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科学专业师范生科学实验观的
调查研究与反思

张 霄1,丁 邦 平1,姚 舒2,胡 扬 洋1

(首都师范大学1.教育学院;2.生命科学学院,北京100048)

摘 要:科学实验观是个体对于科学实验所持有的观念和认识。研究采用调查问卷及现象图析学方

法,对北京市某师范大学191名科学专业大三年级的师范生进行调查研究。结果表明:师范生能够意识到科

学实验观的重要性,但对之缺乏基本的了解与反思;师范生总体上倾向于现代科学实验观,物理师范生倾向认

为实验具有可重复性,化学师范生倾向认为实验不完全具有客观性;绝大多数师范生认同科学实验对理论的

验证和检验作用,物理师范生更认同实验对科学事业发展的作用,生物师范生更认同实验对个人发展的作用,

化学师范生无明显倾向。基于调查结果反思师范生的培养模式,并提出相应建议。
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科学实验观(ViewsofConceptionsofExperiments)是个体对于科学实验所持有的观念和认

识。教师持有的科学实验观能够直接作用于教师的教学行为,进而对学生的学习效果产生影响[1],

并且这种影响与教师的性别、教龄、所授学科关系不大[2]。相较于资金支持、管理制度、实验室资源

等这些能够对实验教学效果产生影响的外部因素而言[3],科学实验观对教学内容以及教学过程所

产生的影响更为直接[4]。如果教师过于狭隘地理解实验所具有的作用与价值,那么在其教学过程

中极有可能忽视某些重要内容[5],从而抑制学生的学习效果。

师范教育是培养未来教师的教育。科学专业的师范生(以下简称为“师范生”)包括物理、化学、

生物师范专业的学生(以下简称为“物理师范生”“化学师范生”“生物师范生”)。培养师范生形成良

好的科学实验观是培养未来高水平科学教师的重要内容。有研究表明,合理的培养途径能够促使师

范生将科学实验观自发地转化为良好的教学行为[6]。从国内现有研究内容上看,绝大多数研究是针

对教师或学生的科学本质观进行调查,极少有涉及科学实验观的相关研究;从国内现有研究方法上

看,多数研究是采用问卷调查法,通过对数据的统计与分析揭示教师或学生的科学本质观发展情况。

本研究采用量化研究与质性研究相结合的方法,针对师范生的科学实验观进行调查,旨在揭

示:(1)师范生科学实验观的基本发展情况,即师范生对科学实验观的了解与反思程度;(2)师范生

科学实验观的整体发展概况,即师范生科学实验观的整体倾向性以及不同专业师范生科学实验观

收稿日期:2016-11-04
作者简介:张霄,首都师范大学教育学院博士研究生。

丁邦平,教育学博士,首都师范大学教育教授,博士生导师。

姚舒,首都师范大学生命科学学院博士研究生。

胡扬洋,首都师范大学教育学院博士研究生。



的整体差异;(3)师范生科学实验观的具体发展情况,即师范生对科学实验价值的具体认知,以及不

同专业师范生科学实验观的具体倾向。
基于调查结果进行反思并提出改进建议,以期为促进师范生形成良好的科学实验观提供帮助。

一、调查对象与方法

(一)调查对象

本研究选取北京市某师范大学191名科学专业大三年级的师范生作为研究对象。其中,物理

师范生85人(男生41人、女生44人),化学师范生58人(男生5人、女生53人),生物师范生48人

(男生8人、女生40人)。选取该样本作为研究对象基于两方面原因:一是,大三年级的师范生已经

初步形成较为稳定的科学实验观,在本科阶段参与完成了大量的科学实验,完成实验的次数与时间

有助于强化个体科学实验观的形成和便于数据的搜集与分析[7];二是,大三年级师范生尚未参加教

育实习,其科学实验观处于较为自然的状态,尚未受到外界过多因素的干扰。
(二)调查方法

本研究采用量化研究与质性研究相结合的方法。量化研究采用问卷调查法,主要包括师范生

科学实验观基本信息调查和李克特量表两部分内容。通过对师范生科学实验观基本信息进行描述

性统计,旨在回答“师范生对科学实验观的了解程度如何”“师范生认为科学实验观的重要程度如

何”“师范生对自身科学实验观的反思频率如何”等问题。李克特量表包含6道题目,内容涉及实验

