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近 30 年来，学习科学研究揭示了

人是如何学习的，脑科学的进展促使神

经教育学诞生，从科学教育实践中也不

断提出了新的问题和挑战。一方面运用

探究式的学习方法，必然比直接由教师

讲授知识需要用更多的课时；另一方面，

知识的增长速度越来越快，对学生综合

解决问题能力的培养变得越来越重要，

选择学习内容，以提高科学教育有效性

的问题更加突出了。在总结上世纪的科

学教育实践以后，一些科学教育研究者

们认为，上世纪 90 年代提出的探究式

科学教育方法，虽然已经反思了 70 年

代发现式学习的弯路，强调了有引导的

探究；反思了只强调过程不结合科学概

念的过程式探究方法，强调了过程和科

学概念的结合，不仅要动手还要动脑，

等等。然而，探究式教学的成效仍然不

能令人满意，一些探究课有活动，而无

理解的过程；探究式科学教育只是针对

零散的科学概念进行探究，没有强调核

心概念和模型（大概念，Big Idea）；

有一些标准罗列了太多的概念，相互之

间没有联系，没有层次和有意义的序列，

学生在年级之间的学习缺乏联系。

在本世纪初，我们认为某些案例是

比较典型的科学探究案例，从法国引入

后，用于教师培训。例如经常使用的“单

摆的案例”，比较容易让教师体验探究

的过程，很容易发动起大家参与探究的

热情，探究的 5 个步骤也比较典型。其

探究的题目是“什么因素影响单摆的摆

动频率”。经过假设、实验，最后通过

实际的观察和单变量实验，证明影响单

摆频率的因素是单摆的绳长。这个案例

中探究的是一个科学内容，也是一个过

程很典型的科学探究活动。但是 10 年

以后的今天回过来审视，这个案例用于

起步阶段的教师培训，以帮助教师进入

探究式科学教育，是有益的，而作为学

生的学习教案却是不合适的。

首先，这个案例探究的是一个孤立

的科学知识，和学生建立有关物体运动

的核心概念没有联系。它没有考虑学生

已有的知识基础和应该进一步学习的内

容，并没有反应科学概念之间联系的科

学模型，不是围绕一个核心的或是主要

的概念在进行探究。物体的振动取决于

许多参量，在这个案例里，只探究了一

个参量，而不是去探究如何解释物体振

动运动的规律。这样的探究，实质上还

是反映了把过程看得比内容重要，选择

探究内容时 , 着眼点不是科学概念本身

的联系和发展，而是如何能让参与者容

易理解“五步法”的过程。 

其次，强调了从本节课上直接收集

的数据和观察结果得出结论，且只和当

时获得的数据有关，不涉及到对运动定

律的思考。学习者不需要联系任何已有

的知识，也不会考虑进一步对振动这个

现象的探究，建立模型，去解释自然界

的因果关系。实际上，科学探究不只是

限于观察变量之间的关系，而是要揭示

自然现象的因果关系，即说明为什么是

这样。寻求解释时经常需要包含不能直
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图 1  基于模型探究式学习的过程
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接观察到的现象，需要运用已经具有的

