科学探究需要有结构的材料

——张洪鸣校长在无锡“太湖之春”科学教学观摩活动上的报告
二OO四年四月

【按】由教育部基础教育课程改革南京师范大学研究中心、江苏省教育学会小学自然教育专业委员会、江苏省无锡市锡山区教育局联合举办的“太湖之春”――小学科学教学成果观摩暨学术报告会于2004年4月15日－17日在山清水秀的太湖之滨无锡市锡山区举行。来自上海、天津、山西、福建、浙江、广西、江苏等省市的课程改革专家、科学教育一线教师和教研员400余人济济一堂，共同分享小学科学课程改革实施以来的成果经验和研讨存在的困惑。
江苏省名教师、自然学科特级教师、苏州市叶圣陶实验小学校长张洪鸣应邀作《科学探究需要有结构的材料》专题学术报告受到全体与会人员的强烈反响，现整理如下。
一、科学学习要以探究为核心
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我们所有的工作都要为小学科学课新课程标准服务。课程标准是我们工作的指导思想，其中谈及的“探究既是科学学习的目标，又是科学学习的方式。亲身经历以探究为主的学习活动是学生学习科学的主要途径。科学课程应向学生提供充分的科学探究机会，使他们在像科学家那样进行科学探究的过程中，体验学习科学的乐趣，增长科学探究能力，获取科学知识，形成尊重事实、善于质疑的科学态度，了解科学发展的历史，并领悟科学的本质。”一个人的知识来源于两大途径。可能其中90%以上来源于间接经验，只有百分之几来源于直接经验。但这百分之几的直接经验是终身难忘、刻骨铭心的，可以激发自己的间接知识。所以我们的课难得要用探究，大部分的课“灌输”也是蛮好的。我们不能一棍子打死，这间接知识的获得，时间短，效果好，让学生知道这个知识，然后把各种知识综合起来。但我们要（重视）这“百分之几”，让学生亲身经历，那学生的头脑就会聪明，手就会灵巧。

二、小学生的科学探究≠科学家的探究

小学生在科学课上的探究活动与科学家的探究是有一定区别的，但我们应尽可能引导他们能像科学家那样探究。相比之下，我们的科学探究类似于“过家家”似的“搞科学”，像科学家那样“亲历科学、感悟科学、体验科学”。科学家的科学探究是人类未知的、前所未有的。我们的科学探究对于小学生而言是他们没有经历过的，但其结论或理论是前人早就研究出来的，所以我们要节省时间，在短短的四十分钟里让学生经历人类的探究过程。要成功地引导学生完成整个过程，取决于我们准备的有结构的材料。

三、“搞科学”——“有结构的材料”
俗话说：“巧妇难为无米之炊”，课堂教学要让学生经历、体验，要活动。怎么才能活动呢？空口说白话，黑板上种田，不是胡扯嘛，要有点东西才行。这东西就是材料，材料是死的，怎样使死的材料活起来呢？这就必须加上老师的智慧，根据一堂课的教学目标，精心选择，精心设计，为学生的探究活动提供典型的教学材料，这样的有机组合，便称为“有结构的材料”。如我在执教《乒乓球鼓起来了》一课中，我就提供了一只气球和一只烧瓶，这样的组合，就是来研究空气受热以后的变化。这样的材料还要根据各种情况来确定什么时候实施，所以我在上课刚开始时，没有直接出示这些材料，为什么？因为一出示，那它们对学生的暗示作用就很大，学生有经验：今天，老师提供了这个材料，我课堂上肯定要用到的。

