
 

新 一 轮 的基础 教育 科学课 程 改 

革大力倡导面向全体学生 ，开展多 

种多样的探究活动 ，发展学生的科 

学 能力 ，培 养学 生 的科学 素 养 。科 

学 的 核心 是探 究 ，能力 的核 心是 思 

维 ，因此 ，大力 开展科学探 究活 

动 ，让学生体验科学探究活动的过 

程 和方 法 ，发展 学生 的思 维 能力是 

科学 教育 的 重要 目标之一 。 

对 于 中学生 在科 学探 究过 程 中 

思维能力的培养 ，主要体现在提出 

问题 阶段 、探究 准 备 阶段 、探究 总 

结阶段 。 

一

、 提出问题阶段思维能 

力的培养 

科 学研 究始 于 问题 ，提 出问题 

对科 学研 究来 说意 义 重大 。正如 爱 

因斯 坦所 说 ： “提 出一 个 问题往 往 

比解 决一 个 问题更 重 要 ，因为解 决 

一 个 问题 也许 是一 个数 学 上 的或 实 

验 上 的技 能 而 已 ，而 提 出问题 、新 

的可能性 、从新 的角 度去 看 旧的 问 

题 ，却需要创造性 的想象力 ，而且 

标 志 着 科 学 的真 正进 步 。” 因 此 ， 

科 学 探 究 的 第 一步 就 是 提 出 问 题 ， 

要让 学生 在观 察 、调查 、 阅读等 情 

景 中发现 问题 ，尝 试提 出可 以通 过 

科 学 探究 来解 决 的问 题 ，掌 握提 出 

问题 的思维 方法 。这 一系列 活 动 的 

完成 是提 出 问题 阶段 培养 学生 思维 

能力 的关键 。 

中学 生科 学探 索 中提 出 问题 的 
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思维 主要有 ： 

第一 ，分析事物之间的联系及 

关 系。 

科学 最基 本 、最 直接 的 目的 就 

是 反映 在一 定范 围和 条件 下 事物 之 

间 的联 系 及关 系 。因此 ，分 析事 物 

之 间的联 系及 关 系 ，是 提 出科 学探 

究 问题的基 本思 维方法 。 

第二 ，验证前科学观念是否正 

确 。 

学 生在学 习科 学 之前 ，从 El常 

生活 中 已经 积 累 了一 定 的经 验 ，对 

一 些问题形成了某些观念，称 为前 

科学 观念 。在 这些 观念 中 ，有些 是 

正 确的 ，有些 则是 错误 的 ，为 验证 

学生头脑 中的前科 学观念 是否正 

确 ，可 以 提 出进 行 科 学 探 究 的 问 

题 。如对物体 的下落 ，常常认为重 

物 比轻 物 下 落快 ，是 不 是 这 样 呢 ? 

