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摘要  

科学探究是科学课程内容之一，“科学探究＂教学知识是与教师面对科学探究

—这一课程内 容的学科教学知识，是与科学探究教学实践活动联系更为直接的

专业知识。教师职前培养阶段所获得知识是学科教学知识的重要来源，是职后

“学科教学知识＂发展 的知识基础。本研究从教师对科学探究过程的理解、科

学探究教学方法知识、科学探究教学评价知识三个方面来描述职前理科教师的

“科学探究＂教学知识，并探讨 科学探究知识学习方式对科学探究教学知识现

状的影响。研究发现：新疆职前理科教师“科学探究＂教学知识认知水平普遍

不高，缺乏对科学探究过程系统的理解。 科学探究教学知识的学习方式是影响

科学探究教学知识水平的显著因素，并提出了具有针对性的建议。 

關鍵字: 新疆，职前理科教师，“科学探究＂教学知识 

#本研究为教育人文社会科学研究青年基金项目：《新课程改革视野下的新疆少数民族初中物理教师“学

科教学知识＂发展研究》阶段性成果，项目批准号：11YJC880060。 
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研究背景  

科学探究是学生学习科学课程的重要方式，也是科学课程内容组成部分。通常

意义上的科学探究是科学家们用以研究自然界并基于此种研究获得的证据提

出种种解释的 多种不同途径。在科学教育中科学探究是学生经历与科学家相

似的探究过程，为获取知识、领悟科学的思想观念、学习和掌握方法而进行的

各种活动。科学探究活动 包含提出问题、提出猜想与假设、制定探究方案、

获取事实与证据、解释、检验与评价、表达与交流等要素；科学探究需要观察、

实验、合理合法的收集、处理、发 布信息等基本技能；科学探究活动需要比

较、分类、判断、归纳、演绎、想象和分析、综合等思维活动。
[1-8]

  

舒尔曼
[9]
（1987）最早提出“学科教学知识＂(Pedagogical Content  Knowledge，

简写为 PCK)的概念-学科教学知识是教师在面对特定的主题、问题、议题时，

如何根据学生的不同兴趣与能力，将学科知识进行组织、调整、与呈现，并实

施与教学。学科教学知识是教师专业发展的核心知识。此后“学科教学知识＂

引起了众多学者的关注。不同的研究者开始从两种不同的途径探讨学科教学知

识的内涵。静态的分析研究：在科学教育研究中，科学教师的“学科教学知识＂

内涵研究成为国外“学科教学知识＂研究的热点， Magnusson
[10]
等人 1999 年研

究了科学教师“学科教学知识＂架构中最为仔细的描述，它将科学“学科教学

知识＂分成不同的取向，科学课程知识、学生对科学理解的知识、科学素养评

价的知识、教学策略知识。台湾学者王静茹（2009）
[11]
认为科学教师的学科教

学知识包含课程、融入科学本质与科学探究、融入学科知识、教学与学习、评

价、科学教师班级管理等六部分组成。在国内的文献中仅有蔡铁权（2010）
[12]

在探讨了科学教师“学科教学知识＂由科学教学信念、科学课程知识、学习者

知识、教学法知识、科学素养评价知识等组成。动态的建构研究：科克伦
[13]

等 人认为学科教学知识是教师整合学科知识、教学知识、学生知识、情境知

识四种知识的理解，学科教学知识是教师在特定的教学情境中主动建构与生成

的，并非简单 地知识传授形成。综上所述，科学教师学科教学知识是教师在

特定的教学情境中整合科学教学信念、科学课程知识、教学法知识、学习者知

识、教学评价知识等内涵 的理解。 

“科学探究＂教学知识是教师在面对“科学探究＂（课 程内容）时的学科教

学知识，是教师在教学活动中整合科学教学信念、科学探究课程内容知识、教

学法知识、学习者知识、教学评价知识的理解。科学探究教学知识 是与教师

科学探究教学活动最直接的专业知识。在职前教育阶段的教师教育课程，职前

教师获得各种科学探究学科教学知识的重要来源。为了解职前理科教师的“科

学探究＂教学知识现状，本研究在 2011 年 5-6 月期间，在新疆主要高等师范

院校的理科专业进行了调查。本文以调查资料为根据，对教师对科学探究过程

的理解、教学方法、教学评价等方面对职前理科教师的科学探究教学知识现状

进行描述，并分析其影响因素，并提出有针对性的建议。 
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研究方法 

