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摘　要:高等师范院校的理科师范生作为未来理科教师的重要组成部分,研究其科学本质观对反思目

前高等师范院校理科教师培养课程体系与教学模式的不足,构建有利于理科教师科学素养发展的创新课程

体系具有重要意义.首先选取某所高等师范院校本科专业二、三、四年级的理科师范生作为研究对象,设计出

理科师范生科学本质观调查量表,调查职前理科教师的科学本质观现状;然后从整体样本情况、年级、专业３

个维度进行比较,分析职前理科教师科学本质观的特点及成因;最后以此为基础,提出几点对高等师范院校职

前理科教师科学本质观培养的思考意见与建议.
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一、职前理科教师科学本质观

教师的教学行为受教学观念的支配,因此教学观念对教学实践起着决定性的作用.理科教师

科学本质观的发展决定了其教学行为的发展,对学生的科学学习有重要影响.高等师范院校理科

师范生作为未来的理科教师,自身的科学本质观发展状况与其今后在理科教学中开展科学本质观

教育的自我效能感密切相关,并对培养学生的科学本质观有着重要的影响.研究职前理科教师的

科学本质观,无论是反思高等师范院校理科教师培养课程体系与教学模式的不足,还是构建有利于

理科教师科学素养发展的创新课程体系,都具有重要的意义[１].

(一)科学本质观内涵

科学本质观是关于科学的认识论,是对科学知识发展所持有的价值观或信念[２].对科学本质

观的界定是暂定性的,会随着科学和科学本质系统思维的发展而改变.不同学者对科学本质观的

界定不尽相同,但就科学教育而言,也存在着一些基本的共识[３].这其中包括:科学知识是暂定性

的;科学知识是以经验为基础的;科学知识是负载理论的;科学知识部分程度上是人类推理、想象和
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创造的产物;科学知识是植根于社会和文化背景中的等.这些共识可以为科学教育中科学本质观

的培养提供相对明确而稳定的价值参照.

(二)职前理科教师科学本质观培养的意义

我国新颁布的«初中科学课程标准(７－９年级)»指出[４]:初中科学课程是体现科学本质的课

程,认识科学本质有助于促进学生在科学认知能力、科学探究精神和科学情感、态度及价值观等方

面的发展,有助于提高学生的全面科学素养.教师作为学生建构科学本质观过程中重要的引导者

和参与者,自身具有理想的科学本质观是实现这一目标的必要条件.

基于此,本研究从调查理科师范生的科学本质观现状入手,了解理科师范生科学本质观的总体

状况,纵向分析其科学本质观的发展变化趋势及其影响因素,探寻高等师范院校的课程设置在职前

理科教师科学本质观培养方面存在的不足,为优化职前理科教师科学本质观培养途径提供可能.

二、职前理科教师科学本质观调查设计与实施

首先,开发研究工具.本研究采用问卷调查法.问卷内容和形式在参考科学本质量表(Nature

ofScienceScale,Kimball)、科学过程量表(ScienceProcessInventory,Welch&Pella)、科学知识本

质量表(NatureofScientificKnowledgeScale,Rubba& Andersen)和 Aikenhead团队提出的科学

技术社会观点(ViewsonScienceＧTechnologyＧSociety)的基础上,针对被试具体情况,设计了理科师

范生科学本质观调查量表.问卷采用 Likert５点量表形式.调查问卷包含科学本质观的３个维

度[５],即科学世界观、科学探究观和科学事业观.根据研究对象的特点,在科学事业观维度中添加

了科学教育方面的题项,以了解理科师范生对科学教育的理解程度.问卷共３０道题,包括２４道正

向叙述题和６道负向叙述题.问卷中的每道题目都是一个陈述语句,由被试根据已有观点作出正

向或负向的判断(具体情况见表１).由于科学本质观是一种形而上的观念,较为抽象,所以在设定

问题时,笔者试图将其以具体的形式表达出来,力求用通俗易懂的语言让被试理解问题的内涵.
表１　量表中各题项对应的科学本质观维度

维度 因素
题号

正向 负向

科学世界观

认识性 １
重复性 ３
公开性 １１
局限性 ２

科学探究观

实证性 ４
归纳性 ５ ２４
创造性 ６、９、１２
预见性 ７、２３ １３

非固定性 ８、２５
非权威性 １４

非绝对客观性 １０

科学事业观

科学与道德 ２１ １５
科学与技术 １８、１９
科学与社会 １７ ２０
科学家身份 １６
科学教育 ２２、２６、２７、２８、２９、３０

　　其次,确立调查样本.本研究被试为某本科师范院校教师教育理科专业的大二、大三、大四年

级学生,共发放量表２９６份,回收有效量表２６７份,有效率为９０．２０％.