四、怎样选择材料

（一）从学生熟悉的物品中选择

在研究空气的热胀和接下来的冷缩这些性质中，我就选了学生熟悉的乒乓球这一材料，并把乒乓球按瘪，其中还有破的，这就使这种材料变得有结构了。
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又比如气球，它是许多课中都能用的。这一材料有可能把它用活。如“反冲”、“空气热胀冷缩”、“弹力”、“大气压力”的研究中都能把它用上去。在用前，我们一定要把握一个问题——为什么用这种材料？所以，课堂上，我经常会反复问：“我们为什么要做这个实验？”。路培琦老师执教的著名的一课《联通气球》就用得很好（如图１）。
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我在十八年前亲手做了一个装置——玻璃瓶下端壁上打一个孔（如图２）。这个装置的用途很多：研究空气占据一定的空间、肺呼吸模型、大气压力的课都可以用它。这些材料一旦有机组合，学生就便于去研究。凡是让学生研究的课，我们要把握“一英里宽”和“一英里深”的关系。像我执教的《乒乓球鼓起来了》这一课，我就是想挖深一点。　                                                       
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从学生的记录看，他们早就了解到“热胀冷缩”这个词，但对这个概念，他们是模糊的。课堂上，我故意把问题搞大。有的时候，我们就要把研究细化，这样，一堂课下来，学生才会终身难忘，才有自己直接的经验和体验。所以，我们把材料变一变，那它的资源就更丰富了。我们科学课的老师，就要做有心人，做到“瓶瓶罐罐做仪器，拼拼凑凑做实验”。其实我们身边好多材料只要改变一下，自己细细地研究一下，就会出现好多很好的有结构的材料。气球是个宝，就看你会不会用。看，“反冲实验”（如图３）、“静电实验”（如图４）都可以借用气球。气球不仅便宜，而且对学生而言都有直接经验。路培琦老师玩气球就玩得很好，气球反冲时，他可以使气球指定方向地反冲出去。

（二）从学生熟悉的环境中选择

　　熟悉的环境，学生有经验，他已经知道得差不多了，学生有兴趣。教育学上讲到：“跳一跳，才能够得着。”如果学生抬头一看，发现永远跳不上去，不可能实现的，那他就不会[image: image13.png]


去努力。所以，我们要选择学生熟悉的东西。如植物与环境的研究，在校园里精心选择，校园就可以变成实验的场所，学生就可以真刀真枪地搞科学。树木的年轮、树冠、树干的变化与形状就是研究植物与环境的好素材。“行道树为什么能遮阴？”这一个问题，我就指导学生写出20多篇小论文。现在大马路上这种现象很少见，但苏州以前的街道两旁的行道树就能把整个街道都遮盖，夏天很凉快。我们的教室一般是坐北朝[image: image14.png]


南，东西走向的，但学校搞绿化，教室的南面和北面都会种树。如果你仔细观察，你就会发现它们长出的树冠形状是不一样的，为什么？阳光关系。这就是发现，然后进行猜想，再进行实验，这就是一个非常好的材料。最典型的是我在东山实小（张洪鸣校长曾经工作过的现苏州市吴中区东山实验小学）时，发现有一棵“S”形泡桐树，我就抓住它作为一个有结构的材料，引导学生展开研究。原来在80年代，东山实小教室都是平房，那棵“S”形泡桐树就种在教室的北面。那为什么通常笔直生长的泡桐树会长成“S”形的树干呢？原来是因为泡桐树种在教室的北面，是背阴的，接受到的南面的阳光很少。只有到下午四、五点钟的时候，才有西北方向的阳光照射过来，所以树干就往北面生长；而等到它透过屋顶后，南面阳光比较充足，它就往南生长；但80年代后，教室进行改造，由一层楼变成三层楼，南面阳光又被挡住了，它又往北面生长了，所以就形成了“S”形树干。像这样有结构的材料，我首先引导学生观察，发现问题并进行调查，然后进行猜想，当然还要做实验——用两棵生长情况差不多的油菜苗，取两个相同的盒子分别在东西面开一个小孔，将两棵油菜苗罩住，进行对比实验（如图5）这样的研究，学生就觉得比单纯拿油菜苗来研究有意义得多。

（三）从学生熟悉的生活中选择

熟悉的生活中也能挖掘到许多有结构的材料。我家住在太湖边上，东边是山，西边是湖。在这里，人们有一句谚语：“朝西夜东风，日日好天空。”为什么呢？我就将它转化为有结构的材料，让学生自主探究。原来，这与水、土壤的吸热和散热有关。固体和液体吸热、散热不同。早晨，太阳出来，山吸热快，散热也快；湖水吸热慢，散热也慢，所以早晨山上空气温度高，热空气上升，湖面冷空气补充，于是早晨刮西风，晚上反过来刮东风。同时，我们反证：早晨为什么刮西风呢？肯定要有太阳。太阳不出来，没有这样的现象。这样一来，学生就对空气对流，风的形成印象很深刻。