调查对象 

概念界定：职前理科教师主要是指在高等师范院校所培养的即将毕业的理科教

师，本研究中所调查的对象是指已经接受学科知识学习、教育学知识、学科教

学知识，即将进行实践教学环节的职前理科教师。  

本研究中为保证研究结果不受被调查者语言水平的影响，调查对象为确定为汉

语系学生、或“民考汉＂
#
学生，采用目的抽样的办法选取：新疆师范大学小

学理科、物理、化学、生物专业，昌吉学院物理学专业、石河子大学师范学院

物理学专业、伊犁师范学院物理学专业等新疆主要师范院校即将进入实践教学

环节的职前理科教师进行问卷调查；对相关专业教法课教师进行建构性访谈。  

 

 

民考汉：参加汉语言统考并报汉语言招生院校及专业的维吾尔、哈萨克、蒙古、柯尔克

孜、塔吉克、锡伯、乌孜别克、塔塔尔、达斡尔、藏、俄罗斯 11 个民族的考生。  

调查工具 

通过文献分析，发现职前理科教师应该掌握：有关科学探究的教学信念、科学

探究课程知识、学生知识、教学法知识、教学 评价知识。在本研究中科学探

究过程理解整合了科学探究教学信念、课程知识、学生知识。因此我们的调查

问卷中需要获得学生对科学探究过程理解、教学法知识、 教学评价知识。  

因此我们的调查问卷包括五部分：(1)被调查者的个人基本情况(2)科学探究过

程的理解(3)科学探究的教学方法 (4)科学探究的教学评价知识(5)获得科学探

究知识的途径与建议。第(1)部分包括被调查者的学校、民族、专业、年级等

方面的信息。第(2)科学探究知 识主要包括对于科学探究的认识、科学探究的

外显行为等知识。第(3)科学探究教学法知识主要包括科学探究的教学模式、

教学形式、教学策略等知识。第(4) 科学探究教学评价知识主要包括科学探究

评价目标、评价方法、评价策略等知识。第(5)部分职前理科教师获得科学探

究相关知识的途径与建议。  

问卷题目是根据《科学课程标准》（3-6 年级）、《义务教育初中科学课程标

准》、《高中物理课程标准》、《高中化学 课程标准》、《高中生物课程标

准》等文献中关于科学探究过程的描述，并结合科学探究教学法知识、科学探
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究教学评价的参考文献自行编制完成。问卷总计包括 37 个题目，采用复选题

的形式出现。  

本研究的建构性访谈，主要通过对教法课的任教老师的访谈了解新课程背景下

“科学探究＂教学知识的内容、传授方式、评价方法等内容。  

调查实施 

在全面实施调查前，新疆师范大学初等教育学院 07 小学教育理科方向 30 名学

生进行了与调查，并且根据调查的结果对调查问卷进行了修订。  

对于新疆师范大学的小学教育理科班、物理学专业、生物学专业、化学专业，

采用本人到现场实施调查研究，并同教法课教 师进行访谈。对于昌吉学院、

伊犁师范学院的学生采取邮寄的方式，有学生集体填写，当堂交卷；实施调查

前对施测人员进行相关解释与说明，并下发调查须知，强 调调查的程序。调

查采取匿名填写的形式，问卷内容也充分注意避免与个人身份认证相关的问

题。  

共发放问卷 220 份，回收问卷 193 份，有效问卷 184 份。产生 9 份废卷的原因

主要是学生个别选项没填。在统计分析时，排除了空白选项的问卷。  

数据分析方法 

首先对“科学探究知识＂、“科学探究教学方法知识＂、“科学探究的教学评

价知识＂的频率 分布进行定性描述。然后将“科学探究过程的理解＂、“科

学探究教学方法知识＂、“科学探究评价知识＂得分的三个连续变量与“科学

探究知识的获得方式＂进行 相关性分析，估计科学探究获得方式与科学探究

知识的相关性。统计分析软件为 SPSS statistics17.0。 

研究结果 

职前理科教师“科学探究＂教学知识的总体情况 

《表 1 给出了被调查对象在学校、专业、性别、民族等方面的比例构成，以及

不同学生信息在“科学探究＂教学知 识的差异。新疆主要师范院校在“科学

探究＂教学知识方面表现不同，科学探究知识平均分 22.65，伊犁师范学院的

学生得分为最高；科学探究教学法知识平均 分 12.91，伊犁师范学院表现最好；

科学探究教学评价知识，石河子大学师范学院学生表现最好。在不同的专业间

比较，学习综合科学课程的小学教育理科方向 学生的表现比分科的物理、化

学、生物专业要好。  女生的“科学探究＂教学知识整体上优于男生。不同民
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族学生的学科教学知识表现不同，占被调查总数 78.21%的汉族学生总体表现

