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不仅是事实和公式：小学课堂中的
探究式科学教育究竟是什么

演讲人 _Hubert M. Dyasi　录音整理 _ 周建中

首先，我需要向大家相对全面地介绍一下

什么是探究式科学教育，什么是有效的探究式

科学课，在探究式科学课上教师需要扮演什么

样的角色，最后简单地讨论一下形成性和总结

性的评估。今天我将有选择性地针对具体的例

子完成我的报告，但是我想让大家知道的是，

最初接到这个演讲题目的时候，我的思维是非

常扩散的，想到了很多东西。我当时想到了我

曾经的经验和出版的那些著作，同时也从美国

的国家研究机构和国家教育标准的资源中汲取

经验，包括《新一代科学教育标准》，还有纽

约州和马萨诸塞州这两个州的标准。

探究式科学教育的定义是：“学生通过学

习如何调查研究、构建知识体系和理解周围的

世界来逐渐形成核心科学概念。”这个定义是

由国际科学院组织科学教育项目（IAP SEP）

来界定的，大家可以看到它有 4 个要素，最重

要的知识体系是第 1 点，如何调查研究是第 2

点，构建知识体系和了解周围的世界是第 3点，

而逐渐学习的过程是第 4点。

通过图表来向大家展示，就是这样一幅景

象（图 1），比如学生进行学习活动，他们会

使用一些探究性学习的技能，最终了解并掌握

这些核心概念知识。当然这是一个循序渐进的

过程，但同时它也是一个整合的过程。

我想着重说明两点，一个是核心概念，还

有一个就是探究技能。核心科学概念根据美国

《K—12 科学教育框架》的设定，是有以下几

点定义或选择标准的。

●  对于多个科学学科来说都是非常重要的

或者是某一学科的关键组成成分；
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●  为理解和研究更为复杂的概念和解决问

题提供重要工具；

●  与学生的兴趣和生活经验密切相关的内

容，或者需要利用科学或技术知识来理解的、

与社会或个人关注相联系的内容；

●  在深度和复杂度水平日趋增长的各个年

级都能够开展的教和学的内容。

关于基础和结构的核心概念是很重要的，

我们知道物体是有自己的形状，然后是有自己

的组织构架，而这个结构就决定了它的用途。

举个简单的例子，我们的嘴巴和牙齿，它们的

形状不同，它们的结构也不同，所以它们的功

能也不同。这个核心概念在众多科学学科中都

是非常重要的，它也是一个理解和研究更为复

杂的概念和解决问题所需要的重要工具，当然

它也是与学生的兴趣和生活经验密切相关的。

同时它也是在深度和复杂度水平日趋增长的各

个年级都能开展的内容，随着学生的年级增长，

他们能学习更为复杂的知识。

探究式科学教育中另一个重要方面是科

学探究能力，涉及以下几点。首先就是要提出

问题。刚刚给大家看的这个短片中（Hubert 教

授在论坛现场播放了一个关于电路教学的课

程实录短片，视频片段可以访问本刊官网在线

观看，语言为英文——编者注），关于电路的

问题实际上是由教师提出来的，但是不管问题

的提出者是谁，学生都要学会自己去提出属于

自己的问题。其次就是要收集数据。短片中也

向大家展示了，学生不论是使用电线、马达、

灯泡，或者电池，这些都是他们收集数据或证

据所需要的工具。在视频最后向大家展示的总

结评估阶段，希望你们能够注意到，学生们其

实是自己作出了总结，他们有自己的结论，学

生不光知道这个电路是如何形成的，还要知道

它形成之后能够做一些什么。在总结性的报告

中，学生需要参加公开的辩论或者是作汇报，

这些都能够帮助他们更加明确自己所学到的

东西。

通过刚才的片子，我们可以发现有效的

探究式科学课堂上的一些关键要素，探究式

的科学课堂实际上像一个社会小团体一样，

这个小团体也有它自己的文化，最重要的就

是合作伙伴关系，它主要是关于学生、教师、

课堂环境和所有的教学资源之间的一些关系。

其中第一点就是直接向自然或者他人学习。第

二点是在协作环境中学习。刚才我们看到教师

要求学生知道这个东西是怎么形成的，这就是

我们所要说的第三点，他们是如何知道这些内

容的。第四点就是说对大自然进行一手的探究

并不够，必须在此基础上继续思考，并明确

呈现其重要意义，也就是思考过后才能公之于

众。这一点我必须要明确说明一下，学生必须

要从探究式科学教育中构建坚实的科学理解，

否则他们无法进行下一步的学习。还有一点就

是教师的角色是同样重要的，教师的知识、指

导和伙伴关系对于成功的学习是至关重要的。

最后一点，课堂教学中的评测至关重要，这种

评测的形式有时候是口头的，但无论它是总结

性的评测，还是形成性的评测，最重要的一点，

它都必须是以课堂为基础所做的一些评测，而

不是由其他的机构所做的评测。

现在我们重点探讨一下探究式科学课堂

中教师的一些作用：利用学生已有的经验；集

中学生的注意力；培养学生间的合作；通过创

造性问题推进学生的探究；帮助学生做好工作

记录；敦促学生探讨他们的工作；帮助学生坚

实地理解科学知识；将评测作为科学学习的一

部分。但是我更想向你们展示的是具体的课堂

上的一些情景和图片，这个课堂主要的组成成

员是 9 岁的孩子。

首先，我想让你们着重看一下这个课堂

图 1　探究式科学教育的 4个维度
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是如何组织的，也就是孩子们如何分组。在

