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基于 ADI 教学模式在初中生物学实验教学中的应用

——以“探究酒精对水蚤心率的影响”为例

常州市武进区淹城初级中学 韩丽

摘要：基于 ADI 教学理念，以“探究酒精对水蚤心率的影响”实验教学

为例，使学生经历提出问题、设计实验、明确方案、作出主张、质疑与

辩驳、修正主张等过程，培养学生科学探究能力，发展科学思维。

关键词：ADI 模式 生物实验 论证-探究

1 教材分析及设计思路

本节内容为苏教版八年级下册第10单元健康地生活中的第26章第

1 节《远离烟酒》的探究实验。主要内容为不同浓度酒精处理水蚤，记
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录其心率的变化，

旨在通过探究活动让学生认识到生活习惯与行为选择能够影响人体健

康，从而自觉的做到拒绝饮酒，引导学生养成良好的生活行为习惯，增

强机体健康，具备正确的健康意识，并具备一定的责任担当，主动的向

身边人宣传烟酒的危害。

目前，大多数教师在教授本节内容时，要求学生按照教师给定的实

验方法及实验步骤进行实践操作，学生缺乏对实验设计的自主思考。而

生物学学科核心素养要求培养学生的科学探究能力，即发展学生观察、

提问、实验设计、方案实施及对结果的交流与讨论能力
[1]
。ADI 教学模

式（ “确立任务与问题 ，认知实验工具 ” ，“设计实验方案 ， 整

合实验结果 ”“组间论证研讨 ，撰写探究报告 ”，“组间相互盲审 ，

修改探究报告）以论证-探究为主线的教学模式，通过开展实验教学，

帮助学生在科学探究与论证过程中逐步发展生物学核心素养。本文采用

二次修改后的 ADI 教学模式（图 1），进行探究“酒精对水蚤心率的影

响”实验教学
[2]
。

图 1 二次设计后的 ADI教学模式
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2 基于 ADI 教学模式的实验“探究酒精对水蚤心率的影响”教学过程

2.1 设计任务清单

探究酒精对水蚤心率的影响实验是《威胁健康的主要疾病》内容的

延伸，是培养学生科学探究能力与科学思维的有力途径。如果一开始就

让学生设计实验方案，对于初二的学生来说难度颇大，且实验课时间有

限，因此教师可在课前布置实验课的探究任务（表 1），以小组为单位

搜集资料，并完成探究任务清单。通过此过程，学生带着明确的探究任

务，形成具有一定逻辑的、可施行的方案。根据资料及生活经验，学生

可提出不同的主张：酒精会使水蚤的心率加快（主张 1）；不同酒精浓

度对水蚤心率的影响不同（主张 2）；酒精会使水蚤的心率减缓（主张

3）等。教材中选用的实验材料水蚤，心跳过快，不利于计数，心脏很

小，又显白色，不容易被学生找到，实际操作过程中易被盖玻片压死，

心脏结构和血液循环与人体有较大差异，属于开管式循环。因此本节内

容选择红肚玻璃鱼：材料体长 4-5 厘米，大小适中；全身透明，肉眼就

可以观察到心脏的位置与心率；与斑马鱼属于同目物种，斑马鱼的心率

在每分钟 150 左右，易计数。学习小组按照探究任务清单经讨论后完成

初步方案设计。

表 1 酒精对水蚤心率的影响探究任务清单

探究任务 酒精对水蚤心率有没有影响？

参考资料 文本资料（酒精对人体的危害、喝酒后的普遍感受，一般的科学论证流程及注意事项，水

蚤、玻璃蛙、玻璃拉拉、玻璃猫鱼、红肚玻璃鱼的相关资料等）、视频资料（酒精对水蚤

心率的影响实验过程）

实验材料 体积分数 75%的酒精、清水、红肚玻璃鱼

实验器材 烧杯、量筒、滴管、培养皿、载玻片、手机固定支架、放大镜、手机、捞鱼网、标签纸、

吸水纸。

任务要求 ① 依据资料和已有知识，对本探究问题提出主张并解释。

② 本实验选择何种材料比较适合？
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③ 如何设置合适的酒精浓度梯度区间而不影响探究结果？

