高中生物实验教学的现状和有效性策略的研究
左政颖  福建省南平第一中学
摘  要：生命科学是一门实验科学，观察与实验是生命科学的基本研究方法，生命科学的发展与实验技术方法是密不可分的。然而，我国很多区域的高中学校都没有开展生物实验或者忽略了生物实验的教学艺术，其中的原因是很多方面的。首先，由于应试教育观念的影响，一些学校根本不重视生物学实验的开展。其次，受地方经济条件的限制，不能满足一些探究性实验的技术要求，实验也就得不到有效开展。现阶段的生物实验教学还是处于教学的从属地位，仍然沿用传统的只重视实验技能训练的教学模式而忽略了学生创新能力的培养。作为教育一线工作者的我，有必要进行深刻的反思，怎样让生物实验教学更有效，这是亟待解决的问题。 因此，本文作者以自己的任教学校为例，对不同年级、不同模块的生物实验开展情况进行研究，找出一套适合本校情况的教学策略，并在生物实验教学过程中抽取一部分班级进行实践，与传统实验教学班进行对比，最终形成一套适合福建省南平一中生物实验教学的课堂模式。
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1.绪 论
中学生物学是一门以实验为基础的自然科学，其实验教学不仅是激发学生科学探究兴趣、培养创新精神的切入点，而且也是锻炼学生实践能力的重要途径，对于培养学生研究问题的科学方法、养成严谨的科学态度具有重要意义。从实施的新一轮基础教育课程改革开始，更加强调学生学习方式的变革，其目的在于促进学生有效学习，身心全面和谐发展[1]。在学生的学习时间有限的前提下，要提高教学质量，只有提高课堂教学有效性，充分把握课堂的四十五分钟。生物实验课的频率很低，且课堂动手实验的时间非常短，所以实验的课堂必须是高效的，这和教师的组织有很大的联系，实验教学的成功与否,很大程度取决于教师的课堂设计。教师要考虑周全,正确有效的引导学生完成实验。如果设计得不合理,很有可能学生只是重复性或者执行性的实施,对其能力的发展并没有什么帮助。这样,学生很快就会忘记操作方法,对实验的原理也不能正确理解和记忆,实验教学的有效性根本得不到满足。如果实验比较难,还有可能造成部分学生浑水摸鱼、滥竽充数。实验课在实验室进行,学生本身的集中力就不够集中,不像在教室的课堂上遵守纪律,可能造成学生相互聊天或者自己随便操作和摆弄的现象。在诸多问题下，我们一线生物教师在教学实践中要不断总结经验，努力的找出适合本校实际情况的有效的生物实验教学策略是十分必要的[2]。
1.1 研究目的和意义
1.1.1 高中生物实验的改革趋势
1.1.1.1 新课标对生物实验的要求
2003 年颁布的《普通高中生物新课程标准（实验）》对实验部分进行了重要调整，实验内容的比重增加和实验课程目标的提升，是生物新课标体系最为显著的特征之一[3]。新课标实施已经许多年了，高中生物实验室建设发生了明显变化，许多高中建立了独立的生物学实验室，采购或更换了许多的仪器设备。但是，总体上看，生物实验教学仍然是高中生物教学中的薄弱环节。高中生物新课程在目标、结构、内容、实施等方面的改革对实验硬件的影响尤为深刻，没有足够的实验仪器与试剂，将难以达到新课标生物实验教学要求的效果。新课标下高中生物实验要求实现了由演示向分组、验证向探究、课内向课外、共性向个性、结果向过程的转变，与传统教学大纲相比，新课标在生物实验所需仪器与试剂要求方面有较大的增加，特别是选修实验[4]。为了顺应改革的趋势，提高生物实验课堂的有效性迫在眉睫。
1.1.1.2 新老教材中实验内容的比较
普通高中新课程标准自2003 年7 月由教育部正式颁布以来，全国的省份先后实施了普通高中新课程的实验。但实验教学问题仍然困扰着教师和教育行政管理者。同传统的教学大纲相比，新课标的核心理念是强调培养学生自主学习能力和探究能力，因而《普通高中生物课程标准（实验）》倡导教师加强实验教学环节，“应尽可能多地让学生参与实验和其他实践活动”，促进学生在观察事物、实验操作、科学思维、识图和绘图、语言表达等方面能力的发展，并培养学生严谨的科学态度、实事求是的品质和一丝不苟的学习习惯。在目前的教学条件下，高中生物学实践活动大多在实验室里进行，因此，实验室仪器与试剂的配备就显得特别重要。高中生物新课程标准在实验教学方案上，采用了模块化设计，增加了选修课的广度、深度以及学生主动参与探究的内容，不但有定性的实验,还增加了一些定量实验,有很多探究性活动也要通过实验来完成。据统计，《普通高中生物课程标准（实验）》一共安排了68 个探究性实验和活动，比以前教学大纲增加了40 个。其中动植物形态和解剖的内容减少了,生理、生化、生态和动物行为的比例增加了, 并且大多都与新技术、新设备紧密联系，也使用到相当数量的生物活材料。
1.1.1.3实验在高考中的考核趋势
生物《考试大纲》中对实验与探究能力做出了明确的要求：要求学生能独立完成《考试大纲》中所列实验，并能将这些实验涉及的方法和技能进行综合运用；具备验证简单生物学事实的能力，并能对实验现象和结果进行解释、分析和处理；具有对一些生物学问题进行初步探究的能力，包括确认变量、做出假设、设计研究方案、处理和解释数据、分析数据得出结论等；能对一些简单的实验方案做出合理的评价和修改。实验能力的考查是近年高考的重点和难点，也是失分较为集中的地方。纵观近几年的高考，实验的考查往往以经典实验、新技术的各项实验为背景，重点考查学生的基础知识、基本理论及运用；原有知识体系在新情境下解决有关问题的能力；给出相应的材料，要求根据现有条件，设计实验步骤，预测实验结果，并对实验结果进行合理的分析和解释，以考查考生使用恰当的方法验证简单的生物学事实，并对结果进行解释和分析的能力等。考查点集中在对照组的设置、变量的确认、实验条件的设置、实验数据的处理及分析上。可见高考对实验题的要求与传统相比有所变化，更加注重学生的自主探究和创新的能力，实验的题型也进行了调整，由传统的纠错分析型逐渐转向独立设计型等更加综合的题目，这也就要求老师们在设计生物实验课时可对课本出现的一些实验做一些改编，让其变成探究性更强的实验，这是值得我们思考的。
1.2 研究方法
观察法：是观察者根据研究目的和研究计划，用感官和辅助工具直接对研究对象的行为或特征进行记录、描述和分类的一种评价方法，这种研究方法可以收集真实的第一手资料。
测验法：通过教育测量来收集资料的方法。教育成果体现在学生的能力和素质的提高上，学生的能力与素质的水平需要通过教育测量来评定。
问卷调查法：将要调查的内容整理编制成问卷的形式，请被调查者填写，填好后回收做统计分析。
本课题涉及的研究方法主要有问卷调查法、统计法、访谈法、对比法等，通过个例分析和教师自我反省、教学经验总结等方式，以南平一中的生物实验室、教师和学生为主要的研究对象，对不同年级、不同模块的生物实验开展情况进行研究，找出一套适合用本校情况的教学策略的雏形，并在生物实验教学过程中抽取一部分班级进行实践，并与传统实验教学班进行对比，反复修正该教学策略，最终形成一套适合南平一中生物实验教学的高效生物实验课堂教学模式。
2. 福建闽北地区高中生物实验课程实施的现状
2.1 闽北地区高中生物实验员的配备情况和基本素质调查
实验员在生物实验课程中是一个十分重要的角色，实验员的专业素质的高低直接影响其对学生实验操作的指导作用。实验课堂与普通生物教学课堂有很大的区别。实验教室比普通的上课教室面积更大，如果仅仅依靠科任教师一个人的把控是不够的，还需依托生物实验员的指导与帮助，这样学生在进行实验操作时才会有条不紊。所以充足的实验员配置对实验的开展有很大帮助。再者，实验员的专业素养很重要，他们应该能够懂得各种实验试剂的制配，以及一些复杂实验仪器的使用，这些都是基本的要求，如果不具备这些技能，那他们也就只能算是保管员了。本次研究，笔者对样本高中的生物实验员的配备和基本素养作了问卷调查和采访调查。结果见下方的表1。
表1 样本校生物实验员基本素质调查表
	实验员准备实验的能力
	实验员比例％

