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构建科学课程实施的材料支持系统

文 _ 田  玥／ 辽宁省沈阳市和平区南京街第九小学

在为期 6 年的 STC 实验项目的教学研究

中，我们始终惊叹 STC 课程充足的课程资源

支持。课程资源已不是以往自然教学中简单的

“材料”概念，也不是仅满足于“做”科学的

需要，更不是教辅层面的问题。课程资源已成

为现代科学教育中的一个重要组成部分，且已

融入到教学目标之中，是课程建设的重要一环。

各种类型的工具、材料和技术使课程资源呈现

了形式多样化、作用显性化、组合科学化的优

势，为学生亲自动手操作、参与科学实践活动

提供了保证。

�� STC 材料支持系统的组成

每个 STC 单元都配有 1 〜 3 个工具箱，

里面装有如下主要材料：

zz 教师指导用书

为教师提供了具备一定深度和细致的教学

指导。包括材料管理和安全说明、材料清单、

单元介绍、学生评价指导、教学实施策略、学

生操作指导和活动用表等。在材料部分还详细

指导了如何使用和处置涉及的化学物品、如何

保护和处理所用到的生物活体等。STC 教师用

书在修订后增加了单元概念体系，完善了评估

内容，利用表格强化了科学与数学的结合，并

突出了对学生寻找证据、做科学笔记的指导。

zz 科学材料及器材

每一个 STC 单元的工具箱都包含实验材

料及一些基础的科学器材，以每个班 30 名学

生即 15 个 2 人小组的需要为标准进行配备。

除了上面提及的一些通用性材料需要自行调配

以外，每个工具箱都能满足完整的教学需要。

STC 各单元工具箱中的材料基本可分为

“工具和印刷品材料”、“循环利用的材料”、

“消耗性材料”和“可替换材料”4 类（“蝴

蝶的生命周期”单元中还另设有第5类材料——

“活体材料”）。其中，“工具和印刷品材料”

