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一些美国学者在 20 世纪 90 年代考察美国科学教育史时，不无感慨地说：
“如果非要用某个词语来描述近 30 年来美国科学教育工作者所努力追求的目
标，这个词一定是‘探究’”。 ［1］ 20 世纪 50 年代末美国教育学家施瓦布（Joseph J.
Schwab）提出了“探究教学的两个方面———科学即探究（Science as Enquiry）和
探究性教学（Teaching by Enquiry）。 ”及“探究中的探究（Enquiry into Enquiry）”
等发人深思的观点。 ［2］ 因此，厘清施瓦布“科学探究教学”的基本内涵对我国及
世界课程与教学的发展具有重要的价值。

一、“科学探究教学”的理论基础———“科学即探究”

（一）“科学即探究”的基本涵义
施瓦布认为，科学新进展对传统的科学结论及其科学研究方法论进行了反

思与修正。 新的科学进展证明了原有某些科学结论的错误。 这些新结论是用探
究的方法进行观察、分析得出的。 科学是不断探究的，科学是发展的，“科学即探
究”。 “科学即探究”的基本特质分述如下：

1. 科学具有多样性

论施瓦布科学探究教学的基本内涵 *

韦冬余

摘要 施瓦布“科学即探究”主要是指科学是不断探究的，科学是发展的，科学具有多样性，科

学知识具有可修正性。科学探究主要有稳定性探究和流动性探究两种形式。施瓦布“科学探究

教学”的内涵主要是：探究性课堂中包含两种探究。 一是对科学知识本身的探究，科学被看作

探究过程的指导，“科学即探究”；二是教与学这个过程的教学方法、方式上的探究，教与学的

过程本身是一种探究，“探究性教与学”。 学生是主动、积极的探究者；教师是具有反思性能力

的指导者；探究科学本质的多样性，不把单一结论传授给学生；要结合知识产生的情境来理解

科学知识等。
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科学至少有“三种多样性：（1）科学本质学说的多样性；（2）科学中，来自不
同方法论的科学家的广泛多样性；（3）几种科学中，与不同主题和问题相关联的
探究模式的特定多样性。 ”［3］

第一，科学本质学说的多样性。 对于科学的本质，各种学派从各自的角度，
基于各学科的研究背景对科学的本质进行定义，他们的观点不是统一与确定
的，是多样的，是有差异的。 科学家对科学的本质认识都如此不同，因此，他们研
究得出的科学结论（总结的知识）也相应会有所差异。 施瓦布指出，“科学家看待
科学的本质上存在广泛差异———当一个人看待科学的不同领域时，会有不同的
观点。 ”［4］他认为，越靠近科学探究的具体事例，越远离学科总体的、普通的规
律，科学家在选择研究方向，理解和进行不同研究时，其立场的差异与不同性就
变得越真实和明显。
第二，科学中，来自不同方法论的科学家的广泛多样性。 科学有分类学、测

量科学、原因科学、相关（类比）科学等等。 每个科学领域中的方法论是不同的，
每个科学领域中的科学家们根据他们各自领域研究的需要选用、创造、改进各
自的研究方法，并最终形成各科学领域的独特研究方法，因此形成了不同科学
领域中方法论多样性的特点。 施瓦布指出，“没有也不可能提出一个唯一的、权
威的答案，来说明究竟有哪些学科，有多少以及相互之间有什么关系。 ”［5］因为

每个学科的学科结构 “规定了学科的研究对象并控制其探究方法的外加概
念。 ”［6］由此形成了科学中不同方法论的科学家的广泛多样性。
第三，几种科学中，不同主题和问题相关联的探究模式的特定多样性。 对于

同一主题或问题，在不同的科学中，他们的探究方式与模式可能是不一样的，各
科学从各自的角度对这些问题进行假设、观察、分析与总结等，他们的探究模式
具有多样性。 对于不同主题或问题的探究，由于每个主题或问题本身的不同，从
而使所选用的探究模式更具有多样性。 他指出，“在这一事例中，一个人把所有
的科学探究合并为一个没有区别的集合。 在其他的事例中，一个人根据每一个
独特研究的标准，通过坚持每一个探究与其他探究的个别不同点，同样把教育
学问题过分简单化。两个事例都是真实的。科学探究具有共性，但是每个探究也
都有自己的特点。 ”［7］

