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屋顶上垂落的长条锡箔纸、桌椅上搭建的简易轨道、经过改装的奇特水桶、装

有五颜六色液体的瓶子、会发光的酒杯、蒙着橡皮薄膜的可乐瓶、磁铁、电线、绳

子、空牛奶盒、学生作品⋯⋯2012年 4月“做中学”高级教师研修活动的教室被布

置成1间有趣的科学工作室。2天中，40名小学教师、教研员、科技场馆教育项目

工作人员和瑞典斯德哥尔摩大学Hans Persson教授、东南大学学习科学研究中心

叶兆宁教授共同探讨如何将创造性和多样化作为探究式科学教育的有效手段。

通过探究式活动激发创造力

Hans 教授认为，在科学教育中的创造力是指学生能够用一种创新的方式将

想法转化为行动，并用于解决问题的能力，激发学生的创造力应该从鼓励他们天

马行空的想象开始。“魔术水桶”是他最常用的科学导入活动：给学生展示一个

装有漏斗和出水管的小桶，将带有颜色的液体从不透明的漏斗倒进去，学生们会

发现从出水管流出来的液体都变成无色透明。教师通过组织该活动引入一种科学

探究的方法：让学生猜想能导致这种结果的水桶其内部结构是什么样，帮助他们

提出自己的假设，追问学生假设的理由，然后将学生的想法提炼成科学问题，鼓

励他们自己动手实验来验证合理性和可行性。学生可能会凭直觉和生活经验提出

木桶里有一块肥皂，有沙子，有一片云，带颜色的液体沉在透明液体下面等猜想。

教师要做的就是从学生使用的日常语汇中提取出科学问题。例如，回应学生提到

桶里有肥皂这个假设可以通过一些化学反应来验证；沙子、木炭等涉及到材料的

物理和化学特性，可以引导从“过滤”这个角度设计验证实验；云彩可以看出学

生对于“蒸发”和“凝结”已经有初步的认识；至于带颜色液体下沉的方案则可

以作为“密度”概念学习的切入点⋯⋯教师可以将学生提出的假设按照科学学科

归类分组，并尽可能设计方案一一验证，这个导入活动可以使学生体会到科学不

只是有一个“标准”答案，还可以帮助他们了解科学家工作的模型。

在开展“魔术水桶”活动的过程中，Hans 教授注意到有些学生会提出一些

奇特甚至“不着调”的猜想：有的把它的原理和家里的抽水马桶工作方式联系

起来；有人提到桶里本身有大量无色透明液体，把带颜色液体稀释了；有的猜

想桶里藏有一条变色龙，或者里面有一个类似于人体“肾脏”的器官；还有一

个学生指出，大家都是色盲，所以看到无色液体流出水管⋯⋯当老师采用开放
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背景链接

该研修活动是中国科协青少年科技中心、

教育部师范教育司共同主办的“做中学”科学教

育实验项目高级研修系列活动之一。该系列研修

活动目的在于帮助我国科学教育工作者了解国际

科学教育标准、教学资源、教育研究方面的理论

发展和实践进展，为推动科学教育改革、培养科

学教育教研专家和科学教育实证研究专业人才提

供学习与交流平台。每期研修活动都会邀请 1〜

2 名国际科学教育专家和国内科学教育专家联合

主讲。2011 年在东南大学学习科学研究中心举

办了该系列研修活动的第 1 期活动。2012 年，

除了本次研修活动外，主办方还计划邀请英国约

克大学教育学院的专家团队来华主讲。
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的心态，避免对学生的想法进行正误判断，并且允许多种

