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小学科学课中实验数据的收集与分析初探

 [摘要] 小学科学课堂，最常见的记录手段就是数据，它不仅可以对事物、现象进行定性、定量的分析，而且对数据进行整理与分析是学生证据意识的体现，是指向科学概念建构的关键环节，一方面提高了学生数据收集、整理和分析的能力，另一方面发展了学生数据汇总、分类、甄别的能力，来促进学生有效进行数据整理与分析，形成实事求是的科学态度。
[关键词]　　数据　收集　整理　分析
[正文]
小学科学教学是由多个活动组成的，这些活动以实验的形式开展，实验中最常见的记录手段就是数据，但是实验教学中教师在收集与整理数据时有所欠缺， 数据分析不具体，整理不规范，收集不完整，这就导致了运用数据解释现象的不真实，数据分析不够全面。那么在实验教学中如何有效指导学生收集、记录、分析数据，是科学教师必须努力探索的，笔者认为可以从以下几方面进行研究。
一、收集——为数据准确获取创造条件
在通过探究活动获取实验数据时，实验的方案是否合理、操作是否正确、实验材料是否齐备将对实验数据产生直接影响。因此教师在让学生开展探究实验之前，一定要注重活动方案的讨论，要精心选择有结构的探究材料，使学生能在明确的目的下，借用有结构的材料逐步获取精准的数据。
１、活动分层，指向数据记录
在科学课中，学生最乐于参与的就是做实验，要培养学生的数据记录能力，防止学生的实验数据失真、不全面，就要让学生明确实验记录的方法。在学生动手实验、收集数据之前，教师要引导学生先动脑，在讨论中明确实验的步骤和方法，以及实验中应该注意的问题，共同制定出一份完善的实验方案。实验方案越完善，操作就越规范，实验数据也就越准确。
例如在《建桥梁》这课中，虽然学生对实验设计比较有把握，但是这个实验中还是有很多要注意的细节，因此教师须设计一个有层次的活动，逐步引导学生明确实验方案。实验前具体的指导活动应注意两点。活动一中桥梁的宽度与抗弯能力有什么关系？教师应让学生在记录单上完成实验计划，再小组讨论，做好班级汇报，补充质疑。活动二采用直接让学生汇报实验计划，重点让学生在实验计划的基础上思考实验的注意事项，启发学生思考以下几个问题：桥梁上放垫圈到什么时候为止？什么样的桥梁抗弯能力大，什么样的桥梁抗弯能力小？垫圈的个数怎么计算？
这个两个层次的活动，由小组讨论到独立完成，教师对学生做到扶到放，学生通过层层深入的讨论交流，明确实验方案，为实验数据的准确收集打下了坚实的基础。
２、优化材料，精确实验数据
在严谨的实验方案之后，学生要有效地开展探究活动，为学生精心选择有结构、有层次的探究材料，这同样是实验数据记录能否准确的保障。有结构、有层次的材料是指各种材料与教学内容有层层递进的关系。
如执教《磁铁》教学片段笔者要求学生做“磁铁什么地方的磁力大”的分组实验，发现有一个小组在挂回形针时，两极挂的都是6个，而两极内侧的点也分别挂了6个。在小组汇报交流时，他们发现其他小组都是两极挂的回形针最多，这时小组中有同学提出：“我们可能做错了，两极挂的回形针应该最多，怎么办？”他们经过重新实验，最后修改了记录表中的数据，把两极挂的个数由6个改为7个。作为一名科学教师，在学生开展科学探究活动的过程中，一方面要让学生明白真实数据是科学探究活动的首要条件，尊重数据是科学探究活动必须遵循的准则，让学生明白科学是讲究证据的，我们必须从实际出发，实事求是，尊重科学事实，促进学生科学态度的形成。另一方面，教师要时刻关注学生实验数据的收集过程，不能只看学生实验的结果是否正确，急于下结论，而忽略了学生得出结论的依据，教师要明察秋毫，如果一旦发现问题，要不惜时间组织学生重新实验，使他们认识到科学探究讲究证据，为实验数据的准确收集打下了坚实的基础。
二、整理——让数据形成概念，发现规律
数据整理是小学科学教学中非常重要的一个环节，让学生把实验中收集起来的数据客观呈现，并确保所呈现的数据的真实性，数据整理成证据，才能支撑结论，才能形成科学概念。
如执教《磁铁》教学片段：
笔者要求学生在条形磁铁上取A，B，C，D，E五个点(两个点之间的距离相等)，在各点上首尾相连挂回形针，根据所挂回形针的数目来判断磁铁各部分磁性的强弱。学生实验后，将实验数据统计如下：　　表一：磁铁各部分磁性强弱实验记录表
	组号
	Ａ
	Ｂ
	Ｃ
	Ｄ
	Ｅ