2. 科学知识具有可修正性
探究是长期更新的，探究的原则、方法与模式会不断地发展；科学知识具

有可修正性，不是固定不变的真理。科学知识的特点之一是其“可修正性”。施瓦
布指出，“探究的这些长期更新的效果，我把其称为科学知识的修正特点。 ”［8］

（1）科学探究是在概念框架中引领探究实践发展
科学是人的科学，科学的研究过程是人参与的。 科学结论是科学家利用设

定的科学概念通过研究人为给定的，是科学家的思想，是科学家对世界的观察、
分析与描述。 科学研究不是始于自然事实本身，而是始于这一学科的概念的建
构。 在已经建构的概念的前提下引领这一学科进行发展。 施瓦布指出，“一个新
科学研究有它的开端，不是在客观的事实中，而是在一个概念中，在一个想法的
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建构中。并且在这个概念中，一切都依赖它。它告诉我们在研究中应该寻找什么
事实。它告诉我们给予这些事实什么含义。 ”［9］总之，他认为，在一次探究的漫长
过程中要探寻什么事实以及给定他们什么含义是在事实之前做出的决定。 任何
给定时间的科学知识不是依赖于事实而是依赖于搜集到的事实。 并且搜集依赖
于探究的概念化原则。 正是基本概念决定着什么数据是相关的，还进一步需要
什么数据，以及应开展什么实验。

（2）探究的概念化原则具有可修正性
科学研究依赖于人们假定与创造的概念，但正由于这些人为规定的概念、

原则等使科学结论带有了“人为”性。 这些探究的“人为”性概念化原则是事先假
设的，会随着探究知识与技能的发展而变化，并不是一成不变的，是可以修正与
发展的。 他指出，“正是这个探究的概念化原则中的基础使科学知识变得脆弱、
值得怀疑、趋于改变。研究不是在指导第一次探究原则的基础上无限地进行。相
反，通过一定探究原则辅助累积知识的同样探究活动也考察这些原则。 由于搜
集的原则被应用，两个结果随之发生。学科知识被展开。实验的技能被提炼和创
新。 新知识让我们想象新的、更恰当的、更有效的学科问题的概念。 技能的增长
允许我们把新概念运用于实践中作为更新的探究的指导性原则。 ”［10］因此，他认
为，科学知识是“人为”的知识，这些人为给定的概念或结论是不断可修正与发
展的。 探究的概念化原则的修正促进科学知识进行修正。

（二）科学探究的基本类型
在科学探究中有两种不同形式的探究综合构成：稳定性探究和流动性探

究。 施瓦布指出，“科学调查是两种不同模式探究相互作用的统一体。 这两者在
目标和方法上不同。 他们需要不同的能力并且由不同个性的科学家所不断追
寻。 我试图把他们叫做稳定性探究（stable enquiry）和流动性探究（fluid en-
quiry）。 ”［11］探究的稳定性和流动性阶段的转换是科学过程的特点。 正是稳定性
探究和流动性探究之间的不断转换促成了科学知识的不断修正并促成科学的

不断发展。 流动性探究是科学知识修正与科学发展的根本动力基础。
1. 稳定性探究
稳定性探究是探究已有科学知识，是沿着事先的假设进行探究，不会超出

这个假设。 稳定性探究的功能是累积应试教育教我们设想为的整个科学知识。
稳定性探究是按照探究原则不断地沿着事先的计划进行探究。 探究原则决定着
探究的方式，也限定探究的问题。 他指出，“稳定性探究的任务是去建构一个大
厦，而不是去质疑它的计划。 每个稳定性探究考虑的是用不断增长的大量知识
去填满一个特定的空白空间。 空白空间的形态和填满这个空间的方式是由探究
原则决定的，但是稳定性探究不是与上面的这些原则相冲突。 他从其他方面得
到他们，并且把他们看作事实问题。 他把他们当作探究手段，而不是要探究的目
标。 原则限定他的问题，并且指导将要解决它的实验模式，但是原则不是像他们
自己的问题一样被探讨。 ”［12］

