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摘 要:本研究立足于科学方法论的宏观视角,首先对我国小学科学教材的历史沿革及其背

后指导思想的变迁进行梳理,然后通过比较分析国内外代表性小学科学教材在科学

方法呈现方式上的差异,揭示当前我国小学科学教材在此方面存在的不足,尤其是

科学方法知识体系的隐性化处理、内容呈现的碎片化状态,以及探究活动设计与儿

童生活经验、认知发展规律未能充分结合等情况。本研究提出以科学方法显性化和

进阶化体系为核心的优化思路,倡导将科学方法作为一条清晰、连贯的 “明线”贯

穿教材始终,构建一套与儿童认知发展阶段相匹配、逻辑层次清晰、螺旋式上升的

科学方法进阶框架,从而有效支撑核心素养落地。
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  一、
 

引言

教材作为教育思想的物化形态,是连接国家课程标准理念与课堂教学实践的直接载体,其品

质直接影响教育目标的实现效果。在科学教育领域,教材的优劣更是深刻影响着国家科学课程的

实施效能以及学生科学核心素养的最终养成。我国教育部颁布的 《义务教育科学课程标准

(2022年版)》将学生的 “核心素养”凝练为 “科学观念、科学思维、探究实践、态度与责任”
四个维度,并明确将 “探究实践”置于核心地位,强调学生需 “掌握基本的科学方法,具有初步

的探究实践能力”。[1] 这一论述体现了科学方法在整个科学学习体系中的根基性地位———无论是科

学观念的建立、科学思维的锤炼,还是科学态度与社会责任感的培育,其根本都依托于真实、有
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效的科学探究实践活动,而任何探究实践的内核,均是对科学方法的自觉意识与恰当运用。
然而,审视当前我国小学科学教育的实践图景,一个突出的矛盾现象不容忽视———课程标准

所倡导的 “探究实践”的先进育人理念,与一线课堂中探究教学实践的普遍乏力形成了鲜明反差。
不少研究与课堂观察表明,许多中小学教师对于科学探究的本质内涵,特别是如何围绕核心科学

方法来设计、组织和引导探究活动,仍存在不同程度的理解偏差与实践困惑。[2] 这种理念与实践

之间的割裂,深层原因在很大程度上可归咎于教材编写层面的支撑不足。当前,科学方法在我国

现行主流小学科学教材中,普遍存在着呈现方式过于隐晦、知识体系缺乏系统性、与探究环节的

结合不够紧密等问题[3],这使得教材未能为师生的教与学提供一套清晰、有力且可操作的方法论

指引。教材若不能在科学方法的显性化、结构化、进阶性上实现质的突破,那么通过探究提升教

学质量、有效培养核心素养的目标便难以达成。
因此,本研究选择以小学科学教材的编写优化为核心议题,从科学方法论这一关键视角切入,

旨在系统性地回答以下三个核心问题:第一,当前我国小学科学教材在科学方法的呈现上,究竟

存在哪些亟待解决的问题? 第二,国际上科学教育发达国家的先进教材,在处理科学方法这一要

素时,展现了哪些值得我们深入剖析和借鉴的成功经验? 第三,如何立足科学方法论的理论指导,
结合我国国情与学生认知特点,构建一个更为科学、有效的教材编写框架与实施策略?

  二、
 

理论基础

  (一)
 

科学方法论的核心内涵与哲学意蕴

科学方法论本质上是关于人类如何开展科学研究、获取可靠知识的一般性理论体系,它是连

接抽象的哲学认识论与具体的学科研究实践的关键桥梁。[4] 在自然科学的范畴内,科学方法论具

体指的是人类在探索自然奥秘、建构科学知识体系、解决实际科学问题的系统性活动中所普遍遵

循和运用的方法、规则与程序之总和。其根本任务在于为人类认识世界、改造世界提供一套普遍

有效、逻辑自洽的工具。从更深的哲学层面看,它体现了科学活动所内嵌的理性精神、实证原则

和批判性思维,是区别于其他知识体系的根本标志之一。

  (二)
 

科学方法的层次结构与教育选择

科学方法的体系并非扁平化的,而是呈现出鲜明的层次性特征,通常可以从宏观到微观划分

为三个层次:
首先是哲学方法论层次,此层面提供的是最为普适和根本的认识论原则与世界观指导,例如

唯物辩证法中的对立统一、量变质变等规律,它们为一切科学探索提供了最顶层的思想框架。
其次是一般科学方法层次,这是适用于几乎所有自然科学分支乃至诸多社会科学领域的基础

