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       [摘要]作者在科学探究课的实验过程中对“科学探究课”的界定、教学目标、教学策略、教学结构和组织形式进行了探索，并对科学探究课的教学方法提出了建议。
 

    在北京师范大学裴娣娜教授的指导下，我们开展了构建校本课程——“科学探究课”的实验研究。在实验研究过程中，我们认真学习第三次全教会精神，学习吸取国外进行课程改革，加强科学教育的有益经验，借鉴各地区开展研究性课程、综合理科课程试验的可贵尝试，边学习、边研究、边实验，并请专家来校指导，使“科学探究课”的实验研究取得初步进展。为使实验研究健康、有效地进行，我们在前段实验研究的基础上，对“科学探究课”研究的有关问题进行了理性思考。
        一、关于“科学探究课”的界定
    对于“科学探究课”这门课程如何界定，我们认为借鉴国外进行科学教育的研究成果和吸收国内各地进行研究型课程、探索型课程的探索实践是有益的。
    美国科学促进会（AAAS）1990年制定的“2061计划”和国家研究院（NBC）制定的“国家科学教育标准”（1994年）提出，把提高全民的科学素养作为科学教育的首要目标。科学素养的教育是针对所有人的，而不是针对少数对科学感兴趣的或有学习潜能的学生。在内容上强调“重点概念”，而不是孤立的科学事实，在方法上强调探究活动，而不是事先知道结果的重复练习。他们建议，良好的教学方法在本质上应同科学探究和科学家的实践活动一致，包括：给学生提供提出问题和解决问题的机会，鼓励学生的科学思考和科学行为，强调动手操作等。对教师也做了较为明细的要求。规定教师应该让学生参加各种各样的具体活动，如实验观察、收集数据、分析和整理数据，同时让学生学会理论思维。
    德国科学教育中非常重视让儿童亲自动手实验。在操作探究中获取知识和体会学习科学的乐趣，他们强调要求儿童动手去“做科学”，而不是“听”科学、“看”科学，让儿童在手脑并用中去获取科学知识技能，培养科学精神和态度，形成科学的价值观。
国外的科学教育强调综合性。科学教育的课程设置向综合化发展，这样既可以减轻儿童过重的学习负担，又有利于儿童从整体上把握科学知识之间的相互联系，以培养创造能力。
    国际文凭组织（IBO）的中学科学课程所提供的课程内容是综合性的，特别强调学科间的相互联系。科学课程内容以生物、化学和物理等传统学科为主，还涉及地球和健康科学中的部分内容。在教学上提出，探究性活动是科学教育的基础，在学生亲自参与的科学探究活动中形成各种科学技能和正确的科学态度，重视科学素养的培养。
    国内上海、山西、浙江等地进行了综合理科课程、研究型课程的开发实践，以构建基础型课程、拓展型课程和研究型课程的课程体系。研究型课程的突出特征是坚持学生“自由选题、自主研究和自由创造”，具有开放性、综合性、自主性、过程性，是学校自主开发的适合学校特点和条件的校本课程，其宗旨是培养学生的创新精神和实践能力。
    根据前一段进行的“科学探究课”实验研究，我们认为，“科学探究课”的基本内涵应该包括以下几点：
    1.是对学生有效进行科学教育、提高其科学素养的科学课程，内容以物理、化学、生物和地理等理科内容为主，强调综合性和开放性。
    2.以探究课程问题的过程为中心，了解科学探究的基本思路和方法，强调科学知识、科学思想和科学方法的结合与渗透，并将科学、技术与社会相关联。
    3.面向全体学生，引导学生主动参与科学探究活动，在活动中以自己的亲身体验来理解科学的本质和精神。
    综上，我们尝试为“科学探究课”做一概括界定：“科学探究课”是以提高学生科学素养为宗旨，以探究科学问题的过程为中心，以主动参与、亲历过程、协同合作、发展个性为主要特征的综合性、实践性、开放性的科学课程。
    在实验过程中，我们将“科学探究课”列为选修课，与课程计划中的学科课程、活动课程并行开设，这样可以弥补学科课程中知识的综合性、应用性、开拓性之不足，开辟了培养学生创新精神和实践能力的新途径；另外也可补偿活动课程中仅对部分有科学兴趣特长的学生进行培养和目标不明确的缺陷，对全体学生有目标、分专题进行以探究科学过程为主的科学教育。
    “科学探究课”对学科课程和活动课程进行了扬弃和超越。一方面它采取探究活动小组的组织形式，继承了活动课程的理论精华，摆脱了学科课程的死板。在整个探究活动中，学生主动参与、自主探究，教师的作用在于指导选题、组织活动、总结评价。另一方面，“科学探究课”还保持了学科课程长期形成的许多优势，如：教学活动的计划性和目的性，教与学活动程序和结构的严谨性和科学性，鉴定评价的指导性和激励性等。同时也注重科学知识的生成过程和迁移应用。
    “科学探究课”做为校本课程，它的开发立足学校实际，充分发挥学校资源优势和教师特长，结合学生认知和心理需求，规划、设计探究专题。在高中阶段，可结合高中课程计划中的研究型课程一并实施，在初中阶段可从活动课程调剂课时。“科学探究课”的实验研究，为建立国家课程、地方课程和学校课程相结合的新的课程体系，加强课程的综合性和实践性开辟了新天地。
    二、关于“科学探究课”的目标定位
    “科学探究课”作为科学教育课程其功能在于培养学生的科学素养，重点培养学生探究科学的兴趣、领悟科学方法、科学思想和科学精神以及运用科学方法解决实际问题的能力。
    作为科学教育课程的“科学探究课”，不是将知识目标放在首位，而是强调能力目标和情感目标。当然这不是说不需要知识目标，知识永远是研究和创造的基础，这里强调的是知识的综合性、应用性和过程性，这是与学科课程的显著区别。
