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■学前教育研究前沿

以发展整合性程序能力为导向的

幼儿园科学活动教学策略研究
———以大班《神奇的蛋壳》为例

甄丽娜

（陕西学前师范学院学前教育系，陕西西安　７１０１００）

摘　要：我国学前科学教育在经历了从知识本位到方法本位，再到当今所倡导的促进幼儿终身发展的人本位的三个阶段。目

前实践中传统理念指导的科学教育活动仍普遍存在。以整合程序能力为基本维度，以分析大班《神奇的蛋壳》教学活动“问题

呈现—识别和控制变量—下操作定义—形成和验证假设—解释和交流实验过程和结果”等五个方面存在的问题为例，提出以

整合程序能力为导向的幼儿园科学活动教学策略。
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　　自２０世纪８０年代以来，我国学前儿童科学教

育经历了从最初的常识教育、新生的学前儿童科学

教育和近年来以探究为核心的学前儿童科学教育三

个时代的演变。８０年代，我国幼儿园主要是常识教

育，此阶段以知识为本位，幼儿教师教育的重点是自

然常识和社会常识的传授，教师往往以讲解事实和

规律为主，幼儿被动接受、练习和记忆；９０年代初

期，我国学前儿童科学教育诞生，在借鉴国外的相关

理论和经验基础上，将学前儿童科学教育的目标定

位在科学知识、科学方法和科学情感态度三个方面。

较之８０年代，更加重视幼儿的感性经验，强调幼儿

动手操作，并重视幼儿学科学的方法，教师开始注重
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幼儿的观察、分类、测量、表达等具体方法。此阶段

