对“科学探究有效性”的探究

常州市新北区国英小学  沈亚萍
各位老师：大家好！
小学科学课程标准中明确提出“科学课程要以探究为核心”。探究活动也是“做中学”的核心活动。从2002年我市实施科学新课程以来，特别是随着“做中学”研究活动的铺开，科学探究的理念已在广大科学教师心中扎下了根，并且指导着教师的教学。科学课上，我们看到学生亲自动手操作、亲自体验，亲身经历着一个又一个的探究过程，科学课呈现出了与以往明显不同的特点：学生动手机会多了。然而，学生的科学探究到底情况如何？以探究为核心的课堂有效性怎么样？这是我们近两年来关注的问题，事实上，我们的许多科学课都存在着课堂教学低效的现象。因此，今天想就“如何提高科学探究的有效性”这一话题与大家进行交流。

一、概念界定

（一）科学探究

探究是人类寻求信息和理解的一般过程，探究是用不同的方式来解决问题的途径。《美国国家科学教育标准》是这样定义“探究学习”的：“能够帮助学生掌握科学概念、获得科学探究能力和技巧、增进对科学探究的理解的各种亲身经历。” 我国《全日制义务教育科学(7～9年级)课程标准(实验稿)》对科学探究也下了定义：提出科学问题、进行猜想和假设、制定计划和设计实验、获取事实与证据、检验与评价、表达与交流。我们所说的科学探究是小学生的科学探究，是指学生在教师的帮助、指导下，从自身的学习生活和社会生活以及自然界的各种现象中发现问题，以个人或小组合作形式进行，通过亲身体验主动地获取知识、应用知识、解决问题的学习活动。
（二）有效性

有效在现代汉语词典中的释义为能实现预期目的。有效性亦指能实现预期目的。我认同有效性关注效益。有效性要求有时间与效益的观念。而且，有效性不是取决于内容的多少，而是取决于对单位时间内实现的结果。
科学探究的有效性是指通过探究活动学生获得的具体的进步或发展。首先，发展就其内涵而言，指的是知识、技能，过程、方法与情感、态度、价值观三者（三维目标）的协调发展。通俗地说探究的有效性是通过探究活动，使学生在活动中有收获，有提高，有进步。具体表现在：学生在认知上，从不懂到懂，从少知到多知，从不会到会；在情感上，从不喜欢到喜欢，从不热爱到热爱，从不感兴趣到感兴趣。而对于“科学探究的有效性有哪些标准？是否有公认的标准”问题，一些专家认为有效性特征可以列举很多，但在做中学中，最核心的一点是看学生是否愿意做、主动做以及怎么做、会不会做。
二、科学探究有效性缺失的一些现象
1、内容不实际，探究走过场。有些时候，由于教师对学生的已有经验了解不够，要求探究的内容脱离学生生活实际，与学生认知水平、年龄特点不符，学生缺乏探究能力，脸上一片迷茫，无从下手或随意摆弄，致使探究成为一种课堂教学的摆设，走过场，毫无意义。

2、常规未养成，课堂闹哄哄。良好的习惯影响人的一生，好习惯使人终生受益。但我们经常会碰到或看到这样的现象，学生才进实验室，或刚到导入环节，学生已开始偷偷摆弄材料，到了活动环节，学生只顾着抢玩材料，甚至打翻了水，打破了烧杯，不会倾听，不会观察，不会记录，不会交流，课堂上闹哄哄，老师扯着嗓子叫，或者拿着小棒敲桌子，学生充耳不闻。
3、材料杂而乱，摆弄无结果。新课程强调让学生经历过程，这是针对原来只重结果不重过程的现象而言的，虽然说：收获尽在过程中，学生在探究中有技能、方法、情感上的收获，但现在有些老师片面地理解了这一新课程的理念，学生通过对一堆材料的摆弄，毫无收获也是徒劳。因为，只要过程不要结果，相当于只要耕耘不要收获，没有结果的过程是无意义的过程。
4、分组不合作，只作壁上观。学生探究活动往往以小组合作的形式进行，但由于学生认知上的差异、性格上的不同和探究能力上的高低等原因，真正参与科学探究的学生只占少数，小组活动中，个别学生承担全部探究任务，成了小组探究活动的主角，其它学生成了观众的现象不在少数。有调查发现，有五分之二的学生基本上不参与小组活动，只作旁观者，看别的学生探究。这种分组不合作的现象屡见不鲜。