最后,分析统计数据.本次调查对回收的有效样本分别从总体样本情况、年级、专业３个维度

进行整理分析,以此探讨职前理科教师对科学世界观、科学探究观和科学事业观的理解.

三、职前理科教师科学本质观调查结果及分析

(一)职前理科教师对科学世界观的理解

科学世界观包含对科学知识的认识性、相对性、累积性、重复性、公开性、局限性等的观念.量

表中涉及科学世界观的题目有:第１题“科学就是对客观世界的解释,通过科学可以认识世界”;第

２题“科学不能解决所有问题”;第３题“科学理论是可以重复研究的”;第４题“科学理论是基于精

确的实验而得出的,因此将不会被改变”.这４道题均为正向叙述题,对问题的认同程度可以看出

职前理科教师对科学世界观的理解程度.调查结果表明,大多数职前理科教师对科学理论的基本

知识有着比较清晰的认识.这４道题,选赞同的比率分别为６０％、５８％、５６％、５７％,选完全赞同的

比率分别为１６％、２５％、２３％、２０％.由此可以看出,职前理科教师对科学世界观的理解总体来说

正确,但也有少部分人选择完全不赞同或不赞同,还有一部分人选择不确定,这也说明在职前理科

教师中还有部分人对科学世界观有着错误或不全面的理解.

从不同年级角度来看,随着专业课程的深入学习以及实践课程的开展,大二、大三、大四年级的

理科师范生对科学世界观的认识程度在逐渐加深,如第１题正向结果由低年级到高年级分别为

７４％、７６％、８０％.这与专业课程设置有关:低年级的课程内容多、范围广,重在丰富学生知识储备,

而高年级课程更加注重专业化和实践,因此对科学世界观的认识也进一步深入.但第１１题“科学

家有责任以普通民众能理解的方式将科研成果向公众报告,并接受其评判”的正向结果出现从大二

向大三递减现象,选择赞同的比例分别为８６％和７０％.原因可能是,不少同学参与了大三学年的

校级大学生科研项目以及本省大学生实践创新训练项目,在项目参与初期,对这一观点产生了认识

上的偏差.建议在相关学科的教学中,指导教师应帮助理科师范生树立起科学成果公开、接受别人

的评判并得到学科共同体认可的科学世界观.

不同学科的师范生在回答科学世界观的问题时也有差异,如第１题中物理、化学、生物、科学专

业的师范生正向回答的比率分别是７５％、７９％、７５％、７７％,具体情况如图１所示.

图１　不同专业在科学世界观维度上的正向结果比较

从图１中可以看出,化学和科学专业的师范生正向结果比率比物理和生物专业的师范生高.

这可能是因为:化学学科的科学观念在教学中渗透比较广泛,如物质观、能量观、微粒观等,再加上

化学以实验为基础的学科特性也决定了在教学中常有科学本质观的渗透,师范生通过学习化学学

科知识和体验化学实验的科学探究过程及建构化学科学模型的实践,达到了对科学本质观的内在

理解;科学专业在小学科学课程与教学论中,由于对象年龄的特殊性,被要求进行科学本质观的显

性教学,所以师范生对于科学本质观的各个维度都比较熟悉.高等师范院校可以从丰富科学课程



设置和在教学实践中加强科学世界观的渗透等方式,培养理科师范生的科学本质观.

(二)职前理科教师对科学探究观的理解

科学探究观包括科学知识的实证性、归纳性、创造性、预见性、非固定性、非权威性、非绝对客观

性等的观念.理解科学探究观对理解科学本质有着重要意义,科学探究主要以实验的形式表现,在

理科教学中有着十分重要的作用.所以量表中涉及科学探究观的题目较多,共有１３道题,包括９
道正向叙述题和４道负向叙述题.

