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初中生物学探究性实验课型的基本要素
摘要：随着国家教育对学生科学探究能力的重视以及对初中学生认知发展规律的认识，探究性实验课近年来受到越来越多的倡导。本文结合初中生认知发展的特点，对初中生物学探究性实验课型所需要的四个基本要素，即可广泛、深入展开的情境、与学生发展相适应的工作单、客观有效的评价表、深度的交流与反思等方面进行阐述，希望有助于探究性实验教学的探索。
关键词：初中生认知发展   探究性实验课型   科学探究能力评价   
《义务教育生物学课程标准》（2011版）指出，“生物科学不仅是一个结论丰富的知识体系，也包括了人类认识自然现象和规律的一些特有的思维方式和探究过程。” [1]《义务教育生物学课程标准》（2011版）更明确指出，“期望每一个学生通过学习生物，能够在探究能力、学习能力和解决问题能力方面有更好的发展；能够在责任感、合作精神和创新意识等方面得到提高。” [1]在课程内容标准上，科学探究作为第一个一级主题出现在生物课程的具体内容中。而生物实验是科学探究在生物教学中的具体呈现，因此，随着新课程改革的不断深入，探究性实验作为一种非常重要的理念和方式被倡导。
另一方面，初中学生的认知发展进入了一个新的阶段，主要特点为：（1）感知的自觉性较高，且感知的概况性、精确性、逻辑性、持续性不断发展（2）想象具有较强的随意性，想象还具有一定的被动性，但创造性逐渐占优势；（3）记忆力有较大变化，记忆量增长，意义记忆占据主导地位，抽象记忆进一步发展；（4）思维的批判性和独特性有了显著的发展[4]。
探究性实验既符合学生的认知发展一般规律，又体现了国家教育对学生发展要求。有效开展探究性实验教学有利于学生科学探究能力的培养和认知的发展，那么，生物探究实验课型应该具备哪些要素呢？
一、可广泛、深入展开的情境
生物探究实验通常以一定的情境展开，根据情境提出问题，引发学生对问题的思考，从而进一步提出解决问题的方案并进行验证，最后得出相关结论。因此，教师在组织开展探究实验中，创设一个可以引起学生多角度思考、深层次剖析的情境，是探究实验的起点和主线。一个与生活贴近的问题情境，可以提高学生的探究欲，激发学生的思维，从而快速进入探究状态[5]。例如，在探究“种子萌发需要的外界条件”时，教师可以拿出一份绿豆和绿豆芽，问学生怎样做才能使绿豆变成绿豆芽？学生根据生活经验说出将绿豆浸在水中，一段时间后即可变成绿豆芽。教师问学生，这说明种子的萌发需要什么？学生根据现象作出“种子的萌发需要水”这一假设，教师还可以进一步提出问题：种子的萌发还会受到哪些因素的影响？学生可能认为温度、氧气或者阳光对种子萌发会产生影响，教师可以让学生根据自己的假设自主实验进行探究，充分尊重学生对问题的决定权。
二、与学生发展相适应的工作单
工作单是对学生在探究实验中的表现进行评价的较为高效的载体，可以对学生探究过程每个环节进行观察和评价。然而，不同发展水平的学生所采用的工作单应有差异。根据工作单上对学生的提示程度不同，可以将工作单分为三种类型：（1）没有任何提示的开放性工作单；（2）只提供少量提示的结构性工作单；（3）提示充分的引导性工作单[3]。不同阶段的学生以及同一阶段的不同学生之间探究能力会有较大差异，对于刚接触探究实验的七年级学生，可使用引导性工作单，熟悉探究过程后再使用结构性工作单，对于其中一部分水平较高的同学，可以使用开放性工作单。下面，按照传统探究过程的“六步法”以“种子萌发需要的外界条件”为例，分别介绍结构性工作单和引导性工作单。
表1.“种子萌发需要的外界条件”的结构性工作单
 (
《种子萌发需要的外界条件》工作单
提供的材料和器具
：大小、生命力相近的绿豆种子
50
粒，两个玻璃容器，水、恒温培养箱，冰箱
探究过程
：
1.
提出问题
我们知道，种子的萌发会受到外界条件的影响，但是，外界条件因素很多，如：温度、水分、空气、阳光等等，根据这些说明，结合提供的材料器具，提出一个探究的问题。
)











