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前　 言

科学是人类进步的第一推动力， 而科学知识的普及则是

实现这一推动的必由之路。 在新的时代， 社会的进步、 科技

的发展、 人们生活水平的不断提高， 为我们青少年的科普教

育提供了新的契机。 抓住这个契机， 大力普及科学知识， 传

播科学精神， 提高青少年的科学素质， 是我们全社会的重要

课题。

科学教育， 是提高青少年素质的重要因素， 是现代教育

的核心， 这不仅能使青少年获得生活和未来所需的知识与技

能， 更重要的是能使青少年获得科学思想、 科学精神、 科学

态度及科学方法的熏陶和培养。

科学教育， 让广大青少年树立这样一个牢固的信念： 科

学总是在寻求、 发现和了解世界的新现象， 研究和掌握新规

律， 它是创造性的， 它又是在不懈地追求真理， 需要我们不

断地努力奋斗。

在新的世纪， 随着高科技领域新技术的不断发展， 为我

们的科普教育提供了一个广阔的天地。 纵观人类文明史的发

展， 科学技术的每一次重大突破， 都会引起生产力的深刻变

革和人类社会的巨大进步。 随着科学技术日益渗透于经济发

展和社会生活的各个领域， 成为推动现代社会发展的最活跃
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因素， 并且是现代社会进步的决定性力量。 发达国家经济的

增长点、 现代化的战争、 通讯传媒事业的日益发达， 处处都

体现出高科技的威力， 同时也迅速地改变着人们的传统观念，

使得人们对于科学知识充满了强烈渴求。

对迅猛发展的高新科学技术知识的普及， 不仅可以使青

少年了解当今科技发展的现状， 而且可以使之从小树立崇高

的理想： 学好科学知识， 长大为人类文明作出自己应有的

贡献。

学校科学技术普及是指采用广大学生易于理解、 接受和

参与的方式， 普及自然科学和社会科学知识， 传播科学思想，

弘扬科学精神， 倡导科学方法， 推广科学技术应用的活动。

目的是使广大青年学生了解科学技术的发展， 掌握必要的知

识、 技能， 培养他们对科学技术的兴趣和爱好， 增强他们的

创新精神和实践能力， 引导他们树立科学思想、 科学态度，

帮助他们逐步形成科学的世界观和方法论。

为此， 我们特地编写了这套 “学校科普活动设计与组织

实施” 丛书， 包括 《学校科技教学的创新指导与实施》、 《学

校怎样组织学生阅读科学故事》、 《学校怎样培养学生科学幻

想思维》、 《学校怎样培养学生科学兴趣爱好》、 《学校怎样培

养学生学习发明创造》、 《学校怎样培养学生科学发现能力》、

《学校怎样组织学生开展试验与创造发明》、 《学校怎样组织

学生探索科学奥秘》、 《学校怎样组织学生体验科技生活》、

《学校怎样组织学生参观科普场馆》 共十册， 具有很强的系统

性、 实用性、 实践性和指导性， 不仅是广大师生科学教学指

导的最佳读物， 也是各级图书馆珍藏的最佳版本。
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第一章

学生科学发现的指导



１． 科学发现的涵义

科学活动中对未知事物或规律的揭示， 主要包括事实的

发现和理论的提出。 作出科学发现是一切科学活动的直接目

标， 重要事实或理论的发现也是科学进步的主要标志。 这两

类发现又是互相联系、 互相促进的。 例如， １９ 世纪末以来，

电子、 Ｘ 射线、 放射性等发现促成了原子结构和原子核理论

的建立， 而后者又推动了各种基本粒子的发现， 为粒子物理

学的诞生作好了准备。 重大的科学发现， 特别是重大理论的

提出， 往往构成某一学科甚至整个科学的革命。 科学理论的

发现是创造思维的结果， 它往往求助于直觉、 想象力的作用，

这就必然要涉及科学家的文化素养、 心理结构甚至性格特征

等复杂的个人因素， 有时还往往具有很大的偶然性。 但这并

不意味科学发现毫无规律性可循。 科学史上有大量所谓 “同

时发现” 的记载， 说明任何发现归根结柢都是在一定社会文

化背景中的社会实践和科学自身需要的产物， 特别是事实的

发现往往直接受到社会生产水平和仪器装置制造技术的制约。

因此， 科学发现在科学发展的总进程中是必然的， 合乎规律

的。 它具有自己的 “逻辑”， 有人还明确地称之为科学发现的

逻辑。 这种 “逻辑” 有别于单纯从事实归纳出理论或者从理

论演绎出事实的形式逻辑。

２． 科学发现的引导

教师在教学设计的过程中如何处理好学生探究与课本内
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容的关系， 让教科书和学生的思维有机结合起来， 而不是将

