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【实验教学】

指向科学思维发展的小学科学
进阶实验串设计研究

方丽丽

　 　 【摘　 要】在探究实践中发展科学思维是小学科学探究的重要目标之一,但是目前科学课堂的实践探究存

在时间短探究浅、少设计难引导、重结论弱反思等问题,这使得科学探究难以深入,学生的科学思维得不到充

分的发展。 因此,以进阶实验串为抓手,从明确实验目标、优化探究过程、科学反思结论三方面入手,提出以进

阶实验串为核心的科学探究链,以期发展学生科学思维,让学生在进阶实验中能够获得连续的、内化的、延伸

的学习增量。
　 　 【关键词】小学科学;进阶实验串;科学思维;实验目标;探究过程;科学反思

　 　 在探究实践中发展科学思维是小学科学探究的

重要目标之一,但是目前科学课堂的实践探究存在

时间短探究浅、少设计难引导、重结论弱反思等问

题,使得科学探究难以深入,学生的科学思维得不到

充分发展。 这主要是由于探究目标不明确,探究过

程机械化,结论反思不充分造成的。 因此,本文以进

阶实验串为抓手,从明确实验目标、优化探究过程、
科学反思结论三方面入手,提出以进阶实验串为核

心的科学探究链,以期发展学生科学思维,让学生在

进阶实验中能够获得连续的、内化的、延伸的学习增

量。 进阶实验串的设计是在实验目标之下,对学生

首次实验后提出的新疑问、获得的新发现、学到的新

知识进行再次深入思考的过程。 它以多个进阶实验

的形式,帮助学生解决新疑问、解释新现象、重构新

经验。 在进阶实验串的探究实践中,学生通过反思、
辩证看待进阶实验探究中的一个个结论,促进其发

展模型建构、推理论证和创新思维的能力。
如图 1 是以进阶实验串为核心的指向科学思维

发展的小学科学探究实践操作过程:首先,在实验操

作时为了让探究目标更加明确,需要提前收集学生

在这一领域的疑问和已有的前概念,明确学生的探

究需求。 其次,在探究过程中充分尊重学生的新发

现、提出的新疑问及在迁移应用时产生的新问题,并
在此基础上设计进阶实验,以期让学生在探究中通

过建构问题模型自主解答疑问、解释新发现、重构新

经验。 最后,在实践探究后,学生需要推理论证得出

的结论是否合理,通过证实和证伪相结合的方式,从
不同角度分析、思考问题,辩证看待结论的科学性。
通过一系列的实验设计和探究实践,促进学生科学

模型建构能力、推理论证能力和创新思维的发展。

图 1　 指向科学思维发展的探究实践操作过程

一、明确实验目标———确定实验起点

1. 收集学生疑问,明确探究需求

科学学习是一个不断解决问题的过程,只有针

对学生有疑问的问题进行实验探究才是有效的探

究。 因此,在实验前,教师需要先收集学生的疑点和

难点,确定实验设计需要解决的问题,才能确定实验

目标。
比如在学习教科版《科学》四年级下册“岩石和
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土壤”单元时,通过疑问墙的展示与交流,发现学生

最想知道的其实是“岩石是怎样形成的”,而课标的

要求则是“学会通过观察和使用简单工具,比较不同

岩石的颜色、坚硬程度、颗粒粗细等特征”。 课标要

求对学生来说并没有强烈的探究需求,因此在确定

探究目标时,可以将岩石的特征与岩石的形成结合

起来研究———岩石的形状特征是否与其形成过程有

关呢? 通过这样的链接,吸引学生兴趣,从而进一步

研究,使实验探究更符合学生需求。
2. 调查前概念,了解已有经验

学生的前概念经验会影响后续的学习与发展,
如果只按教材要求设计实验目标往往会出现学生重

复探究、无效探究的现象。 因此,教师需要在实验探

究前调查学生已有的前概念,在前概念基础上确定

实验目标,让实验探究更有效,使得学生有新的

发现。[1]