2. 流动性探究
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但在有些情况下，在固定性探究中，探究出了超出假设之外的新结论，原有
的原则不再限制这种探究。 那么这样的探究就由固定性探究转变成了流动性探
究。他指出，“然而有一段时间，给予的一系列原则不再限制有效问题。稳定性探
究改变了。 矛盾的数据被获得。 这样的事件标志着一系列原则的更替。 稳定性
探究已经用尽了他们的效用。 他们已经产生了如他们能够产生的足够多的学科
知识。 ”［13］施瓦布认为，这时流动性探究出现了。 流动性探究的任务是去探究在
固定性探究中失败的原因，发现在指导他们的原则中缺少什么。 然后流动性探
究继续进行新概念的创造并检测他们的适切性和可行性。 本质上，流动性探究
不是主要获得学科知识，而是创造与确定探究的问题，并创造进行探究的原则，
引导有效、稳定探究过程中新原则的发展。流动性探究伴随失败而发展。由于流
动性探究要不断地进行尝试，这必然会不断面临各种不确定性与困难性，会遭
遇失败。 然后从这些失败中进行分析原因、吸取教训，找到问题所在，进行解决，
从而使探究推向一个新阶段。 他指出，“与稳定性探究相比，流动性探究通过失
败而运行，并且易于面临挫折。 因为它是制定性的（legislative）而不是执行性的，
当在指导性原则失败时它发挥作用。 它本身没有它能够遵从的指导或一系列方
法。简而言之，流动性探究参与创造，因此在先前的检测里无法进行检测。因此，
失败是预料之中的。 ”［14］

二、科学探究教学的基本内涵

施瓦布认为，探究性教学中包含两种探究。 一是对科学知识本身的探究，科
学被看作探究过程的指导，“科学即探究”；二是教与学这个过程的教学方法、方
式上的探究，教与学的过程本身是一种探究，“探究性教与学”。 这两层含义是完
整形式科学探究教学思想的组成部分。 完整的科学探究教学要有这两个方面。
他指出，“一方面，它的材料要展现科学作为探究。 另一方面，学生要被引导在这
些材料中进行探究。 他要学会辨认他们的组成部分，检查这些部分间的关系，注
意到每个部分所扮演的角色，通过研究发现探究的一些优点与缺点。 简而言之，
课堂应该参与到探究的探究中。 ”［15］他认为，探究课程的最完整的一种形式是联
结到问题两个方面的最高程度：科学即探究和探究性教与学。 科学探究教学的
基本特点详述如下：

（一）学生观：主动、积极的探究者
学生不再是被动的听讲与背诵，而是变为一个主动、积极的发现问题与解

决问题的探究者。 施瓦布指出，“对于学生而言，这意味着，被动性、听话式学习
（docile learning）和依赖教师和教科书的习惯的摒弃，赞同一种讲授和教科书被
挑战的主动、积极的学习。 讲授和教书不再成为学习的信息来源，而是变成被分
开、分析的材料。 由此，在一个或另一个形式中，这样教室中的材料不是真理的
陈述，而是探究的汇报。 因此，学生的注意力不是在已经说过的东西上，而是在
做的事情上。 呈现给学生的口头和纸制的材料必然仍是俗语（sayings）。 但是，学

31- -



生的注意力不在已经陈述的陈述上———被学习的词语和断言———而是在词语
和断言是关于什么上：一个科学家已经进入到一项科学研究计划中的思想和行
动。 ”［16］在探究性课堂中学生是活跃的，他们的任务是去对文本等给定知识进行
分析和挑战，是进行探究性学习。 他认为，通过分析他们汇报的行动和思想的陈
述，学生们的读、听和学习的目标仍然是深度活跃的。 他不但去发现科学家做的
和想的，而且去发现每个思想和行动促成探究了什么和它促成的效果怎样。 在
这个意义上说，它的工作是一个对文本的分析和挑战。

（二）教师观：具有反思性能力的指导者
教师要更多具有探究性和反思性能力。 在科学探究教学中，教师所拥有的

绝不只是比学生更多的渊博知识与娴熟技能，更要具备优秀的探究性和反思性
能力。 他指出，“好教师拥有的不是必须比他的学生有更多知识，而是优秀的探
究性和反思性能力。 ”［17］对于教师而言，传统课堂向全新探究性课堂的转变同样
需要新的技能和习惯。 这样一个完整的探究性课堂需要的不是我们学校通常习
惯的教与学的技能。 它的目标不只是大量知识的解释和灌输，更是对部分学生
发现过程的鼓励和指导。 因此，教师们的任务更多要对学生的探究活动进行鼓
励和指导。他指出，“学生不学习‘为他自己而学习’，只是被告知这样做。他很少
能够为自己去发现：在科学探究中存在什么部分，他们的角色和关系是什么，等
等。 简而言之，他不能被期望：要自主认知在科学探究报告中要探寻的是什么，
对他正在阅读的材料要提出什么问题。 相反，这是教师的首要和主要责任。 ”［18］