是以方法为本位的教育，其局限在于教师虽然重视

幼儿的感性认识和操作，但重在为理解知识所进行

的练习性和验证性操作，忽视幼儿的探索性和创造

性操作，科学教育事实上没有真正成为幼儿主动探

索和建构的过程；９０年代以后，以促进幼儿获得探

究和解决问题为核心目标被明确提出来。在教学方

法上，开始鼓励幼儿主动质疑并尝试通过自主探究

解决问题，强调让幼儿经历从提出问题—猜想—观

察、实验与操作—记录结果并解释—得出结论并迁

移的科学探究过程。让儿童像科学家一样，用科学

家进行科学研究的方式进行科学探究，简约的演绎

科学家进行科学探究的过程。此阶段的科学教育是

以促进幼儿的终身发展之人本位的教育。

当今，幼儿教师的科学教育理念逐渐发生转变，

教育过程更关注幼儿主动探究和解决问题，教育活

动结果更关注幼儿获得的广泛的科学经验。可以

说，我们的科学教育已取得了一定的成绩，但是实践

中仍存在各种问题，不少教师理念上认同当下倡导

的科学教育观，并认为自己的教学符合当今之理念，

但实质上由于缺乏职后学习和可操作性的指导，很

多教师存在穿新鞋走老路的问题。

最常见的表现是：一是教师重知识，轻能力。教

师教学目标、重点和难点均聚焦于向幼儿传递某个

具体的知识点。本文将要呈现的教学案例中活动目

标、重点和难点的选择就有明显的知识倾向性；二是

科学方法知识体系化。虽然幼儿动手操作，教师指

导幼儿正确的科学研究方法，如观察、分类、推理等，

但明显表现出学习方法知识体系化，教师会将观察

法、分类法等方法规范成为高结构的步骤，要求幼儿

在实践中按照教师要求的步骤和方法操作，使方法

体验变为知识传授；三是“学科学”而非“做科学”。

常见的问题是，教师给幼儿直接提供了实验所需材

料，并演示和说明材料的使用方法，以期按教师指示

的操作方法得到预设的现象和结果。如果幼儿的操

作没能得到教师预期的结果时，教师就暗示或直接

指导幼儿操作，导致幼儿动手但不动脑。其原因在

于教师高控的教学结构剥夺了幼儿思考的权利，教

师没有认识到主体活动并不是简单的动手操作，动

手操作必须是在动脑的指导下或在动脑的过程中进

行的，只有动手动脑的操作活动才能促进幼儿主动

建构。

因此，幼儿教师需要具备学前儿童科学教育应

知应会的基本操作范式和具体方法，通过实践探索，

理解和内化“科学探究”内涵。本文通过案例分析，

探索促进幼儿科学整合性程序能力的教学策略，促

进幼儿探究和解决问题能力发展。

一、案例呈现

活动名称：大班科学活动———神奇的蛋壳

活动目标：１．对力作用于蛋壳凹面、凸面所出现

的不同现象产生探索欲望和兴趣；２．初步感知拱形

面能承受力较大的现象，并了解其在生活中的运用；

３．能简单记录实验结果，并能较为清晰地表述自己

的操作过程和结果。

活动重难点：

重点：初步感知拱形面能承受力较大的现象，并

了解其在生活中的运用。

难点：能简单记录，并能较为清晰地表述自己的

操作过程和结果。

活动准备：

物质准备：１．多媒体课件；２．操作材料：蛋壳（分

成两半），两支削尖的铅笔，粗吸管（操作材料教师和

幼儿每人一套）；３．记录表、笔；４．红色的水、滴管。

经验准备：幼儿对力这一概念有初步的感知。

活动过程：

开始部分

１．播放视频《小鸡出壳》；２．引出问题：蛋壳的凹

面容易被啄破还是凸面容易被啄破？

基本部分

１．实验：验证蛋壳的凹面承重力强还是凸面承