总体来看,职前理科教师对重要的科学术语,如假说、逻辑、推理、归纳等的观点及其相互关系

掌握不够清晰和全面,甚至出现错误的理解.具体表现在,选择不确定的人数比例增大,相关题目

的正、负向结果所占比例都偏高.如第９题“科学教育探索活动中的一个致命弱点是很难让学生发

现正确答案”为正向叙述题,虽有３７％的理科师范生选择了赞同或完全赞同,但仍有３０％的理科师

范生选择了不赞同和完全不赞同,还有３３％的理科师范生选择不确定.又如第２４题“教学中,如

果在概念和科学发现过程中选择其一,教师应该更强调前者”为负向叙述题,但结果仍有２３％的理

科师范生选择赞同或完全赞同,２５％的理科师范生选择不确定,这两部分人数占据了近一半的比

例,说明理科师范生对科学探究观的理解还存在不足,甚至错误.

从不同年级来看(见图２、图３),尽管大四学生已经经历过教学实习这一过程,但对科学探究的

认识仍然不够深刻.从图２、图３还发现,对科学探究中部分观点的正确认识出现了由低年级向高

年级递减的现象,如:第５、６、７、２３题为正向叙述题,选择赞同或完全赞同的视为正向结果(见图２);

第４、１３、１４、２４题为负向叙述题,选择不赞同或完全不赞同的视为负向结果(见图３).

图２　不同年级在科学探究维度上的正向结果变化趋势

图３　不同年级在科学探究维度上的负向结果变化趋势

出现这一现象,从理科师范生的课程设置推测,可能是由于本科二年级学生正在接受教育学原



理等相关课程的学习,从而对某些观点有着较为清晰的认识,而大四学生虽然经历了实习,但因此

时课程大都结束,对部分观点已经遗忘.

调查结果还显示,理科师范生还不能充分认识到测量、观察等方法在科学研究中的重要意义,

对其本质的认识还停留于传统阶段.职前理科教师是未来科学课的践行者,只有帮助他们树立正

确的科学探究观,才能从根本上实现学生科学探究能力的发展.

(三)职前理科教师对科学事业观的理解

科学事业观主要包括科学与道德、科学与技术、科学与社会、科学家身份等的观念.量表中涉

及科学事业观的题目较多,共有１３道题,包括１１道正向叙述题和２道负向叙述题.根据研究对象

的特点,添加了科学教育方面的题项,共６道题,分别是:第２２题“科学探究的主体是学生,教师在

此过程中应鼓励和发展学生的创造性和质疑精神”;第２６题“任何科学领域都包括很多概念,教学

应以那些能帮助学生理解该领域的重要特征以及对学生终身学习有益的概念为主,而不是对所有

科学概念面面俱到”;第２７题“教学素材、教学环境、课时等客观条件制约着科学教育的实施”;第

２８题“学生的认知发展水平、思维能力和认知体系等主观因素制约着科学教育的实施”;第２９题

“科学是面向所有学生的”;第３０题“学习科学是学生们要亲自动手做而不是要别人做给他们看的

事情”.对科学教育的认识和理解直接影响理科师范生的学习以及日后的教学,笔者试图从这几个

题目的测试结果分析出当前职前理科教师对科学教育的认知现状.

总体来看,大部分理科师范生对科学事业观有正确认识.以１７－２１题为例,正向结果的比率

均达到７０％以上(２０题为负向叙述题),其中,选择完全赞同的人数比例比“科学世界观”和“科学探

究观”的人数明显增多,显示了理科师范生对科学事业观的正确认识,具体数据见表２.
表２　科学事业观维度中部分题目数据统计结果

序号 观点 负向结果 不确定 正向结果

１７ 社会的认可也是科学家研究必须考虑的事情 １３ １７ ７０

１８

科学的任务是通过回答“是什么”和“为什么”的问题来
揭示自然的本质和内在规律;技术的任务是通过回答
“做什么”和“怎么做”的问题来满足社会生产和实际生
活的需要

５ １６ ７９

１９
科学与技术是密切相关的,对自然界的种种问题要作出
回答的需要导致技术产品的研制;技术上的种种需要又
可促进科学研究工作的开展

９ １３ ７８

２０ 自然科学的研究不会对人文社会有影响 ７３ １４ １３
２１ 科学研究的前提是必须遵循道德准则 ５ １１ ７２

　　观点往往是宏观、笼统和表象的,当对科学本质问题进行具体解读时,如涉及科学教学与探究、

科学家的工作、科学与道德、科学与文化等之间的相互关系时,理科师范生往往表现出矛盾性、片面

性和不准确性的理解.如第１５题“科学家可以研究任何他所感兴趣的领域”,该题为负向叙述题,

负向结果为３７％,正向结果为４５％.这说明较多理科师范生忽视了科学研究要受道德的约束.又

如理科师范生在回答第１６题“科学家充分利用各种社会资源使自己的主张得到社会的认可,让更

多的人接受它们,从而使自己得到社会的认可,逐渐形成科学家的身份”时,虽然有５２％的理科师

范生选择赞同或完全赞同,但仍有２４％的理科师范生选择不赞同或完全不赞同,还有２４％的理科

师范生选择不确定.这说明理科师范生在对科学家与社会关系的理解上还存在一定的误区.