模型和概念，也就是说需要运用科学思

维，分类、类比、推理、归纳等，这方

面能力的培养，对中学的学生尤显重要。

第三，容易让学生得出这样的结

论：科学的概念是可以很快地、孤立地

建立的。忽略了科学是一个有联系的发

展过程。科学研究是一条连绵不断的长

河，发现一个规律，需要将当前获得的

数据和观察到的现象联系到一些模型上

去，并且这些模型需要逐步地深入和修

正。孤立地对单个概念的学习，不利于

学生了解科学的本质。

因此，这个案例用于对教师的培训

是可以的，用作学生学习的案例就不合

适。

在重新审视上世纪的探究式科学

教育以后，研究者提出一些改进的新

思路，并重新制定了“国家科学教育标

准”。这些新的研究进展在探究式学习

方法上主要表现在两个方面：一是围绕

大概念来进行基于模型的探究式学习，

另一方面是提出了学习进展序列的学习

方法。学习方法和学习内容是紧密相关

的，因为围绕了大概念进行学习，才可

能采用基于模型的探究方法。围绕大概

念，从学生熟悉的环境和事物开始，有

序列地逐步深入，才可能有学生学习的

进展序列。如果标准中所给出的学习内

容就是零散的，没有考虑学习阶段之间

的衔接，那么也就没有可能进行基于模

型的探究，也谈不上学生的学习序列。

所以，在新一轮的科学教育标准中，学

习内容和学习方法改进是一个相互联系

的整体。

表 1中给出了目前通用的探究法和

基于模型的探究法之间的比较，说明基

于模型的探究法有利于学生有效地学习

科学概念，同时学习过程中可以加深对

科学本身概念的体验。图 1 中所表示的

是基于模型的探究学习中的 5 个要素，

它们可以表述为：   

设置一个比较广泛的学习背景：

教师选择关键的科学现象，这些现象跟

学生已有的经验相联系，是适合于对某

个自然现象作出解释的。

明确我们已经知道什么和我们

希望知道什么：学生根据给出的信息和

已有的经验对现象进行表述；提供一个

能够解释现象的模型结构；提出一个具

有模型内涵的问题。

产生假设：假设中包含了模型

中变量之间的关系，而不是简单的预测，

涉及不同的可以比较的假定和可以比较

的模型。

寻求实证：用实践来检验不同

的假定。这些方法包括：可控的和非可

控的实验 , 进行相关的信息收集 , 分析

已有的数据和信息，在讨论中引用多种

形式的观察结果，从模型出发与数据进

行比较，看是否一致。

建构一个论点：对所研究现象

作较深入的描述，根据实证获得的数据，

得出对所研究现象的解释；认识到还可

能有其他的解释；说明如何根据实证需

要，修正原来提出的模型。

同样是 5个要素，在内涵上已经不

同了。对小学生来说，由于还处于学习

科学的初始阶段，这种差别在小学阶段

表现得不如中学科学教育那么明显。小

学阶段主要以建立可以直接观察到的概

念为主。但是，教师应该了解基于模型

的探究，这样才能在探究中不仅让学生

学到科学概念，还能体验到有关科学本

身的概念，即什么是科学。当然，为了

掌握某个主要的概念，运用什么具体的

事例和现象是可以选择的，标准应该体

现一定的灵活性，应该和学生熟悉的环

境与问题相联系，这样有助于调动学生

的学习主动性，也有利于理解科学与社

会的关系。

本文摘自韦钰院士的论文《小学

科学课要以探究式学习为主要的学习方

式》，有删改。■
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全民科学素质行动

目前通用的探究法

目标：寻找自然界现象的模式
科学知识的 5个认知特点

基于模型的探究

目标：发展对自然界运转方式有依据的解释

假设经常从可以用实验检测的预测开始，

预测并不是一个系统理论的一部分，因此

没有什么是要求进一步修正的

科学知识是可以用实证检测的，

科学知识是可以依据实证修正的

预想是以模型的形式出现，因此可以检测，也可以修正假定

中含有可以评估、可以做解释的模型的背景

从实验数据中总结出来的结论中，只包含

了趋势或者模式，并没有包含解释
科学知识是一种解释

利用数据中的模式或者其他实证的信息来解释为什么所关心

的现象发生了，所论及的模型可作为解释的一种工具

从数据出发到理论经常不作为课堂探究的

一部分
科学知识是相互联系的

在考虑对观察的现象进行解释时，经常联系到没有直接观察

到的原因、过程和结构

模型 / 理论经常不予考虑，因而很少考虑

扩展和下一步的修正，以及新的假设
科学知识是可以扩展和普遍化的

在探究的过程中可以运用模型和理论来产生一些有依据的假

定，新的概念、新的依据

表 1  目前通用的探究法和基于模型的探究法之间的比较