	操作技能娴熟，会准备复杂的实验
	24.4

	准备一般的实验
	60

	仅能分配仪器
	15.6


调查的结果显示，大部分的生物实验员只能准备一般的较为简单的实验，甚至有一些学校的实验员仅会分发仪器，这些学校实验的开展肯定是有限的，可见闽北地区大部分高中在生物实验员的人员配置和业务水平方面是不能满足新课标的教学要求，师资状况令人担忧。
2.2 生物实验室仪器、试剂等基本教学资源配置研究
生物实验室的仪器、试剂、挂图和模型等基本教学资源是影响课程开展的直接因素。本研究以福建省南平市第一中学为例，对该校的生物实验室的教学条件进行调查，主要是调查该实验室的仪器药品配置情况。南平市第一中学是福建省一级达标校，是南平地区最优质的高中，地方政府对该校的教育财政投入肯定比其他的学校更多，通过对该校生物实验室资源配置的调查，能反映出闽北地区教育部门对实验教学的重视程度。以下几张图片、表格2和附录1是南平一中生物实验室的教学资源的汇总。
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   图1  名人标语                  图2 规章制度上墙  
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 图3 生物实验室1                图4 生物实验室2 
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   图5 生物实验准备室               图6 仪器室
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图7  显微镜存放室             图8 试剂储存室  
表2 南平一中生物实验室药品试剂一览表
	试剂名称

	三氧化铬
	改良苯酚品红
	重铬酸钾溶液
	无水乙醇

	过氧化氢
	乙酸
	石油醚
	丙酮

	石英砂
	碳酸钙
	蔗糖
	苯

	可溶性淀粉
	过氧化氢
	硫酸铜
	酚酞

	苏丹红
	健那绿
	龙胆紫
	碘液

	苯乙酸
	磷酸二氢钾
	柠檬酸三钠
	二氯化铁

	碘化钾
	琼脂粉
	磷酸氢二钠
	磷酸二氢钠


调查得知，南平一中建有一栋实验楼，生物学科位于该楼的第三层，其中生物实验室两间，生物实验准备室、显微镜存放室、仪器存放室、试剂储存室、教师办公室各一间，还有2间教室是闲置的。南平一中高中部三个年段一共60个行政班级，生物实验室只配置两间显然是不足的。当不同年级都需要进行生物实验时，并且各班级的生物课程时间安排经常是相同的一节课，这样就会出现实验室不足的冲突。很多时候学生都已经进入下一章节的学习，而旧章节的实验课却还未安排到，学生的积极性被削弱，生物实验课的有效性不高。
从表2和附录1的数据可看出，南平一中生物实验室的药品和试剂能满足一些基础实验的操作，实验室的仪器设备也相对基础和陈旧，一些仪器的使用率几乎为零。通过和各年级的部分学生交流得知，一些仪器如高压蒸汽灭菌锅、离心机、打孔器、解剖镜和双目显微镜等设备是他们从未使用过的，这些设备在实验室里就是摆设。从这点也侧面的反映出该校生物的探究性实验开展情况不容乐观，诸如三目显微镜、无菌操作台、移液枪、烘干机、恒温培养箱、血细胞计数板、捕虫灯、PH测定仪等探究性的仪器没有采购，影响了探究实验的开展。
以上是通过调研南平一中生物实验室的教学资源得出的一些观点。该校作为闽北地区的百年老校，在教学成绩上一直处于领先地位，但是统计结果可见它的实验教学还是比较薄弱的，这也是闽北教育的通病。虽然政府对其实验室的建设投入了一定的资金，但是资源的有效利用率不高，很多试剂和仪器长期闲置，导致整个南平地区学生的动手操作能力不如其他地区。这一结果值得我们去好好反思。
2.3 管理者和师生对生物实验课的态度调查
一方面，教育部门管理者的重视程度对实验教学有着深远的影响，如果当地的教育部门对此不够重视，将直接导致实验经费的投入减少。另一方面，生物教师和学生作为实验课堂的组织者和参与者，他们的态度将更加直接的影响到实验课堂的有效性。研究教育部门和师生对生物实验课的认知，有助于我们对症下药。笔者通过问卷调查和人物访谈的形式对学校的领导、教师和学生对于生物实验作用的认识进行了抽样调查。共发出270份问卷，收回258份，回收率达95.6％。结果如下表3和饼状图。
表3 闽北地区学校教师对实验教学作用的认识
	调查项目
	比例％