可 以让学 生通 过实 验进行 探究 。 

第三 ，寻找事物的本质属性和 

规律 。 

在 El常生活中，我们可以观察 

到很 多科 学现 象 和过程 ，寻找这 些 

现 象和过 程 的本质 和规 律 ，是 提 出 

科 学 探 究 问题 常 用 的 一 种 思 维 方 

法 。例如，当我们坐在火车上 ，注 

视着车窗外的远景和近景时，发现 

远处的村庄 向前运动 ，而近处的树 

木则 向后 运动 ，这 是为 什 么呢 ?这 

就是一 个科学 探究 问题 。 

第四 ，了解事物的属性。 

观 察 科 学 现 象 ，测 量 有 关 数 

据 ，进而 了解 事物 的 属性 ，是 中学 

生进 行科 学探 究过 程 中提 出课 题 的 

重要 途径 。如 观察 周 围 的物 质 ，根 

据形状和体积 的稳定性和流动性 ， 

说 日月固体 、液 体 、气体 的不 同特 

征 。通 过实 验 ，探究 几 种金 属 和塑 

料 的 弹性 、硬 度等 等 。 

第 五 ，进 行社 会调查 。 

关注 当地 的 自然 环境 、人 文环 

境 以及 现实 生产 、生 活 ，调 查 与所 

学科 学 知识 相联 系 的一些 自然 现象 

和社会 状况 ，从 中 寻找 自己所认 为 

的难点 、热点、疑点等 ，小至一根 

头发 ，大至宇宙现象、国家大事 ， 

我们均可以有针对性 地提 出问题 。 

如调 查 自然界 、 El常 生活 中 的一些 

物质 ，列 表归 纳这 些物 质 的相 同点 

和 不同点 等等 。 

第六，科学知识在生产 、生活 

和科 技 中的应 用。 

利 用所 学科 学 知识 ，解 释 El常 

生活 和生 产 中的现 象 ，进行 科 技制 

作，可以提出科学探究问题 。如收 

集电磁感应在生产 、生活中应用的 

事例等 等 。 

中学 生进 行科 学探 究 的思 维 方 

法很多 ，我们这里只列举了几种主 

要的方法，教师要有计划 、有步骤 

地 引导 学生 对 自然现 象产 生浓 厚 的 

兴 趣 ，逐步 掌握 上述 提 出科 学 问题 

的方法 ，理解 提 出问题 对科 学 探究 

的意 义 ，从 而 培养 学 生提 出 问题 的 

思维 能力 。 
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二 、探 究准 备 阶段思 维能 

力的培养 

确定 探究 问题 之 后 ，下一 步 的 

工作就是探究的准备阶段 ，包括对 

研 究 问题提 出大 胆 而合理 的猜测 和 

假设 ，并制定计划和设计实验。研 

究假设是对研究问题结果的估计或 

设想 。它 有两 个显 著 的特 征 l一是 

有 一定 的科 学依 据 。即它 是根 据 一 

定 的科 学理 论 、研究 者 的 已有知 识 

经 验 和一定 的事实 而提 出 的 ；二是 

有一 定 的推测 性 。虽然 假设 的 提 出 

有一定的依据 ，但在其未被实验证 

实 之前 ，它 仍 只是一 种对 所研 究 问 

题答案的推断和猜测。在科学探究 

过程 中 ，提 出具体 可行 的猜 测 和假 

设 ．是制 定探 究计 划 、顺 利 解 决 问 

题 的基 础 。制 定计 划 和设计 实 验就 

是 学生 在老 师 的指 导 下 ，根据 对 问 

题 的猜 测 和假 设 ，确 定 探究 对 象 、 

实 验 原 理 、实 验 方 法 、实 验 步骤 、 

实验技术等。掌握提出假设 、制定 

计 划 和设计 实 验 的基本 思维 过程 和 

方法 ，是在探究准备阶段培养学生 

思维 能力 的关键 。 

科学探究中提出假设的基本思 

维方法 主要有 ： 

第一，根据 已有知识和经验进 

行推 断。 

学 生 可 以 根 据 一 定 的 科 学 理 

论 、已有 的知 识经 验 和一定 的 事实 

为基 础 ，推测 出所 探究 问题 的 可能 

结果 。如对于 阳光透过树阴形成圆 

形 光斑 和非 圆形 光斑 的现象 ，可 以 

根 据 已 有 的知 识 和 经 验 做 两 种 猜 

测 ：可能透光的孔近似圆形 ，从而 

使影子的边缘近似为圆形 ，如果透 

光 的孔 为非 圆 形 ，那 么 形成 的光 斑 

也就 是非 圆形 ；可 能是 太 阳光透 过 

小孔 形成 的像 ，孔 的大 小影 响光 斑 

的形状 。 

第二 ，分析问题情景。 

分 析 问题 中研究 对 象和 过程 所 

处 的周 围环境 ，可以提 出猜 测 与假 

设 。如对 于研 究影 响滑 动摩 擦 力 的 

因素 这一课 题 ，由于滑 动摩 擦 力产 

生 于两 个相 互挤 压且 存在 相 对运 动 

的物体 之 间 ，可 以猜测影 响滑动 摩 