5、动手不动脑，探究浅层次。虽然“以探究为核心”的理念已深入每一位科学老师的心，教师都重视了学生的动手活动过程，但是学生科学探究作表面功夫，多动手，少用脑的现象却普遍存在。我们经常可以看到在课堂上，问题刚提出，学生就摩拳擦掌，准备操作，缺乏了有根据的猜想，缺乏对研究方案的思考与制定，也缺乏组员之间思维的碰撞。这样虽然能保证较长的探究时间，然而在探究的过程中，学生只是动了手，到底在探究什么，观察到了什么现象，观察到的现象说明了什么，从中发现了什么，学生却说不上来。
三、提高科学探究有效性的一些策略
1、有效的教学设计是有效探究的前提条件。（1）有效的教学设计需要有核心的而非杂乱的探究目标：明确通过探究要理解某一概念、解决某一问题、完成某一任务。目标杂乱会影响核心目标的达成，挤掉核心教学内容的思考、动手、深化的时间。（2）整堂课环节要清晰，衔接要自然有序，有层次性。特别是探究环节要深层次地思考其价值和落实方案。我在设计实施教案时，尽量挖掘每块内容的价值，无意义的活动不设计，科学上奉行“一英寸宽、一英里深”，就是指探究活动的切入点小一些，挖掘得深一些，使学生的探究经验更真实，更具意义和价值。（3）处理好预设与生成的关系。有效的探究预设与生成缺一不可，没有预设是不负责任的课堂，没有生成是不精彩的课堂。备课时，教师要充分了解学生的已有经验，挖掘教材与学生经验的连接点，对学生在探究中可能会有的疑问、见解、发现要心中有底，要有应对预案。对课堂上学生一些不寻常的举动和发现，老师要及时捕捉，筛选和放大那些充满灵性、富有个性和创造性的问题。这就要求教师要有充足的知识储备，经验积累。充分的预设，善用生成会使探究更有效、更精彩。
2、提出有价值的科学问题是有效探究的前奏。人是天生的探究者。我们的科学探究正是围绕科学性问题展开的，科学性的问题最好是学生身边所熟悉的现象或事物引发的，并且是学生自己提出来的，激发学生的探究欲望，引导学生提出有价值的科学性问题，是有效科学探究的前奏。
曾经看到这样一个案例：一位老师执教《空气》一课时是这样引导学生提出有价值的问题的：这位老师先让学生说说自己对空气的了解，然后给学生一个保鲜袋，再让学生玩玩空气，通过玩，再发现空气的特点，并且大家交流自己的发现。大部分的老师在这个时候往往会提问：关于空气，你们还想研究什么？这样一引导，学生的思维很散，他们会提出一些比较肤浅而且不值得或是根本不需要探究的问题来，那么引导学生提出问题这一环节上时间浪费了不少，可是真正想让他们探究的问题没有提出来，出现了事倍功半的效果。这位老师在大家交流了对空气的发现后，又拿出一个汽球吹给学生看，这时候学生的注意力被集中了起来，然后又拿出一个饮料瓶，把汽球放进瓶子里，并且套在瓶口上再吹，但老师没有马上吹，而是问学生能不能吹大，大部分学生都说能吹大，然后老师请学生上来吹，结果与学生的猜测不一样，这个时候这位老师便引导学生提出自己的猜想，是什么原因呢？一个有价值的科学问题便产生了，学生的科学探究由此开始。