这个情景里面，教师是让学生以性别为基准

进行分组，所以一组同学通常是 2 个女孩或

者 2 个男孩。对于教师扮演的角色，我想让

你们看一下教师是如何利用学生已有的经验

的。这节课的开始，教师给学生发了问卷，

让他们思考并填写房间里面电是从哪里来的，

你是如何发现的，如果你的手电筒停止了工

作该怎么办等。这些事情对学生来说是非常

熟悉的，但是有可能会引导他们思考更加复

杂的一些问题，比如说并联电路和串联电路

之间的区别是什么。教师凭借这些问题的回

答就可以评估学生是否能够进行这个单元的

学习，然后他会引导学生去看一些平常在生

活中经常发现但是可能并没有引起学生注意

的一些事情。

第二点是非常重要的一点，就是要帮助

学生集中注意力。教师通常会选择一些比较

集中的问题来提供给学生。这是关于教师如

何引导学生对电路进行研究的一个视频，她

提供的材料包括 1 节 1 号电池、1 个马达、1

条红线、1 条蓝线，还有 1 小块胶带，他们可

以用它做 1 面小旗子。学生所面临的挑战是

找出如何将马达和电池连到一起，使旗子能

够转动的方法。教师还有一个重要的作用就

是鼓励学生之间能够有良好的合作，还有帮

助学生做好他们的工作记录。教师在课堂上

会要求学生画一些图画或者是做记录，学生

记录他们所做的一些工作，并且在这个单元

学习完成之后，他们能够回去看一下进行复

习。同时这些记录也可以帮助教师了解学生

的学习进程，帮助他们更好地交流和理解彼

此的工作。同时教师还有一个角色是敦促学

生探讨他们的工作，但这一点我就不进行详

细的说明了。

探究式科学教育最重要的一点，不仅要

让学生了解这些知识，同时还要注重他们是

如何了解的，也就是这个学习的过程。在这

个视频中教师就跟学生展示了 1 块电池，这

是他们昨天已经学习到的知识。然后出示了 1

个圣诞树的灯泡（自带 2 根接线的灯泡——

编者注），她问学生如何让这个灯泡亮起来，

学生回答说灯泡和电池没有连接起来。教师

接着问那我们应该做的是什么呢？学生们说

需要把灯泡的一根接线连到电池的顶端，另

一根接线连到电池的底部。教师告诉他们这

就是一个电池的连接，这就形成了一个完整

的电路。这一点在探究式科学教育中是非常

重要的。学生理解这一点非常重要，因为这

个概念不仅仅适用于这个领域，如果他们在

学习其他课程，比如物理、化学，或其他需

要有电力学基础的课程中，如果他们没有了

解这个概念，继续进行学习是非常困难的。

最后，我想谈一下评测的定义。我们知

道评测包括收集数据，并且对此进行解释、

交流和出于某种需要而使用这些数据。课堂

教学的评测目标，主要包括在课堂学习中增

强学生的学习效果，以及了解在某个时间点

学生学到了什么，比如在课程单元结束的时

候或者学期末。在这个视频中，教师说她对

于这个课程的安排已经在自己脑海里有了思

路，但她认为更重要的一点是要观察学生们

在做什么或者学到了什么，要进行课堂上的

评测。具体做法如下：①学生参与一项活动；

②收集学生在活动中的表现数据（很多情况

下，这项工作要由教师完成）；③利用这些

数据对学生的表现作出判断；④选取并使用

一些机制来表明和交流上面的判断（例如口

头评语、分数等）。这个视频中展示了教师

在做测评的时候问学生我们如何来做一个完

整的电路，学生就说了一些必要的材料，比

如说电池、电线，还有一个灯泡，同时教师

也问仅有这些材料的话够不够。学生说不够，

他们就说了一下如何能使这个灯泡点亮的一

些步骤。在学期末或者一个单元结束或者整

个学年结束时，我们可以做这种评测，利用

这些环节中收集到的数据和证据，对学生的

学习和工作进行评测。

我的演讲非常简短，但是我希望大家通

过我的演讲，能够了解探究式科学课堂应该

是什么样子的，应该教授什么内容，以及评

测应该如何去做。我希望我的描述和实例能

够表明，高品质的探究式科学教育可以在课

堂上成为现实。我也试图表明，探究式科学

教育不仅仅是科学事实、公式和一套流程。

谢谢大家！■