的影响因素以及实验结果的性质。使用SPSS软件对量表的数据进行分析,判断师范生科学实验

观的整体倾向以及不同专业师范生科学实验观的差异。
质性研究包括笔试测验和半结构式访谈。调查问卷设有主观开放题,不限制回答的字数与时

间,受访者能够真实、全面地表达对科学实验的理解,例如:“你认为科学实验具有哪些作用? 可举

例说明”。
使用现象图析学(Phenomenography)方法对主观题的结果进行搜集与分析。在现象图析学

中,数据的搜集覆盖个体对问题理解的所有类型[8]。现象图析学数据分析的一般过程为:首先,阅
读文本,将主观题的答案进行归类,初步搭建结果框架;其次,对内容进行压缩,归纳答案中涉及的

关键词和重要内容;最后,以思维图(mindmaps)的方式呈现研究结果,并在绘图的过程中完成对

各级分类的命名以及对其中部分内容进行的微调。本研究中的现象图析学数据分析过程是:首先,
通过做实验找出一些规律和得出一些结论;其次,对这些规律和结论进行归纳和总结,并提出假设

和猜想;最后,再通过实验的方式对假设和猜想加以证明和验证,最终产生科学理论。具体过程如

图1所示。

图1 样本思维图

需要说明的是,由于同一名师范生的答案可能涉及两项关键词,因此在思维图中同专业师范生

的比例数之和大于百分之百。以所绘思维图为依据,设计访谈提纲,对3个专业的师范生进行半结



构式访谈,旨在深入了解师范生科学实验观的形成过程及影响因素。

二、调查结果与分析

(一)师范生科学实验观的基本发展情况

师范生科学实验观的基本发展情况是:能够意识到科学实验观的重要性,但缺乏基本的了解与

反思。
师范生参与完成的实验主要包括3种类型:一是必修实验,即获得学士学位所必须参加的实验

课程;二是选修实验,即为修满学分选择性地参加实验课程;三是科研立项,即跟随导师完成的与实

验项目相关的研究课题。调查结果表明,在完成一定学时必修实验课程的基础上,绝大部分师范生

会选择参与完成科研立项,部分师范生会选择参加与实验相关的选修课程。具体情况如表1所示。
表1 师范生参与实验活动情况

专业

必修实验

学时 内容

选修实验

参加人数

比例

科研立项

参加人数

比例

师范物理 336
普通物理综合设计实验、近代物理实验、模
拟电子技术实验、普通物理实验等

33 47

师范化学 496
无机化学实验、分析化学实验、有机化学实

验、仪器分析实验、物理化学实验等
24 66

师范生物 400
生物化学实验、细胞生物学实验、微生物学

实验、生态学实验、动物学实验、普通物理综

合设计实验等
10 64

  由表1可以看出,师范生在本科期间有机会参与完成大量的科学实验。虽然师范生参与完成

了大量的科学实验,但其科学实验观的发展状况并不乐观。具体表现为:(1)师范生对科学实验观

的认识水平总体不高,57%的师范生对科学实验观的了解程度仅为“一般”,15%的师范生为“不太

了解”;(2)绝大部分师范生缺乏对自身科学实验观的反思,调查中41%的师范生表示“很少”对自

身的科学实验观进行反思,37%的师范生则表示“有时”会进行反思;(3)师范生普遍能意识到科学

实验观的重要性,40%的师范生认为科学实验观“非常重要”,42%的师范生认为科学实验观“比较

重要”。具体情况如图2所示。

图2 师范生科学实验观基本信息

调查结果表明,师范生能够意识到科学实验观的重要性,但缺乏对其基本原理的了解与反思。

通过访谈了解到,在师范教育中普遍缺乏教师或课程对师范生科学实验观的有效引导。例如,

访谈中一名大三化学师范生表示:“教法老师主要是对教育史和中学化学课标等内容进行讲解,从



来没有涉及科学实验观的教学内容”。培养师范生形成良好的科学实验观应是师范教育的重要内

容之一。教师在引领学生完成实验的同时,还应当引导师范生对实验与理论、实验与社会、实验与

个体、实验与科学事业等各因素之间复杂关系进行思考。教法教师应当以科学史和科学哲学为基

础,鼓励师范生对科学实验兴起的历史背景,科学实验发展中的范式转变,政治、经济、文化等因素

对科学实验的影响等问题,进行思考与讨论。特别是应当鼓励师范生对实验的本体论问题,即“科
学实验是什么”等内容进行深入思考,以加深师范生对科学实验观的理解程度与提高反思频率。