性、通用性方法。依据人类科学认识的逻辑进程,这一层次的方法可细分为三类:一是获取感性

经验材料的经验认识方法 (如观察、实验、测量等),这是科学认识的起点;二是理性逻辑思维方

法,包括构建与检验科学理论的方法 (如假说—演绎法、模型建构法、数学方法等),以及一般逻

辑方法 (如比较、分类、分析、综合、归纳、演绎等),其中前者是科学理论建立和发展的关键;
三是充满创造性的非逻辑方法 (如想象、直觉、灵感、猜想等)。
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最后是具体学科方法层次,这一层次一般在特定的学科领域内 (如物理学、生物学、化

学)形成,它们的方法具有高度针对性,例如生物学中的谱系分析法、天文学中的光谱分析法等。
在基础教育,尤其是小学科学教育的语境下,我们所谈论的科学方法教学,其核心内容主要

聚焦于一般科学方法层次中的那些基础性、普适性最强的方法。这些方法,如观察、实验、测量、
控制变量、建立模型、假说等,是构成学生科学探究实践能力的基本 “细胞”,是他们未来进行更

复杂科学探索的必备工具。[5]

  (三)
 

科学方法论在小学科学教育中的多元核心价值

将科学方法论的教学融入小学科学课程,其价值是深刻且多维度的:
其一,科学方法论是探究实践的基础。任何有意义的科学探究活动,都必然遵循一定的逻辑

链条,例如提出问题—猜想假设—设计方案—获取证据—分析解释—表达交流。支撑这一链条中

每一个环节有效运转的,正是具体的科学方法。例如,通过观察法敏锐地发现问题,运用假说方

法进行创造性猜想,借助控制变量法设计严谨的实验。离开了方法的有力支撑,探究活动极易偏

离轨道,或流于浅表,缺乏深度思维的参与。
其二,科学方法论是培养科学思维的条件。对科学方法的刻意学习和反复训练,是培养学生

高阶科学思维 (包括逻辑思维、批判性思维和创造性思维)最直接、最有效的路径。例如,控制

变量法的训练,本质上是培养学生严谨的归因思维;模型建构的过程,核心是发展学生的抽象思

维与系统思维;比较与分类的学习,则是培养学生有序思维和辨析能力的基础。
其三,科学方法论能加深对知识理解。学生对一个科学概念或规律的理解深度,很大程度上

并不取决于能否背诵其定义,而取决于是否能理解这个知识是如何被发现、被验证的。方法论知

识是开启科学知识本质理解大门的钥匙。让学生了解伽利略如何通过斜面实验研究落体运动,比

单纯告知他们结论更能让他们深刻理解实验在物理学中的作用。
其四,科学方法论是科学本质 (Nature

 

of
 

Science,NOS)观的载体,显性化的科学方法教学

是帮助学生构建科学的科学本质观 (Views
 

of
 

NOS)的重要途径。[6] 通过学习和实践科学方法,
学生能亲身体会到科学知识并非一成不变的真理,而是暂时性的。科学结论必须建立在可重复的

证据之上,即具有实证性。科学发展中充满了人类的创造性想象。这正是HPS(科学史、科学哲

学与科学社会学)教育理念所倡导的核心路径。[7]

  三、
 

历史与现状:我国小学科学教材中方法论的缺失与现实困境

  (一)
 

教材编写指导思想的演变轨迹

回顾我国小学科学 (及前身 “自然”)教材的发展历程,其指导思想经历了数次深刻的转型。
中华人民共和国成立初期至改革开放前 (20世纪50~70年代):这一时期,教材编写深受苏

联教育模式的影响,高度强调系统、严谨的科学知识体系传授。在内容组织方面,教材与当时的

社会政治、经济环境紧密相连,偏重于工农业生产实践所需的知识,带有浓厚的政治性和生产性

色彩。尤其是在 “文化大革命”时期,教材内容更是直接服务于生产实践的需求。
改革开放至世纪之交 (20世纪80~90年代):随着思想解放和教育改革的推进,教材编
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写开始跳出单纯知识传授的窠臼,首次明确提出要关注学生的能力培养,尤其是创造能力的