在平均分以下；民考汉的少 数民族学生总体表现不错。 

表 1:  职前理科教师“科学探究＂教学知识总体情况 

 个人信息 科学探究过程理解 科学探究教学法知识 科学探究教学评

价知识 

均值 标准偏差 均值 标准偏差 均值 标准偏差

学校 新疆师大 51.09% 22.71 6.97 13.16 6.13 6.98 2.43

昌吉学院 16.30% 21.59 5.58 11.11 6.01 5.12 3.23

石大师院 16.30% 22.11 5.90 12.34 8.12 8.90 4.12

伊犁师院 16.30% 24.10 8.93 14.54 9.12 7.12 1.23

专业 小教理科 16.30% 24.18 7.09 14.53 7.02 7.93 2.46

物理学 51.08% 21.13 6.71 11.7 4.85 5.96 2.03

化学 16.30% 21.57 6.87 12.4 5.21 7.12 2.23

生物学 16.30% 23.12 7.56 14.2 6.89 6.89 2.34

性别 男 51.61% 21.25 6.74 12.21 5.22 6.12 2.09

女 48.38% 24.26 7.09 14.16 7.02 7.9 2.51

民族 其他民族 3.27% 21 12.72 9 4.24 8.5 2.12

哈萨克族 4.91% 26.33 8.08 10.66 4.04 8.33 1.15

维吾尔族 13.58% 24.28 6.87 15 7.28 7.8 2.69

汉族 78.21% 21.25 6.74 12.21 5.22 6.125 2.09

总体 平均分  22.65  12.91  7.01  

 “科学探究＂过程理解 

 “科学探究过程的理解＂得分呈正偏态分布，其平均值为 22.7（占总分的

57.5%），标准偏差 7.03。科学探究过程的理解分成关于科学探究本身的知识

和具有科学探究能力的外显行为两个方面来讨论。在关于科学探究本身知识

中，对科学探究对象认识题目：  
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2 下面哪些不是科学探究的物件？  

A 蜗牛的运动 B 宇宙的来源 C 地球的岩石 D 光和作用 E 金融危机爆发原因  

“6 下面哪些活动是科学探究的对象？  

A 地球变暖 B 伪娘现象 C 选秀  D 七·五事件 E 民族团结  

辨识度比较高，得分率分别为 0.6207、0.8285。  

10 下面哪些活动属于制定计划与设计实验？  

A 制定实验方案  B 选择实验器材 C 执行实验程序  

D 选择数据处理方法    E 选择实验结果呈现方式  

此题属于复选题，正确答案是 A、B，此题的得分率最低，仅为 23.1%。分别

计算小学教育理科方向学生的错误率为 0.6363，物理学专业的错误率 0.6896

相差不多，但是小学教育理科方向学生的 ABCDE 均选的学生占到 0.235，物理

学专业学生 ABCDE 选项学生仅有 0.103，这说明小学教 育理科较物理学专业

更容易混淆“制定计划与设计实验＂这一科学探究要素，这与课程标准中对该

要素的描述有重要关系。 

《科学课程标准》（3-6 年级）中关于“制定计划＂的内容要求：  

4.1 能提出进行探究活动的大致思路。   

4.2 能对自己或小组提出的探究问题作出书面计划。   

《义务教育物理课程标准》2011 版中关于“制定计与设计实验方案＂的内容

要求：  

 经历设计实验与制定计划的过程；  

 明确探究目的和已有条件。  

 尝试考虑影响问题的主要因素，有控制变量意识。  

 尝试选择科学探究方法及所需要的器材。  

 了解设计实验与制定计划在科学探究中的意义。  

《普通高中物理课程标准》中关于“制定计划与设计实验方案＂的内容要求：  

 知道实验目的和已有条件，制定实验方案  

 尝试选择实验方法及所需要的装置与器材  

 考虑实验的变量及其控制方法  

 认识制定计划的作用  

  小学教育理科方向学生掌握的制定计划是“学生能提出探究活动大致思路、对

自己的探究问题做出书面计划＂，容易对实验步骤、选择数据处理方法、选择



亚太科学教育论坛，第十三期，第一册，文章十二，第七页(二零一二年六月) 
李玉峰，熊建文 

新疆职前理科教师“科学探究”教学知识调查研究 
                                                                                  

 

 
Copyright (C) 2012 HKIEd APFSLT. Volume 13, Issue1, Article 12 (Jun., 2012). All Rights Reserved.  