(二)师范生科学实验观的总体发展情况

师范生科学实验观的总体发展情况是:倾向于现代科学实验观,物理师范生倾向认为实验具有

可重复性,化学师范生倾向认为实验不完全具有客观性。
现代科学本质观和经典科学本质观的主要区别在于,对知识的客观性、中立性、确定性的解构

方式不同,前者强调知识的生成性与建构性,突出社会、个人等因素对理论发展的影响[9]。科学实

验作为科学事业的构成要素之一,必然具有满足科学知识的特征。因此,本研究依据实验结果的确

定性、客观性、中立性等特征以及社会、个人和理论对科学实验观的影响因素,作为调查师范生科学

实验观总体倾向的主要内容。具体问题和结果如表2所示。
表2 师范生科学实验观的总体发展情况

科学实验的结果及影响因素 专业 均值 因子 均值差值 Sig.a

1.实验的结果是确定的,其真实性毋庸置疑

W 2.881 W-H  0.068 0.693
H 2.814 W-S  0.102 0.512
S 2.78 H-S 0.034  0.818

2.实验的结果是客观的,不随个体和社会之

间的差异而改变

W 3.475 W-H  0.627* 0.001
H 2.847 W-S  0.186 0.257
S 3.288 H-S  -0.441* 0.028

3.实验的结果是可重复的,在相同实验条件

下,同一实验能够获得相同的结果

W 3.39 W-H  0.508* 0.016
H 2.881 W-S  0.441* 0.019
S 2.949 H-S  -0.068 0.698

4.个体之间的差异(如性别、种族、地域等)
会影响实验的设计、实施,以及对实验结果

的观察与解释

W 3.492 W-H -0.254 0.149
H 3.746 W-S -0.322 0.061
S 3.814 H-S -0.068 0.68

5.各种社会因素(如政治、经济、文化等)会
影响实验的设计、实施,以及对实验结果的

观察与解释

W 3.627 W-H -0.085 0.616
H 3.712 W-S -0.169 0.296
S 3.797 H-S -0.085 0.623

6.个体所持有的理论会影响实验的设计、实
施,以及对实验结果的观察与解释

W 3.983 W-H -0.136 0.329
H 4.119 W-S 0.136 0.357
S 3.847 H-S 0.271 0.073

    注:a对多个比较的调整是最不显著差别(相当于未作调整);

   *显著性水平为0.05;

   W为物理师范生,H为化学师范生,S为生物师范生。

从表2可以看出,师范生总体上认为实验结果不具有绝对的确定性,个体、社会、理论等因素会

对实验的设计、实施,以及实验结果的观察与解释产生影响,因此,师范生的实验观总体倾向于现代

科学实验观。现代科学实验观的特征是:“实验结果可能会因技术的进步而变得过时,也可能会因

某种认识的进步(按照新的认识,某种实验设置会被看做是不适当的)而被拒绝,还可能因理论理解

的转变而被当作是无关因素予以忽略。”[10]通过访谈了解到,该师范院校为师范生开设了“物理学

史”“化学前沿”“生命科学前沿”等课程。其中,对科学实验的演变、发展历程、功能与价值等问题已

完成初步探讨,此类课程能够在一定程度上影响师范生科学实验观的形成与发展。除此之外,师范



生的实验课程种类繁多、内容丰富,师范生在完成大量的实验过程中逐渐了解了实验结果的特征,
对实验结果是否具有绝对的客观性、确定性、中立性等问题已形成初步判断,并开始反思个体、社
会、理论等因素对实验结果的影响。

从表2还可以看出,在“可重复性”项上,物理师范生的平均得分为3.39,显著高于化学(2.881分)
和生物(2.949分)师范生的平均得分。换言之,物理师范生更加倾向认为科学实验结果具有可重复

性。这一认识结论与物理学科特征以及师范生的培养方式有很大关系。一方面,就学科特征而言,
相较于化学与生物,物理学科的“范式化”特征更明显,即学科自身拥有更为经典的、确定的范例和

更为系统化的理论体系,诸多物理学家甚为自豪地将物理学称为“硬科学”[11],实验作为“范式”的
基本构成要素,自然被视为科学事业中最“坚实”的部分,实验结果必然拥有较强的确定性与可重复