培养。教材内容不再片面追求学科知识的逻辑完整性,并开始引入现代科技知识,增强教材

的时代感。
新世纪以来 (2001年至今):这是我国小学科学教育发生根本性变革的时期。2001年

《全日制义务教育科学 (3~6年级)课程标准 (实验稿)》的颁布,标志着课程名称从 “自
然”正式转向 “科学”。更重要的是,标准首次将科学探究作为核心理念和主要的学习方式

引入了小学科学教育。此后,课程标准历经2017年和2022年两次重要修订,以核心素养为

导向的教育理念日益清晰和深化。当前我国各地使用的主流教材,均是依据最新的2022年

版课程标准进行编写或修订的,内容上普遍涵盖了物质科学、生命科学、地球与宇宙科学、
技术与工程四大领域。

  (二)
 

现行教材的共性特征与深层问题

通过对教科版、苏教版、人教版等主流小学科学教材进行文本分析,可以发现它们在宏观层

面呈现出一些值得肯定的共性特征。例如,均明确以核心素养为纲,强调科学观念、科学思维、
探究实践和态度责任的整合培养。在栏目设计和活动安排上有意识地凸显对学生思维的引导与训

练,普遍设置了形式多样的探究活动栏目,并注重融入中国科技成就、传统文化等本土化元素,
关注地区差异,初步尝试体现人工智能等现代科技的影响。

然而,在我国小学科学教材不断改革发展的背景下,当我们用科学方法论对其进行深度剖析

时,便会发现一个核心的、制约其育人效能的瓶颈问题———科学方法论在教材中的显著缺失与呈

现困境。
首先是科学方法隐性化而非显性化,这是核心问题。尽管教材中安排了大量的观察、实验、

制作等活动,但科学方法本身作为一个关键的术语和明确的知识体系,却极少被直接、系统地提

出和阐述。有研究指出,当前教材更多是让学生经历探究过程,而非教会学生如何开展探究。[8]

方法类的知识 (如何观察、如何分类、如何控制变量)往往隐含在具体的活动步骤、教师用书的

提示或活动后的结论中,高度依赖教师的解读引导和学生的自主领悟。这种 “只可意会,不可言

传”的设计,导致了课堂上教师不讲科学方法、不善讲科学方法,学生不知有科学方法、不识科

学方法为何物的现象。
其次是科学方法碎片化而非系统化。由于缺乏顶层的方法论统摄,教材中涉及的各种科学方

法零散地分布于不同年级、不同单元和不同主题的活动中,彼此孤立。研究发现,不同版本教材

在科学方法的呈现上均存在系统性的不足[9],教材往往未能对方法本身 (例如,什么是控制变量?
为什么要控制变量? 如何设计一个有效的控制变量实验?)提供清晰的定义、阐明其适用情境、梳

理其内在逻辑关联,更遑论设计一套循序渐进、螺旋上升的系统性训练体系。方法知识在教材中

呈现为一个个孤立的知识点,而未能串联成一条引导探究能力发展的方法链。
再次是探究要素与方法支撑的脱节。教材所设计的探究活动,其环节 (如提出问题、建立假

设、设计实验、处理数据等)往往是程序化的,未能清晰地与支撑该环节的核心科学方法 (例如,
用观察法和比较法来提出问题,用假说方法来建立假设,用变量控制法来设计实验,用比较/分类/
图表法来处理数据)建立起显性的、强有力的连接。这使得探究过程缺乏了方法论的支撑,学生

只是在 “走流程”,未能在流程中习得方法、运用方法。
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最后是方法论支撑的缺位,从而导致探究活动易于形式化。当探究活动缺乏清晰的方法论指

导时,其结果往往是活动场面热闹,但学生的思维含量却很低。学生看似动了手,但并未真正地

动了脑。这种低效的探究无法有效地指向核心的科学思维和实践能力的培养。这也从深层解释了

为何众多一线教师反映探究活动实施难度大、课堂时间紧张,因为缺乏方法指引的探究,必然是

低效、耗时且学习产出有限的[10]。

  四、
 

科学方法显性化呈现的教材范例与启示

将目光投向国际,审视以美国、英国等为代表的科学教育发达国家的小学科学教材,一个极

为显著的共同特点是:他们高度重视科学方法的显性化、系统化呈现,并将其作为贯穿教材编写

的一条明线和学生能力培养的核心基石。

  (一)
 

典型国际教材案例分析

1.
 