（四）在学生经验范围内选择

   我们的设计应尽可能贴近学生，最好是学生有点知道又不完全知道的东西。这种材料才能“挑逗”学生，便于引导他们作进一步的研究。以前的自然教材要求养蝌蚪，我就抓住这一“活”的材料，帮助学生找到许多研究专题，如：蝌蚪吃什么？小蝌蚪的呼吸问题等，这些是教材上有的。在研究中，老师们要做好准备：一种研究是完全在你的预料之内，学生提出的问题，老师早就准备好，胸有成竹；另一种是真实的研究，学生提出的问题不在你的预料之内。我们更要善于抓住后者，使它变成一个有结构的问题，有结构的材料。有一次，一个学生在养蝌蚪过程中，却发现蝌蚪在打架，蝌蚪吃蝌蚪的现象。他赶紧跑来找我。过去一看，真的，有一只蝌蚪被其它蝌蚪几乎吃完了，只剩下一张外皮。当时，我也感到很惊奇，觉得不可思议。于是我一边组织学生采用正确的科学方法去研究，一边我也亲自加入他们的研究中。先进行猜测，再实验，实在不行，反复。做实验，就要重复多次，反复观察，换个角度观察。初步观察后，我们发现这个被吃掉的蝌蚪表皮上有一个裂口。但问题又来了：是先攻击，再有伤口；还是先有伤口，再攻击呢？我们便一起研究，先想为什么其他蝌蚪不互相残杀，只有这个蝌蚪被吃掉呢？找不同与相同也是我们观察的一种好方法。重新找个健壮的蝌蚪，划一道口子试试看。结果真的，这只受伤的蝌蚪又很快被吃掉了，整个过程大约用了十分钟。最后我们分析：蝌蚪是肉食动物，受伤的蝌蚪腥味更浓，其他蝌蚪闻到后，就攻击它，直到把它全部吃光。当然这个结论我当时是想到了，但我估计学生没有想到。我是明白了，但我不轻易告诉学生。

[image: image15.png]


[image: image16.png]


上课的时候，我有两个“法宝”：其一是“我不相信”，怎么办？其实，有时我是相信的，但我的目的是让所有学生从“不相信”到“相信”；其二是有时装不懂，但有时却装懂，都不懂，学生要对你失去期望的。于是紧跟着第二节课，我便先让学生回顾上一堂课我们是怎么研究的：通过观察，发现问题（为什么一只蝌蚪会被同伴吃掉？）——猜想——再观察（发现表皮有伤口）——实验（找另一只蝌蚪破皮后再研究）——找到问题的关键——产生新问题（为什么受伤的蝌蚪会遭到同伴攻击？）。再让学生猜想，并收集证据。学生便开始找资料，请教别人，开始上网查阅。最后找到了问题的答案，将它写成小论文。这样，不仅探究的过程写得很详细，而且结果也点出来了，学生收获很大。这就是一个活的材料，跟学生一起研究，抓住生活中的现象变为上课的材料。又如生物中一些种子是先长根还是先发芽的问题。也是我根据学生的兴趣，作为一个重点项目带领他们进行研究的。回芽豆，我们也把它称为发芽豆。但它先长出来的尖尖的东西是不是芽呢？学生意见不一，当学生的日常生活概念与科学概念发生碰撞时，他就会产生深厚的兴趣，感到研究有价值。那到底是发芽豆还是发根豆呢？我们老师虽清楚，但学生并不了解，怎么办？做实验（如图6）。直到最后，学生才相信先长出来的那部分不是芽而是根。所以有个成语叫“生根发芽”，而不叫“发芽生根”，看来还是有一定道理的。所以，我们好多成语也可以成为我们研究的对象。

总之，学生的玩具、生活、经验、周边的环境，都可以作为有结构的材料纳入我们的课堂教学中间来研究。但我们的课堂教学关键在于这些现象或材料在生活中间，我们怎样巧妙地将其移到我们规定的时间内来研究，精心设计，让学生在40分钟内经历人类的几小时，几个月，几年乃到几十年的研究呢？这就是我们老师的艺术。

整理：常州市新北区百丈中心小学倪卫国

录音、统稿：常州市教育局教研室蔡正秋
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