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Carl Wieman是美国麻省理工学院（MIT）的物理教授、诺贝尔物理奖获得者。

2010年，他被提名并经议会通过成为了奥巴马政府白宫科学技术政策办公室（The 

White House's Office of Science and Technology Policy Associate Director 

of Science）的副主任，负责处理有关制定科学政策的问题，其中也包括与科学、

技术、工程和数学教育政策制定的有关问题。

近年来，他在不同的会议上进行过多次主题演讲，介绍他对 21 世纪科学教

育的观点，以及在麻省理工学院所做的基础物理教学改革的实验和实证结果 [1]。

他认为，在过去的 20 年里，在以下 3 个学科的跨学科研究的基础上，形成了新

的教育学，从而揭示了如何能有效地进行教学和促进学生学习的一些重要规律。

21 世纪的教学应该基于脑科学、认知科学和课堂教学研究之间的跨学科研究，他

把这种新的教育学研究方法称为神经教育学（Neuroeducation)。

基于上述领域里获得的研究结果，以及他本人在麻省理工学院实施的教育改

革的实证研究，Wieman 教授明确提出：21 世纪不仅是科学教育，也包括其他学

科的教育，都应该用科学的方法和由技术提供的科学工具来进行。这样的教育至

少应该包括以下 4个方面：

1. 依据科学研究得到的基本原理来指导教学；

2. 检验教学实践的结果需要实证，这些实证应该包括来自标准测试数据的

支持；

3. 所提供的教学经验和结果应该用学术研究成果的方式来传播和重复；

4. 在教学实践中要充分地使用现代技术。

Wieman 教授在提出新的教学方法中强调指出，在一个信息传递如此方便和

快捷的信息时代，如果一名具有专业知识的教授起到的作用只是传递信息、简单

地传达概念，那么还需要专家来授课吗？所以，教师的作用不是单纯地传递知识，

教师的关注点不应该是将自己了解的科学概念尽可能地讲清楚，让学生能掌握这

些具体的知识，而是应该传授自己作为专家所特有的思维模式，把自己的专家思
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维方法传递给学生，使学生具有在科学

技术飞速发展的 21 世纪中所必须具有

的能力，这才是有效的教学。

那么专家的思维方法和生手的思

维有什么不同呢？ 

生手的知识往往是由教师传递的，

缺少和实际情境的联系。通俗地说，是

一些“死”的知识，是书本上由别人归

纳出来的知识。这些知识常常是一些零

碎的片段，而没有形成特定的模型和框

架。生手遇到需要解决的问题时，会用

记住的一些方法（老师教的方法）来匹

配当前的情况，很难产生自己的、有新

意的解决方法。而专家的思维能力则与

之不同，其特点包括：

● 专家掌握的是一些经过证实的核

心知识，这些知识是通过实践获得的，

是和经验以及实际的、真实的背景情

况相联系的。拿我们通俗的话来说，

是经过自己消化过的、使用过的“活”

的知识；

● 这些知识在脑中组成了有特点的

框架，包括科学概念的模型、科学概念

之间的相互联系和连接。由于形成了特

定的模型和框架，在解决问题时，专家

能够在他的工作记忆中有效地提取信

息，并在决策和行为中有效地加以应用，

形成解决问题时专家所特有的、较系统

的、基于模型的、便于广泛运用的策略，

有时还能形成创新的思维。

● 具有监测自己思维和学习过程的

能力（如我自己理解这个概念吗、我如

何能检验这点⋯⋯）。

脑科学的研究已经为上述观点提

供了实验的证据（另文介绍）。因而，

从一个生手变为专家，需要改变脑中的

生物结构。脑科学研究告诉我们，人

脑中形成的长期记忆一般是需要反复刺

激，而且是需要有效的刺激，才能形成。

所以，从生手到专家思维方式的改变不

可能一蹴而就，需要有合适的刺激，需

要重复和强调的刺激。

因此可以看出，探究式教育是否有

效，教师是很关键的。从事探究式教育

的教师本身最好能具有研究的经验，具

有专家的思维。这种专家型的教师具有

以下的特点：

1. 引导学生学习有用的和有兴趣

的问题，能激励学生学习的主动性；

2. 能用适当的方法了解学生的前

概念；

3. 能对学生进行有效的刺激：教

师针对学生的讨论和学习进展情况，不

断地提出有挑战性的、可以引导学生思

考和讨论的问题（实际上这就是我们在

探究式科学教育中提出的形成性评测的

问题）。

在这里，我们可以重温一下 2010 

年 10 月在英国约克大学召开的 IAP-

IBSE（Global Network of Science 

Academies-Inquiry Based Science 

Education）科学教育会议上讨论的结论。

在会议的总结中，给出了对探究式科学

教育的定义：基于探究式的科学教育是

一种使学生逐步掌握核心科学概念的有

效教学和学习方法。在这类教学方法中，

学生学习如何进行科学探索，建构他们

的知识，理解他们周围的世界。在学习中，

学生运用了与科学家类似的技能，如提

出问题、收集数据、推理和联系到已经

获得的证据，从而得出结论和对结果进

行讨论等。探究式的教学方法不仅包括

了学习的实践过程，还应该包括对教学

过程的评估和评测。虽然Wieman教授

在他的报告中没有明确地提到探究式教

育这一名词 ,但是从他所给出的教学实

例来看，正是对探究式教育的一种十分

清晰和深刻的说明与展示。

显然，没有合格的教师，即使是

有好的标准和教材，即使是走过了探究

式教育的过程，其结果也并不一定会有

效，甚至于还可能不如传统式教育那么

见效。这样的专家型教师是很宝贵的，

如何能让这样的教师资源充分得到应用

呢？在探究式教学的课堂中，教师会遇

到无法及时了解学生学习进展的困难。

大班教学时，这种困难就变得更难应付

了。为此 Wieman 教授研制了一种无

线应答器（click）。这种科学工具在美

国的中学和大学里很快地获得了广泛应

用。2011 年在墨西哥举行的国际科学

教育会议上，原美国科学院院长、现任

《科学》杂志主编 Albert 教授就在会

上的特邀报告中展示了他应用“click”

进行科学教育教师培训的图片。

Wieman 教授运用他的教学理念和

“click”，在麻省理工学院对基础物理

课实施了教学改革。结果表明，与传统

的教学方法相比较，学生对概念的掌握

和思维能力有着明显的提高。用传统的

教学方法在授课 15 分钟以后，学生能

回忆起的讲课内容只有 10%左右；而用

改革以后的方法，学生在 2天以后仍然

可以保持 90%的记忆量。在学生对概念

的理解方面，则从 15％〜 25%，提高到

50％〜 70%。同时学生在学习的兴趣和

解决问题的能力方面，也有明显提高。

在 2011 年 9 月举行的有关脑科学

和教育的会议上，Wieman 教授进一步

指出 : 神经教育学将会对教育政策、教

学方法和教育内容产生重大的影响［2］。
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注：现在东南大学学习科学研究中

心已经研制出较好的“click”系统，并

且应用到国培计划的科学教育教师培训

之中，收到了很好的效果。■
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