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摘 要#以$分析与论证%在科学探究中占有的地位为基础&探讨了$分析与论证能力%的评价要素以及表现品

质&最后梳理了不同评价要素之间的关系&为一线教师及教育研究者的深入研究提供了理论基础
!

关键词#分析与论证能力
!

科学探究
!

评价要素
!

表现品质

$

!

!分析与论证"在科学探究中的地位

$分析与论证%是指科学探究过程中&在获得实

验证据的基础上将探究结果与自己原有的知识联系

起来&运用分析'综合'归纳'演绎的科学研究方法&

找到事件的因果解释&形成超越学生原有知识和当

前观察结果的新的理解
!

(普通高中物理课程标准!实验")提出了科学

探究
(

个要素#提出问题'猜想与假设'制定计划与

设计实验'进行实验与收集证据'分析与论证'评估'

交流与合作*

$

+

!

$分析与论证%在科学探究中占有举

足轻重的地位
!

对实验收集的证据进行处理分析&得

出结论&能够有效地解答$提出的问题%并验证$猜

想与假设%的质量&同时为$评估%实验的整体效果&

进行小组交流合作奠定基础
!

因此&$分析与论证%

与科学探究中的其他要素有着密不可分的关系&如

表
$

所示
!

表
$

!

!分析与论证"与科学探究中其他要素的关系

科学探究要素 分析与论证

提出问题
!

对实验证据分析与论证后&能

够发现新的探究问题

猜想与假设
!

对实验证据的分析论证是验证

猜想与假设的必备条件

制定计划与设计实验
!

不同的实验设计&对实验数据

进行分析论证的方向不同

续表

科学探究要素 分析与论证

进行实验与收集证据
!

分析论证实验数据是收集证据

的目的

评估
!

对实验数据分析与论证的程

度&决定了实验整体效果的评估

交流与合作
!

分析与论证结果的差异&能促

进小组交流并解决问题

!

!

!分析与论证能力"评价要素的分析

(普通高中物理课程标准)对科学探究中$分析

与论证%的要求是#!

$

"对实验数据进行分析处理
!

!

!

"尝试根据实验现象和数据得出结论
!

!

)

"对实验

结果进行解释和描述
!

!

%

"认识在实验中进行分析

与论证是很重要的
!

学生在进行实验并收集完证据

后&首先需要对实验数据进行处理&然后对处理后的

数据进行分析并得出结论
!

因此&本文将$分析与论

证能力%的评价要素确定为处理数据的能力'分析

数据的能力和得出结论的能力
!

!!$

!

处理数据的能力

学生在进行实验并收集完证据后&会发现收集

的数据比较$零散%&不利于统计分析
!

因此&在分析

与论证实验数据时&首先要对实验数据进行$合理

化%处理
!

这里的$合理化%是指能够运用合理的方

法手段处理实验数据且过程准确无误
!

例如#高中

(物理
,

必修
$

)教材中有很多实验需要运用打点计

!!
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时器测物体运动的加速度&由于打出纸带上两点的

时间间隔为
#!#!*

&不利于后续数据的分析&因此需

要对纸带进行简单地处理&取
"

段时间间隔为
$

个

计数点&这样在计算加速度时计数点间的时间间隔

由
#+#!*

放大到
#+$*

&便于后续数据分析的需要
!

高中物理教材的很多实验都需要对数据进行初步处

理&然后才能深入分析得出结论
!

通过对一线教师的

了解发现&部分学生在处理数据的过程中&容易在规

范上犯一些小错误&甚至有的学生不能够根据实验

目的合理地处理数据
!

因此&$处理数据的能力%的

品质与表现水平如表
!

所示
!

表
!

!

!处理数据的能力"的品质与表现水平

评价要素 品质 表现水平

处理数据

的能力
准确性

!

能够运用合理的手段处理实验数

据&且处理过程正确无误

!

能够合理地处理实验数据&但处

理过程存在一些错误

!

不能根据实验目的合理地处理数

据

!!!

!

分析数据的能力

$分析数据的能力%决定着得出结论的方向
!

它

包含着以下
)

个方面的评价内容
!

!

$

"分析数据的灵活性&即$能够采用不同的方

法对处理后的数据进行比较分析%

!

部分实验的数据

能够通过多种不同的分析方法得出实验结论&但是

运用不同分析方法得出结论的精确程度会有一定的

差别
!

这就需要学生在分析数据的过程中&会运用多

种不同的分析方法对处理后的数据进行比较&以找

出精确程度高'直观简洁的分析方法来对结论进行

描述
!

例如&在高中(物理
,

选修
) $

)$测电源的电

动势和内阻%实验中&实验原理为
"

#

$

%

&'

&电路

图如图
$

所示
!

图
$

!

$测电源的电动势和内阻%原理图

学生在进行探究实验时&通过对滑动变阻器上

滑片的滑动记录电流表和电压表的一系列读数
!

对

这些数据的处理有多种方法#一是平均法&即根据
$

和
&

的值列方程&求得电动势和内阻的平均值.另一

个是图像法&即将多组
$

和
&

的值在一坐标系中描

点作图&找图像中的横截距与纵截距&间接计算出电

动势和内阻的数值
!

教材的处理是运用图像法得出

结论
!

但是在进行该实验时&学生可以运用$平均法%

和$图像法%得出电动势和内阻的数值&然后通过比

较分析来判断哪种方法得出的结论更加直观'合理&

进而得出较为准确的实验结论
!

!

!

"分析数据的深刻性&即 $对实验数据产生的

原因提出简单的解释%

!

$原因和结果%在物理实验

中通常表现为$实验条件%和$实验现象%

!

在实验过

程中&实验条件发生了变化会引起实验现象的改变&

继而导致实验结果的改变
!