性;另一方面,就师范生培养而言,物理专业师范生在本科阶段完成的实验局限性较大,绝大多数实

验为大学课程体系中既定的内容,其中以基础性和验证性实验为主,在完成这类实验的过程中,师
范生仅须按照既定的方案,顺利重复实验即可,这在很大程度上,抑制了师范生的自主创造空间,实
验目的囿于既定实验结果的复现。

从表2中又可以看出,在“客观性”项上,化学师范生的平均得分为2.847,显著低于物理(3.475
分)和生物(3.288分)师范生。换言之,化学师范生更加倾向认为实验结果不具有绝对的客观性。

20世纪初至今,化学领域的研究方法经历了由计算、测量以及物理学的实验技术,转向利用特殊方

法进行化学合成与分离,再到偏重于利用模型、数据等探讨晶体结构,至如今的利用晶体学方法来

探讨生物大分子结构及其作用机制等一系列过程[12]。化学研究方法的高速更新,在一定程度上削

弱了实验的基础性地位。21世纪计算机模型的兴起,更是在方法论层面对实验结果提出了挑战,
化学实验结果的客观性也因此受到冲击。就化学师范生的培养而言,师范生参与完成的实验绝大

多数为验证性实验,即在明确反应机理和操作步骤的前提下通过实验获得预期的实验结果,指导教

师通常以实验结果是否与预期相符作为判断实验成功与否的唯一标准。访谈中有化学师范生表

示:“为了获得实验的预期结果有时会篡改数据,强行解释”。由此可见,学科特征以及师范生的培

养方式都是影响师范生科学实验观形成与发展的重要因素。
(三)师范生科学实验观的具体发展情况

师范生科学实验观的具体发展情况是:绝大多数师范生倾向科学实验对理论的验证和检验作

用,物理师范生更加倾向实验对科学事业发展的作用,生物师范生更加倾向实验对个人发展的作

用,化学师范生无明显倾向性。
通过对师范生主观题的答案进行现象图析学分析。结果表明,师范生的科学实验观发展比较

狭隘,不同专业师范生的科学实验观倾向性各有不同。具体情况如图3所示。
师范生的科学实验观可以划分为4个维度,即实验对理论的价值、实验对个人的价值、实验对

社会的价值、实验对科学事业的价值。实验对理论的价值维度包括检验和验证理论、提出理论假

说、拓展理论、获得现象以归纳生成理论、增强理论的可靠性与客观性、证伪理论、增强理论的预测

功能等。实验对个人的价值维度包括加深对理论的理解、加深对科学价值的理解、加强直观地认识

事物的能力、增强操作能力、激发学生的兴趣和好奇心、增强逻辑思维能力、增强解决问题与探究能

力、开拓视野等。实验对科学事业的价值维度包括赋予结论科学性、为科学发展奠定基础、推动科

学事业发展、增强理论与实践的联系性、探索未知领域等。实验对社会的价值维度包括:增强食品、
医疗等领域的安全性,促进科学在技术领域的应用。从整体而言,科学专业师范生的科学实验观比