比如在学习教科版《科学》五年级上册“光”单

元前,用问卷星收集了学生对“白天我们能看到放在

桌子上的苹果,为什么在漆黑的夜里就看不到了?”
这一问题的一些想法(如图 2),发现大多数学生认

为,因为白天有光所以能看到。 殊不知,人眼能看到

苹果是因为有反射光进入人眼。 学生只“看到”光源

照射到物体上的光路,“看不见”物体反射到人眼的

光路。 因此,在确定探究目标时需要让学生明确:除
了有光,还需要有光线进入人眼。 这样,物体才能被

我们看到。

图 2　 学生关于“黑暗中为什么看不见苹果”的作答情况

上述案例中,学生已经知道了光对人眼能看见

物体必不可少,但是没有考虑其他因素。 教师需要

通过实验设计,重构学生的经验。 比如自身能发光的

物体在黑暗中人眼也看不见吗? 自身不能发光的物

体在黑暗中适应一段时间后是否能被看见呢? ……
在明确已有经验后,教师在设计探究目标时就有了

更为清晰的方向。 通过提前收集学生疑问和调查前

概念的方式,明确实验目标,让学生带着需求去探

究,会大大提高他们的主动性,从而产生新的疑问和

发现,引发学生思考与讨论。[2]

二、优化探究过程———保障学习进阶

1. 打破思维定势,重构学习概念,从经验中进阶

每位学生在走进科学课堂之前,头脑中已经有

了一定的事实性认知,这些事实会让他们在思考问

题时产生一定的思维定势,限制其思考的广度和深

度。 错误的前概念也会影响学生的思考路径,需要

在进阶实验中,进一步重构已有的学习概念。
比如在学习教科版《科学》四年级上册“运动和

力”单元起始课“让小车运动起来”时,学生普遍认为

力能让物体运动起来,而让物体静止下来只要将原

来加在物体上的力移走即可。 基于这样的认识,笔
者设计了进阶实验“到站小车”(如图 3):让运动的

小车停在指定位置。 学生发现如果在即将到达指定

位置时抬起垫片,拉力消失,小车也并不会马上停下

来,而是会继续运动一段距离后才能停止。 但是,如
果直接用手按住小车,小车则会立刻停止。 这一实

验发现与学生认为的事实(没有力时物体会停下)产
生了冲突。

图 3　 “到站小车”进阶实验

本案例中,笔者从学生已有经验出发,在教材实

验的基础上设计了进阶实验———“到站小车”,让学

生打破了思维定势,明白没有力时小车还是会由于

惯性而继续前进,直到最后因为“看不见的摩擦力”
而停止运动。 这一进阶实验引发学生的分析,从事
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实中推理归纳小车停下来的本质,发展其科学思维。
2. 尊重学生发现,分析实验现象,从疑问中进阶