书藏起来让学生进行所谓 “猜想” 是一个非常强的教学技巧

问题， 值得每一个教师去认真探讨。

我们的教育目标不应该仅仅是教给学生死记硬背一些表

层的知识， 而是应该让学生学到知识背后所隐藏的科学方法

和价值观念， 知识背后这些内具的方法、 情感和价值观才是

决定学生的终生发展的最重要的方面。

虽然教材呈现的知识， 通常是科学家们早已发现， 已经

形成定论的知识， 但学生学习时并不是去寻求人类尚未知晓

的事物或联系， 当它应是一个用自己的头脑独立思考， 亲自

获得知识的探索过程。 如果把学生的学习过程变成一个 “再

发现” 或 “重新发现” 的过程， 那么这样的学习一定能激发

学生的学习兴趣， 一定能使学生牢牢掌握所学的知识， 一定

能使学生 “知其然” 也 “知其所以然” 并能 “知其何以然”。

教师在这一过程中扮演的角色， 不是向学生奉送真理， 而是

指导学生自己去发现真理。

例如， 老师在讲解库仑定律这节课时， 应该明白学生对科

学思想和方法的掌握， 是在对规律的探究过程中实现的。 指导

学生不仅清楚地了解教学的内容， 同时在解决问题的过程中，

还应经历科学家研究、 探索的过程， 从而使学生真正领略到科

学方法和物理知识的内涵， 能力得到提高。 教师应该带领学生

沿着科学家的足迹， 再现当时的探索过程， 深入讨论库仑定律

中蕴含的科学思想和方法： 卡文迪许如何用同心球实验， 进一

步检验库仑力与距离平方成反比的规律。 在指导学生 “重新发

现” 时， 教师并没有完全形式化地依赖教材展开教学， 而是对

教材做了创造性的处理， 从卡文迪许受到牛顿万有引力定律推
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论的启发开始， 通过类比的方法， 设计了同心球实验， 验证库

仑力和万有引力定律一样， 都与距离的平方成反比。 然后通过

类比， 引导学生猜想并分析， 如果库仑力满足与距离平方成反

比的关系， 放在带电球壳内的金属球， 是否会带电。 再用验电

器检查， 发现内球不带电后， 卡文迪许没有满足于预期的成

功， 还进行了进一步的误差分析。
让学生在学习的过程中体会科学家实事求是、 严谨认真

的科学态度。 这些紧紧围绕教学目标， 循序渐进地进行的探

索研究活动， 丝丝入扣， 强烈吸引学生和教师一起去探究、
去发现， 当最后得出结论时， 学生心中洋溢的是发现者的自

豪之感， 而不是被动吸收知识的厌倦之感。 使学生领悟科学

家研究问题的艰辛和严谨的科学态度和精神， 这种设计打破

了传统教学的局限， 拓展了新的教学设计思路， 体现了科学

方法具有独特的教育功能。 在 《万有引力定律》、 《原子的核

式结构》 等的教学中， 都可以借鉴这种教学设计方法。
不论是教师的讲授还是实验， 都应该努力创造一种有利

于学生独立思考的情境， 将学生始终置于探索者、 发现者的

位置。 把科学方法教育蕴含在知识的认知过程中， 按照学生

的认知模式进行教学， 使学生清楚地了解到教学的过程， 进

而引导学生去经历这一过程， 从而使学生真正领略到科学方

法和物理知识的内涵， 并得到能力的提高。 另外， 当创造和

发现伴随着学生的学习过程时， 学习将会充满乐趣， 将会产

生主动学习的强大动力。

３． 学生科学兴趣的培养

兴趣是最好的老师， 小学生对科学产生了兴趣， 就会对
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科学入迷， 从而使他对科学有所发现， 以后有可能走上成功