较狭隘,绝大多数师范生倾向于科学实验对理论的验证和检验作用。



图3 师范生科学实验观的具体发展情况

注:W代表物理师范生,H代表化学师范生,S代表生物师范生,数字代表人数的百分比。

调查表明,有57.6%的物理师范生、50%的化学师范生和53.4%的生物师范生认为,实验的价

值即为验证和检验理论;14.1%的物理师范生、20.7%的化学师范生和6.8%的生物师范生认为实验

能够增强理论的可靠性与客观性。这一结论与师范生参与完成实验的模式有直接关系。通过访谈

笔者了解到,3个专业的师范生基本遵循着“食谱式”(cookbook)的流程完成实验,即课前完成实验

的预习(熟悉实验目标、药品仪器、操作过程等内容),课中严格地遵循既定内容完成实验,课后教师

以是否完成既定的实验目标为依据判定实验结果成功与否。然而,“作为科学教师……少有人知道

学生的先入之见也会影响他们看待实验活动的方式,如此一来,有些学生就会形成对科学实验本质

的错误认识”[13]。科学史上的大量实验,如拉瓦锡基于质量守恒定律的燃烧实验、爱因斯坦广义相

对论的质疑与接受过程、孟德尔遗传定律的发现与接受过程等,早已揭示实验与理论的复杂关系,

而师范生参与完成的大部分实验,通常仅发挥了实验的验证功能,即基于某一确定目标提供相应的

证据或解决方案。实验类型的过分单一,使师范生极少会关注实验的证伪、预测、拓展、提出假说等

功能,进而导致师范生科学实验观的片面发展。

相较于化学与生物,物理师范生更加倾向认为实验对科学事业所起的作用,有11.8%的物理师

范生认为实验能够“推动科学事业发展”。当代物理学是“大科学”的典型代表。美国科学学家普赖

斯于1962年6月发表了一篇题为《小科学、大科学》的著名演讲,区分了“二战”前由单个或少量科

学家开展、低投入、关系松散的“小科学”,与“二战”后由科学家团队合作、高投资、政府驱动的“大科

学”[14]。这种“大科学”已不纯粹是科学理论本身,而是汇集了工程、技术、管理、经济乃至社会各种

要素的庞大集合体,并且以“滚雪球”的方式持续碾压与膨胀。对我国而言,载人航天、航空母舰、太

空授课等科学事件更多地与物理学相联系,包括学生在内的公众不断被强化物理实验是“科学事

业”的印象。同时,18.8%的物理师范生倾向认为实验“为科学发展奠定基础”,其原因除却物理学

是“大科学”的印象外,还缘于物理学的高度范式化,促使师范生形成一种线性积累的科学发展观。

2.4%的物理师范生认为实验具有“赋予结论科学性”的功能,这是对物理科学作为一种研究范式内

涵的初步理解,十分难能可贵。在“增强理论与实践的联系性”和“探索未知”方面,仅化学与生物师

范生有所论及,这或许缘于物理学高度抽象性、研究对象的特殊性、范式的巩固性等因素,使得物理

学不用更多考虑与实际问题的联系或范式转换。



相较于物理与化学,生物师范生更倾向认为实验对个人发展所起的作用。有13.6%的生物师

范生认为实验能够“加深个体对理论知识的理解”。生命科学起步相对较晚,因此生命科学领域的

研究人员可能对于坚守理论的信念更强。直到19世纪中叶,仍有学者坚信“原生说”,即生命由无

生命物质甚至是最简单的溶液中从无到有产生,但巴斯德的“曲颈烧瓶”实验,简单、有效地证明了

生命不会直接从无机物中产生。由此可见,生命科学领域的研究通常要依靠实验的方式发现、分

析、解决问题,从而加深自身对理论知识的理解。除此之外,生物专业师范生有6.8%的人认为实验

能够“增强个体的逻辑思维”能力,3.4%的人认为实验能够“开拓视野”“增强解决问题和探究能

力”,对这3项内容,物理和化学师范生均未涉及。一方面,相较于物理和化学实验而言,生物实验

受到生命体复杂性的影响更大,实验的结果经常与预期不符,实验的过程也更加具有探索性,一些

看似“失败”的实验结果通常是全新发现的肇始,这一过程需要个体对实验结果进行深入的分析与

反思,进而开创全新的理论以解释预设外现象;另一方面,生物实验与生活经验密切相关,实验材料

常常是触手可及的动植物或人体自身,如植物种子萌发过程中物质转化实验,即使用小麦、大豆作

为实验材料,也可以比较出发芽前后物质发生的不同变化;再如人体与动物生理学实验中血红蛋白

含量的测定及血型鉴定,都与个体有直接关系。因此,生物师范生更加关注实验与个体之间的

关系。

调查还表明,3.5%的物理师范生关注到了实验对技术发展的价值,2.4%的物理师范生、1.7%
的化学师范生和2.3%的生物师范生提及了实验对社会安全的价值。可见,关注实验对于社会发展

