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1. 引言 Introduction

“I hear and I forget. I see and I remember. I do and I 
understand.”——Confucius

探究式学习
是科学教育的一种方法，它主张学习者积极参与真实的

科学活动，从而培养他们对领域概念的充分理解和科学推理
的技能。
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1. 引言 Introduction

组织探究式学习的挑战
学校给学生布置的很多探究任务，并没有反映出真正的科学探究的

核心特征。

解决方法
科学教师使用更多的真实探究任务，因为这些任务有复杂的基础模

型，需要掌握更广泛的科学推理技能。但是，这会极大地增加学生的困
难。
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1. 引言 Introduction

学生参与探究学习的真正挑战：
学生们无法从数据中推出假设、设计令人信服的实验、系统地收集

数据、处理异常数据。（De Jong & Van Joolingen，1998）

研究表明：
探究式学习的有效性依赖于对学习者的支持。
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1. 引言 Introduction

（如果给予学习者良好的支持），探究式学习方式与其他策
略的对比：
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消极的或接受
性的教学策略

超媒体学习和
观察性学习

探究式学习
基于自我解释

的学习

self‐explanation‐based learning,自我解释是指学习者在学习或问题解
决情境中把学习材料解释给自己,以此力图理解和掌握新知识的活动。
自我解释包含了多种有效的认知与元认知学习策略,是学生自主学习的
重要体现。——陆海东， 2008年。



1. 引言 Introduction

如何为探究式学习提供支持
– 在开始自己的研究前，学生应掌握所有相关知识和技

能（Kirschner, Sweller和Clark, 2006）

– 在学生探究的过程中，及时或根据学生需要提供这些
知识同样有效(Hmelo-Silver, Golan Dunca和Chinn，
2007 )。——脚手架（软件也可以提供脚手架功能）
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2. 科学推理领域的心理学研究

Klahr（Klahr，2000；Klahr和Dunbar，1988）的“双重搜索
的科学发现模型（SDDS）”中，将“假设生成”、“科学实验”及
“证据评估”确立为科学探究的核心要素。

2.1 假设生成Hypothesis Generation

2.2 科学实验Experimentation

2.3 证据评估Evidence Evaluation
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2.1 假设生成

假设表达了一个学生对他或她正在研究的现象所
持的观点。

假设的两个来源：
– 先前知识

– 由实验数据推理得来

而大学生通常会兼而有之（Lazonder，Wilhelm和
Hagemans，2008）
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2.1 假设生成

 生成假设、检验假设是成功的探究式学习的重要决定因素。
 在不熟悉的领域，成人和学生都很难生成假设来指导他们的研

究。新手们的假设仅仅基于猜想，而非依据模拟实验的结果。
 儿童易于从先前知识中产生假设，不能从数据中产生与原有信

念矛盾（但是正确）的假设。成年人相对容易一些。
 似乎所有年龄段的学生都是用调查研究来论证他们的学科领域

知识，而不是通过对启人深思的假设进行严格检验来寻求新的
理解。——发现新知识、创新很难！

 破解探究式学习的困境——脚手架
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2.2 科学实验

实验的设计与实施是一项得到充分研究的科学推
理技能。
– 控制变量法control-of-variables strategy (CVS)

– 主要用于修改与原有认识矛盾的假设

为学生提供设计实验的脚手架的方法
① 对CVS的简要教授或演示

② 给予学生一些提示或反馈
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2.3 证据评估

 证据评估包括从实验数据中归纳规律，从而生成、检验或完善
假设。

 这项能力发展至成熟阶段非常缓慢，也很困难。理论和证据之
间的协调是主要的绊脚石（Kuhn，Amsel & O’Loughlin, 
1988）。

– 忽视或篡改异常数据
 当遇到异常数据时，几乎所有年龄段的人都很不愿意改变他们

的信念。
 当缺乏先前知识或先验信念的时候，孩子们会创造新的（有时

是非常不合理的）理论来理解数据（Amsel和Brock，1996）。
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2.3 证据评估

 在解释之前，首先应该收集数据。这就需要熟练的观察技能，
这就又需要特定领域的知识和一般领域所需的感官知觉技能这
两方面的协调（Eberbach & Crowley，2009）。

 证据评估可能是最关键但也是最难发展的技能。数据的观察和
解释都需要额外的支持和指导。

 错误的认识就会妨碍观察和解释。过程性支持可以帮助克服这
个问题，即通过指导或提示运用领域通用的策略和技术来处理
数据。——脚手架
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3. 脚手架方面的教育研究