重力强。（１）猜想———请幼儿思考是蛋壳的凹面承

重力强还是凸面承重力强？教师在预设的记录表中

记录和统计幼儿猜想结果。（２）Ａ．引导幼儿观察实

验材料———引导幼儿用铅笔尖代替小鸡的尖嘴巴，

来模拟小鸡用尖嘴啄蛋壳的过程；Ｂ．教师演示实

验；Ｃ．教师讲解实验具体要求并强调：手握铅笔的

位置；铅笔与吸管的距离；蛋壳中心；手拿蛋壳的方

法；实验的顺序（先啄凹面再啄凸面）；记录啄破所需

要的次数。具体方法见图１。（３）交流实验的结果，

引导鼓励幼儿自己说出结论。（４）教师小结：蛋壳的

凹面容易被啄破，凸面不容易被啄破，所以凸面能承

受更大的力量。———薄壳结构原理（建筑学术语）

２．实验：解释凸面承重力强的原因。

（１）猜想：为什么凸面能承受更大的力量？

（２）教师演示实验：用可见的“水”代替作用于蛋

壳的无形的“力”，将有色的水分别滴在蛋壳的凹面

和凸面，请幼儿观察发生了什么，并用自己的语言

表述。

（３）教师小结：作用于蛋壳上的力就像水珠一

样，滴在凹面上，力就像水珠一样凝聚在一起，力量

就比较大，所以凹面容易被啄破；滴在凸面上，力就

像水珠一样流到四周，被分散，这样的话力量就比较

小，所以凸面不容易被啄破，能够承受更大的力量。

１５
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图１　教师示范实验动作图

图２　承重力演示实验

３．了解薄壳结构原理在日常生活中的应用

（１）启发幼儿想一想在生活中见过哪些像蛋壳

的物体（如安全帽、灯泡等）。

（２）结合多媒体课件，像幼儿介绍薄壳结构在建

筑学中的应用。（如教堂的屋顶、悉尼歌剧院、中国

国家大剧院等）

结束部分：

引导幼儿继续在生活中识别各种薄壳结构原理

的建筑物。

二、基于整合性程序方法的案例分析

幼儿熟练的掌握观察、分类、测量、交流、预测等

科学方法固然有益，但在探索因果关系或者探讨各

种不同现象之间关系时，幼儿必须熟练掌握各种探

索的过程，因此，教师需要设计一个过程导向的目

标，目的是让儿童掌握科学研究的整合过程，从而使

幼儿自己能够进行完整的科学探究。“整合”科学过

程主要包括：呈现问题情境；识别和控制变量；下操

作定义；形成和验证假设；解释和交流实验过程和

结果。

（一）呈现问题情境

问题情境是指教师有目的、有计划地加工教学

场域，促使幼儿主动提出问题并进行探究。对于学

前儿童而言，不存在脱离生活的科学问题，问题源于

生活情境。因此，教师创设问题情境的关键不是提

出具体问题，而是应当将科学的问题转化成幼儿生

活情境中的问题。案例中教师在第一环节通过播放

小鸡破壳而出的视频引起幼儿思考显然比教师直接

问幼儿“蛋壳凹面易破还是凸面易破”更加直观并能

联系生活实践。幼儿园科学教学中问题情境的创设

重在联系生活实际，因此，教师可以通过以下几种方

式创设问题情境，促进幼儿主动思考。

１．将所教的内容与幼儿的强烈兴趣结合起来。

结合本文的教学案例，教师就运用了小鸡破壳的视

频创设了问题情境激发了幼儿的探究兴趣。

２．以生活中要解决的问题开始一个主题。如案

例中，教师可以问幼儿“生活中，凸面的房顶、平面和

凹面的房顶哪个更加坚固？”

３．提供真实情境中的一个模拟的角色。教师可

以问：“如果你是房屋建筑师，你会搭建什么样的

房顶？”

４．提出相关而令幼儿困惑的问题或事件，制造

悬疑或认知冲突。如“石头和羽毛哪个先落在

地上？”