擦 力的 因素 为两个 物 体之 间 的挤 压 

程 度 、物 体之 间 的粗糙 程 度 、物 体 

之 间相 对运 动速 度 的大 小 、所 用 力 

的大小 等 。 

第 三 ，得 益于 某种启 示 。 

猜 测 和假设 是 一项 富 有创 造性 

的思维活动 ，需要有一定的哲学修 

养 、扎实 的知识 基础 、一 定 的实 践 

经 验 、敏锐 的判 断 力 、深 刻 的洞 察 

力和丰富的想象力 ，除此之外 ，有 

时依赖于某种启示。例如 ，在一所 

农村 中学 ，有 一 只大 的开 水桶 ，冬 

天为了保温 ，在桶外裹上了一层棉 

被 ，但 保 温 效 果 不 太 理 想 。有 一 

天 ，某 同 学 用 铝 合 金 饭 盒 装 开 水 

时 ，滚烫 的饭盒 只 垫了 薄薄 的一 层 

泡沫 塑料 就不 烫手 了 ，他 突然得 到 

启发 ，提出假设 ：用泡沫塑料代替 

棉被给开水桶保温效果更好 。 

在猜 测 与假设 之后 ，要制 定 计 

划 和设 计实 验 ，这 是整 个 探究 的 关 

键 步 骤 ，主 要 应 做 好 三 方 面 的 工 

作 。一 是深 入分 析探 究对 象 。运 用 

已有 知识 和科学 思 维方 法 ，对探 究 

对象进行分析 ，明确探究对象所隐 

藏的问题 ，形成初 步的研究设想 ， 

并 根据所 要探 究 的问 题 、所要 揭示 

的规律 、所 要验证 的假说 ，考 虑 用 

什么方法、手段实现探究 目的。二 

是 精 心构思 实验 原理 。科 学探 究 的 

主要途 径 是实验 ，实 验是 在 一定 的 

科 学 理论指 导下 进行 的 ，这 些科 学 

理论一般包括实验所探索 的原理或 

设想及实验仪器所应用的原理两个 

方 面。三 是巧妙 设 计实 验技 术 。巧 

妙的实验技术不仅能把实验原理物 

化其 中，而且能在最有利的条件下 

获得准确的科学事实。 

三、探 究总 结阶段思 维能 

力的培养 

探究总结阶段也是培养学生思 

维 能 力的重 要 阶段 。在观 察 和实 验 

的 基 础 上 ，要 对 实 验 数 据 进 行 处 

理 ，验 证 探 究 假 设 ， 解 决 探 究 问 

题 ，表达 问题 解决 的结 果 。数 据处 

理是运用数据揭示事物和现象 的本 

质 及其 联 系的过 程 ，为 此 ，必 须将 

数学方法与思维方法相结合 ，利用 

列表 、解析 、作图 、分析、综合 、 

比较 、分 类 、归 纳 、演 绎 等方 法 ， 

对记 录 的实 验 结 果 加 以 整 理分 析 ， 

包括 实 验误 差 的分析 、有 效数 字 的 

运算和实验数据的处理。并对整理 

后 的观 察 实验结 果进 行 概括 ，与 已 

有的理论联系起来 ，从而验证探究 

假设 ，解决 探究 问题 。在 此基 础 

上 ，要 检 查 和 评 价 整 个探 究过 程 ， 

对解 决 问题 的情 况和效 果 及时 进 行 

检 查 、评价 和反 馈 。然后 ，鼓励 学 

生思考 、总结探究的经验教训 ，完 

善解决问题的方法 ，提高解决问题 

的能 力 。 

对探究过程与探究结果进行交 

流是科学探究的重要组成部分 。在 

学 生产 生认知 冲 突后 ，要 创设 有 利 

于 讨论 的环境 ，激起 学 生之 间 、学 

生 与教 师之 间 的讨论 。交 流讨 论 对 

学 生思 维 能力 的培养 起 着重 要 的作 

用 ，它有利于学生摆脱 自我 中心的 

思维倾 向，理清 自己的想法，更好 

地监 控 自己的思 维过 程 ，引发 学 生 

的认知冲突和自我反思，促进学生 

思 维品 质 的发 展 ，培养 学 生合 作 精 

神 。交 流 的内容 主要 有课 题 的 目的 

和 意义 、提 出课 题 的方 法 、探 究 方 

案的设计 、探究过程 中的得失、探 

究结果的优劣、是否还有更好的方 

法等。交流讨论过程中，教师要倾 

听学 生 的各种 想法 ，洞 察他 们 这些 

想法的来源，发现学生的思维障碍 

并 及时纠 正 ，鼓励 学生之 间的 交 

流、质疑和争辩 ，引导学生积极反 

恩 ，从 而发 展学 生 的思 维能 力 。 

总之 ，在探究过程 中的每一个 

阶 段 ，在教 师 的指导 下 ，通过 学 生 

亲 自参加活动，使他们掌握探究的 

基 本思 维方 法 ，并加 以训 练 ，是 科 

学 探究 过程 中培 养 学生思 维 能 力的 

有 效途径 。 

(作 者 ：山 西师 范 大学课 程 与 

教 学研 究所副所 长 、教 授 、博士 ) 
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