价值的师范生极少。通过访谈了解到,极少数大学教师会引导学生思考实验或理论知识对于社会

发展的意义与价值,即使是与社会生产和生活息息相关的内容,通常也只在专业选修课中才有所涉

及,如师范物理专业的虚拟仪器,师范化学专业的环境化学、食品化学,师范生物专业的生物化学与

健康、肿瘤生物学导论等。当今社会上弥漫着一种“谈化色变”的风气,甚至有广告公开提出“我们

恨化学”,广大民众对于化学(甚至科学)存有着极大的误解。因此,有必要在师范生培养课程中增

加凸显实验对社会价值的内容,设置能够体现实验社会价值的必修课,如食品与药物安全、各类技

术的发展等,这是培养师范生形成良好的科学实验观必由之路。

三、基于调查结果的反思与建议

(一)增添科学史或科学哲学的相关内容,增强师范生对科学实验观的了解与反思

调查结果表明,师范生在本科期间参与完成了大量的科学实验,但对科学实验观缺乏基本的了

解与反思。师范生需要完成教育和学科专业两大类课程,然而这两类课程都缺乏与科学实验观有

关的教学内容。在教育类课程中,建议教师以科学史或科学哲学为基础,突出实验对理论的检验、

证明、证伪、预测等功能,引发学生思考实验与个人、实验与社会、实验与科学事业之间的辩证关系。

有研究表明,在教学中合理地融入科学史知识,能够促进学生形成良好的科学本质观和科学实验

观[15]。在专业类课程中,特别是涉及实验的专业课程,教师应当协调安排各类实验课程的时间与

类型。以师范化学专业为例,与社会发展相关的实验或理论课程基本为选修课,如环境化学、化妆

品化学、精细品合成实验等,这些课程的时间明显少于有机化学、无机化学、分析化学、物理化学等

必修课程。上述课程设置很容易对学生产生心理暗示,即实验对社会的价值不及实验对理论的价

值。因此,在教育类课程中增设科学史或科学哲学内容,协调统筹各类实验课程的内容与类型,是

增强师范生对科学实验观的了解与增加反思频率的必由之路。

(二)以探索性和创造性实验取代单一的验证性实验,促进师范生科学实验观的均衡发展

调查结果表明,师范生总体倾向于现代科学实验观,绝大多数师范生倾向科学实验对于检验和



验证理论的价值。实际上,不同专业的师范生在科学实验观上有倾向性差异是非常正常的现象,如

果不同专业的绝大部分学生倾向性高度一致,则有可能是师范生培养过程中的实验教学环节存在

问题。师范生在本科阶段完成的绝大部分实验属于验证性实验,即在课前预习的过程中师范生已

经明确实验的原理、操作、现象及结果等内容,实验过程仅仅是追求预期结果的复现,教师也会以是

否获得预期的结果来判定实验是否成功。这种“食谱式”的实验流程在很大程度上限制了师范生的

批判意识与创造精神的发展,使师范生科学实验观片面发展。实验是沟通可观察事物(observable)

与观念(ideas)的重要桥梁[16],过分固化实验内容会剥夺个体的思考空间,容易使实验沦为机械的

体力活动(hands-on)。因此,在本科阶段应当适当增加探索性实验和创造性实验,鼓励师范生自

主设计实验、分析实验结果、完善实验过程,对预设外现象进行大胆的假设与猜想,同时从理论和实

验的角度对预设外现象进行深入分析,在实践中体会实验对理论的证实、证伪、预测、修正、拓展等

多方面的功能和价值。

(三)开设学科整合型实验,促进师范生科学实验观的全面发展

调查结果表明:物理师范生更加倾向认为实验具有可重复性,化学师范生更加倾向认为实验不

完全具有客观性;物理师范生更加倾向实验对科学事业发展所起的作用,生物师范生更加倾向实验

对个人发展所起的作用。由此可见,学科特征是影响师范生科学实验观形成与发展的重要因素。

实际上,师范生的课程设置均涉及学科交叉内容。例如:生物师范生会学习有机化学、无机化学等

课程;物理师范生会学习物理化学课程;化学师范生会学习普通物理、生物化学等课程。但就实验

课程而言,师范生仅能够完成本专业的相关实验,极少涉及学科交叉。因此,在本科阶段增设涉及

学科交叉的实验内容,开设学科整合型实验,对于培养师范生形成良好的科学本质观至关重要。整

合型实验能够拓宽师范生的思维,打通学科间的联系,实现知识的融会贯通。STEM(或STEAM)

教育的兴起预示着学科高度融合时代的到来,跨学科性、体验性、情境性、协作性、设计性等已经成

为当今科学的重要特征[17]。由此可见,改革传统的分科式实验教学,在师范生培养阶段增加学科

整合型实验内容是培养未来合格科学教师的必要之举。

综上所述,目前我国师范生科学实验观的发展状况并不乐观。在师范生培养的过程中,大学教

师应当关注师范生科学实验观的发展状况,并给予及时的反馈与引导,从而培养师范生形成良好的

科学实验观,为培养优秀的科学教师打下坚实的基础。

参考文献:

[1] BRICKHOUSENW.Teachersbeliefsaboutthenatureofscienceandtheirrelationshiptoclassroompractice[J].Journalofteach-

ereducation,1990,41(3):53-62.