美国教材的 “过程技能”与 “探究实践”传统

以 《科学启蒙》(Science
 

Start)为代表的早期教材,深受美国科学教育中传统悠久的 “过程

技能”(Process
 

Skills)影响。它们将观察、比较、分类、测量、预测、推断、交流等基础科学方

法明确地称为过程技能,并将其作为与科学概念同等重要的、明确的学习目标。教材中会清晰地

列出每一册、每一单元需要重点训练的过程技能,并在具体的探究活动中用专门的图标或文字明

确标注出来,通过单元小结、技能回顾等方式进行反复强化。这种设计清晰地传递出一个信息,
科学方法的训练是达成科学知识理解和科学素养培养目标的必要途径。

基于 《新一代科学标准》(NGSS)的现代教材革命性地提出了三维学习框架,其中科学与工

程实践 (Science
 

and
 

Engineering
 

Practices,SEPs)是与学科核心思想、横贯概念并列的核心维度

之一。[11] 与之配套的新一代教材 (譬如由加州大学伯克利分校劳伦斯科学馆研发的Amplify科学

课程Amplify
 

Science)[12],在设计任何一个探究活动时,其学习目标不仅指向某个科学概念,更

明确指向支撑该活动的核心实践能力 (如提出问题与定义问题、开发与使用模型、计划与实施调

查、分析与解释数据、运用数学与计算思维、建构解释与设计解决方案等)。更重要的是,在探究

活动结束后,教材通常会设置专门的板块,对活动中运用的关键方法 (如如何进行系统性观察、
如何分析数据中的模式)进行提炼、总结和术语化,帮助学生完成从 “做”到 “思”的转变,形

成方法论层面的认知。

2.
 

英国 《牛津国际小学科学》[13]

这套教材的一个显著特色是,在起始部分或特定单元中设置名为 “如何成为一名科学家?”
(How

 

to
 

be
 

a
 

scientist?)或 “科学技能”(Science
 

Skills)的专门板块。这些板块会集中、图文并

茂地呈现观察、比较、分类、测量、记录、预测等基础科学方法,并配以清晰的操作步骤指导和

生动的实例,为整个学期的学习打下方法论基础。
此外,该教材的科学工具与方法是紧密绑定的。教材在介绍放大镜、温度计、量筒等常用科

学工具时,会明确地将其对应的使用方法、适用场景和注意事项进行详细说明,将方法与工具紧

密绑定,极大地增强了方法教学的可操作性。
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  (二)
 

对我国小学科学教材编写的核心启示

首先,科学方法论必须成为一条明线,不应再是隐藏在科学探究活动背后的附加品,而应确

立为教材设计清晰、连贯的主线,成为学生需要明确认知、学习并掌握的核心内容之一。
其次,科学方法体系必须追求系统化与结构化。科学方法的学习和训练应遵循其内在的逻辑

和儿童认知发展的规律,设计出由易到难、由单一到综合、螺旋式上升的进阶序列。
再次,科学方法教学必须坚持显性标注与术语界定。在科学探究活动及相关阅读文本中,应

明确使用科学方法的规范术语 (如观察、变量控制、分类、模型建构等),并对其内涵、意义和操

作要点进行清晰阐释,帮助学生建构科学的语言体系。
然后,科学探究过程必须实现要素与方法的强关联。必须在教材中为探究过程的每一个逻辑

步骤 (提出问题、假设、实验、结论等)与支撑它的核心科学方法建立紧密而显性的联系,让学

生明白为何要这么做以及可以怎样做。
最后,科学方法学习必须包含总结提炼与反思迁移。在活动之后,必须提供专门的空间和引

导,让学生有机会对自己所使用的科学方法进行回顾、总结和评价,思考其优缺点和改进方向,
从而促进其元认知能力的发展。

  五、
 

构建以科学方法论为支柱的新一代小学科学教材体系

基于对我国小学科学教材核心问题的深度诊断,并借鉴国际先进经验,本研究提出一套以推

动科学方法从 “隐”到 “显”、从 “零”到 “整”、从 “知”到 “能”为目标的系统性优化策略。

  (一)
 