3、有结构的材料是有效探究的物质基础
我们都知道“巧妇难为无米之炊”，作为科学教师来说，我们也都知道，材料就是科学探究的“米”，没有材料，我们的科学探究也就无从开始，没有材料，我们的探究就成了纸上谈兵。“米”的好坏决定了饭的质量，材料的结构性决定着探究的有效性。好材料是有效科学探究的开始。材料需要优化，优化的最佳方式就是使材料具有结构性，就是上述核心教学目标的要素中所蕴含的材料，也就是材料要为目标服务。我在上《解释》一课时，给学生提供了各种苹果：很烂的、稍烂的、圆的、歪的、红的、青的、有裂缝的等，正因为这样，学生观察到的事实越丰富，解释就越多样，对解释立足于事实，解释不一定正确就越有体会。下面通过一个探究活动让学生进行解释的环节，分发给各组的水彩笔的颜色，既有源色，又有中间色，能产生新现象，产生新问题，进行新的探究，新的解释，提升了探究的价值性。又如上次听朱伟老师的《玩吸盘》，一直暗暗赏朱老师对材料的选择，学生探究所需要的吸盘，相信他是精心比较、挑选过的，用来当重物的矿泉水，不仅容易找到，体现材料生活化的特点，而且容易控制每瓶的重量，最重要的是体积大，小小的吸盘可以挂上满满一袋水，探究带给学生的惊喜和震撼是不言而喻的，如果换成铁块，可能效果没有这么好。另外，想提醒老师们，学生在动手做的过程中，要操作材料，材料很可能会损耗，因此材料要充足。
4、兴趣和热忱是有效探究的心理基础。孔子曾说：知之者不如好之者，好之者不如乐之者。学生的探究欲望一旦被激发，就会对研究活动感兴趣，并以积极主动的态度和坚强的意志参与研究活动，进行有效的研究。因此，兴趣的有效激发与探究热情的保持是教师必须关注的问题。还是《解释》一课，我从课前谈话到新课导入，都采用了一个话题：神探柯南与福尔摩斯，开门见山：“这节课，让我们也来当回神探”，学生的兴趣一下子被激发，投入到对脚印图的观察，解释中去了。建立概念后，我又鼓励学生：愿不愿意经历这种发现与创造的过程？学生的探究欲望又被调动起来。因此，这堂课学生的探究情绪高涨，一直在投入地进行探究，这样的探究是有效的，课堂也会更加精彩。
5、充足的时间是有效探究的时间保证。曾经写过一篇文章—《学生不愿停下实验的原因和对策》，因此，个人一直认为缺少了时间保证的探究不可能有效。我是这样想的，也是这样做的：比如《我们吃什么》一课，我引导学生在组内、班内分两个层次来统计喜欢吃的食物，观察统计结果，思考、讨论是否最喜欢吃的食物就含有所有的营养，促使学生意识到：“没有哪种食物含有所有的营养，食物要均衡、全面，不挑食，不偏食”。统计中的每一食物又可以为分类作准备，分类就可以分析每一食物所含的营养成分。因此，这一环节我给予学生充足的时间和空间，让他们静心统计，仔细观察，充分讨论，正确分析，深刻体会，这样铺展开来，挖掘下去，充分展现了这一活动的价值。学生在充分的活动中产生了很多思维火花，有了很多的收获：知识上、方法上的、情感态度、价值观上。
因此，教师要给学生动手做的充足时间。学生在动手做的过程中，要从多方面去尝试，还要尝试错误，其间，学生的思维在逐渐地发展，在操作材料的过程中有时会产生顿悟。这一过程需要时间，教师应该根据课堂教学的时间，设计探究活动的时间，如果设计得恰到好处，教师就没必要“快点”之声叠起，扰乱学生的思维，影响探究的实效性。
6、调控和指导是有效探究的催化剂。现在的科学课堂经常会出现“一动就乱，一乱就收，一收就死”的现象。组织教学是整个教学过程的重要组成部分，是课堂教学的“支点”，是使课堂得以顺利进行的重要保证，不仅影响到整个课堂教学的效果，而且与学生思想、感情、智力的发展有着密切的关系，是一项融科学和艺术于一体的富有创造性的工作。我在学生探究时，喜欢用适当的评价来吸引学生，也经常采用口令式、树榜样、呈现新鲜材料等方式来调控课堂。记得曾在浙江听过章鼎儿老师上的《橘子》，学生在剥橘子，数橘瓤、挤橘汁，尝橘水后，已经兴奋到停不下来的程度，这时，只见章老师不慌不忙地拎起一盏自制的、点着的小橘灯，静静地伫立在那儿，慢慢地，一个、两个、三个……全班学生都被吸引过去了，教师不用一句话，调控了整个课堂，充分体现了章老师的教学功力。除了调控，教师在活动中的指导也影响着探究的有效性。学生探究时，教师要帮助学生排查最佳方法、择清思路，对不同水平的学生给以不同程度的指导，甚至手把手帮助水平最差的学生，不能完全等待学生自己的发现。这样，才能保证教学的实效性。这样做并不违背自主性原则，小学生在做一件事情的时候，只要付出了努力，获得了成功，期间不论教师给了多大的帮助，多数学生会认为是自己努力的结果，都会非常喜悦。如果教师没有参与到学生的探究中去，学生由于年龄的特点，加上认知水平有限，缺少教师适度和合理的指导，学生的科学探究就会变得目标不明确，偏离方向，导致探究失败，虽然说失败也是一种对生命的磨练，但反复的失败对于小学生这种幼嫩的心灵是无法承受的，经常的失败必将导致学生丧失探究的信心。所以，教师必须蹲下身子，参与学生的探究过程，进行合理指导，帮助学生把握住探究的方向，提高科学探究的有效性。
7、手脑并用是有效探究的精髓所在。可能有老师认为探究就是活动，其实活动只是一个载体，它的核心和精髓所在是学生思维的发展，要知道，动手操作≠探究。探究活动既要重视外显的动作过程，更要重视内隐的思维过程。脑科学研究发现，在动手操作材料的过程中动脑筋，大脑产生广泛的兴奋，更容易产生新的蛋白质，即建构的产物。因此，探究强调动手做，更要强调动脑想，毕竟真正的学习并非发生在学生的手上，而是发生在他们的脑袋里。我们做中学也一直倡导动手前想、动手时想、动手后想，学生的思维活动要伴随全程。《解释》一课，我先让学生思考所观察到的，对“脚印图”尝试着进行解释。学生大胆想象，推理。他们的思维超出了成人的界域。再让学生运用各种方法得到事实并记录，深入思考作出解释并记录。在比较思考中，学生区分了事实与解释的区别，又明确了联系，经历了过程。最后让学生动脑实验，对实验现象作出解释。当学生得出：“是水的毛细现象使颜色向四周渗开来”的结论后，又引导他们对新问题“为什么有些颜色渗开来后变成了几种颜色”进行思考、解释。