       1.“科学探究课”的能力目标
    ①培养学生的问题意识和独立发现问题、提出问题的能力；
    ②培养学生的信息意识和主动获取信息、处理信息的能力；
    ③培养学生的研究意识和独立思考、解决问题的能力；
    ④培养学生的创新意识和创造思维能力、动手实践能力；
    ⑤培养学生的群体意识和自主活动能力、合作交往能力。
    2.“科学探究课”的情感目标
    ①探求知识的欲望、研究科学问题的兴趣、热情；
    ②崇尚科学的态度和实事求是的精神；
    ③知难而进、刻苦勤奋的意志和科学献身的精神；
    ④利用科学促进社会发展的价值观。
    上述目标应根据学生的认知、心理现状与需求，在初中、高中分别有不同层次的要求。
    三、关于“科学探究课”教学原则和教学策略
    “科学探究课”的实验研究既是科学教育建设的研究，又是主体性教育实验的深化发展。因此，“科学探究课”的教学理应具有并突出主体性发展教学原则和策略。
    1.自主性原则
    要以学生的学习和发展为中心组织教学，以发展学生的主体性为目的，以启发学生自主探究、自主学习为主要策略，让学生主动参与探究活动，亲身感受、理解科学产生和发展的过程，使学生成为学习的主人。
    2.活动性原则
    要以问题（专题）为中心组织教学，引导学生发现问题，探索解决问题的途径和方法，亲身经历科学探究活动全过程，指导学生在活动中动手、动脑去“做科学”，启迪学生思维，在活动中培养科学素养和实践能力。
    3.开放性原则
    要从学生现实生活实际出发，结合科学、技术、社会发展的有关问题设计专题，组织学生到社会进行调查、访问、收集信息，同尊重个人差异和独创见解，鼓励学生新颖的想象，为学生活动、表现和发展提供自由、广阔的空间。
    4.综合性原则
    科学教育内容是跨学科综合性的，教学方式是多样综合性的，方法手段是现代化综合性的，评价是涉及科学方法、科学态度和科学精神等多方面的综合。综合性原则是与学科课程的显著区别。
    在主体性发展教学策略中，合作学习策略显得尤为重要。“科学探究课”的学习是以专题研究小组形式进行从选定课题、制订方案、收集资料，调查访问到形成结论均需在发挥个人专长的基础上合作进行。而且在外出调查、访问时更需要与社会各方面人士合作，教师要发挥指导、协调的组织功能，让学生在合作学习中增强合作交往能力和社会适应能力。
    四、关于“科学探究课”的进行结构和组织形式
   “科学探究课”以探究科学问题的过程为中心，采取专题单元的组织形式。因此，其教学结构可设计为：确定研究专题——制定研究计划——搜集资料——分析、处理资料——完成研究结论。
    确定研究专题——应结合学生的学习和生活实际，由学生或由教师指导学生确定；
    搜集资料——根据单元专题的研究要求和研究计划，由小组分工或合作去查阅书籍资料、调查访问、照相录象等；
    分析、处理资料——对收集的信息资料进行分类加工，根据研究目标进行分析、综合，从中得出规律性的结论；
    完成研究结论——由小组向全班汇报专题研究成果，形式可以是研究小论文、调查访问纪要（报告）、科学设计方案或制作，高中学生可尝试撰写研究报告。
    上述教学结构、活动程序体现了活动——体验——表现三个要素，即在教师组织指导下，学生自主参与科学探究实践活动；亲身体验科学发现过程，领悟科学方法；并在活动全过程中充分表现和发展自己的主体性——自主性、主动性、创造性和社会适应性。
    五、关于“科学探究课”教学方法的建议
    我们教师对上学科课程是驾轻就熟的，而对“科学探究课”这门科学教育课程是陌生的，不仅跨学科的综合知识缺乏，而且教学活动的组织也极易陷入课堂教学模式的误区。而健康有效的科学教育离不开教师的积极参与，学生的主体性发展、创新精神和实践能力的培养更需要教师发挥主导作用。在此，借鉴皮亚杰提出的科学教育方法是有效的。
    皮亚杰提出的科学教育教学方法最突出的有两种——活动法和冲突法。 
    活动法是根据活动建构理论思想提出的。该理论指出，活动是联结主、客体的桥梁，是认知发展最直接的源泉。要理解一个现象或一件事，就要重建产生这个现象或事件的转变过程。皮亚杰的活动法的要旨是把活动原则实施于教学过程，让儿童主动探索事物，通过活动及其协调，逐步形成、发展、丰富自己的认知结构，重新创造发明和理解事物。因此教师设计探究活动情景，组织指导活动过程，引导进行科学的观察、实验，教给学生一些基本的科学研究方法是重要的。
    皮亚杰提倡的另一种方法是冲突法。冲突法是根据皮亚杰认知表型复制理论为基础提出的。认知的发展是由外到内的表型复制过程，外源性的经验知识不经冲突以及冲突导致的平衡化的动力过程，就不能被内源性知识所取代。只有通过认知冲突，才能很好地发展儿童的认知结构。因此，教师在设计、选择探究专题时，应根据学生的认知水平，掌握适度性和新颖性原则，让学生产生冲突，在冲突情境中通过实践活动来理解科学、发展能力。
    现代教育提倡科学教育，“科学探究课”的实验研究为构建科学教育课程进行了有益探索。随着实验研究的深入，科学教育课程将日臻成熟。
          （该文承蒙天津市教科院张武升院长、和学新博士的指导，在此谨表谢意。
                                          本文原载《学科教育》2000年11期）



