和浓厚的探究兴趣，觉得自己不是在被动的接受老师灌输知识，而是在进行科学研究，对这个内容的关注度会大大增强，使已有一些日常生活经验的他们很自然的进入了老师创设的辩论情境中。一时间，学生争先恐后的提出自己的猜想和证据，反驳人家的观点。老师有目的的选择两种观点，引导他们进行实验设计，并根据设计指导学生上台进行实验演示：在托盘天平上进行蜡烛燃烧和镁带燃烧实验，通过观察比较，得出两个截然不同的结论，再让大家一起进行比较、讨论，分析产生上述不同现象的原因及实验的缺陷。并让学生以科学研究的方法弥补上述实验的缺陷。
教师通过设疑→实验→再设疑引入新课，就如在平静的湖面上投石，引起一片片思维涟漪，点燃思维的火花，产生了跃跃欲试的感染力。

2、 点拨——培养创造性思维

科学课要给学生创设自由思维的空间，展示创造过程，最大限度地调动感知感官，激起学生高度兴趣和集中最大的注意力，连续不断地启发学生积极思维，促使学生真正主动的跳起来“摘果子”。

前面所提到的让学生自行设计实验方案反复探索反应前后物质总质量的变化问题。限于学生已有的知识经验，很难直接设计出一个较合理的方案，需要老师创设问题情景并在一旁点拨、质疑，从而不断完善。如下是该问题解决描述：

师：像蜡烛燃烧这个实验，由于生成物CO2要跑掉，如要比较反应前后总质量大小关系，请你设计一个合理的装置，并说出你设计的意图？

生甲：用一个瓶子把蜡烛罩起来，用塞子塞住，这样可以防止生成物跑掉。

师：其他同学对该同学的设计有什么看法？能指出他的不合理之处吗？

生乙：瓶子塞住怎么点燃？

生丙：点燃时里面很热，产生的气体可能把瓶塞顶出去或者气体从瓶塞边上溢出去。

师：那么甲同学，你有没有更好的方法进行弥补？

生甲：我不用塞子，用一个塑料袋把瓶口扎住，或者用气球，瓶子里面我不用蜡烛，用白磷，因为白磷稍加热就能燃烧，不用伸到里面去点。

师：好，现在我们一起用甲同学的方案试试看，看一下反应前后物质总量。究竟有什么变化。

通过实验、观察，学生得出结论，为了进一步证实实验结论的正确性，安排四组学生实验，CuSO4+NaOH、AgNO3+NaCl、FeCl3+NaOH、酚酞+NaOH，（一组做一个，实验步骤投影给出）让学生自己动手操作并描述现象，得出结论，并评价该实验方案设计的优劣。

在这里主要运用实验创设问题情境，提供一定的刺激模式，能激起学生认识和解决矛盾的心向，扫除障碍，矫治思维“盲点”，进入“积极思维王国”。而且把探索性实验和验证性实验有机结合。让学生在验证刚才自己得出的实验结论中体验成功的快感。另外，当他们亲自动手看到了有蓝色沉淀、白色沉淀、红褐色沉淀、红色溶液出现，而天平仍然保持平衡时，他们兴高采烈，体会到了质量守恒定律的真实性，很容易接受和掌握该定律。
3、归纳——促进知识内化

探索应包括理论探索和实验探索。在对实验结果以及现象的分析中，不同的意见可以进行辨析性讨论，教师及时捕捉学生反馈的信息，把握知识的生长点、及时设疑、深化思维。
在以上实验基础上，教师及时引导学生思考质量守恒定律的原因，要求从理论和实验角度加以分析，考虑到质量守恒定律在宏观上容易观察得到，但从微观的角度难以理解，在这里我充分运用直观道具，以
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为例，用一些磁性模具代表微粒演示反应过程。将水通电生成H2和O2的反应制成动画片，为学生提供生动、形象感性材料，让学生自己去发现、整理，突出此规律的一些关键词“参加”“生成”“总和”。并能自己得出质量守恒定律，促进了知识的内化。
4、迁移——培养应用能力

学习的目的是为了应用，问题的解决对于学生来说是一种能力的升华，教师根据教学重点选择变式或发现式练习，将知识规律巧妙地隐藏在练习题中，让学生自己分析和解决问题。本节我设计了如下一些题目：

1.判断下列说法正误
（1） M克汽油在空气中燃烧，生成水和二氧化碳之和一定是M克（ ）
（2） 磷在氧气种燃烧，生成五氧化二磷，生成五氧化二磷的质量一定比参加反应的磷质量大（ ）
（3） 水结冰质量不改变这个变化遵循质量守恒定律（ ）
（4） 根据质量守恒定律9克水完全分解，可生成4.5克H2和4.5克O2（ ）
2.“老师像蜡烛，照亮了别人，毁灭了自己” 试从质量守恒角度加以说明。
3.将A克KClO3和B克MnO2混合物，加热完全反应，得到C克固体，则反应生成氧气____克，生成KCl_____克；若得到C克试KCl，则生成氧气_______克。
4.蜡烛燃烧前质量为a克，燃烧后剩余质量为b克，生成的CO2质量为C克，水蒸气为d克，则生成物总质量为_____克，参加反应的氧气质量为________克，实验证明蜡烛燃烧后的产物只有CO2和H2O，说明蜡烛中一定含有______元素，可能含有_____元素。
5.Cu+4HNO3===Cu(NO3)2+2x↑+2H2O，试判断x的分子式。
以上问题对于接触化学时间不长的初二学生来说，有相当大的难度，整个过程以学生活动和教师引导为主，但需要给学生铺设一些台阶，如可以写出某些反应的反应式，以利于学生顺利解决问题，获得能力提高上的一个飞跃。
  整个流程虽然没有什么特别出彩之处，但思维的启发、训练始终伴随每一个教学环节，从最后学生反馈效果看来，效果还是很不错的。
科学探究是一种创新活动，是推动学生思维的一种强烈和稳定的动力源泉，在实际的教育教学活动中，要充分运用科学探究的方式，让学生学会发现新问题，发现新思路，形成科学的思维培养模式。如果说，思维是人的智慧中最美丽的花朵，那么科学思维就是这朵花里最高贵的花蕊。期待着我们科学教学能够让思维永远留在学生心中，让我们的科学课堂始终涌动着思维的潮流。
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