 3.1 生成假设的脚手架Scaffolds for Hypothesis 
Generation

 3.2 用于科学实验的脚手架Scaffolds for 
Experimentation

 3.3 用于证据评估的脚手架Scaffolds for Evidence 
Evaluation
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3.1 生成假设的脚手架

 科学推理研究认为，内容性支持（内容性支架）可能会辅
助学生生成最初的假设。
– Klahr等人（1993），为学生提供预先确定的假设，使其以此来

启动他们的探索。但有人质疑该做法的效果。

– Njoo和De Jong（1993a，1993b）用工作表取代了最初和随后
的假设。取得了较好效果。

– 在研究前、研究中为学生提供所需信息内容支持（内容支架），
学生能学到更多。

 然而，过程性脚手架尚未取得明显结论。
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3.2 用于科学实验的脚手架

 Klahr和合作者们反复证明了与无指导的练习相比，直接
的CVS教学（无论有还是没有练习机会）会产生更熟练的
策略运用。

 在培养学生实验技能方面，直接CVS教学、实践经验和元
策略训练都能得到即时、持续的效果。这些干预措施的效
果似乎取决于将CVS的组成和基本原理向学生进行明确说
明的结果。
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3.3 用于证据评估的脚手架

 Chinn和Malhotra（2002a）研究了内容性支持和过程性支持对儿童
处理数据的影响。结果显示，过程性支持普遍无效。

 Veermans，Van Joolingen和De Jong（2000，2006）开发出了一
种技术上更先进的过程性支持的形式。结果表明过程性支持无效。

 对于增强学生观察和解释证据的能力，提供内容性支持似乎是更有效
的选择。
– 但是提供内容解释似乎违背了探究式学习的基本前提（Lazonder等人，

2009），并且限制了其在增强学生评估证据的能力方面的潜力（Chinn
和 Malhotra，2002a）。所以，未来的研究应该探索新的方法，来为这
项重要的科学推理技能提供脚手架。
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4. 探究式学习环境的软件开发

脚手架是有效的，可以整合技术增强的探究环境中。
三种软件R&D项目在三个核心科学推理过程中帮助学生：
 4.1 进化准备Evolution Readiness
 4.2 ASPIRE (The Astrophysics Science Project 

Integrating Research & Education)
 4.3 你所创造的科学Science Created by You
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4.1 进化准备

 由协和财团2008年发起的这个项目，目的是在小学引入
进化的主题。

 该项目创建一个基于网络的学习环境，包含十个在四年级
课堂中进行测验的活动。这些活动包含基于模拟的研究，
其中穿插有教师的介绍、课堂讨论及读/写任务。

 学习环境中包含了帮助学生科学推理的软件脚手架。通过
仔细的任务架构和内容性支持来帮助生成假设。
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4.2 ASPIRE

天体物理学科学工程整合教育与研究（ASPIRE）
超过20种在线科学课程和实验室。如“运动中的

气体粒子”实验室
– 对假设生成的内容性支持——激发先前知识

– 对科学实验的过程性支持

– 对证据评估的支持
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4.3 你所创造的科学

创设真实的学习体验（“任务”）
– CO2的排放、ECO系统、健康食品和DNA

脚手架的例子
– 在一个20小时的单元中，高中生设计并研究出一个气

候友好型的房子。（以CO2排放任务为例证）
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4.3 你所创造的科学

假设生成受到过程和内容脚手架的明确支持。学
生的学习路径：
– 构建一个初始知识库

– 列出所有可能影响国内CO2排放量的因素并进行排序

– 决定哪个主题值得进一步研究

– 建立假设，写在系统中（脚手架，可以提供指导）

– 系统给出反馈，完善假设

科学实验也受到了支持。
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4.3 你所创造的科学

 证据评估的脚手架为数据解释提供了过程性支持。
 包含通过帮助文件传播的通用性指南。
 指南包括记录和组织大量数据的建议

– （例如，在表格中保存原始数据、将重要的数据放在图中、计算
方法和标准差），以及将实验结果与假设进行比较。
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5. 总结 Conclusions

 心理学和教育学研究如何促进探究式学习环境的设计
 实验脚手架需要与不同年龄段的科学推理能力相协调
 随着年龄增长，学生实验的复杂度也在增长：

– 年幼的孩子会得到明确的指导，来操作一个二元的变量

– 而在SCY实验室中的高中生会得到的一些通用性的指导，这些指
导帮助学生如何用一些连续性变量来设置一系列实验

– SCY中的软件代理通过软件工具，用一种很有前景且具有创新性
的方法来提供自适性的反馈

 局限：只关注了科学推理，应考虑更广泛的科学实践
 困惑：为什么过程性支持效果不明显
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