因此&教师在引导学生对

实验数据产生的原因提出解释时&让学生能从$实验

条件%出发&分析数据产生或改变的原因&这样能让

学生对实验结论的本质有一个深层次的理解
!

例如&

$测电源的电动势和内阻%实验&学生在连接好电路

后闭合开关&在调节滑动变阻器时发现电压表和电

流表示数变化非常微小&这时学生需要从$实验条

件%入手&自主分析电表示数的变化原因&从而提出

合理的解释#电流表和电压表量程选取不当
!

!

)

"分析数据的批判性&即$能够积极地寻找异

常数据产生的原因&进行简单的分析%

!

学生在进行

实验与收集证据的过程中&有时会遇到不符合规律

的异常数据
!

这时&如果学生能够对异常数据进行原

因分析&那么学生就会从$实验原理%和$实验过程%

出发&重新审视整个实验&对学生批判性思维的形成

具有重要的意义
!

例如&在$测电源的电动势和内阻%

实验中&如果实验过程中出现$电压表有示数&而电

流表没有示数%的异常数据&那么学生就需要从电

路的连接出发&一点点地分析故障产生的原因&最终

找出$滑动变阻器接触不良%等原因
!

综上所述&$分析数据的能力%的品质与表现水

平如表
)

所示
!

表
)

!

!分析数据的能力"的品质与表现水平

评价要素 品质 表现水平

分析数据

的能力
灵活性

!

采用不同的方法!如图表'线条'

字符或物理模型等"对处理后的数

据进行比较分析

!

采用单一的方法对处理后的数据

进行分析

!

没有对处理后的数据进行分析
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续表

评价要素 品质 表现水平

分析数据

的能力

深刻性

!

对实验数据产生的原因提出了简

单的解释

!

没有对实验数据产生的原因提出

解释

批判性

!

实验过程中没有发现异常的数据

!

发现异常数据&能够积极地寻找

产生的原因&并进行简单的分析

!

发现异常数据&在教师的引导下

才寻找产生的原因

!!)

!

得出结论的能力

$得出结论的能力%是$分析与论证能力%的重

要评价要素之一
!

学生在对数据进行处理与分析后&

能否根据数据合理地描述出正确的结论是评价学生

$得出结论能力%的重要依据
!

学生在处理'分析数

据后&需要对数据所描述的规律进行进一步的总结

与深化&用严谨的语言表述出来
!

例如&在进行$探究

加速度与力'质量的关系%这一探究性实验时&学生

会通过小车'倾斜轨道'重物'打点计时器等装置进

行探究活动&进而得出加速度与力和质量的$

(

)

%'$

( *

%图线
!

在画出图线后&如果学生根据上述

图线得出$物体运动的加速度
(

与质量
)

成反比&与

合外力
*

成正比%这一结论&那么就说明该学生在

得出结论时没有考虑到该实验中需要控制变量&即

当判断加速度
(

与质量
)

的关系时&没有强调出$合

外力
*

不变%.判断加速度
(

与合外力
*

的关系时&

没有强调出$质量
)

不变%

!

因此&该学生在得出结

论时不够严谨合理&得出结论能力的水平较弱
!

综上&$得出结论的能力%的品质为结论的$合

理性%&其具体的表现水平如表
%

所示
!

表
%

!

!得出结论的能力"的品质与表现水平

评价要素 品质 表现水平

得出结论

的能力
合理性

!

对数据进行处理与分析后&能合

理地描述出正确结论

!

结论中存在少量错误

!

结论表述含糊不清

)

!

评价要素与品质的比重

为了定量地说明构成$分析与论证能力%的各

要素及表现品质的重要程度&本文对其进行了权重

的确定
!

在权重的设置上&笔者通过对中学一线教师

的调查以及结合课程与教学论研究方向的专家意见

进行了确定
!

通过调查以及专家的意见可知&$分析

数据的能力%能最准确'直白地反映出学生分析与

论证能力的高低&决定着形成结论的质量&因此&笔

者将$分析数据的能力%给予了
#!"

的权重
!

$处理数

据的能力%是对收集的实验数据进行进一步整合&

为分析数据提供了基础&该评价要素起基础性作用&

但不决定学生$分析与论证能力%的关键&因此&笔

者将$处理数据的能力%给予了
#!)

的权重
!

$得出结

论的能力%是对数据处理分析后形成实验结论水

平&是学生$分析与论证能力%表现的结果&和前
!

个

评价要素相比&该要素对学生的要求较低&因此&笔

者将$得出结论的能力%给予
#!!

的权重*

!

+

!

在此基

础上&每个要素对应表现品质的权重也给予了相应

的确定&具体权重分布如表
"

所示
!

表
"

!

!分析与论证能力"评价要素

与表现品质的权重

评价要素 权重 品质 权重

处理数据的能力
#!)

准确性
#!)

分析数据的能力
#!"

灵活性
#!!

深刻性
#!!

批判性
#!$

得出结论的能力
#!!

合理性
#!!

%

!

结束语

以上是对分析与论证能力的
)

个评价要素以及

表现品质进行了简单的分析
!

$处理数据的能力%是

基础&没有对数据的处理过程&就无法分析与得出结

论.$分析数据的能力%是关键&只有对处理好的数

据进行分析&才能够得出正确而且严谨的结论.$得

出结论的能力%是核心&这是处理数据'分析数据的

最终目的&只有得出了结论&才能够对之前提出的问

题进行合理化解答
!

$处理数据%'$分析数据%是$得

出结论%的基础&因此
)

个评价要素在科学探究的过

程中是层层递进的关系
!

上述评价要素与表现品质

及水平的确定对一线教师与教育研究者对科学探究

中$分析与论证能力%的深入研究具有重要的指导

性意义
!
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