他认为，在应试主义课堂中，教师的角色是去解释书中所存在的不清楚内容，还
要去检测学生被告知内容的领会情况。 现在他的角色是去教学生如何探究。 他
指出，教师的责任是给予学生一项艺术、一个技能，从而学生能够借助于此自
己教自己。 这种艺术包括：对一个探究内容要提什么问题，何时何处提问，哪里
可以找到答案。 这种技能是通过做、练习的方式进行学习，通过指导做的方式进
行教。

（三）知识观：探究科学本质的多样性，不把单一结论传授给学生
科学本质的多样性要求教师不能把单一的科学结论直接教授给学生，要引

导学生探究科学的多样性。 因为如果只把这些单一的结论教授给学生，那么会
给学生带来种种不幸：一方面使学生只形成了被动学习、习惯“接受”的坏习惯；
另一方面也给学生增加了“科学知识是绝对正确”的误解。施瓦布指出，“科学本质
的多样性观点成为不可回避的事实。 它警告人们，无一例外，任何有关自然科学
的学说都不能作为一种组织和解释原理，也不能在先驱者自己发展出来的课程
中教授。 仅仅采用一种学说作为原理将导致自然科学的偏向观点，教授学生一
种单一的学说也会迷惑和误导学生，因为没有一种学说是无偏向的———偏向意
味着不完整，意味着是基于给定的一套认识上的或者纯哲学上的形而上学。 ”［19］

科学教学不只是传授一门特殊的主题知识。 现在它包括努力去传授能力和态
度：通过一种或另一种方式探究的能力；关注事实和论点，以及确定性和不确定
性的态度和价值。
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（四）过程观：结合知识产生的情境来理解科学知识
学科知识不是客观的，而是主观人为给定的，所以，这些获得的科学知识以

及学科知识也只是暂时性的理论。 科学研究的多样化要求理解科学知识不能只
在单一的结论中，要结合知识产生的情境来理解。 他指出，“科学研究多样化的
存在也凸显了对正确科学知识本身的需要，甚至科学结论也仅在与安排和描述
它们的物理世界有关联的地方才能被理解，而不是作为探究成果的实例被理
解，这样科学结论就不能被单独理解。 科学结论的意义存在于它们所包含的信
息之中和包含的方式之中。 ”［20］他还认为，科学的发展性说明科学是不断发展变
化的、科学知识也是不断修正与发展的，因此，科学教学中我们要从仅仅认识这
些科学知识本身转变到同时认识这些知识得出的过程。 我们从学科内容不变的
虚假中改变，并从而改变去尝试理解它的变化的基本规律。 因此说，事物正经历
改变、进化，不是说他们不能被认知。 我们只是从尝试认知事物中转变我们的注
意，去尝试认知成为这些改变的基础的过程和规律。 科学结论除非被放在组织
和划分它们所代表的自然领域的探究环境中来认识，否则将不可理解或使人误
入歧途。 由此，把知识结果与产生过程结合起来，才能更好地理解科学知识。

三、对科学教学的启示

（一）科学观念的变革：科学具有不断发展性，科学知识具有不断修正性
传统的科学认为，科学知识是真理，是不能质疑的，是永恒不变的。 从施瓦

布的观点中我们可以认为传统的科学及科学知识的观念是不恰当的。 科学实质
上是不断发展的，科学知识也是不断修正的。 由于事物本身是不断变化发展的，
也由于人们对事物本身的认识可能存在不全面性，因此一次或某一定时期内的
认识不能认为就是事物的确定答案，所获得的知识只是暂时性理论，并不是终
极结论，要充分使科学知识反映事物的丰富性和复杂性特点。 科学知识的修正
充满了创造性。 探究促成了科学的发展。

（二）科学探究教学的新内涵
1. 科学探究教学的双重目标：让学生探究性获得既定知识与学会创造新知
从知识的视角看，科学探究教学应该有双重目标：探究、质疑、获得既定科