	教师认为重要
	81

	教师认为作用不大，可提高学习兴趣
	16

	教师认为实验太多，赶不上教学进度
	92
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学校的生物教师有81％的人认为生物实验是重要的，看来教师的观念还是较为先进的，也有16％的教师觉得实验课的作用不大，但是通过实验可以提高学生的学习兴趣，基本上所有的教师都认为生物实验内容太多，如果完全按课标要求来开展会赶不上教学的进度。总体而言，随着课程改革的不断推进，生物教师队伍对实验课的重视程度还是逐渐增加的。只是理想很丰满但现实却很骨感，在繁重的教学任务和紧张的教学进度安排下，教师不得不缩减实验课的课时量，只选取一些较为基础和简单的验证性实验开展，如：生物组织中还原糖、蛋白质和脂肪的鉴定实验，显微镜的使用实验，观察植物细胞的质壁分离和复原现象，绿叶中色素的提取与分离实验。课程改革和学校教学的实际情况还是存在许多矛盾的地方。 
结果显示，有三分之一以上的学校领导认为生物实验课不重要，在他们看来，生物实验只是用来巩固课本知识的一种途径，做实验是完成课标任务。学校领导对生物实验的重视程度不高，这也潜移默化的影响着教师的观念。
3. 策略和措施
通过前文一系列的调查研究发现，闽北地区的高中生物实验课程的开设还存在很多的问题，及时的寻找有效的方法和对策进行改进迫在眉睫。下文笔者主要以南平一中作为研究样本校展开调研。
3.1 加大政府部门资金的投入与资源的合理利用
有句话说得好：经济基础决定上层建筑。任何一项改革措施都需要一定人力及财力的支撑。生物实验的充分开展也是建立在一定的经济基础之上的。没有充足的实验经费作基础， 好的资源条件就无从谈起， 开展实验所需要的仪器设备、药品试剂和实验材料就得不到满足。学校应该在已有的物资条件下，以各级政府为主导加大对实验室经费的投入，建立完善的实验室经费支出系统，为学生的发展提供最基本的条件。一方面，作为经济雄厚的城市地区，应该充分利用这方面的经济优势，加强实验室的基础建设，不能让物质条件匮乏成为制约生物实验开展的瓶颈。另一方面，对于实验中一些比较昂贵的试剂，如果在实验过程中的使用频率不高，但一个学校买一瓶又太贵，可以采取几个高中联合购买，共同使用，降低实验成本；对于实验中采购较为困难的实验材料，可以向附近的高校申请援助或者建立长期的合作关系实现资源共享；并且可以向附近的高校借用一些比较昂贵的实验设备。此外，对于一些比较常见且容易获取的实验材料，可以让学生以小组为单位到市场上自行购买，或者让学生自己种植、饲养， 合理巧妙的利用各方面的资源，例如，绿叶中色素的提取与分离实验用到的菠菜、观察植物组织的质壁分离和复原现象用到的洋葱、生物组织中还原糖、脂肪、蛋白质的鉴定实验中用到的花生子叶等这些实验材料就可以让学生自己准备。
3.2增强生物实验员队伍的师资力量 
生物实验员的专业知识素养和业务素质水平是决定其指导能力的主要因素。没有扎实的专业知识储备和熟练的实验技能做后盾， 就不会有较高的实验指导水平[5]。闽北地区高中生物实验员的学历状况还算乐观，但是很多都不是专职实验员，学校应该给他们多创造一些学习交流的机会，鼓励继续教育和在职进修，以强化生物专业的理论知识水平，丰富生物学科的知识，与时俱进，彻底改变实验员就是保管员的观念。另一方面，学校在购买仪器设备时，可以与该公司达成协议，让公司派专业技术人员对生物实验员及学校的生物教师进行仪器设备使用方面的现场指导，或者让市里或学校多举办一些实验技能方面的培训和比赛，提高实验员的实战能力。此外，学校还可以加强与高校实验室的交流，组织实验人员和相关教师参观高校实验室，利用寒暑假期间可让一部分的实验人员进入高校实验室帮忙和学习，加强高中和大学实验的衔接，扩展视野，效仿规范的实验室建设管理制度，抓住目前毕业生就业压力大的契机，吸引部分毕业生来生物实验室工作，加强实验员队伍的师资建设。
3.3 学校、教师和学生观念的转变
只有清楚的认识实验课的作用及其与理论课之间的关系，才能改变目前实验教学不乐观的局面。新课程之所以安排了大量的实验，是因为实验在培养学生综合素质上有着不可忽视的作用，它是生物科学形成和发展的基础，是学生获取知识和检验知识的重要手段，是提高学生生物科学素养的重要内容 。实验课不仅能巩固课本知识、培养动手技能和合作能力，而且还可以培养学生良好的科学实验习惯和态度以及学生的创新精神[6]。它是理论课的重要支撑，二者在生物教学环节中缺一不可。教师、领导需改变应试教育的观念，不要以考试为目的进行教学，在深刻领会新课程和新教材的前提下，按新课程的理念挖掘实验暗含的深层次功能，为培养具有生物科学素养的全面发展的社会主义接班人而努力[7]。校领导应组织学科带头教师去北上广等处于课改前沿的发达地区的学校考察与交流，学习名校的先进的管理体制和新颖的课堂教学模式，尤其是要参观这些学校的生物实验室，学习他们的实验室建设方法和理念，走进名校实验课堂感受不同的师生互动形式，借鉴他们的实验考核模式，只有这样才能为本校的实验课注入新鲜的血液。在以往的生物实验课堂中，由于已经事先知道实验的结果，很多学生会趁机浑水摸鱼开小差。学生对实验课的重视程度也不高，在他们看来实验课就是用来调剂繁重的课业压力的，学生对实验课态度的转变主要受任课教师的影响。教师应该积极的引导，只有教师全力以赴，学生才会重视起来，从而改变以往实验课堂松散的现象。
3.4 加大生物实验室对学生的开放