	一
	8
	5
	0
	5
	7

	二
	7
	4
	0
	5
	7

	三
	8
	5
	0
	5
	8

	四
	9
	6
	0
	7
	8

	五
	6
	4
	0
	5
	6

	六
	10
	7
	0
	7
	9

	七
	8
	4
	0
	5
	8

	八
	7
	4
	0
	5
	7

	九
	9
	5
	0
	5
	9

	十
	8
	4
	０
	5
	8


师：发现了什么规律？
生：中间磁性最弱。
师：你是怎么知道的？
生：每个组中间都是0。
师：你还有什么发现？
生：磁铁两边磁性最强。
师：说说你的理由。
生：每组的实验都是两边挂的回形针最多。
师：通过刚才对实验数据的分析整理，我们知道条形磁铁两边磁性最强，中间磁性最弱。磁铁磁性最强的地方叫磁极，条形磁铁有两个磁极。
数据的分析是一个思维发展的过程，教师在引导学生分析数据时不能只为了得到正确结论而匆匆分析，应该真实客观地分析数据，得出正确的科学概念。在这里，每一个单一的数据只能证明事物在一个点上变化的结果，不能代表其他;每一组数据只能证明事物在一个变化周期里的结果，不能代表普遍现象；多组重复实验的数据能证明事物在一定条件下，具有相同的变化结果，具有普遍性。在科学探究活动中，利用各种方法得到的大量数据，需要通过整理和分析才能发现彼此之间的联系，发现其中的规律。教师要重视数据的收集、整理、分析及方法的正确指导，帮助学生形成正确的科学概念。
三、分析—让数据提供思维生长空间
分析数据是对数据整理后的归纳，以数据为证据揭示概念或规律。但数据不只是为得出概念服务，教师要充分利用班级内数据的差异，关注学生动态生成，全面分析每个数据，给学生提供一个思维成长的空间。
１、分析实验误差，引发二次讨论
在班级数据呈现中常会出现实验误差，很多情况下，学生会基于部分真实数据得出实验结论，避开那些实验误差，忽视这些数据的存在。因此，在教学中教师要让学生养成观察每个数据的习惯，如果是个人实验操作失误导致的数据异常，那么就应该引导学生规范实验操作；如果是材料问题就应该改进实验器材，保证每组数据的准确。
如果小组代表发言后，组和组之间没有互动交流，没有全班的相互论证，对个别小组的实验误差不加分析。那么学生的实证意识就是片面的，他们的批判思维也没有得到体现。因此，在教学中可以组织学生在组内个体论证的基础上，引导全班同学对其他小组的数据比较分析、质疑批驳、解释评价，让小组之间通过不同观点的相互辩解，产生思维的碰撞，理解数据背后的科学。
表二：电磁铁磁力大小与线圈圈数关系
	大头针数量
	第一组
	第二组
	第三组
	第四组
	第五组
	第六组
	第七组
	第八组
	第九组
	第十组

	20圈
	5
	6
	5
	5
	6
	5
	5
	6
	5
	6

	40圈
	14
	15
	15
	16
	17
	14
	14
	16
	11
	15

	60圈
	18
	17
	19
	19
	17
	10
	8
	18
	16
	19



例如《电磁铁》一课中“电磁铁磁力大小与什么因素有关”的实验活动，没有控制电池这个变量，那么在实验之后会得到表二中的数据，在小组汇报中，教师须引导分析全班数据，并对实验误差展开讨论，进行多元论证。
在相互的质疑论证中，学生知道了电磁铁线圈圈数越多磁力越大的道理，同时对实验误差提出了自己的解释。在二次论证中学生进一步强化对对比实验的认识，认为只能有一个变量，没有控制好相同条件有可能让实验数据出现问题。通过层层分析与交流、质疑与解释，学生的汇报交流就不再是仅仅为结论服务，而是在不断的质疑中促进自身思维的发展。
２、察看差异数据，引出二次应用
在数据分析中，全班性的数据展示、对比分析能让学生再次验证自己的数据是否准确。同一个实验中不同的数据包含着丰富的信息，引导学生对全班数据进行更加全面的比较分析，会有更深入的发现。
例如《摆》这一课，在全班数据汇总之后，引导学生通过比较，质疑后有新发现。经过纵向比较，学生很容易发现有些小组的摆动的次数与自己小组不一样，大家会先去关注别人的摆与我们有什么不一样，有的同学发现摆绳的长短不一样，有的同学发现摆锤大小也不一样。学生主动去寻找问题，又急切地想去验证自己的发现，这时学生的探究欲望是最强烈的。
表三：比较各组的摆，每10秒的摆动次数相同吗？
	　　　时间
摆动次数
	0至10秒
	10至20秒
	20至30秒

	第一组
	10
	10
	9

	第二组
	10
	10
	10

	第三组
	12
	12
	12

	第四组
	11
	11
	11

	第五组
	8
	8
	8

	第六组
	10
	10
	10

	第七组
	12
	12
	12

	第八组
	11
	11
	11

	第九组
	11
	11
	10

	第十组
	9
	9
	9



通过比较，你有什么发现？又产生了什么新的问题？
                                                             
适当的差异数据分析，将学生引入一个新问题的探究，使学生分析问题时更加全面、严谨，思维能力得到进一步发展，把学生的科学探究引向更深层次。
总而言之，科学教学活动中教师要引导学生主动收集数据，善于整理数据，关注每个数据，培养学生分析概括能力，能基于证据发现现象，更要基于证据提出批判性的问题，使学生养成实事求是、严谨细致、基于证据的批判性思维。
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