实现科学方法论的显性化与结构化

设立 “科学方法”专栏/模块,这是实现方法论显性化的最直接手段。可以在每个单元的起始

页、重要探究活动前后,或是在教材的书末附录中,设立固定的、标志性的 “科学方法聚焦”“探
究工具箱”“像科学家一样思考”等栏目。在内容上,清晰地定义本单元或本活动将要学习或运用

的核心科学方法 (如观察、比较、分类、测量、控制变量、建立模型、推理等)。在功能上,简明

扼要地阐述该方法的科学价值、适用情境、具体操作步骤以及关键的注意事项 (例如,有效观察

的四个要点、控制变量实验设计的三步法等)。在形式上,提供简洁明了、贴近学生认知水平的范

例,最好图文并茂。
在科学探究活动中嵌入显性的方法指导与脚手架,将方法指导无缝融入探究过程的每一个环

节。譬如在探究活动的每个步骤 (例如,“提出我的问题”环节)旁,用旁白或提示框明确点出此

处可以运用的核心方法 (例如, “通过仔细观察和比较这两种现象,你能提出什么值得探究的问

题?”)。设计一系列结构化的引导性问题,促使学生主动思考和运用科学方法。例如,在设计实

验环节,可以提问:“在这个实验中,为了保证公平,你需要控制哪些条件保持不变 (控制变量)?
哪个条件是你唯一想要改变来研究的 (操纵变量)? 你预期会观察到什么不同的结果 (建立

假设)?”
广泛运用可视化思维工具,借助图形化的工具,将抽象的探究逻辑和方法关系变得直观、清

晰。有研究表明,思维导图等可视化工具能有效帮助学生梳理科学概念和探究过程,提升学习效
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率。[14] 可以引入思维导图来梳理探究方案,用流程图来展示探究步骤与方法的对应关系,用概念

图来表达变量之间的复杂关系,用维恩图进行对比分析,用T形图或鱼骨图来分析因果。例如,
在进行控制实验前,引导学生用一个简单的对比表格清晰地列出实验组和对照组的所有条件,哪

些相同,哪些不同,一目了然。

  (二)
 

构建螺旋式上升的科学方法学习进阶体系

科学方法的学习绝非一蹴而就,必须遵循儿童的认知发展规律和科学方法本身的逻辑复杂度,
设计一套贯穿整个小学阶段、螺旋式上升的方法学习路径。这在本质上是布鲁纳 “螺旋式课程”
理论在方法教学上的具体应用。特别是要参考皮亚杰关于儿童认知发展的阶段理论,将教学内容

与学生的认知水平相匹配。[15]

在认知发展的低段 (1~2年级)注重感知与基础操作,重点训练获取外部信息的基础方

法。如运用多种感官进行有目的的观察,寻找事物异同点,按单一、外显标准进行的简单分类,
运用非标准单位 (如一拃)进行的体验式测量,以及用图画、符号等方式进行的简单记录。强

调在学生极为熟悉的、具体的、生活化的情境中 (如玩具、食物、校园植物)自然地运用这些

方法。
在认知发展的中段 (3~4年级)注重规范操作与初步探究 (对应具体运算阶段),发展处理

信息与设计简单探究的科学方法。如使用标准工具 (刻度尺、温度计、天平)进行精确测量,按

多个或内隐标准进行复杂分类,开始初步识别变量并理解其含义,能基于观察到的证据做出简单

的预测和解释,学习使用简单的表格、柱状图来记录与呈现数据,并尝试用示意图、流程图等方

式进行初步的模型表达。开始接触简单的、结构化的实验设计,尤其是在教师的引导下产生控制

单一变量的初步意识。
在认知发展的高段 (5~6年级)注重自主设计与抽象推理 (对应具体运算阶段后期向形式

运算阶段过渡),强化自主设计、系统分析和抽象逻辑推理的方法。如能够独立地识别和控制变

量,自主设计对比实验和重复实验,系统地收集和记录多组数据,能主动选择并运用柱状图、
折线图等多种图表分析数据并从中寻找规律和模式,能基于证据进行逻辑推理和构建解释,能

主动构建和使用概念模型或物理模型来解释复杂的科学现象,初步运用演绎和归纳的逻辑进行

论证。关注多种方法的综合应用,并能尝试将所学方法迁移到全新的、更复杂的问题情境中去。

  (三)
 

丰富科学方法论呈现的载体与情境

1.
 