④ 设计合适实验方案。

⑤ 以小组为单位讨论本组实验方案，围绕实验原理、实验方法、数据收集和处理、减小实

验误差、数据展示类型等进行辩论及修正

2.2 设计实验方案

学生经讨论后设计的方案以小组的形式交给教师，教师可针对性的

对各组实验方案给出修改意见，并引导各小组完善本组实验方案。教师

可在课前将小组方案投屏到白板（表 2），各学习小组之间可互相讨论

不同方案的设计思路，分析不同方案间的优缺点，并取长补短。

表 2 部分小组设计的方案

整个实验探究过程中，教师可设置一系列的引导问题来帮助学生深

度分析本组的实验方案：(1)实验设计的原则有哪些？ 如何在你制定的

方案 1 方案 2 方案 3 方案 4

自变量处理

设置酒精浓度为

5%、10%、15%、

20%与清水做对

照，分别放入一条

小鱼计算 10秒内

的心跳三次

先采用10%或20%的

酒精进行预实验，再

设置合理的浓度梯

度与清水组做对照，

分别放入三条小鱼

计算 10秒内的心跳

三次

先采用 10%或 20%的

酒精进行预实验，再

设置合理的浓度梯

度，每组用三条小鱼

先计算清水中10秒内

的心跳，再放置相应

浓度酒精中计算10秒

内心跳。每组重复三

次

先采用 10%或 20%的

酒精进行预实验，再

设置合理的浓度梯

度，每组用三条小鱼

先计算清水中 10秒

内的心跳，再放置相

应浓度酒精中计算10

秒内心跳。记录四次

心跳分别为：

30s,60s,90s，120s

因变量观察 每分钟心率的化 每分钟心率的变化
1.每分钟心率的变化

2.酒精的作用率

1.每分钟心率的变化

2.酒精的作用率

学生质疑讨

论

这个酒精浓度是

否对鱼也适用；一

条小鱼数量少，可

能具有偶然性

清水组和酒精组的

对照不严谨，会不会

因为个体差异出现

较大误差。比如清水

时所测数据本来就

有较大差距（25/10s，

40/10s），那酒精下

所测的35/10s是促进

还是抑制？

每个小组会根据自己

的主观意识或操作时

间导致小鱼在酒精中

放置的时间不一样，

就相当于每条小鱼吸

收的酒精量相差很

大，会引起较大的实

验误差

较合理，尽可能保证

了重复实验、实验的

等量原则和完全的对

照。并且连续的、持

续的观测心率可以更

好的了解酒精对小鱼

心率的作用变化

方案确定 选择方案 4
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实验步骤中体现？（2）实验衡量酒精影响的指标是什么？你如何测量？