高中生物教材中有很多内容，学生是可以通过自主设计实验来验证和探究的。这是属于课标之外的内容，需要学生课后去执行。但是，由于一节生物实验课只有四十五分钟，扣除教师讲解的一些内容，时间所剩无几，学生只有课后进行实验。这就要求实验室在课余时间也要对学生开放，同时还要配备相应的实验员进行辅助指导，才能保证探究的完成。在调查中发现，诸多学校的生物实验室都处于闲置状态，实验室资源没有最大化的利用。通过开放实验室，提高实验室的使用率，让学生更容易进入实验室探究，提高学生对生物的兴趣，培养学生的创新能力和动手操作能力。开放实验室要根据学校的情况展开，一方面学校要安排专门的管理员对使用实验室的学生进行规范管理，组内的生物教师可以协助配合管理，或者选出一些学生来辅助管理人员的工作，实现学生的自主管理。学生准备使用实验室前要填写申请表，实验员做好登记后再安排开放，并且任命一位学生为组长，由他来负责小组的纪律。另一方面，实验室的开放肯定会增加仪器、试剂和材料的使用量，为了减小器材的耗损率，可以指定一些使用原则，如有违反原则造成仪器耗损浪费的情况，要求学生象征性的赔偿，以增强学生科学严谨的实验态度。一些简单的材料可以由学生自己采集或购买，从而解决实验材料不足的问题。最后，年段要合理安排好各班级的实验课时间，确保实验室的有效开放，使学生的课余时间得到充分利用。
3.5 实验教学评价体系的建立
3.5.1 传统评价方式的弊端
传统教育评价的问题主要表现在以下方面。首先，评价的价值标准较为单一和片面化。我们常常说物极必反，随着社会的不断发展，外界社会环境发生了翻天覆地的变化，由于人们极端化的追求，教育评价的许多方面失去了原本的衡量价值，限制了学生的全面发展，使评价者和被评价者成为评价的“奴隶”。因为评价片面强调知识的价值，忽视人的主体价值，导致学生的畸形发展。教育评价的扭曲在一些发展中国家表现得更加明显，已经转变成各学校升学考试的分数竞赛，而根本不顾对学生自主学习能力、动手实践能力等方面的考核，评价仅仅局限在对记忆和理解能力的测定的狭小领域里。而且在许多时候这种十分片面的评价结果还被视为学生自身价值的衡量标尺。因此，越来越多的学校为了得到理想的评价结果，甚至取消一切有利于学生全面发展的活动，而只将学生禁锢在一个狭小的学习范围内。对高评价结果趋之若鹜的追求，教学就会出现许多问题，比如，在小升初、初升高和高考等各大升学竞争中，教学的组织者和参与者都只重视考试要考的内容，与考试无关的科目或者活动则被无情的抛弃。不仅如此，即使对考试科目的学习也是偏重知识的理解记忆以及单纯的运用，而忽视这些科目本来的情感态度价值观目标的实现。所以在这种情况下，即使制定了比较均衡的课程学习计划，但实际的教学与学习活动也会在升学考试的压力下失去平衡。
在生物实验教学的评价上，教师的评价仍然是侧重于是否得到实验结果而忽视实验过程和学生动手实际操作能力的考核，评价的方式很单一，主要形式一种是实验操作考试，而且这以考试在高中阶段是要等到高二时才组织的生物实验会考。也就是说从高一到高二实验会考前的这段时间里，教师基本上没有对学生的实验操作进行系统的评价活动；另一种形式就是平常的阶段性学科考试，在试卷里安排一定比例的实验题，最后的落脚点还是卷面成绩。
评价改革是新课程改革的重要内容，是新课程实验的一大难点，也是新课程改革成败的关键。完善、有效的评价体系能够充分发挥评价的导向性功能，能够真正体现"以人为本"的教育理念。建立促进学生全面发展的实验评价体系迫在眉睫。
3.5.2 成长记录袋评价
成长记录袋评价又可以翻译为档案袋评价、卷宗评价、档案评价等[8]，它是在上个世纪八十年代后期的美国兴起的，用于取代以往的考试评价方法。教育界很难给成长记录袋评价下一个确切的定义，众多学者比较一致的观点是：成长记录袋“是学生作品的有目的的汇集，以反映学生在特定领域的努力、进步或成就”[8]。“成长记录袋”作为一种评价工具，是由学生本人、教师或同学收集相关的材料，并对学生在能力发展的变化上作出评价。
3.5.3.1生物实验成长记录袋评价的实施
为什么成长记录袋可用于对生物实验的评价呢？笔者认为可以从一下两点来思考。第一，生物实验的场所是灵活的，生物学是一门自然科学，自然界中的所有生物都可以成为实验的研究对象，这就使得实验的场所是开阔的，可以是一片草地、一条河甚至是学校花坛里的一角。在灵活的场所中进行实验调查，学生遇到的情况会更复杂，这样他们就要收集更多的过程性资料，那么这些过程性的资料可以是多样的，例如：在户外进行实验材料采集时的视频资料、对农田中某种植物种群密度调查时与农民伯伯的谈话记录、在动物园中观察某动物行为活动时的记录表等等。这里就不一一列举了。这些材料最终都可以收入实验成长记录袋中，以便最后的评价。第二，生物实验的周期较长，这点主要针对高中教材中的一些探究性实验活动，比如探索生长素类似物促进插条生根的最适浓度的实验，如果用浸泡法处理植物插条时，要把插条泡在溶液中处理几个小时至一天，之后再扦插，直到插条生根可能会历时几天。在这段时间里学生应该定时的对插条进行观察统计，形成的过程材料也可收入成长记录袋；再如做观察真核细胞有丝分裂实验时，如果实验材料洋葱的根尖要学生准备，那么他们就要个人或以小组为单位水培洋葱让其生根，这一过程也将经历数天时间，学生可收集过程性材料如小组成员的配合状况调查表和小组评议表等。
那么，怎样把成长记录袋评价应用到生物实验教学上呢？教师在使用成长记录袋评价法时，首先要明确生物实验的课程目标和每个课堂实验的具体目标，并根据这些目标制定相应的评价项目表，增加成长记录袋的可操作性。下面是笔者设计的评价表，具体请看表4、表5。
表4 生物实验学习情况评价表
	评价
项目
	比例％
	评价项目
	满
数
	实际
得分

	知识
	30
	听懂老师的讲解，会知道实验原理和目的
	7
	

	
	
	回答问题基本正确
	6
	

	
	
	认真的观察记录实验过程和结果
	9
	

	
	