的道路。

由于兴趣， 学生通过探究学习科学知识， 通过观察、 提

问、 开展调查和多层面的活动， 包括观察； 提出问题； 通过

浏览书籍和其他信息资源发现什么是已经知道的结论， 制定

调查研究计划； 根据实验证据对已有的结论作出评价； 用工

具收集、 分析、 解释数据； 提出解答， 解释和预测； 以及交

流结果使他有所发现。

人是天生的发现者， 婴儿自呱呱坠地起， 就动用所有的

感官去感受、 去了解周围的环境。 当儿童发现令他们迷惑不

解或者感到有趣的事物时， 好奇心就会被激发起来， 接着他

们会提出一些问题， 并想方设法寻找问题的答案。 所有的努

力都是为了了解周围的世界， 这就是发现过程中最基本的

东西。

作为一名科学教师， 如何真正激发起所有学生的科学探

究的兴趣， 如何让发现， 这种孩子们天生热爱的学习方式能

够长期有效的维持下去， 真正培养学生的发现能力呢？

给予学生多方面的支持

科学探究学习并不是专门给那些学有余力的学生准备的，

而是要面对所有的学生。 然而必须承认， 学生之间的学习能

力千差万别。 如果只在一个层次上让同学们参加没有差别的

科学探究活动的话， 学习能力比较差的学生就可能会逐渐因

为脑力不支而打退堂鼓， 而学习能力比较强的学生也未必能

够对这些他已经熟悉了的活动感兴趣， 所以也会选择退出。

比较困难但又必须要解决的问题是如何让每个学生都感受到

体验科学的乐趣， 特别是那些在科学探究学习方面不太积极
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主动的学生， 他们更加害怕的不是受到教师的批评， 而是学

习过程中感受到教师、 同学的冷落而孤独无助。 让每个孩子

都能够体会到科学发现学习活动所带来的乐趣， 需要做到既

不要让他们感到科学探究学习非常困难， 也不能让他们中的

任何一个受到冷落。 心理学研究证明， 学生的意志情感比较

脆弱， 他们在自主学习的过程中， 一旦遇到困难往往会产生

畏惧心理， 如果不及时疏导， 时间长了学生就会丧失自主求

知、 不断进取的信心。

为此， 教师在组织科学探究学习活动的时候很注意给予

学生以心理上的支持。 创设良好的学习氛围， 采取各种适当

的方式， 给学生以心理上的安全感和精神上的鼓励， 使学生

探究热情高涨。 如鼓励学生选择自己最感兴趣的问题进行探

究， 选择好朋友组成探究小组， 分工合作， 一起制定研究方

案， 共同寻找解决问题的办法。 对有新意的研究方案大力表

扬， 并给予一定的指导， 而不是去打击学生的积极性。 例如，

教师在讲述 “垃圾的故事” 的时候， 可把学生自由组成四个

小组， 让他们按自己的兴趣自由组合， 分别研究 “垃圾的来

源”、 “垃圾的分类”、 “垃圾的处理” 和 “垃圾的再生” 四个

主题。 由于是自己选择的主题， 所以学生们积极性会比较高，

在活动过程中， 小组要分工明确， 查找资料， 实地调查、 记

录探究的过程、 提出合理化建议， 让每个孩子都有动手的机

会， 使学生们在做中学， 在学中乐。 这样的探究性学习才调

动学生参与科学探究的兴趣。

积极开发身边的资源

在科学探究学习活动中， 学生在教师的引导下能够激发

起学习科学的兴趣， 但是如果教师没有足够的能力引导科学
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探究学习活动的话， 那么就有可能会打击学生学习科学的热

情， 使他们兴趣顿失。 由此看来， 科学探究学习活动进行了

一两次之后就再也进行不下去的事情也难免发生， 所以有人

提出， 开展科学探究学习活动并不难， 难的是能够将这一科

学探究学习活动长期有效地进行下去。

让孩子保持发现的兴趣

首先教师要善于引导学生去发现身边有价值的问题， 做

科学的有心人。 我们的生活不是缺少问题， 而是缺少发现问

题的眼睛。 科学教材上所提供的问题是有限的， 当我们学完

了教材的一些课之后， 就要引导好学生新的科学探究工作。

每一学期让每一个学生至少选择一个探究主题进行探究， 教

师可以提供一些选题的范围， 由学生自主选择。

对学生而言， 题目若与日常生活有密切关系， 必会提高

其参与的兴趣， 如洗头水的试验及调查、 食物的脂肪含量、

冷藏食物知多少、 电蕊寿命、 面粉的拉力、 头发的盛重力、

不同洗衣粉的清洁能力、 厕纸的吸水能力。 其实以上例子包

括不少有趣的题目， 大部分的内容既和日常生活有关， 亦可

进行科学探究， 而过程和所需器材也不复杂。 例如： 电蕊寿

命———学生可利用电动玩具来测试不同牌子电蕊的寿命； 头

发的盛重力———学生可向家人或朋友搜集数根头发， 然后绑

上砝码或适当又已知重量的对象如硬币， 测试过程中， 增加

重量直至头发被扯断为止， 若可行的话， 可尝试找出年龄或

性别与头发盛重力之间的关系。

老师要根据学生的思维发展特点， 从学生们感兴趣的问

题中挑了一些探究性主题， 引导学生探究。 例如： 校园植物

的调查、 学校绿化率、 学校周边环境、 废旧电池的回收……，
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这一些都是很好的活动主题， 而且也很适合小学生的思维发