8、充分的交流使有效探究得以外显和分享。交流是人们发表意见，展示思考过程、相互理解、共同探究、传播科学文化的一种活动，是一个建构过程。探究活动后，引导学生把动手做和动脑想的过程中的所有感受和感想都说出来，再把个人的创新、小组合作的经历说出来，通过与同伴的对话和交流、相互质疑和评价，反思自己的预设，得出结论。也可以说说存在的问题。这样让学生充分地表达，目的不仅是为了让教师明白每个学生在想什么，怎样引导学生进一步的学习，更重要的是要在这一过程中，学生在理清自己的想法，并在倾听过程中，发现与自己想法不同的地方，敢于质疑，使学生思维相互撞击，加深理解。这就使学生探究的效果外显出来，并进行分享。实现探究效益的最大化，达到1+1≧2的效果。
在科学学习中，只有保证了科学探究的有效性才能够保证教学的有效性，才能够促进学生科学素养的提升。当然，影响科学探究有效性的因素还有很多：如前面讲到的学生常规的养成，教师的精当的评价，学生及时的自我反思等等，这些都需要我们在教学中不断研究，不断调整。愿我们既做教书匠，又做思想者，且行且思，且思且改，充分挖掘科学教师这一职业的有效性，在发展学生中发展自己，实现自身的价值。