	能分析实验现象，得出结论并完成实验报告
	9
	

	能力
	35
	能通过互联网等手段收集整理相关资料
	9
	

	
	
	能联系实际学以致用
	9
	

	
	
	探究实验设计合理，操作正确
	8
	

	
	
	通过实验的完成获得感悟和反思
	9
	

	情感态度价值观
	35
	积极参与实验准备
过程中能遵守纪律，尊重组员
具有吃苦耐劳的精神
	4
4
6
	

	
	
	认真讨论实验原理、过程和结果
	6
	

	
	
	具有节约不浪费实验材料、爱护仪器的品质
	4
	

	
	
	试验结束后能及时进行台面的整理
	4
	

	
	
	遇到问题能积极的向老师求教或自主查阅资料
	7
	

	总分
	

	评价者建议
	


表5   实验过程评价表
	实验名称：
	
	组长：
	
	组员：
	
	

	时间
	
	活动
内容
	实验过程记录
	合作或独立完成的步骤
	实验结论
	心得
体会

	
	
	
	
	
	
	

	组长点评：
	
	
	
	
	
	等级：

	教师点评：
	
	
	
	
	
	等级：

	家长点评：
	
	
	
	
	
	等级：


表6   实验过程异常情况记录表
	实验名称：
	姓名：
	时间：

	异常情况记录：
	
	

	
	
	

	
	
	


生物实验学习情况评价表主要用于学生的自我评价或者实验小组进行评价，该表是在实验结束后填写的。通过该表能看出学生的实验课三维目标的落实情况，总评分数越高则说明学生对某个实验的掌握情况很好，达到了通过实验培养学生动手能力、探索精神的目的。实验过程评价表主要用于组长对实验过程和组员或者教师对该实验小组表现的评价。该表由实验组长填写，并及时交给老师审核和填写评语，等级分为：优秀、良好、合格、有待提高四个等级；教师的评语主要是对实验现阶段的肯定或对该阶段出现的问题作出有效的指导，便于后续实验的开展。实验过程异常情况记录表可便于学生或组长对实验异常情况做好及时的登记。这些表格都可以作为成长记录袋里的资料，等期末实验考核时，教师可以将期末实验成绩的组成划分为两部分，一部分是期末试卷中实验相关试题的总得分，另一部分是成长记录袋中的考核成绩。这两部分各占五十分，满分一百，两部分的成绩按比例折合，获得最终的生物实验期末分数。
笔者以自己的任教班级——福建省南平市第一中学高一（3）、（4）、（5）三个班为对象来研究实验成长记录袋的使用。调查发现，成长记录袋在生物探究性实验和生物的研究性学习活动中的操作性更强，例如：高一（5）班的生物实验2小组的同学们在开展“酸奶的制作和影响其口感的因素”生物实验研究性学习活动时，成长记录袋就得到了有效利用。在实验操作之前，小组成员都利用互联网、图书馆查阅相关资料，或者通过和甜品店的技术员工交流后拟定出了酸奶的制作方案。在这前期准备中，就形成了许多资料：网上查阅的资料文献、和甜品店员工的访谈材料、组内的实验方案等，这些就可以收录袋中。在制作酸奶的实验中，学生填写实验过程评价表，小组还安排了专门摄像的同学对整个过程进行视频拍摄。在成果验收时，组长联系了年段的几位生物教师对不同口味的酸奶作出评价。该小组还将制得的剩余酸奶在学校操场上进行义卖活动，并把收到的钱作为班级的实验经费。由组长制作了实验研究性学习的汇报幻灯片，成员代表进行班级汇报，最后将所有文字类（文献、访谈稿、评价表、实验报告和反思等）、图片类（探究过程拍摄的照片、实验汇报PPT等）的材料装入成长记录袋，最后笔者根据这些材料对该组的生物实验研究性学习活动作出评价。
通过这一过程，学生的团队合作能力、自主探究能力、动手实验操作能力都得到了发展，并且大大提高了该组学生的生物实验学习兴趣，在后续的生物实验课上该组同学的表现都很不错。通过这个案例，笔者主要是想表达一个思想：实验教学不能怕麻烦。“酸奶的制作和影响其口感的因素”这一选题是比较简单的，但是教师不能因为选题的简单就给出低评价，要联系该组学生的实际能力情况。通过这个完整的实验探究，档案袋中的材料得到丰富，这都是学生取得进步的体现，应予以鼓励。成长记录袋评价方式虽然没有传统的试卷成绩评价方式来的直接，但是该评价方式却更为客观的反映学生一点一滴的进步，教师应该积极的将成长记录袋评价运用到生物实验教学中。
3.6 生物实验教学有效性策略的研究
如何提高教学的有效性，这是新课程改革以来教育工作者一直在探索的问题。笔者将用以下几个策略来讨论实验课教学有效性的实现。
3.6.1 进行预实验的策略
预实验是在正式实验之前，用标准物质或只用少量样品进行实验，以便摸出最佳的实验条件，为正式实验打下基础。也可指在在临床之前实验之前在动物身上的实验[9]。以下是笔者在实验教学中进行的一些预实验的案例，通过这些预实验，笔者对教材实验中的一些实验材料和处理方式作了改进，实验效果更佳。