在探究过程中教师应充分保障学生学习的自主

性,肯定他们的新发现,从而在探究中发现新的问

题,开展新的进阶式研究。
如教科版《科学》五年级下册“增加船的载重

量”一课中,学生用铝箔纸做了三款不同体积的小

船,发现小船的载重量并没有随着体积的增大而增

大,与书上的结论“体积越大小船的载重量越大”不
一致。 于是笔者从这一发现出发,设计了进阶实验,
让学生利用不同材料(橡皮泥和铝箔纸)展开对比实

验(如图 4),以期找到其中的原因。

图 4　 “增加船的载重量”进阶实验

从学生的发现中设计进阶实验,能够让探究更

加充分、思考更为深入。 通过进阶实验的进一步探

究发现,由于铝箔纸船较软,承受一定的重物以后会

发生形变,最大载重量也会随之发生改变。 为了验

证小船载重量与小船体积之间的关系,学生发现应

该选择不易变形的材料(如橡皮泥或更硬的铝箔

纸),同时对比过程中垫圈的放置方法也要保持

一致。
3. 联系生活实际,建构思维模型,从迁移中进阶

科学实验的发现离不开生活的检验,将实验发

现与生活实际联系起来可以更好地内化所学概

念。[3]但是由于理论并不能完全解释实际现象,需要

学生在迁移时深入探究,建立起能够解释某一现象

的思维模型,指导解释更多相似的现象。
在执教教科版《科学》三年级上册“水到哪里去

了”一课时,为了让学生明白凝结的过程,第一次实

验时学生发现冷热两块玻璃片盖在两杯水温相同的

烧杯上方,玻璃片上产生的现象不同,冷的一块产生

了小水珠。 通过这一实验学生发现热的水蒸气遇到

冷的玻璃片会变成小水珠。 但若实验到此结束,学
生可能还难以透彻地理解这一原理,并解释生活中

的一些现象[4]:生活中水壶烧水时壶嘴口会出现“白
气”,这又是什么原因呢? 于是教师出示了一个进阶

实验:出示圆底烧瓶,加热里面的水,观察瓶口的情

况(如图 5)。 学生发现在接近瓶口处没有任何变

化,但是在距离瓶口一段距离处出现了“白气”。 这

是因为接近瓶口处温度高,水蒸气看不见摸不着,所
以接近瓶口处是水蒸气,但是远离瓶口处温度相对

较低,水蒸气遇冷凝结成了液态的小水珠,也就是我

们看到的“白气”。

图 5　 “水和水蒸气”进阶实验

上述案例中,学生通过进阶实验,建构了一个思

维模型去解释生活中的类似现象,即热的水蒸气(看
不见)遇到冷的物体(冷玻璃、冷空气)会凝结变成小

水珠(看得见)。 学生利用这一思维模型就能解释水

壶烧水时壶口产生“白气”的原因了。
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三、科学反思结论———持续探究发展

1. 深挖基础实验现象,推理论证结论

通过一个实验马上就得出“结论”是目前科学课

堂的常态,但是真正的科学探究需要我们对科学结

论进行反思,逐步探究实验现象产生的原理,这不仅

能真正提升学生的科学素养,也为今后研究相关问

题打下实践基础。
在执教教科版《科学》六年级下册“产生气体的

变化”一课时,学生通过实验现象发现,白醋和小苏

打反应会产生气泡,但是反应过后,留下的液体到底

还是不是白醋并没有深究。 基于此,笔者设计了进

阶实验:让学生往白醋中一包一包地加小苏打,往小

苏打中一小瓶一小瓶地加白醋。 学生发现,加入第

三包小苏打或第三瓶白醋时,气泡都逐渐减少了,直
至不再产生气泡,由此引发思考,原来的两瓶液体里

面已经没有白醋或小苏打了。
通过这一进阶实验,学生逐渐明白瓶子里的白

醋或小苏打已经消失了,取而代之的可能是另外一

种不知名的物质,因为新加入的小苏打或白醋不再

与瓶中原有的物质发生反应了。 像这样,以真实的

实验现象来推理论证科学结论,更有说服力。
2. 证实证伪相结合,辩证分析结论

卡尔·波普尔在《猜想与反驳》中提出科学与非

科学的界限是:科学是能够证实也能证伪的。 一个

结论如果可以从正反两面去证明,那就说明它是科

学的。 很多学生对科学结论缺乏批判意识,不会质

疑,因此教师可以加以引导,在科学实验中通过证实

与证伪相结合的方式,多角度论证得出结论的科

学性。[5]

在执教教科版《科学》五年级上册“光是怎样传

播的”一课时,学生仅通过一束光能穿过几张带孔的

纸屏便验证了光能直线传播,却不会质疑结论的合

理性。 于是,笔者采用证实与征伪相结合的方式,设
计了进阶实验:将光穿过一段弯曲的不透明吸管(如
图 6),观察光线是否会从另一端射出。[6] 学生发现,
光没有从另一端射出。 这一实验发现从反面使学生

认可了光沿直线传播这一结论的合理性。
证实与征伪相结合的方式能促进学生辩证思维

的发展,促使他们从正反两个角度去思考问题,使得

结论更加科学合理,更有说服力。
指向科学思维发展的探究实践优化策略,在小

学科学课堂中能够牢牢抓住学生需求,明确实验目

图 6　 光沿直线传播证伪实验

标,让科学实验有的放矢,大大提高了学习的有效

性。 在探究过程中,面对实验过程中的新发现、学生

思维定势的困扰、所学概念的迁移应用等问题,通过

进阶实验串能够得到有效的化解,保证学习质量。
最后,对已经得出的结论也需要通过进一步的推理

论证,深挖结论的合理性,实伪结合,分析结论的科

学性。 在一系列的进阶式探究进程中,促进学生模

型建构、推理论证和创新思维的发展。 因此,进阶实

验串是通往具有发展性的、有效性的探究实践的桥

梁,能够使学生在探究实践中有目标、有方法、有反

思,从而获得知识与能力的增量。
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