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七年级学生设计探究实验方案能力的评价研究
——以《种子萌发需要的外界条件》为例

摘要：七年级学生刚接触到探究学习不久，在大部分同学基本能掌握提出问题，作出相应的假设之后，问题主要出在设计有效的实验方案这一个环节上。本文借助探究《种子萌发需要的外界条件》这一实验，对学生常犯的一些错误进行归纳和总结，借以评价七年级学生设计生物探究方案的能力。
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1、 研究背景

最早提出在学校科学教育中要用探究方法的是杜威。杜威认为科学教育不仅仅是要让学生学习大量的知识，更重要的是要学习科学研究的过程或方法。20世纪80年代，随着《美国国家科学教育标准》的出台，尤其对科学探究理论进了更深入研究：“探究是多层面的活动，包括观察；提出问题；通过浏览书籍和其他信息资源发现什么是已经知道的结论，制定调查研究计划；根据实验证据对已的结论作出评价；用工具收集、分析、解释数据；提出解答，解释和预测；以及交流结果。探究要求确定的假设，进行批判的和逻辑的思考，并且考虑其他可以替代的解释”，由此说明科学探究已经成为世界理科课程改革的基本走向。

初中新课程改革已经进行了10年，许多的教学方法相继推出，如启发式教学、发现式教学、探索法教学等。在这众多的教学方法中，探究性学习方式正被人们愈加重视。它以学生发展为本，更显现学生的学，强调学生的探究和创新。其目标指向学生的创新能力、合作精神、问题意识、人际交往能力、科学精神与科学态度以及关注现实、关注人类发展的意识和责任感的培养，而不是仅仅是知识的传授和掌握。
七年级学生入学三个月来，对鼠妇、蚯蚓、草履虫等动物的生活习性进行了数次探究，基本知道了如何提出一个有效的问题，以及根据问题作出相应的假设，但在实验方案的设计上，还以教师指导、小组讨论为主，并没有真正进行独立的实验方案设计。科学探究活动能否顺利进行，与学生设计探究方案有直接的关系。所以针对这一个环节，我布置了学生独立完成《探究种子萌发需要的外界条件》的实验方案设计。《种子萌发需要的外界条件》是苏教版《生物学》七年级上“植物种子的萌发”一节安排的探究活动。在这个探究活动中，由于种子萌发需要的外界条件有多种，探究不同的外界因素就会形成不同的活动方案，因此具有很强的开放性，可以较全面的反映出学生设计探究方案的能力，我结合工作单这一评价形式，尝试评价每个学生设计探究方案的能力。
2、 工作单的设计
工作单是被国际科学教育界广泛采用的科学探究能力评价方式之一,它分为开放性工作单、结构性工作单和引导性工作单三种类型。这三种工作单的难度依次递减。鉴于这是七年级学生第一次独立完成探究方案的设计，对于问题的提出和单一变量的控制都可能存在问题，所以我选用引导性工作单。工作单内容如下：
背景资料：
在生活中，我们发现受潮的种子会发芽，长成小苗。大多数种子在遇到适宜的外界条件时就会萌发。影响种子萌发的非生物因素可能会涉及到光、水、温度、空气、土壤等，你能否通过实验找出哪个是种子萌发的必要条件吗？ 
提供的实验器材：  大豆种子、水、培养皿、烧杯、纱布、冰箱等（可用你需要的器材）。

任务要求：  请根据提供的实验材料，针对一个因素，提出一个可重复操作的问题，设计一组对照实验，完成工作单并进行实验。

1．提出问题：________________________________________________________   
作出假设：________________________________________________________ 
2.设计探究方案：写出实验设计方案或实验步骤(可以用文字表述，也可以画图或设计表格，注意可操作性和具体性。)

3.收集和展示数据（设计观察记录用的表格，记录实验现象）：

4.完成实验
5.分析和解释结果

   请结合实验现象得出你的结论                                                     

6.你的实验结果是否与假设相一致，如果不一致，请分析原因。你对该实验又有哪些改进？
3、 评价方法

科学探究能力的主要能力结构是科学知识的掌握、科学方法的应用、表达和交流这三个方面，科学探究的每个维度都可以从这三个指标进行评价，从而形成科学探究能力的评价体系。1
1、 科学知识的掌握
	分值
	评价标准

	5
	能够依据自己选择的探究因素，选择合适的实验材料，设计出简单合理易操作的实验装置，实验过程符合科学逻辑

	3
	能够依据自己选择的探究因素，选择合适的实验材料，设计出合理可行的实验装置，实验过程符合科学逻辑

	1
	实验材料选择不恰当，实验装置设计不合理，实验过程缺乏基本的科学逻辑


2、科学方法的应用

	分值
	评价标准

	5
	选取恰当数量的大豆种子，实验装置应考虑到适宜的萌发条件，科学合理设置对照实验，考虑相同的环境因素，保证某一外界因素这一单一变量，有明确可信的数据记录

	3
	选取恰当数量的大豆种子，科学合理设置对照实验，保证某一外界因素这一单一变量

	1
	未考虑到实验的变量控制，所设计的实验方案与检验假说没有逻辑上的关系


3、表达与交流
	分值
	评价标准

	5
	能够简明有条理地叙述探究方案，实验装置的描述清晰易懂，易被他人重复

	3
	能详细叙述出探究方案，基本能被他人理解和重复

	1
	探究方案的表述不完成，逻辑混乱，不可重复


例：
	实验方案
	科学知识的掌握
	科学方法的应用
	表达与交流
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4、 结果与思考
通过对162份学生工作单的评价，我发现七年级学生在设计探究方案中存在着以下问题：

1、器材的选择 
个别学生在没有选择探究温度因素的情况下选用了冰箱放置实验组。
2、大豆数量 

三分之一的学生选择每组5粒以下的大豆种子来进行实验。
3、实验组和对照组的编号 
   只有少数同学给培养皿或烧杯上贴标签编号。

4、单一变量的控制
   （1）探究水：  过多水造成空气缺少，出现水和空气两个变量。
（2）探究光：  阳光下和阴暗处有温差，出现光和温度两个变量。
（3）探究温度：冰箱里无光，与室温下做对照出现温度和光两个变量。
5、实验装置的合理性和可操作性
   （1）探究空气：用玻璃罩密闭如何抽除空气，密闭后的容器如何保证水分的供应。
   （2）探究土壤：将50粒种子全部埋在土里，对于每天的计数造成较大的困难。
6、实验步骤描述不准确：经常出现“少量水”、“多点水”、“观察现象”等模糊的描述。

综上所述，七年级学生的探究实验的设计能力还存在着比较多的问题，思考问题不够全面和细致，对单一变量原则的掌握也不到位，还需要在以后的学习中多加练习，尤其是培养独立思考和设计方案的能力。
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