例如，在做“检测生物组织中的糖类、脂肪和蛋白质”的预实验时笔者发现如果用教材中提到的苹果或梨匀浆作为检测还原糖的实验材料，一方面苹果和梨匀浆较容易被氧化，另一方面实验成本会更高，所以多次换用其他的材料后发现白萝卜的实验效果也很好，而且价格便宜，能节省实验经费。在做“绿叶中色素的提取和分离”的预实验时发现，如果实验材料用新鲜的菠菜绿叶会造成很大的浪费，菠菜杆全部被抛弃，而且分离后的胡萝卜素与叶黄素的条带往往不清晰，将实验材料换成韭菜，材料的利用率更高，而且出现的四条色素带也比较清晰；实验步骤中的画滤液细线是用毛细吸管，但是毛细吸管比较细，学生操作水平不够，细线画的不均匀甚至有些歪，这就导致色素带出现的不整齐，会出现波峰和波谷，如果用盖玻片的一边，蘸取少量的色素研磨液，轻轻印在滤纸条的细线处，待干后重复印多次，或者用钢笔划线法，将色素研磨液作为墨水，采用钢笔划线的方式将研磨液画在滤液细线处，这样画出的色素带整齐均匀，而且节省实验材料[10]。 从以上例子可知，通过预实验为正式实验选择最理想的实验材料，通过预实验能更加准确的控制实验的无关变量。 通过预实验可以为下一步的实验摸索条件，也是对实验设计方案合理性的检测，以减少实验过程中对人力、物力和财力等资源的浪费现象。进行预实验能使我们的生物实验课在有限的四十五分钟里更加高效有序，最后得到的实验效果可能会更理想，预实验能提高生物实验教学的有效性[11]。
3.6.2 实验课的课后活动策略
有效的实验教学不仅仅是单一的课堂实验环节，而是一个从课前到课中再到课后的一个整体的有机过程。很多时候，广大的教师更关注的是实验课堂教学这一部分，但对实验课前和实验课后的问题想的相对少一些，实验课的课后活动能对课堂的知识做补充和巩固，并会提高学生对生物实验的兴趣，所以布置有效的课后活动，能提高实验课的有效性。课后活动的形式与内容是多样的，笔者以自己任教的南平一中高二（7）、（8）、（9）三个班级为对象，对实验课课后活动的形式展开了历时一年的研究，以下是研究后总结出的几种有效的课后活动方式。
3.6.2.1 生物实验报告的完成
一份完整的实验报告中包含了该实验的实验原理、实验目的、实验方法、实验材料、实验过程和结论等主要几个部分，它不仅是实验过程的再现，也是对理论知识的复习与实验教学的总结。实验报告的书写情况是学生学习态度、思维能力及教师教学成果的综合体现。在完成实验后，教师应该及时布置学生进行实验报告的书写，并按时收上来进行批阅。教师可以根据该实验在课上完成的具体情况，以及该实验内容的特点，提出一些课后思考的问题，并让学生在报告中来解答问题，实现知识的沿伸，培养举一反三的思维能力。
例如，在做完“渗透作用与水分的流动”的实验后，让学生分别课后完成以下三个问题思考(1)设计一个实验方案，用来鉴别出两瓶未贴标签的质量浓度分别为0.3g / mL 和0.6 g / mL 的蔗糖溶液(2) 用葡萄糖代替蔗糖溶液，结果会怎样? (3) 用葡萄糖代替清水，结果又会怎样?通过对上述三个问题的解决，学生能加深对渗透现象的理解；在做完“使用高倍显微镜观察几种细胞”的实验后，布置学生思考问题“显微镜的种类和作用”。学生课后可以通过多媒体技术查阅相关资料，并整理后呈现在实验报告上。通过对这一问题的调查，他们能够能更加全面的了解显微镜这一仪器，视野得到拓展，对以后的实验操作也会有一定的帮助，并感受到生物技术手段的魅力进而增加实验的学习兴趣；在完成“检测生物组织中的糖类、脂肪和蛋白质”实验后，教师可利用一下三个问题对实验进行推广：(1)如何运用本实验的原理和方法诊断糖尿病？(2)如何检测奶粉、饮料、糖尿病人食品中成分是否达标？（3）如何设计实验验证“唾液淀粉酶是蛋白质”？，通过这三个问题的解决，学生能感受到生物技术和实验其实与生活是息息相关的，能学以致用，也能落实新课标实验的能力目标和情感态度价值观目标，使之后的实验教学更有效；在做完“观察植物细胞的质壁分离和复原现象”实验后，提出三个问题让学生思考：(1)这个实验能否用于鉴别植物细胞的死活？(2)如何利用这个实验，估测植物细胞液的浓度范围？(3) 请解释生活中做咸菜和农作物施肥过多会产生“烧苗”的生物学原理。以此来加深学生对植物细胞的吸水和失水的理解。
每一个实验结束后都可以提出许多与实际生活相关的问题给学生思考，这就要求生物教师在备课时好好挖掘实验教材，做好实验的推广和延伸，笔者就不一一列举了。最后学生把对这些问题的解决以实验报告的形式呈现，这能很好的培养他们搜集和处理信息的能力，学生对生物实验的学习兴趣也油然而生。笔者认为这是实验报告中最重要的部分，教师应该着重对这部分的批改，并在实验报告上留下修改和肯定的评语，和学生进行良好有效的互动。
3.6.2.2 指导制作生物模型
模型是人们为了某种特定目的的而对认识对象所作的一种简化的概括性的描述，这种描述可以是定性的，也可以是定量的；生物模型是将抽象的生物、微观结构或较为复杂的生物过程用实物、数学形式等形象地表达。笔者也组织任教的三个班级学生以小组为单位制作了许多优秀的生物模型，并在学生的科技文化艺术节上进行了展览和学生评选，通过这个过程笔者发现任教班级的学生对某个生物知识或结构有了更深刻的理解，如通过动植物细胞的三维结构模型制作，学生能更准确的区分动植物细胞，也大大提高了班级学生的动手能力和学习生物并进行实验的兴趣。学生具体的模型笔者初步整理了高中生可制作的模型如下表7。
表7  可制作的生物模型汇总表
	序号
	生物模型