包含有全套材料、更新材料包、升级工具包、

教师用光盘、学生科学笔记本和儿童科学读本

等；“可替换材料”则指根据本地区、本学校

实际情况可以进行替换的一些材料，也包括对

观察对象进行恰当的替换。

zz 教师用视频资源

每个单元的工具箱还为教师配备了一张光

盘，包括 20 分钟左右的视频资料。内容包括

课程的介绍和各单元主要活动的操作及材料使

用的指导

zz 学生活动手册

学生活动手册为可重复使用的实验手册，

一般包括思考、材料、自主探究、拓展 4 部分

内容。手册用儿童化的语言进行叙述，并与教

师指导用书中的诸环节相对应。这些信息与所

附的学生阅读资料、操作指导、词汇表等一并

为学生的探究活动提供了进行科学探究活动充

足的信息。

“漂浮与下沉”单元的材料表（部分）
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zz 学生科学读本

从 3 年级开始，每个单元都配备了与教师

用书相配套的科学读本。学生科学读本充满趣

味性的故事，让儿童通过日常生活的内容了解

科学家在做什么以及为什么这样做，配备大量

图片，让儿童了解和认识自然。为教师联系学

生的科学活动进行拓展性学习、与其他领域课

程进行整合学习提供了支持。

“漂浮与下沉”单元中从“历史上的沉

和浮”、“漂浮和下沉在生活中的应用”、“自

然界中的漂浮和下沉”3 方面组织了 17 篇图

文并茂的科学小故事，这些故事既可以课后

阅读，也可以选取其中的部分文章在课堂上

使用。这样，在帮助学生提高阅读理解能力

的同时，既加强了对关键科学概念的理解，

也介绍了相关的新思想，扩大和深化了学生

对科学的理解。

�� STC 课程材料支持系统的特色

 Â 基本管理模式——材料中心

课题研究期间，邀请的美国培训师进行单

元培训时，他们所做的第一项工作总是用课程

的工具箱提前在培训教室中设置好材料中心。

材料中心一般都设置在教室的一侧或中间位置

的一张桌子上，课上所需要的实验材料陈列在

上面，依据学习进程安排学生到材料中心自行

领取。美方专家强调准备材料是探究活动能否

成功的关键要素。材料中心用来存放与分配课

堂教学活动中需要的材料，能够对学生的实验

操作进行调控，避免这些材料干扰学生的思考，

营造手脑并重的探究情境，以确保每个单元能

处于一个有秩序的学习进程之中。

 Â 材料系统对学生概念发展的支持

STC 课程材料支持系统的科学设计为学生

深入地学习一个独立的主题及与该主题有关的

概念还做出很大贡献。

zz 设计专用材料，为概念构建创设情境

STC 科学探究活动为学生提供了足够的材

料。“足够”的意义不仅仅在于每个学生都有

材料，更在于通过这些材料，会带给不同水平

的学生不同层次的体验和经历。另外，这些材

料蕴涵着比较丰富的意义，能满足学生探究的

各种需要和对科学概念形成深刻的理解。例如：

“运动与设计”单元，采用框架结构拼接模型，

帮助学生搭建小车，从最基础的平板构造，逐

渐升级到配备弹力动能、重力势能、风能等多

种动力驱动系统的小车，有效地促进了学生对

牛顿运动定律的理解。

zz 配置结构性材料，使概念的发展更为

连贯

概念教学是帮助学生从感性认识发展成理

性认识的过程。教学时，提供给学生正面的本

质属性的特征和反面的非本质属性的特征都有

利于概念的构建。要让学生开展科学探究，教

师必须为学生提供有研究价值的具有结构性的

材料，为学生形成科学概念创造有利条件。在

这方面，STC实验材料的选择一直都非常严谨，

甚至对每一个细节都进行了认真的设计。例如，

在“漂浮与下沉”单元提供的 14 种固体，无

论从颜色、大小、形状、材质、磁性等方面都

经过了严格的考量，每种材料都身兼某一方面

的特质，在一定程度上，也是不能随意更改的。

这个单元的材料中还有 3 种大小不同的鱼

漂、两组体积相同但重量不同的圆柱体，这些

特殊设计的材料的属性非常有助于学生从个体

特征中抽象出共同的特征。

 Â 材料系统对科学实践活动的支持

STC 特色材料使科学实践活动的深入成为

可能。课程材料中的“操作指南”可以帮助学

生进行各种探究活动，这些具体、详尽的指导

可以确保学生实践活动的科学性。类似图 1 所

示操作指导材料在每个单元中都有呈现。此外

STC 的材料系统围绕一个主题提供丰富的研究

材料选择也能充分加深学生的探究活动。
  2010 年 9 月在慈溪第 9 期培训会上 Smith Holt 和 Brenda 女士在翻译
的协助下布置即将培训的“漂浮和下沉”单元的材料中心
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 Â 材料系统的儿童化、规范化，便于学生收

集与整理证据

不积累有关事物的丰富事实，就不会全面

认识事物。材料应该也能够吸引和适应特定年

龄的孩子们，让他们通过适当的努力，开展适

合他们的研究。通过观察收集证据，以口头的、

文字的、图画的、简单的图表为他们所观察到

的证据辩护。

zz 科学家工作情境再现

“运动与设计”单元作为“技术与设计”

领域的一个单元，在引领学生设计制作满足不

同要求的小车，并对其运动情况进行进一步研

究时，既关注了对“科学设计”的基本特征和

方法的指导，体现了规范性，又充分考虑了对

儿童的吸引力以及他们能够采取的方式。图 2

所示的就是在制图方面的一个指导，这也是科

学家在进行技术设计时必须经历的过程。

与方法指导相呼应的是学生设计能力的指

导。这一单元第 5、14 课分别提供了 7 种“挑

战性设计卡片”，卡片呈现的活动内容，在满

足教学要求的同时充满了童趣（图 3）。

而在对小车进行运动测试，定量获取数据、

制表时，又采用小粘贴做标识，便于小学生识

别和做出准确判断，并懂得怎样分类、制表以

及如何得出科学的结论。 

zz 基于科学图（表）处理证据

STC 课程的 24 个单元中先后采用了维恩

图、气泡图、线绘图、柱状图、坐标图等多种

记录图表。这些图表的使用都是为了满足数据

图 2  第 2 课二维视图               

第 11 课三维视图

  图 1  “运动与设计”单元第 6 课“如何收集橡皮筋动力小车数据的
学生指导”