续表1.“种子萌发需要的外界条件”的结构性工作单
 (
2.
作出
假设
根据你的问题，结合你的生活请你
作出
一个能用现有的材料器具进行验证的假设。
3.
制定计划
设计一个可行方案来验证你刚才所
作出
的假设是否正确，你可以用图表或文字进行描述，要求步骤清楚，以便他人能按照你的方法进行探究。
4.
实施计划
按照你所拟定的方案进行实验探究，观察并记录现象。
5.
得出结论
根据你观察到的现象，结合所学知识，得出结论。
6.
表达与交流
1.
你的结论与理论一致吗？如果不一致，可能的原因是什么？
2.
你的探究方法和其他同学有哪些不同之处？你的方案优点有哪些？不足之处有哪些？
       3.
你对实验结论有没有疑问？如有，你打算如何解决这个问题？
)




























[bookmark: _GoBack]表2.“种子萌发需要的外界条件”的引导性工作单 (
《种子萌发需要的外界条件》工作单
背景资料：绿豆芽的制作过程
1.
将绿豆芽浸泡于水中，泡至绿豆膨胀；
2.
将泡好的绿豆平铺于茶壶底部，将水倒掉后盖上盖子，并把茶壶放在温暖的环境中；
3.
每隔
4-6
个小时做一次用水清理的动作，
4
天左右即可。
提供的材料和器具
：大小、生命力相近的绿豆种子
50
粒，两个玻璃容器，水、恒温培养箱，冰箱。
探究过程：
1.
提出问题
种子必须在适宜的环境中才能萌发，因此，种子的萌发会受到外界条件的影响，但是，外界条件因素很多，如：温度、水分、空气、阳光等等，根据这些说明，结合提供的材料器具，请你提出探究问题。
2.
作出
假设
假如你探究的问题是“种子的萌发需要适宜的温度吗？”，根据问题，结合生活经验请你
作出
一个能用现有的材料器具进行验证的假设。
3.
制定计划
请你根据提供的材料和器具设计一个可行方案来验证你的假设。在设计方案时，
你首先要明确此次探究的变量，并描述你怎么通过改变该变量进行探究。
你可以用图或文字进行描述，要求步骤清楚，以便他人能按照你的方法进行探究。（提醒：对照实验、
单一
变量）
)





























续表2.“种子萌发需要的外界条件”的引导性工作单
 (
4.
实施计划
按照你所拟定的方案进行实验探究，观察并记录现象。种子萌发记录表可参考下表。
培养时间
组别
1
2
3
4
5
6
7
实验组
种子发芽数
对照组
种子发芽数
5.
得出结论
根据你观察到的现象，结合理论知识，得出结论。
6.
表达与交流
你的结论与理论一致吗？如果不一致，可能的原因是什么？
你的探究方法和其他同学有哪些不同之处？你的方案优点有哪些？不足之处有哪些？
    
你对实验结论有没有疑问？如有，你打算如何解决这个问题？
)
















三、客观有效的评价表
代晓莹在深入分析《义务教育课程标准实验教科书一一生物学》的基础上,对初中生生物学能力的外显行为进行了具体的分类:发现和解决问题的能力、实验操作能力、合作与沟通能力、收集、分析和利用信息的能力[6]。探究性实验也能表现出学生的以上能力的发展水平，因此，对学生科学探究能力的评价具有实际意义，其评价结果更并对科学探究活动的组织具有现实指导价值。
工作单反映了学生在探究过程中的真实思考和行为，因此，在探究结束后需将工作单回收，并对学生通过工作单所反映出的科学探究能力进行评价。探究性实验新课程评价改革最显著的特征是注重评价方法的民主性、多元性。美国教师沃尔弗德与安迪生及他们的同事们倡导采用PTA（Primary Trait Analysis）量表法，即基本要素分析法对学生作业进行评价[7]。这种方法也适用于科学探究能力的评价。
根据科学探究的一般过程和初中生生物学能力要求，制定以下基于工作单的科学探究能力评价表（10分制）。
表3.基于工作单的科学探究能力评价表
	探究能力
	评价维度
	具体要求
	分值
	评分