（二）识别和控制变量

“识别和控制变量”是科学探索过程中重要的一

个环节，即通过观察和分析，列出所有影响因素，并

在之后的实验中通过控制其它影响因素保持恒定，

而选择一个变量进行研究的过程。

《神奇的蛋壳》教学案例中的实验是一次典型的

需要识别变量并进行控制的实验。可以影响蛋壳破

裂前敲击次数的因素主要包括：敲击的高度、敲击的

力度及速度、敲击蛋壳的位置、蛋壳放置的位置（如

放在坚硬的桌面或是柔软有缓冲作用的毯子上）、敲

击蛋壳用的铅笔的长度以及笔尖的锐度等。如果幼

儿想知道蛋壳凹面和凸面哪个更容易破裂，他就必

须在保持以上所有变量恒定的基础上进行实验，否

则实验结果将失去可比性。

在教学中，因为年幼的儿童不会主动知道这些

影响因素，因此，执教教师在选择实验材料时，为幼

儿提供了可以控制敲击高度的吸管，并要求幼儿手

持铅笔顶端，将教师事先削尖的笔头置于吸管最高

处，这样自然就控制了幼儿敲击蛋壳的速度和力度。

除此之外，教师还要求幼儿手持蛋壳，并找到蛋壳中

心点（敲击的位置），通过演示实验，教师规范了幼儿

的实验行为。

幼儿接下来的验证实验普遍证明了教师预设的

结果，这令教师非常满意。但是，作为教育者，我们

更应该质疑的是在实验过程中，没有一个幼儿质问

教师为何如此实验。教师在规范了实验的所有行

为，直接讲述材料的使用方法后，幼儿唯一需要做的

就是动手操作并记录敲击的次数。正如前文所说，

动手操作的活动不一定动脑，幼儿始终处于被动模

仿学习而非主动的探索和建构的状态。幼儿园集体

２５
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教学活动要选择适合的主题，必须既要体现过程性

又要有充实的内容。儿童通过按照自己的想法行

动、形成问题、探索、比较、假设、归纳等参与到过程

中来。当教师给事物或现象命名、寻求更多的信息

并交流不同假设时，内容就成为过程的一部分。

不少教师会质疑，如果只是提供丰富的实验材

料，让幼儿主动探究，通过多次实验，幼儿有可能通

过教师引导识别出各种变量并加以控制，但是这样

的做法费时又费力，教学过程难以控制，况且案例中

的变量繁多，超出幼儿认知能力。那么，我们需要考

虑三方面的问题：第一，科学教育的核心目标是显性

的知识还是探索的经验？正所谓“宁可留下真实的

遗憾，也不创造虚假的完美”，不就是让教师重探究

的过程而是不预设好的封闭答案吗；第二，如果变量

繁多，并且超出幼儿认知能力的教学内容，教师是否

需要考虑教学内容选择的适应性。例如，教师让大

班幼儿通过实验证明温度对冰糖溶解的影响的话，

这样的变量就要比案例中变量的识别和控制更能促

进幼儿探究能力的发展。不少教师选择内容时追求

新颖、独特而忽视了幼儿的认知水平，也偏离了学前

科学教育的目标；第三，在识别和控制变量时，并不

要求幼儿具体要预测改变每个变量时会出现的情

况，只要求幼儿通过探索能够主动识别一些变量，然

后选择其中一个变量进行实验研究，或是教师稍加

控制的在一次教学中呈现部分变量，根据幼儿认知

程度和兴趣，可以在后续学习中拓展其余变量或是

选择结束。

（三）下操作定义

下操作定义是以可操作的术语给不容易观察或

测量的变量下定义。这是一种能让大家相对准确的

表述事物含义的科学过程。通过给变量下操作定

义，我们才能在实验中保持前后一致，并与他人准确

的交流。如案例中幼儿在交流实验结果时发现，虽

然幼儿普遍结论一致，但幼儿们在记录的敲击数量

时却相差很多，有的幼儿记录的是敲击３次凸面蛋

壳破裂，有的竟是３０次。既然控制了所有变量，为

何结果会有如此大的差异？通过观察，笔者发现，有

些幼儿认为蛋壳出现裂纹便是蛋壳破裂，有些幼儿

认为破裂是指蛋壳完全碎裂，故而出现结果的差异。

可见，在实验之前，有必要引导幼儿共同探讨，用幼

儿能够理解的语言为实验的变量（自变量）下定义。

如“蛋壳破裂是指完全裂开、分开成两瓣或更多”。

再如，幼儿在做关于“溶解”实验时，幼儿首先需要界

定“溶解”的概念，“糖溶解是指水清澈且杯底没有

糖”还是“水浑浊杯底有糖”。

在学前阶段，很多情况下，幼儿需要给不能直接

测量的变量或现象下操作定义。如果该变量或现象

可以直接测量，则无须对其下操作定义，因为我们可

以直接用标准单位测量去界定。例如，幼儿不要用

可操作的术语对桌子的长度、水温等下定义。对于

尚未有读数能力的幼儿来说，教师也可以选择让幼

儿用他们自己的语言和经验界定温度，如“比我的手

热”，“像冰块一样冷”等。

（四）形成并验证假设

形成假设的过程往往离不开预测，预测是“做科

学”的关键，并且在幼儿实验之前要鼓励幼儿先进行

预测。通过预测的方式，幼儿能够学会把实际发生

的情况与他们所认为会发生的情况进行比较，而不

仅仅是没有任何思考的接受所发生的事实。如果幼

儿的预测和实际发生的事情有差异，幼儿头脑中就

会产生需要解答的问题。而这个问题往往会在更深

入的探究中得以解答。但是，在实践教学中，很多教

师知晓并设计了预测和形成假设的过程，但不理解

其意义，导致预测成为一个“装饰”环节，不能有效促

进幼儿思考。如案例中，教师在教学第一环节就让

幼儿猜想“是蛋壳的凹面承重力强还是凸面承重力

强”并在记录表中记录和统计猜想结果。不难想象，

幼儿在此阶段的猜想几乎没有任何依据，并不能促

进其思考，只能说是通过情境激发幼儿学习的动机。

