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突破探究实验先理清研究逻辑
北京宏志中学 王颖
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生物作为一门实验学科，强调科学思维和方法。北京高考生物学科注重考查考生的科学思维能力、实践操作能力以及综合运用所学

知识分析和解决生物学问题的能力。所以，关于探究实验的设计和分析需要从系统的角度去分解和整合，理清研究过程的底层逻辑。

研究生物学问题的一般流程

探究实验中的要素比较多，但从底层逻辑上看主要有三方面：研究什么、怎么研究、
结果怎样。

研究什么，即实验目的。一般可以表示为探究自变量对因变量的影响。无论做实验
还是读实验，考生要先明确实验中的自变量，因变量及因变量的检测指标，还有需要关注
的无关变量。

怎么研究，即实验方案。实验需要哪种技术支持，实验的原理是什么，怎么设计实验
组和对照组。考生要在控制好单一变量的同时排除无关变量的影响，还要保证数据的可
靠性，减小实验误差。

结果怎样，即由结果得出结论。考生在获得观察证据或检测数据后，科学地处理
数据是保证结论科学性的前提。考生在实验情境中分析结果、得出结论时，遵循的方
向要回扣目的并总结规律。考生要总结出自变量对因变量的影响，多自变量的影响
要概述全面。

由此可见，自变量和因变量贯穿始终，如下图。

探究能力的多维度考查及应对策略

1.实验目的
实验目的可通过阅读题目直接获取，一般以研究……探究……句式出现。有时题目

不直接告知研究方向，而是先给出实验方案，要求反推实验目的。这就需要考生在设计的
多组实验中找出自变量和因变量，要注意区分因变量和体现因变量的指标。

2.作出假设（假说）
实验假设是依据已有科学知识对研究问题的答案进行猜想与合理的解释，假设不唯一。
【例】（2023年高考北京卷第16题节选） 自然界中不同微生物之间存在着复杂的相

互作用。有些细菌具有溶菌特性，能够破坏其他细菌的结构使细胞内容物释出。科学家
试图从某湖泊水样中分离出有溶菌特性的细菌……

（4）为探究P菌溶解破坏A菌的方式，请提出一个假设，该假设能用以下材料和设备
加以验证。

主要实验材料和设备：P菌、A菌、培养基、圆形滤纸小片、离心机和细菌培养箱。
参考答案：假设一，P菌释放可溶性物质溶解A菌。

假设二，P菌被A菌刺激后释放可溶性物质溶解A菌。
分析：在知识方面，考生要了解微生物间相互作用的一般方式，P菌分泌某物质抑制A

菌，或P菌和A菌接触后发生抑制作用。在技术方面，考生要参考所给设备，离心机可用
于分离菌体及其分泌物，滤纸片可用于收集上清液中的物质，这些可完成假设一P菌分泌
某物质抑制A菌的验证。若要验证假设二，考生需要设计P菌和A菌可接触组和不可接
触组，再次检测是否有可溶性物质释放。

3.设计实验组和对照组
实验组的处理一般分两种类型，加法原理和减法原理。前者与常态相比人为增加了

某种影响因素，后者则相反，增加或去掉的就是自变量。
常态化的是对照组，对照组有时会有多个，这是因为需要排除多个无关变量的影响，

或者提供不同的参照指标。对照组的类型常分为空白对照、条件对照、相互对照、自身对
照等。另外根据预期结果，对照组还可以分阴性和阳性对照，为实验提供参照。

【例】（朝阳区2024年高三期末第19题节选） 线粒体损伤可导致膜电位下降，释放细
胞色素C至细胞质基质，进而诱导细胞凋亡。在线粒体膜电位正常时，荧光染料M以红
色荧光聚集体的形式存在于线粒体中；膜电位下降时，染料M不能在线粒体中聚集，而以
绿色荧光单体的形式存在于细胞质基质中。

为验证“融合多肽通过破坏线粒体诱导胰腺癌细胞凋亡”，考生要利用题目给定的材
料和设备提出实验思路。主要材料和设备：胰腺癌细胞、培养基、HMN-KLA融合多肽、
染料M、显微镜。

分析：考生可设计实验组和对照组，体现单一变量，其他无关变量相同，确定观察或检
测指标。
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此处为了完整性，在分析中做了实验结果的预期。
4.预期结果
实验结果是对实验现象的最终描述，不含推理依据和推理内容。简述实验结果所用

指标是实验中观察或检测的指标。为了保证数据分析的科学性，考生需要对数据进行处
理再比较。

【例】（2024年高考北京卷第18题节选）（4）为了证明TS通过抑制BG活性降低ABA
水平，可检测野生型和三种突变株中的ABA含量。请在图“（ ）”处补充第三种突变
株的类型，并在图中相应位置绘出能证明上述结论的结果。

参考答案图

WTWT：：野生型野生型
tsts：：TSTS功能缺失突变株功能缺失突变株
bgbg：：BGBG功能缺失突变株功能缺失突变株
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5.得出结论
实验结论是指根据实验结果进行归纳和推测（推理）而获得的内容。正向推理就是由

结果总结结论，考生可参考以下方向归纳：回扣目的，总结规律。总结结论时要把检测指
标对标上因变量。反向举证就是结论已得，考生要在结果中寻找依据。

6.评价和改进
审查实验设计是否科学合理，考生可从以下角度入手。
单一变量原则：从实验的变量控制审查，自变量是否单一、有无无关变量干扰等。
重复实验原则：材料的选择样本数量是否足够，是否具有代表性，是否有平行重复实

验等。
对照原则：实验分组是否合理，是否设置了对照，对照类型是否恰当等。
检查结果与结论的关联性和逻辑性：检测的指标是否全面，是否与因变量对标。考生

要看结论是否是基于实验结果合理推导出来的，是否符合生物学原理和逻辑关系。
提出改进建议：考生要针对发现的问题提出具体的改进方法，如增加实验对象数

量、完善对照组设置、补充实验测定的指标等，使实验更科学、结果更可靠、结论更准确。
7.提出新的研究问题
从机制方面深入探究，考生可以考虑从不同水平如分子水平、细胞水平、个体水平、种

群等分别进行研究。
在应用拓展上，医学方面考生可考虑疾病诊断、治疗和预防中的潜在应用及待解决的

问题。在农业应用方面，考生如果掌握了某些植物生长发育、抗病虫害的相关机制，可探
索如何将这些成果应用到实际农业生产中，如何育种以及还需要攻克哪些难题等。

总之，科学探究过程是一个严谨有序、环环相扣、层层递进的过程。考生只要梳理出
研究的逻辑，构建好知识的逻辑，再借助技术的逻辑，再复杂的问题也会被简单化，困难题
就会迎刃而解。