	发现问题、利用信息的能力
	提出问题
	1.问题与情境相关
2.语言表达清晰
3.问题具有一定深度
4.问题具有创新性
	全部达到2分；达到2-3条1分；达到1条一下0分
	

	收集、利用信息能力
	作出假设
	1.假设与问题相关
2.语言表达清晰
3.句式正确
4.假设合理
5.具有验证的可行性
	达到3条及以上1分；达到2条及以下0分
	

	解决问题、收集和利用信息能力
	制定计划
	1.方案可用于验证假设
2.符合对照实验唯一变量的要求
3.语言表达清晰
4.方案可行
5.方案具有创新性
	全部达到2分；达到3-4条1分；达到2条及以下0分
	






续表3.基于工作单的科学探究能力评价表
	探究能力
	评价维度
	具体要求
	分值
	评分

	实验操作、观察、合作与沟通能力
	实施计划
	1.操作科学、规范
2.实验记录详实、有条理
3.实验观察专注细微
4.与他人能协调合作
5.具有对意外事件的处理能力
	全部达到2分；达到3-4条1分；达到2条及以下0分
	

	分析信息、合作与沟通能力
	得出结论
	1.能对实验数据或现象进行分析解释
2.结论表述有条理性
3.结论与问题相关

	全部达到2分；达到2-3条1分；达到1条及以下0分
	

	合作与沟通能力
	表达交流
	1.善于与他人交流
2.语言表达具有逻辑性、科学性
3.逻辑清晰有条理
4.能对探究过程进行反思
	达到2条及及以上1分；达到1条以下0分
	


四、深度的交流、反思
探究性实验中必不可少的环节就是进行及时的交流和反思。在交流的过程中，除了对探究实验过程中的实验设计和一些现象和数据进行分析、解释，教师还应鼓励学生从本次探究过程中寻找自己还存在困惑的问题[2]，这为对某一问题深入、持续探究提供课题来源。如在探究“种子萌发需要的外界条件”时，有同学课后以氧气为变量，以水稻种子为材料探究“氧气对种子萌发的影响”。该同学设计了一个较为巧妙的实验：取较多水（约500mL）于烧杯中，将25粒水稻种子淹没于水中，形成缺氧环境；再用一张较轻的纸巾折叠后轻放于水面上，纸巾不沉入水中，另外25粒水稻放于该纸巾上（种子能同时与氧气和水接触）。这样的装置很好地实现了对照实验中的单一变量，然而，该同学在观察中发现完全浸没于水中的水稻也有部分发芽了！难道水稻种子的萌发不需要氧气吗？该同学在查阅资料后发现不同种子对氧气的需要量不同，水稻的需氧量较少，能利用水中的氧气萌发。于是该同学又进行更广泛的探究，对玉米、蚕豆、花生、黄豆、绿豆等多种种子的需氧量进行探究，并按照需氧量的不同将这些种子大致分为需氧多和需氧少两类。通过这样持续探究的过程，这位同学的发现、分析问题和解决问题的能力以及对信息的获取能力等多方面获得了有效提升。
当然，除了以上因素，探究性实验的过程中，还需有教师的从旁指导和密切观察。一方面可以及时发现学生的需求和疑惑，给予适当的帮助；另一方面从评价的角度来讲，现场观察也是对学生探究能力进行过程性评价的最佳方法。这也体现了学生为主体，教师为主导的新课程理念。
综上所述，探究性实验课的实施对教师的能力提出了更高的要求，同时也对教师的发展起到了更好的促进作用。对学生生物探究活动的组织和评价需要教师在不断实践中把握科学探究的内在规律，并将其外化为可评价、可测量的具体指标，以评价推动学生探究能力的提升。
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