[2] ABRAHAMSI,SAGLAM M.Astudyofteachersviewsonpracticalworkinsecondaryschoolsinenglandandwales[J].Interna-

tionalJournalofscienceeducation,2010,32(6):753-768.

[3] HATTINGHA,ALDOUSC,ROGANJ.Somefactorsinfluencingthequalityofpracticalworkinscienceclassrooms[J].African

journalofresearchinmathematics,scienceandtechnologyeducation,2007,11(1):75-90.

[4] HIRVONENPE,VIIRIJ.Physicsstudentteachersideasabouttheobjectivesofpracticalwork[J].Science&Education,2002,

11(3):305-316.

[5] PEKMEZES,JOHNSONP,GOTTR.Teachersunderstandingofthenatureandpurposeofpracticalwork[J].Researchinsci-

ence&technologicaleducation,2005,23(1):3-23.

[6] KIMM,CHINC.Pre-Serviceteachersviewsonpracticalworkwithinquiryorientationintextbook-orientedscienceclassrooms[J].

Internationaljournalofenvironmental&scienceeducation,2011,6(1):23-37.

[7] TOPLISR.Studentsviewsaboutsecondaryschoolsciencelessons:Theroleofpracticalwork[J].Researchinscienceeducation,

2011,42(3):531-549.



[8] TAYLORDL,BOOTHS.Secondaryphysicalscienceteachersconceptionsofscienceteachinginacontextofchange[J].Interna-

tionaljournalofscienceeducation,2015,37(8):1299-1320.

[9] LEDERMANNG.Natureofscience:Past,present,andfuture[M]//AbellSK,LedermanNG.Handbookofresearchonscience

education.London:LawrenceErlbaumAssociates,2007:831-879.

[10] 查尔莫斯.科学究竟是什么? [M].鲁旭东,译.北京:商务印书馆,2013:46.

[11] 赵凯华.对当前物理教学改革的几点看法[J].大学物理,2000(2):1-5.

[12] 朱晶.诺贝尔化学奖得主群体创新方法探析[J].科学学研究,2014,32(10):1461-1467,1487.

[13] DRIVERR,GUESNEE,TIBERGHIENA.Somefeaturesofchildrensideasandtheirimplicationsforteaching[M]//DriverR,

GuesneE,TiberghienA.Childrensideasinscience.Maidenhead:Openuniversitypress,1985:193-201.

[14] 申丹娜.大科学与小科学的争论评述[J].科学技术与辩证法,2009,26(1):101-107.

[15] ABD-El-KHALICKF,LEDERMANNG.Theinfluenceofhistoryofsciencecoursesonstudentsviewsofnatureofscience[J].

Journalofresearchinscienceteaching,2000,37(10):1057-1095.

[16] MILLARR,ABRAHAMSI.Practicalwork:makingitmoreeffective[M].Schoolsciencereview,2009,91(334):59-64.

[17] 余胜泉,胡翔.STEM教育理念与跨学科整合模式[J].开放教育研究,2015,21(4):13-22.

AStudyandReflectionontheConceptofScientificExperimentsofScienceEducationMajors
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Abstract:TheconceptofScientificExperimentscontainsideasandknowledgeofindividualsaboutsci-
entificexperiments.191scienceeducationmajorsofjuniorgradeinanormaluniversityinBeijingwere
researchedbyquestionnairesandphenomenographymethod.Theresultsshowedthateducationmajors
werecapableofrealizingtheimportanceofconceptofscientificexperimentsbutlackofbasicunder-
standingandreflection.Studentsmajoringineducationgenerallyholdthemodernconceptofscientific
experiments.Studentsmajoringinphysicseducationtendtothinkthatexperimentsarereproducible
whilestudentsmajoringinchemistryeducationbelievethatnotalltheexperimentsareobjective.The
majorityofeducationmajorstendedtothinkthatthescientificexperimentsareabletotesttheories.
Studentsmajoringinphysicseducationaremoreinclinedtobelievethatexperimentscouldpromote
science.Biologicaleducationmajorspaymoreattentiontotheireffectsonpersonaldevelopmentand
chemistryeducationmajorsrevealnoobvioustendency.Basedonthefindings,thispaperrethought
thetrainingmodesofeducationmajorsandgavesomesuggestions.
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