风格的表现形式时，学生的想象力和创造性就会被充分地

激发出来。

探究“有意义”的问题

如果单纯从课堂组织形式上看，有动手操作和实践环

节，教师一不留神，容易把科学探究活动做成单纯的劳技

制作活动或者娱乐表演。两者的本质区别在于是否围绕科

学概念开展，Hans教授在研修活动中反复强调：要探究“有

意义”的问题。

研修活动中的“冰气球”可以很好地区分这两类活动：

教师将气球装满水，放入冰箱内冷冻，等成型后将外皮剥掉，

剩下圆圆的冰球，然后带到课堂上展示。劳技制作活动可

能会关注冰球的外观、形状等表面特征；科学探究活动则

会从科学的角度切入，冰球为什么是圆的？过多长时间会

融化？在水中是沉还是浮？将盐撒到冰球上会出现什么现

象？老师要帮助学生将观察与有关的科学概念，如密度、

温度、物态变化等联系起来，引导学生将自己的提问发展

成可以探究和实验的一系列过程。

让学生用各种能找到的材料“制作一朵花”是小学劳

技制作或者美术课中的常见活动，但是在科学课上做这个

活动，学生除了完成制作和表现美感之外，还应关注研究

不同花的结构和功能，教师可以从植物学的角度引导学生

活动，还可以从材料和实现设计需求的方面有意识地让学

生解决问题。其实，“有意义”的探究活动就是指要围绕

科学概念，建立学习实践和科学概念之间的关联。Hans 教

授与 2 位老师合作，在研修现场上展示了一个简短的科普

表演：在自己身上缠上细绳，手上套着红白两色纸卡，伸

直双手，站在 2 位身着红白衣服的教师之间转圈，现场弥

漫着热烈而欢乐的气氛，教师们对“电和磁”有关概念的

印象变得很深刻。

此外，“有意义”的探究式教育活动还需要从学生原

有概念出发。Hans 教授举了一个小学生学习“人体”概念

的教学活动案例，课堂一开始，教师给每位学生发一张空

白的人体形状卡片，让他们在卡片上表现出自己所理解的

人体结构。学生们有用彩笔画的，有用纸片粘贴的，有用

细线制作的，教师从学生对人体各种表现形式进行深入分

析，能够了解学生对“人体”这个概念都了解了哪些部分，

了解到何种程度。例如，有些学生描绘出人体肌肉分布轮廓，

有些表现出对骨骼形态的基本认识，还有些对心脏血管等

器官有模糊的概念，让人印象深刻的是一位学生画出他所

认识到吃进去的食物都储存在肺部。基于学生的前概念，

老师可以开展更有针对性的探究性活动，逐步帮助学生建

构科学概念。

不可否认，组织“有意义”的科学探究活动对教师跨

学科知识背景、基本科学素养和课堂控制能力都带来巨大

的挑战。

学习像科学家一样工作

探究式科学教育可以让学生模拟和再现科学家对某些

问题研究的过程，鼓励他们像科学家那样，通过实验方法

建立科学模型，解释和解决实际问题。像科学家一样工作

应该首先保证科学探究活动的科学性和严谨性，例如，研

修班上，大家中讨论“温度对皮球弹跳的影响”这个话题，

Hans 教授提醒老师们应让学生明确如何测量球弹跳的高

度，如何保证每次测量标准的一致，用哪些方法冷却球、

加热球。科学探究活动要让学生学习、理解和运用科学思

维和实验方法，明确起始条件、控制条件，设置对照组。

另外，在观察和得出数据之前不进行解释，避免用先入为

主的观点得到自己“期望”的实验结果，也是保证科学探

究的准确性和可信度的重要方法。

Hans 教授还提到，用科学史学习作为教学方法对于帮

助学生理解科学家的工作很有帮助。科学史还能让学生加

深对科学本身的属性理解认识。《科学教育的原则和大概念》

一书中提到，应该让学生认识到每一种现象都具有一个或

者多个原因；科学上的解释、理论、模型都是在特定时期

内与实施最为吻合的；科学研究可以用于开发技术和产品；

科学的运用可能对伦理、社会、经济和政治产生影响等。

但是利用科学史教授科学，教师必须要重点帮助学生从故

事中看到某个科学问题的研究过程，了解科学本身的发展

和变化历程。如果失去了这个教学核心，科学史就会成为

历史课而不是科学课了。■　

培训现场