学知识（包括学习知识的方法等）与学会创造新知识。 教师不仅是让学生获得学
习科学知识的方法和别人的知识，而且更为重要的是，让学生学会创造知识。 这
里学生的创造并不一定是像科学家那样创造具有重大价值的知识，只要能创造
出他们自己的新知识即可。 尽管是很简单的，但没有关系，至少对于学生自己来
说是创新的。 从本质上讲，既定的科学教材（他人）的知识属于间接经验，而学生
自己创造的知识属于直接经验。 教学中既要让学生获得既定科学知识和学习知
识的方法，从而获得间接经验，又要让学生能够自己创造知识，获得直接经验。
学生创造自己的知识，一方面可以使已学间接知识理解更深刻、掌握更牢固；另
一方面可以使学生形成自己的知识；此外更为重要的是，学生在创造知识的过
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程中培养了他们创造的意识、能力与习惯。 如果学生不创造知识，那么他们只会
获得他人知识，创新意识、能力与习惯也很难形成。

2. 科学探究教学中学生与教师的角色
（1）学生即创造者
科学知识是人类创造的经验。 科学知识是他人在一定的时代情境下所创造

的经验，不是客观不变的真理，而是随着人类认识的进步不断发展变化的。 学生
和成人一样具有探究、生长、创造的权利与潜能。 学生天生具有独立自主的性格
特征，他们有从事探究与创造的欲望。 在科学探究教学中，肯定了学生的创造性
就意味着把学生从只会学习、记忆科学知识中解放出来，认为学生能够进行创
造，在教学中不只是学习科学知识，更要能够创造新的科学知识。

（2）教师既是指导者，又是探究者
一方面，教师即指导者。 教师即指导者就是指，教师在科学探究教学中是起

指导儿童进行探究科学活动角色的人。 在科学探究教学中，教师有时需要直接
给予儿童指导；教师有时通过有技巧的指导而不能是替代回答从而实现儿童的
自身发展。 另一方面，教师即探究者。 作为一名科学探究教学中的教师，由于教
师需要指导学生进行探究性科学学习，因此他们要不断反思自己的教学过程和
教育实践，他们应该是“一个对自己教学过程进行探究的探究者”，由此这些教
师也能被称之为“教学的学生”。 施瓦布认为，“只有教师把课堂当作一种情境和
方法来反思整个教育的时候，只有当教师把课堂当作一座实验室来将反思转化
为行动并检验反思、行动和结果是否符合标准的时候，他才是一个好老师”。 ［21］
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An Empirical Study of Faculty’s Participation
in Academic Administration

LI Linlin， LAI Manhong & DU Ping
（Institute of Higher Education，East China Normal University，Shanghai，200062，China；Department

of Education Administration and Policy，Chinese University of Hong Kong，Hong Kong；
Faculty of Education，Beijing Normal University，Beijing，100875，China）

Abstract： Universities in China are under critical reforms of academic administration. This paper is an
empirical effort of exploring current situations and issues in such reform process. By using mixed
methods， this article suggests that university teachers’ influence on academic administration fades in a
spectrum of teaching， recruitment and promotion， and research. Moreover， current institution of
committee needs to further clarify the requirements of prospective members and responsibilities of the
committee. It suggests that the committee should concern what faculty concern rather than management
staff’s interests. Meanwhile， different statuses within the institution， academic positions， and types of
universities affect teachers’ participation in academic administration significantly.
Key words： academic administration； university teachers； academic power
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On Schwab’s Idea of Teaching and Learning
Science Based on Inquiry

WEI Dongyu
（The College of Literature，Yang Zhou University，Yangzhou，225009，China）

Abstract： “Science as inquiry”mainly refers that science is inquiry continuing， science is developing，
science have variety， scientific knowledge have modification. Scientific inquiry may have two
categories： the stable inquiry and the fluid inquiry. The connotation of Schwab’s thought on “The
teaching of science as inquiry” mainly is： inquiry classroom contains two inquiries. One is the inquiry
on scientific knowledge itself， instruction in which science is seen as a process of inquiry， “science as
inquiry”； The other is inquiry on teaching methods and the way of the process of the teaching and
learning， a process of teaching and learning which is， itself， an inquiry， “teaching as inquiry”. Both of
these meanings are parts of the idea in its complete form. The basic idea of the Schwab’s thought on
“The teaching of science as inquiry” are： “The teaching of science as inquiry” has diversity，
questioned， reflective， inquiry and uncertainty. Schwab’s thought on “The teaching of science as
inquiry” think that the students are active inquirers； The teacher is reflective guides； Have to
understand the scientific knowledge according to the knowledge of the situation， Explore the diversity
of nature of science， not put a single conclusion apart to students.
Key words： Joseph J. Schwab； science as enquiry； enquiry； the teaching of science as inquiry；
meaning
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