尝试将科学方法论融入多元化的教学案例

经典科学史案例 (HPS视角),精心选择并改编那些能够生动展现关键科学方法诞生与应用

的科学史故事。例如,通过讲述伽利略如何巧妙设计斜面实验来 “化曲为直”“化快为慢”地研究

落体运动,让学生深刻理解控制变量和理想实验的思想作用;通过介绍孟德尔如何通过长达八年

的豌豆实验并运用统计方法最终发现遗传定律,让学生领会长期且系统的观察和数据分析的重

要性。[16]

贴近生活的现实案例,设计与学生日常经验 (衣、食、住、行)紧密相关的探究情境,如厨

房里的科学 (探究酵母发酵的条件)、校园植物调查 (学习分类和制作标本)、不同材料的保暖性

测试等,让方法的学习更具亲和力、实用性和可迁移性。
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技术与工程案例 (STEM/STEAM整合),在技术与工程学习领域中,要特别突出工程设计流

程 (明确问题—设计方案—制作原型—测试评估—优化迭代)中所蕴含的独特方法论,如建模、
测试、权衡与取舍、优化等。

2.
 

创设生动活泼的呈现形式

引入卡通形象与故事化叙事,可以设计一个或一组深受学生喜爱的、贯穿整套教材的卡通科

学家或小探险家形象 (如好奇博士、问问鼠等),以他们探险、发现故事为载体,在生动有趣的情

节中,自然而然地融入科学方法的学习和应用。
模拟科学家/工程师的真实工作场景,借鉴国际优秀的STEM教育资源,可以在教材中通过

插画、照片或二维码链接的视频,模拟呈现科学家在实验室、工程师在设计室的真实工作片段,
展示他们如何使用专业工具、讨论和辩论、面对失败并重新尝试,从而增强学生的职业代入感和

榜样力量。

  (四)
 

建立指向科学方法掌握的配套评价体系

好的教材编写,必须一体化地思考如何体现和引导对学生科学方法掌握水平的评价。评价应

注重过程性,关注学生在科学探究中如何运用方法解决问题,而不仅仅是结果的对错。这种思路

与形成性评价的理念高度契合[17],可从以下几个方面引入评价体系:
首先,在科学探究活动中嵌入过程性评价指引。在探究活动的设计中,为教师提供可操作的

过程性评价观察点或简易量表。例如,在观察活动旁提示教师可以从学生是否运用了多种感官、
观察是否全面细致有序等维度进行评价。在实验设计环节,提供清单让学生自查或互评,如 “变
量控制是否合理?”“数据记录表格是否设计清晰?”等。

其次,在练习中设计聚焦科学方法的评价任务。在单元练习、章节测试或拓展探究活动中,
设置专门考查学生特定科学方法掌握与应用情况的开放性或半开放性任务。例如,“请你设计一个

实验,来探究蚯蚓喜欢生活在潮湿的土壤还是干燥的土壤中,并详细说明你计划如何控制其他可

能影响实验结果的条件。”
最后,在总结中鼓励自我反思与同伴互评。在每个单元或探究活动结束后,设计专门的反思

环节,引导学生回顾和反思:在这次探究中,我使用了哪些科学方法? 哪个方法我用得最好? 下

次可以从哪些方面改进我的实验? 同时,可以设计简单的同伴互评表,让小组成员之间就方法应

用、团队协作等方面进行相互评价和学习。
需要说明的是,在我国现今教育传统下,科学方法的显性化呈现应该注意与探究实践活动有

机地融为一体,不能机械地将方法过程作为 “知识点”进行传授,更不能作为独立的考题。新的

理念,应克服教学实践中普遍存在的将探究步骤机械化处理的问题,用 “科学实践”代替 “科学

探究”的目的是强调科学探究活动的探索性、生成性、没有预设和反复迭代的特点。此外,科学

方法的学习也要注意循序渐进,认识论认知是一种高阶认知,在探究活动的基础上抽象出方法论

概念,如类型、归纳,对低段儿童而言是一种 “高阶思维”,需要以在真实具体情境中进行足够的

自然观察为基础。

  六、
 

结语

小学科学教材的编写,绝非仅仅是科学知识的简单罗列与探究活动的机械堆砌,其核心使命
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在于为学生构建能够有力支撑自主科学探究、有效发展科学思维、深刻理解科学本质的内在逻辑