因此，建议教师将猜想和形成假设环节置于识别和

控制变量、下操作定义之后进行，有助于幼儿根据一

定的依据做出猜测。在幼儿识别和控制变量这一过

程之后，幼儿会首先识别其中所包含的一个变量进

行研究，并将其他变量保持恒定，这样做就可以独立

检验每个变量，这些活动本身就是探索性的，主要是

了解当操作其中某一变量时会发生什么现象。

（五）解释和交流实验过程和结果

实验结束后，教师应引导和鼓励幼儿描述实验

的过程和结果。幼儿通过用自己的语言描述他们实

验的过程，观察到的结果，并解释他们的变量与结果

的关系，这样不仅能培养幼儿语言交流的能力，还不

断生成自己的关于科学学习的符号体系；除此之外，

对实验过程的回顾和交流能够促进幼儿对所经历的

过程进行精细加工，反思或是修正探究过程，获得更

加广泛的科学探究经验。在案例中，由于教师在之

前的几个环节中高结构控制教学，致使幼儿在交流

和解释实验过程和结果时自然缺乏了实质性的

意义。

三、幼儿教师的实践困惑及解决策略

实践中，很多教师深谙探究是科学教学的核心

价值，并不断对传统教学进行改革和创新。在很多

科学活动中，我们已经发现教师们逐渐从教师主体

向幼儿主体过渡，教学目标逐渐体现出以发展幼儿

３５
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解决问题能力为导向，教学模式逐渐由传统的演绎

式转变为归纳式教学思维框架。但是，教师在以促

进幼儿整合性程序能力为导向的科学教学活动组织

和实施方面仍存在很多值得探索的问题。如教师普

遍认为采用整合性程序的教学模式有可能出现教学

时间难以把握，教学过程难控制、幼儿学习效果无法

保障、师幼互动缺乏有效指导、大班额情况下无法满

足个别幼儿需求，当然也包括教师自身缺乏科学知

识和科学探究所需的整合性程序能力等。

对于以上困惑，教师主要应从三个方面思考解

决的策略，即科学知识观、教师观和教学观。

（一）教给幼儿什么科学知识最有用———科学知

识观

首先，教给幼儿什么知识是最有用的？当下社

会处于知识激增的时代，一个学习者无论知道多少

知识都是不够的，原因之一就是今天已知的信息在

不断变化或是被挑战，如今已知的科学信息已是相

当的庞大，并且正以史无前例的速度增长，任何人要

跟上知识发展的速度都是不可能的。因此，我们必

须要思考教给幼儿什么知识才是最有用的？显然，

只有教给幼儿探索知识的方法才是其终身发展的

需求。

（二）教师需要知道多少科学知识———科学教

师观

作为幼儿教师，需要知道多少科学知识？知识

的更新速度无人能及，不只对于幼儿，教师也同样如

此。因此，教师不可能也不需要学会所有的知识。

三个美国教师汇报工作时说：他们是勉为其难教科

学的，因为他们觉得没有足够的科学知识，教不好科

学。于是他们改变了教学方式，与孩子们一起学习、

实验和探究。结果当他们用合作探究的方式取代讲

解知识的方式时，他们取得了更大的成功。他们写

道：“以这种方式开展科学教学，我们既丰富了自己

的知识，也激励了幼儿学习科学的热情。”［１］１９９５

年，第三次国际数学与科学研究报告中提出：教师们

越假定自己对科学了解的不多，他们的学生的科学

测验成绩就越高［２］。因此，教儿童如何“做科学”比

教他们学习科学知识更加重要。教师无须使尽浑身

解数地把无数科学事实、原理和概念装满幼儿的头

脑，误以为只有这样才能帮助幼儿适应当前或以后

的生活。教师应该指导幼儿“做科学”，必须自己先

学会“做科学”，要善于将自己在“做科学”过程中隐

性的思考转变为显性的教学行为。

（三）教师应该怎么引导幼儿“做科学”———科学

教学观

在教学过程中，教师认为采用“做科学”的方式

无法控制教学时间，往往会比预设时间长的多，过程

也难以把握。如本文提供的教学案例，教师正是考

虑到如果让幼儿通过探索，自主识别变量并在实验

中有效的控制变量的话，时间和过程都难以把握，对

教师的挑战也很大，因此，教师将所有变量通过演示

实验的方式告知幼儿，甚至不解释原因。如果说科

学教学的核心不是促进幼儿的探索和发现，而是“薄

壳结构原理”这一知识点，那么，这样的教学就舍本

逐末了。

ＲｏｂｅｒｔＫａｒｐｌｕｓ博士首创了著名的“学习环”，

指导教师促进幼儿的探究（见图３
［１］）。

图３　学习环

在学习环的模型中，首先是幼儿探究教师提出

的某一概念以查明他们能发现什么。他们的动手探

究是教师的支持促进而不是直接指导，在幼儿探究

后，引入和解释概念，幼儿的发现与现有的教师直接

指导下的科学知识之间建立稳固的联系。然后，教

师再提出新的疑问或引入相关的问题，鼓励幼儿探

索问题与情境，幼儿通过不断探索开始生成新的概

念，并开始新的循环。

根据“学习环”模式，本文认为，教师可以尝试将

传统的根据时间设计教学容量的教学变为根据幼儿

探索的环节设计教学，教学时长可以相对灵活。如

将幼儿完成一个探究，教师对概念进行解释并引入

提问或质疑，幼儿产生新的问题为一个教学单位时

间，下一次教学既上一次教学产生的问题的探究活

动。这样，学习环上的每次教学就能保证前后相互

联系。这样的话，相比教师单纯考虑教学时间长度，

却忽视幼儿认知需求的教学更能促进幼儿的探究能

力的发展。
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