	1
	生物膜的镶嵌模型

	2
	动植物细胞的三维结构

	3
	叶绿体亚显微结构

	4
	线粒体亚显微结构

	5
	真核生物细胞核亚显微结构

	6
	细胞有丝分裂过程模型

	7
	DNA双螺旋结构

	8
	细胞减数分裂过程模型

	9
	神经冲动在神经纤维上传到的模型

	10
	基因突变模型

	11
	突触结构模型

	12
	人的大脑模型

	13
	血糖调节的模型

	14
	群落的演替模型

	15
	病毒模型：T4噬菌体模型，HIV病毒模型

	16
	反射弧模型


3.7 多样化的实验课教学模式
传统的生物实验课大都是教师先讲解或者演示实验，之后再由学生自行操作，这样常常导致学生只是在重复老师的步骤十分的机械与被动。新课改的大背景下，一贯的传统实验教学模式必须做出相应的改变。多样化的实验课教学模式使得生物实验课更具有生命力。笔者以任教班级为研究对象，在实验教学中摸索出了一些可行性的教学模式，具体如下。
3.7.1 采取实验小组积分制模式
以往的生物实验操作中，通常是每个学生各做各的，这就造成了实验结果的参差不齐。学习程度好的学生动手能力更强，完成的速度与效果更好，学习能力较弱的学生在实验操作时无从下手草草了事；就算一些教师有对学生进行分组实验，也只是粗略的同桌或前后桌两人或四人一组，没有在分组的科学性上下功夫，这样的分组手段也是无效的。合理科学的分组方式能提高实验的效率和完成度，并用小组积分制的模式促进学生之间的良性竞争[12]。笔者以任教班级中的高一（3）班为采用实验小组积分制模式的实验班级，以高一（4）班为对照班级，进行了为期一学年的研究，一下是小组积分制模式的具体内容。
因为笔者是高一（3）的班主任，所以能更全面的了解每位学生的性格特点，很容易进行学生分组。班级一共54名学生，6人一组，一共分9个实验组。笔者从：学习能力、组织能力、性格、男女生比例、兴趣爱好、集体意识等几个方面为分组的参照指标。笔者的分组过程如下方文字叙述。第一，参考班级学生的生物成绩，把几次的生物考试成绩取平均分进行排位，取前12名学生按照第一名和第十二名、第二名和第十一名、第三名和第十名这样的组合方式，将学生分成6组每组2人，当然这里还可以进行适当的微调，如果一组中的两名学生性格都是比较内向的，可以进行调整。这十二名学生的生物学知识基础肯定是比较扎实的，每组加入两名这样的学生，对小组的实验起到技术上的支持。第二，要考虑每组的男女生比例基本一致，俗话说得好“男女搭配干活不累”就是这个道理。第三，每组中都安排有一位组织能力相对较强的学生，这位学生一般是班委。第四，每组都安排一到两位对网络和多媒体操作较熟练的学生，这对小组一些网络资料的收集与后期处理有帮助。第五，对于班级中比较调皮捣蛋的学生，把他们分进相对沉稳的小组里。实验小组分好后，由学生自主推选出组长、学习委员、宣传委员、劳动委员、纪律委员、安全委员，这样组内的每位学生都有一个职务，实现学生的相互自主管理。组长负责实验操作时的总体把控，学习委员负责落实组员预习实验的情况和进行实验时相关技术问题的解答，宣传委员负责生物探究性实验和研究性学习时成果的宣传，劳动委员监督组员每次实验后的台面清理和复原的情况，纪律委员监督实验操作时的纪律，安全委员提前考虑实验中会遇到的安全问题。这样每个小组就向一个分工明确的小集体。每个小组还取了一些有意思的组名“如来佛组”、“吴彦组”、“宇宙第一强组”、“学霸组”等。笔者通过和班级学生的讨论，确定了小组积分制度的实施方式，制定出生物实验小组积分表。具体看表8。
表8 生物实验小组积分表
	积分项目
	分数
	小组序号

	主动回答实验课中教师提出的问题
	5
	

	
	3
	

	
	2
	

	有得到实验结果
	5
	

	
	3
	

	
	2
	

	实验过程未出现仪器的损坏
	5
	

	损坏实验仪器
	-3
	

	对本实验进行一定的创新、改进
	5
	

	
	3
	

	
	2
	

	实验结束后台面的整理情况
	5
	

	
	2
	

	
	-3
	


利用小组积分表，教师在实验课上对主动回答问题的小组，根据回答情况给该组加上相应的分数；如果一些小组有对实验进行一定的创新和改进，也是酌情加分；根据小组实验结果的质量给出不同的分数；最后就是实验结束后，对爱护仪器的小组加上鼓励分，损坏仪器的小组减分，根据实验台面的整理情况给予加分或减分。在期末时统计每个小组的总得分，并以一些形式奖励总分前三名的小组，并奖励进步最大的小组。通过小组的积分制形成学生的良性竞争。生物实验小组积分制经过一学年的实践，高一（3）班和高一（4）班的生物实验课产生了明显不同的学习效果，3班的生物实验课气氛变得十分活跃，学生的实验兴趣浓厚，动手操作的能力也有所提高；而4班的实验课气氛一般，学生也能按照教师的讲解完成实验，但是积极性不够，实验的秩序不如3班。最后从试卷成绩上也有所反映，期末试卷上实验这一块的总数为12分，3班的实验平均分为8.6，4班的实验平均分为7.8，可见小组积分制模式还是发挥了提高实验教学的有效性的作用，值得大家的借鉴。
3.7.2任命班级“生物实验小助手”
为了解决生物实验员配置不足的问题，以及传统教师教授实验的枯燥无味，我们可以选出班级的“生物实验小助手”进行辅助教学。通过自行报名和教师参考，选拔实验小助手，并对这些学生进行必要的实验技能培训。比如在做“使用高倍显微镜观察几种细胞”的实验前，先对实验小助手进行培训，教会他们显微镜的使用，之后上课时可由事先准备好的小助手给同学们讲解高倍镜的使用方法，教师再做适当的补充讲解；在实验过程中，小助手还可以深入每个小组进行技术指导。教师可以根据实验的难易度来选出一些容易操作的实验，事先对小助手进行操作指导，让其课前准备好讲解稿先试讲，教师帮助修改指导，课上上台讲解。把课堂交给学生，这样不仅锻炼了学生的语言表达能力，而且增加了学生的自信心，教师的工作压力得以减轻，生物实验课堂也会更多变。
3.8 微课在生物实验中的开发与运用
3.8.2微课的作用
“微课”主要是针对课堂教学中的某个知识难点或重点内容的教学，微课相对于传统的一节课堂内容而言，具有主题鲜明、小而精的特点。一节“微课”视频的时间大概是5—10分钟，资源容量较小，学生可以利用许多电子产品（电脑、手机、MP4等）实现流畅的观摩和学习，如果需要也可以下载到个人的终端设备上随时随地学习。
对学生自身而言，微课可以满足不同学生对某学科知识点的个性化学习，学生可根据自己的学习情况选择需要的微课学习，比如学科预习类微课可为学生学习新知识做好铺垫，知识点讲解类可以解开学生的某个疑惑点，课后练习类微课可以加强学生对知识点的内化。基于“微课”学习的方便性与实用性，这种学习模式的普及率将会越来越高，这种新型的教学和学习模式将补充传统模式的诸多不足。
4.结论
本课题是在新课程改课的背景下，对高中生物实验教学现状和有效性策略的研究。本文对高中生物实验教学现阶段的问题进行了调查，并提出了一些有效性的策略，不同的教学方法在任教班级实施后对效果进行了分析。
通过调研发现高中生物实验教学有效性策略实施后在一定程度上提高了学生的实验成绩，激发了学生对生物实验的学习热情，提高了学生合作探究动手操作等方面的能力。成长记录袋的使用，更加客观的记录了学生在实验过程中的点滴进步与成长，体现了新课程改革背景下改革评价方式的理念。多样的实验课后活动让学生领悟到生物知识的生活化与趣味性。实验小组积分制、实验小能手的教学模式让实验课堂充满了生机活力。实验微课的新型教学手段，让学生的自主学习更加有效。本课题中提到的一些有效性策略对高中生物教师具有一定的参考价值。
笔者由于外部条件和自身的教育研究理论水平有限，本研究课题中还有诸多不足与局限性。本研究中调查高中生物实验教学的现状以福建省南平一中为对象；样本数量较少，数据会有一定的误差，如有机会应该对全国的各个省市抽取样本进行调查研究，这样的结果才会更有说服力。本文中提出了一些高中生物实验教学有效性的策略，但是一些策略的效果还没有得到验证，需要在今后的实验教学中不断的摸索与完善。学生从初中就已经接触到生物实验，所以本研究的范围仅在高中阶段是不够的，今后还要着手于初中生物实验教学的研究，为高中实验教学做好铺垫。
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附录1： 南平一中生物实验室材料仪器一览表
	名称
	数量
	备注
	名称
	数量
	备注
	名称
	数量
	备注