展。 学校保证每周都有探究活动时间让孩子们能够自主地选

择自己感兴趣的主题， 和伙伴一起探究发现， 这样的探究性

学习才能长期有效地坚持下去， 我们的科学探究活动才能进

行到底。

总之充分发挥学生的学习兴趣， 才能让学生有所发现。

相信我们每个教师都能坚持不懈地把学生科学探究活动

开展下去， 上好每一节科学课， 将科学探究进行到底！ 激发

学生的探究兴趣， 努力提高学生的科学发现能力， 让学生从

中领悟到科学的含义及探究科学的方法， 通过小组的合作学

习， 解决面向全体学生， 特别是面向差生的问题， 从而使每

个学生都能在原有水平上得到发展和进步。 让所有的学生掌

握探究的思维方法、 感受探究的乐趣， 培养出我们具有创造

能力的新一代人才。

４． 创造与创新能力的培养

什么是创造？ 创造是指人类运用自己的脑力与体力生产

人们所需要的前所未有的物质产品与精神产品的活动。 而创

造能力， 是指一个人具有的运用一切已知信息产生某种新颖、

独特、 有社会或个人价值的产品。 而创造精神是指那种不安

于现状、 力图改进创新的积极心理状态。 创造型的人才， 就

是那种具有创造精神和创造能力的人。 ２１ 世纪正是需要这种

人才。

历史证明， 一个国家要振兴， 一个民族要自立， 就要培

养大批创造型的人才， 而创造型人才的培养， 已成为当今世
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界的一种趋势。 创造型人才的培养应该从小开始。 青少年时

期是一个创造思维和创造力发展的重要阶段， 我们要敏锐地

抓住学生创造思维和创造发明的萌芽， 鼓励他们积极投入于

创造发明活动中去。

积极引导， 培养创造兴趣

学生时期富于幻想， 心中有着形形色色的向往和追求，

如果教师能对学生积极引导， 并通过以身作则加以潜移默化

的影响， 他们的创造力就会得到很好的发展。

积极引导是在尊重学生主观能动性的基础上提出来的。

学生一般都有做个好学生的愿望， 教师必须珍惜和保护这种

愿望， 引发学生的兴趣， 促使学生积极主动地进行各种活动，

对学生来说， 憧憬和兴趣会使他获得新知和成功的体验而带

来的满足。

兴趣对科学创造具有启动功能， 当一个人对某种事物产

生兴趣时， 他总是积极地、 主动地、 心情愉快的去接触和观

察研究。 兴趣又是发挥聪明才智的重要条件， 兴趣能使人入

迷， 入迷的程度越深， 其聪明才智也就发挥得越充分。 教师

必须重视对青少年各种兴趣的培养。

珍惜、 培养青少年的好奇心

好奇心是对新异事物进行探究的一种心理倾向。 是推动

人们主动积极地观察世界， 开展创造性思维的内部动因。 开

发创造力一定要有好奇心这种心理因素。 为此， 要注意培养

青少年的好奇心， 激发求知欲。

好奇心是青少年探索活动的前导和创造力发展的起点，

要珍惜和满足儿童的好奇心， 促使好奇心逐步由不切实际到

切合实际； 由对事物外部的好奇发展到对事物内部的好奇，
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由对表面现象的好奇到本质规律的好奇， 不断提高其好奇心

的水平， 这对培养儿童的创造力是非常有益的。

积极训练， 发展青少年创造力的心理品质

国外心理学家对具有创造力的人的心理品质进行研究表

明： 思维能力是创造力的最基本的心理品质， 创造发明主要

靠思维能力。

有创造力的人思维能力具有广阔性、 深刻性、 独立性和

敏捷性的思维品质。 这也是衡量青少年思维能力高低的标尺。

发展学生的思维能力， 就要进行思维训练， 思维是通过训练

得到提高和发展的。

学思结合是思维训练的主要规律。 孔子的 “学而不思则

罔， 思而不学则殆”， 正是遵循了思维训练的规律。 思维训练

也是国外创造力培养中所提出的最基本最重要的策略， 尤其

是美国和日本都对思维训练投入了大量的人力、 物力， 研制

了各种思维训练的模式。

瑞士心理学家皮亚杰认为， 人的一生思维发展的速度是

不平衡的， 是先快后慢的。 这一规律告诉我们早期智力开发

是非常关键的， 所以思维训练要提早， 特别是重视幼儿到青

少年这一阶段的思维训练， 这样可收到事半功倍的效果。

鼓励青少年敢于动手， 促进创造力发展

翻开科学家的历史， 追溯他们的成长的道路， 我们会惊

奇的发现， 他们能在科学发明创造上获得成功， 与他们从小

就愿意动脑、 动手有密切关系。 瓦特从小喜欢各种机械， 装

了拆， 拆了装， 每天 “动手”， 后来终于发明了蒸汽机； 莱特

兄弟从小喜欢观察老鹰怎样飞行， 自己动手制作风筝， 后来

终于发明了飞机。
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