框架与有力工具体系。而科学方法论,作为科学探究与科学思维的基础,理应从幕后走向台前,
成为优化新一代教材编写的核心支柱和贯穿始终的明线。

本研究通过对我国小学科学教材的历史回溯、现状反思,结合对国际先进经验的比较分析

和理论建构,系统性地论证了在教材中实现科学方法论显性化和精心构建科学方法进阶体系的

必要性与现实可行性。这在本质上要求教材编写者与广大科学教育工作者实现一次理念转变,
从传统的以知识为中心,或当前模糊的以活动为中心,转向以能力培养为目标、以方法为中心。
唯有将观察、实验、比较、分类、测量、控制变量、模型建构、假说等一系列核心科学方法,
以显性化、结构化、情境化、进阶化的方式深度融入教材体系,才能真正为教师的精准施教和

学生的深度学习提供坚实可靠的脚手架,从根本上破解当前科学教学普遍存在的形式化、低效

化困境。
展望未来,高质量小学科学教材的诞生,亟待科学家、科学教育专家、教育心理学家、一线

科学教学名师乃至技术与设计专家的跨界深度协同。我们需要科学融合学习科学、认知心理学、
科学史哲、技术与工程教育等多领域的最新前沿研究成果,在坚守科学教育的根本———培养学生

主动探究世界的能力与思维的基础上,利用人工智能、大数据、虚拟现实等现代技术,丰富教材

的呈现形态与互动体验,最终实现构建一套逻辑严谨、探究导向鲜明、方法支撑有力、深度契合

儿童认知规律,同时兼具宽广国际视野与深厚中国特色的新时代小学科学教材体系。这不仅是提

升我国整体科学教育质量的重要举措,更是为国家培育未来科技创新后备人才的固本强基之道。
科学方法的种子必须在小学课堂这片宝贵的沃土中被精心播撒、培育,方能在未来公民的心中生

根发芽、茁壮成长,最终筑牢整个民族科学素养与创新精神的根基。
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Abstract:
 

This
 

study
 

adopts
 

a
 

macro-perspective
 

of
 

scientific
 

methodology,first
 

systematically
 

reviewing
 

the
 

historical
 

evolution
 

of
 

primary
 

school
 

science
 

textbooks
 

in
 

China
 

and
 

the
 

shifts
 

in
 

their
 

underlying
 

guiding
 

philosophies.Through
 

comparative
 

analysis
 

of
 

representative
 

domestic
 

and
 

international
 

primary
 

school
 

science
 

textbooks
 

regarding
 

their
 

approaches
 

to
 

presenting
 

scientific
 

methods,it
 

reveals
 

existing
 

deficiencies
 

in
 

China􀆳s
 

current
 

textbooks—particularly
 

the
 

implicit
 

treatment
 

of
 

scientific
 

method
 

knowledge
 

systems,fragmented
 

content
 

presentation,and
 

the
 

disconnect
 

between
 

inquiry
 

activity
 

designs
 

and
 

children􀆳s
 

lived
 

experiences
 

as
 

well
 

as
 

cognitive
 

development
 

patterns.The
 

study
 

proposes
 

optimizing
 

China􀆳s
 

primary
 

school
 

science
 

textbooks
 

by
 

emphasizing
 

explicit
 

and
 

progressive
 

systems
 

of
 

scientific
 

methods,advocating
 

for
 

scientific
 

methods
 

to
 

serve
 

as
 

a
 

clear,coherent “visible
 

thread”throughout
 

the
 

textbooks.It
 

suggests
 

establishing
 

a
 

progressive
 

framework
 

of
 

scientific
 

methods
 

that
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aligns
 

with
 

children􀆳s
 

cognitive
 

developmental
 

stages,featuring
 

logical
 

hierarchies
 

and
 

spiral
 

advancement,thereby
 

effectively
 

supporting
 

the
 

implementation
 

of
 

core
 

competencies.
Key

 

Words:
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School
 

Science
 

Textbooks;
 

Scientific
 

Methodology;
 

Core
 

Literacy;
 

International
 

Comparison
 

of
 

Science
 

Textbooks
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