（3）如何利用体积分数为75%的酒精来配制体积分数为10%的酒精？（4）

实验数据怎么记录？请你设计一个表格来记录实验数据。（5）采集数

据后，如何分析处理数据？学生在解决问题的过程中明确实验设计原则

与步骤，为后续论证活动奠定基础。

在设计实验方案的过程中，学生会对不同的实验方案产生质疑。例

如：实验操作过程中不同小组对红肚鱼处理方法不同，如主张 1：用不

同的小鱼来完成所有酒精浓度的数据统计；主张 2：用同一条小鱼完成

所有酒精浓度的数据统计；主张 3：每组学生只测一种酒精浓度下的清

水心率和对应酒精浓度的心率；教师引导学生质疑：设计实验需要有对

照组，提高数据的可信度，我们该怎样设计对照组？理由是什么？如何

在一节课快速完成不同酒精浓度对心率的影响？如何收集数据？学生

通过质疑、辩驳、论证修正自己的主张，例如，学生 1：我同意主张 1，

因为要准确分析酒精对心率的影响，所以要完成所有酒精浓度的实验，

因为要设计对照组所以将小鱼可以分成两组，一组在清水中为对照组，

一组在不同是酒精浓度中为实验组；学生 2：我不同意主张 1，我同意

主张 2，每个小组用不同的鱼完成所有酒精浓度统计，不能排除个体之

间的差异，且实验课时间有限；学生 3：我觉得应该将主张 2和主张 3

结合起来：每组同用同一条小鱼测一种酒精浓度下的清水心率和对应酒

精浓度的心率，这样保证能形成严格的对照，又让全班的同学形成整体

共同完成探究活动。通过全班的学生的质疑，论证，形成设计记录实验

结果表格（表 3）。
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表 3 不同浓度酒精溶液中的红肚鱼心率记录表（次/10s)

2.3 分析数据，形成主张

统计分析、处理实验数据如图 2 所示，为了直观的体现酒精对心率

的影响，将数据处理成折线图。

图 2 不同酒精浓度对心率的影响

由实验结果可知酒精会影响红肚玻璃鱼的心率，不同浓度的酒精下

红肚玻璃鱼的心率是先下降后上升再下降的变化趋势。因此学生通过分

析数据，形成主张：随着酒精浓度的增大，红肚玻璃鱼的心率逐渐降低，

对心率的影响越大，浓度过高时，会使红肚玻璃鱼死亡。

2.4 质疑与辩护，完善主张

学生通过实验操作，数据分析形成主张。教师引导学生质疑，酒精

一定会使心率减缓吗？教师继续提供数据资料（表 4），学生通过分析

数据对之前的主张产生质疑，然后在教师的引导下完善自己的主张：酒

精浓度很低时使红肚玻璃鱼心率加快；在一定的浓度范围内，酒精会使

玻璃红肚鱼的心率减缓；超过一定范围，会使玻璃红肚鱼的心率停止。

实验次数

酒精

浓度

清水（0%） 6% 12% 18% 24%

第 1次

第 2次

第 3次

平均值
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表 4 不同酒精浓度对红肚鱼心率的影响（10S/次）

图 3 不同酒精浓度对心率的影响

2.5 撰写研究报告，评价研究能力

通过质疑、辩驳、反思之后，小组以本组的实验探究与论证过程写一

份研究报告，包括前言部分、探究步骤与实验方法、完善主张的过程等。

完成研究报告后，教师让不同小组间参照评价表（研究目标、实验探究、

论证过程、实验写作）对报告进行互评
[3]
。

表 5 研究报告质量评价标准

3 小结与反思

酒精对心率的影响，对同一实验对象影响是不同的，如不同酒精浓

度可使红肚玻璃鱼心率变快、变缓、甚至死亡。因此，教师在教学过程

酒精浓度 清水（0%） 1% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%

心率 34 38 40 42 26 22 16 11 6

评价项目 评价标准 分值 得分

研究目标
1. 目标明确

2. 目标叙述完整
20分

实验探究

1. 实验步骤设计合理，操作规范

2. 实验方案合理

3. 数据收集完整

20分

论证过程

1. 提出的主张合理

2. 论证过程完整

3. 阐明理由与论据一致

20分

实验写作

1. 用语规范，表达准确

2. 书写格式正确

3. 图表设计合理

20分

总分 100分
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中，必须思考怎样组织教学，可以让学生更全面的体会到酒精对心率的

影响。在 ADI 教学模式中，学生围绕某一议题进行辩证的思考与探究，

在质疑与辩护的过程中完善自己的主张。采用 ADI 教学模式进行探究实

验教学，受学生学情、实验条件、实验时间等因素的制约，教师需提前

思考实验教学的目的与深度。因此，本节内容教师首先引导学生制定任

务清单，将实验教学内容有机融入探究任务之中，引导学生围绕任务主

题展开小组讨论，并完成实验方案的设计与实施。在有明确的任务驱动

下，既能激发学生自主学习的积极性，又提高了学生发现问题、提出问

题、解决问题的能力。其次，探究结合论证过程，制造认知冲突的过程

中，完善自己的主张，加深对知识的理解，培养了学生的科学探究能力

与科学思维能力，发展生物核心素养。
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