	载玻片
	16盒
	
	盖玻片
	12盒
	
	PH试纸
	5盒
	

	定性
滤纸
	10盒
	
	脱脂棉
	3包
	
	纱布
	2包
	

	橡胶
手套
	10双
	
	试管夹
	170个
	
	石棉网
	30个
	

	药匙
	54个
	
	玻璃棒
	60根
	
	研钵
	70个
	陶瓷

	滴管
	100支
	
	酒精灯
	32个
	
	研钵
	29个
	玻璃

	漏斗
	129个
	
	培养皿
	120个
	
	烧杯
	80个
	500ml

	烧杯
	103个
	50ml
	烧杯
	166个
	250ml
	烧杯
	18个
	1000ml

	烧杯
	215个
	100ml
	量筒
	138个
	10ml
	量筒
	48个
	25ml

	温度计
	124支
	
	试管
	300支
	
	徒手切片器
	37个
	

	植物根尖纵切装片
	150张
	
	高压蒸汽灭菌锅
	1个
	
	蚕豆叶下表皮装片
	100张
	

	离心沉淀器
	5台
	
	打孔器
	5个
	
	三脚架
	24个
	

	放大镜
	2个
	
	小刀
	50把
	
	试管架
	125个
	

	方盘
	90个
	
	剪刀
	58把
	
	镊子
	80把
	

	普通显微镜
	128台
	
	解剖镜
	5台
	
	双目显微镜
	5台
	


附录2：高中生物实验教学现状调查问卷
您好，感谢您参与本次问卷调查，本问卷的目的是了解同学们对生物学习的兴趣和看法。本次问卷仅供探究之用，任何关于您个人的信息将得到严格保密。您的答题情况对我们的研究非常重要，希望您认真如实地选择最符合自己实际情况的答案并完成问卷，请注意问卷中的14-27题只由学生作答，谢谢！
1.你所在的学校是否建有独立的实验教学楼（     ）
  A.没有     B.建有1栋     C. 建有1栋以上
       
2.你学校的生物实验室个数是多少（     ）
  A.没有     B.1个     C. 2个
   D.大于等于3个 
3.你学校的生物探究实验室个数是多少（     ）
  A.没有     B.1个     C. 2个
   D.大于等于3个 
4.学校的专职生物实验员配备人数是（     ）
  A.没有专职人员     B.1名     C. 2名
   D.大于等于3名 
5.学校生物实验员学历情况是（     ）
  A.非生物专业         B.大专学历
      C.本科学历       D.研究生及以上学历
6.学校生物实验员的准备实验能力情况（     ）
  A.仅能分配仪器         B.能准备一般的实验
      C.操作熟练、会准备复杂的实验
7.（领导题）你认为生物实验的重要程度是（     ）
  A.不重要         B.作用一般
      C.很重要       
8.（教师题）你对生物实验的看法是（     ）
  A.不重要                            B.作用一般
      
  C.比较重要、可提高学习的兴趣        D.很重要、但内容太多实施困难
9.（教师题）你所在的教学年段有无编制生物实验课课程总表（     ）
  A.有        B.没有
      
10.（教师或学生题）你们学校有无进行生物探究性实验（     ）
  A.有         B.没有
      
11.（教师或学生题）生物实验课的分组形式（     ）
  A.没有分组         B.2-3人一组
      C.3人以上一组       
12.（学生题）你在做生物实验前是否已经知道实验结果（     ）
  A.知道         B.不知道
      
13.（教师或学生题）你们的生物实验课教学方式是（     ）
  A.老师讲后学生做         B.看实验视频后学生做
      C.学生代表讲后做
14.实验“生物组织中还原糖、脂肪、蛋白质的鉴定”是否开设（     ）
  A.是         B.否
      
15.实验“高倍显微镜的使用”是否开设（     ）
 A.是         B.否
      
16.实验“比较过氧化氢酶和Ｆｅ ３ ＋的催化效率”是否开设（     ）
 A.是         B.否      
17.实验“绿叶中色素的提取和分离”是否开设（     ）
 A.是         B.否
      
18.实验“观察植物细胞的质壁分离与复原”是否开设（     ）
 A.是         B.否
      
19.实验“观察根尖分生组织细胞的有丝分裂”是否开设（     ）
 A.是         B.否
20.实验“植物向性运动的实验设计和观察”是否开设（     ）
 A.是         B.否
      
21.实验“影响酶活性的条件”是否开设（     ）
 A.是         B.否
      
22. 实验“DNA的粗提取”是否开设（     ）
 A.是         B.否
23.实验“培养液中酵母菌种群数量的变化”是否开设（     ）
 A.是         B.否
      
24.实验“土壤微生物的分解作用”是否开设（     ）
 A.是         B.否
25.实验“土壤中小动物类群丰富度的研究”是否开设（     ）
 A.是         B.否
      
26.实验“用样方法调查草地中某双子叶植物的种群密度”是否开设（     ）
 A.是         B.否
      
27. 实验“生态缸的制作”是否开设（     ）
 A.是         