关于科学教育的题目共有６道,均为正向叙述题.总体来看,这６道题的正向结果比率均超过



了７０％,说明理科师范生对此有比较正确的认识.但将不同年级的正向结果作比较时,出现了“低

谷”现象,即大二和大四的正向结果比率较高,而大三的正向结果比率较低,以至大部分题中都呈现

“低谷”现象(如图３).

图３　不同年级科学教育题目正向结果比较

对于这一有趣的“低谷”现象,笔者认为可能的原因是:大二的理科师范生接触教育实践的机会

较少,对科学教育的理解仅停留在理论阶段,对科学本质观的认识处于“朴素期”;大三学生在教育

见习中有了一定的实践经验但又缺乏充分的指导,使理论学习和初步实践经验之间出现冲突,对科

学本质观的认识产生冲击,对科学教育的理解出现一定的偏差,处于认识上的“困惑期”;大四学生

通过实习具备了初步的教学实践经验,对科学本质有了重新的认识,形成了比较辩证和全面的看

法,对科学教育的理解由理论层面逐渐过渡到实践层面,处于认识上的“相对成熟期”.

四、对职前理科教师科学本质观培养的思考与建议

通过对职前理科教师科学世界观、科学探究观与科学事业观的调查分析,可以看出职前理科教

师科学本质观的总体现状及科学本质观发展的大致趋势.对照调查中发现的问题,结合高等师范

院校教师教育培养课程设置与教学实际,笔者建议可以通过４个途径来优化职前理科教师的科学

本质观的培养.

第一,在高等师范院校理科课程中倡导合作探究的学习模式.对理论性较强的理科专业课程,

教与学的形式应避免单一化,鼓励师范生积极开展合作学习和自主探究活动,在研究中接受、认同

科学本质观,并将对科学本质的理解融入到自身的价值观当中.培养理科师范生形成 WWHW 的

认识思维方式,即认识知识的内容是什么(What),知识的价值是什么(What),知识是如何产生的

(How),知识为什么是合理的(Why).以 WWHW 为认识论思考框架,理解科学知识的建构

过程[６].

第二,对职前理科教师进行科学本质观的显性教学.在科学教育中对于科学本质观的培养要

逐渐从隐性走向显性,这也是基础教育阶段科学本质观的变化趋势.高等师范院校现阶段的理科

教师教育也应当顺应这一趋势,设置融合科学史、科学哲学、科学社会学(history,philosophyand

sociologyOfscience缩写为 HPS)的“大科学课程”[２],提高师范生基于诸学科多维视野下理解科学

本质的能力,发展职前理科教师的科学本质观.

第三,注重将科学本质观内化为教师实践性知识的培养过程,增强职前理科教师在今后的科学

教学中培养学生科学本质观的自我效能感.在职前理科教师的教学理论课程的学习及见习、实习

等教学环节中,指导教师应多提供科学本质观的教学案例,引导职前理科教师形成基于科学本质观

的角度对教学设计开展反思的能力,促进职前理科教师科学本质观的实践性知识的生成,并且有意

识地将其对科学本质的深层理解外显为体现科学本质的教学行为.



第四,关注不同发展阶段职前理科教师的科学本质观的养成教育.根据不同学习阶段理科师

范生科学本质观的变化趋势,丰富高等师范院校课程设置形式,促进课堂内外融合.在大学期间,

鼓励职前理科教师通过参与各类大学生创新实践训练项目和其他自主研学项目,树立建立科学学

习共同体的观念;通过参与科学研究、课题讨论和科研成果分享与发表的过程,促进职前理科教师

对于科学世界观、科学探究观和科学事业观的理解,使职前理科教师的科学本质观顺利完成从“朴

素期”到“困惑期”再到“相对成熟期”的发展过程.
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