图 3  挑战性设计卡片：第 5课
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阅读材料在科学课堂中的应用

文 _ 吴旭聪／ 浙江省慈溪市实验小学

阅读并评估信息的能力是科学素养的一个

重要方面，学生不仅要学习如何从书本上获得

信息，而且要能够评估和理解这些信息。由于

互联网上出现了迅速扩容的信息，这要求现代

社会每个人要有丰富的信息理解和评估能力，

而这些阅读和理解的技能需要在学校中培养，

整理的某一需要而适时出现的，这有助于学生

对图表的作用有更清晰、准确的认识。仅“漂

浮和下沉”单元就出现了柱形图、坐标图等多

种图表记录方式。

zz 基于工具或模型检验证据

“漂浮和下沉”单元向学生介绍了一种测

量重量的工具——弹簧秤。学生要使用这个工

具对物体的重量进行近似测量，并帮助他们探

究一个物体的重量与其所受浮力之间的关系。

此外，还安排了让学生用大回形针作为

标准重量来校准弹簧秤的活动。事实证明，

让学生自己校准弹簧秤是非常重要的。校准

的过程会使学生更好地理解重量的概念与测

量时表征重量单位之间的关系。虽然学生在

用自己校准的弹簧秤进行测量时可能会有变

化，但这些变化将促进学生对贯穿整个单元

的测量进行比较和讨论。通过重新校准他们

的刻度，学生将发现这个过程是达到更准确

测量的一个途径。

��对我们的启示

通过对 STC 课程材料支持系统的分析与

研究，我们认为，从设计上来说最理想、最具

时效的课程材料支持系统应该做到材料系统与

课程教材同步建设，设计上必须是一个完整的

支持系统，包含有实践操作材料、基础科学器

材及教师用的光盘、学生科学笔记本和儿童科

学读本的多元化教学工具箱是材料支持系统的

最佳形式。我们以往那种参照教材的《配备目录》

“照方抓药”的方法是不能满足材料支持系统的

设计需求的。而且，单元工具箱对满足教学材料

的需要具有事半功倍的作用，它减少了用于材料

整理的时间，减轻了教师负担，进而有助于引领

学生完成高效的科学实践活动。

此外，系统里所含的材料数量应该能够满

足小组学习的需求，关键材料的数量要满足每个

学生的学习需求。考虑到国情，建议按照可以满

足每个班48名学生即 12个 4人小组的需要为基

本标准进行配备。在以往的《配备目录》中，小

学与中学都配置同样的标准化的实验器材，玻璃

量筒、烧杯、托盘天平等，这些器材对小学生而言，

或安全性较差易出现意外，或操作过于规范不便

于学生使用。我们建议以塑料量筒、量杯替代，

以操作方便的简易等臂天平替代，也就是尽可能

以塑料制品替代玻璃制品，以简单便捷的器材替

代过于标准规范的器材，让学生使用适用、安全

的材料开展科学实践活动。

特别要指出的是，整个支持系统还必须解

决耗材和活体材料的问题，否则会出现瓶颈，影

响教学工具箱发挥作用，束缚课程实施。借鉴美

国“配送中心”的操作流程并结合国情，我们建

议设立“耗材（活体）补充配送制度”，即一次

性购置全套或滚动购置全套工具箱后，另提供生

物活体的提供目录供学校选择，并从下一年度开

始学校可按照耗材目录进行补充购置以满足继

续使用。■
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