实验结果 呈现方式等活动产生性质产生误解；物理专业学生所理解的制定计

划与实验方案是“明确实验目的与已有条件、选择实验方法、实验器材、控制

变量＂，制定计划与 设计实验方案的内涵描述比较清晰。究其最终原因是不

同专业学生仅仅了解本专业科学课程标准，缺少对科学教育从小学到高中的统

一、系统的认识。  

表 2:“科学探究＂知识 

  科学探究过程的理解题目（举例） 得分率 

科学探

究本身

的知识 

下面哪些不是科学探究的物件 0.6207 

科学探究作为人类的认知活动具有一定的阶段性 0.2481 

下面哪些活动符合科学探究精神 0.3301 

科学探究需要一定的研究方法 0.3302 

下面哪些活动是科学探究的对象 0.8285 

在教育研究视野中，所谈到的“科学探究＂含义是 0.2633 

科学探

究外显

行为 

下面那哪些问题不属于提出科学问题？ 0.9076 

下面哪些陈述属于猜想或假设？ 0.2901 

具有提出问题能力的学生可以： 0.3542 

下面哪些活动属于制定计划与设计实验？ 0.2310 

具有猜想或假设能力的学生可以： 0.4072 

下面哪些活动属于进行实验与收集证据？ 0.3621 

具有制定计划与设计实验能力的学生可以： 0.4116 

具有进行实验与收集证据能力的学生可以： 0.3608 

下面哪些活动属于科学探究中的表达与交流？ 0.3287 

下面那些活动属于的“分析与论证＂？ 0.3451 

具有对于证据分析与论证能力的学生可以： 0.4072 

具有表达与交流能力的学生可以： 0.4374 

科学探究的教学法知识 

“科学探究过程的教学知识＂得分呈正偏态分布，其平均值为 13.16129（占总

分的 27.4%）,标准偏差 为 6.2。科学探究的教学知识包括科学探究教学的理论



亚太科学教育论坛，第十三期，第一册，文章十二，第八页(二零一二年六月) 
李玉峰，熊建文 

新疆职前理科教师“科学探究”教学知识调查研究 
                                                                                  

 

 
Copyright (C) 2012 HKIEd APFSLT. Volume 13, Issue1, Article 12 (Jun., 2012). All Rights Reserved.  

基础和科学探究的教学策略知识。从表 3 可以看出，得分率最高为 71%，最低

为 35%，这意味者大部分 的被调查者不能够完全掌握科学探究的教学知识。 

表 3:科学探究教学知识 

  科学探究教学知识（题目举例） 得分率 

建构主义构理论的哪些观点为科学探究教学提供了理论

依据： 
0.4920 

探究教学中的教师的主导作用体现在： 0.3864 

基于建构主义的科学探究教学中应该： 0.4807 

创设问题情境的教学策略包括： 0.3584 

科学探究教学评价目包括： 0.5041 

把握探究开放度的教学策略包括： 0.7116 

研讨交流的教学策略包括： 0.4057 

启发学生形成假设的教学策略包括： 0.4878 

科学探究教学评价知识 

“科学探究教学评价知识＂得分成正偏态分布，平均分为 6.983871（占总分的

15.1%），标准偏差为 2.45278。得分率最高为 60%，最低为 24%。从表 4 可以

看出学生对科学探究教学评价的知识掌握不够好。 

表 4:科学探究教学知识 

  科学探究教学评价知识（题目举例） 得分率 

科学探究教学评价目的包括： 0.5041 

科学探究教学评价的维度包括： 0.6014 

在对学生的科学探究精神和探究态度进行评价的主

要方法 
0.5689 

可以评价学生的科学探究能力的探究作品 0.2459 

纸笔测验可以评估学生的那些探究能力？ 0.3011 

 “科学探究＂教学知识与被调查者学习方式的关系 
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“科学探究＂教学知识与被调查对象的学习方式存在显著相关。被调查者的不

同学习方式，深刻影响其对 科学探究过程的认识和科学探究外显行为的理解；

职前教师在学习过程中理解教学方法知识。“科学探究＂教学知识三个组成成

分之间存在显著相关性，表明学科教 学知识是各种组成要素在具体的教学情

境中的重新建构与理解，是一种综合性知识，并非其组成要素的简单迭加，因

此在“科学探究＂教学知识的学习中既要加强其 组成要素的学习，又要通过

学生参与科学探究活动的方式综合建构。 

表 5:“科学探究＂教学知识与调查对象学习方式相关性 

  学习方式 科学探究过

程理解 

科学探究教

学法知识 

学习方式  .469** .694** 

科学探究过程理

解 

.469**  .567** 

科学探究教学法

知识 

.694** .567**   

科学探究教学评

价知识 

.382** .517** .632** 

科学探究教学知

识 

.550** .851** .837** 

Pearson 相关系数，**. 表示在 .01 水平（双侧）上显著相关。 

对科学探究知识学习的建议分析 

对被调查者学习科学探究知识的建议进行内容分析，对于建议中的词语进行频

数分析发现，出现频率从高到低的顺 序依次是，多做实验、理论与实践结合、

学生亲自实践、课堂学习中多进行科学探究、提供硬件基础。注重学生科学探

究实践性知识的获得，是促进学生科学探究知 识成长的重要途径，有助于职

前教师入职后，进行科学探究的有效教学。 

结论与建议 

从上面的结果，可以初步得出如下结论：  
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新疆维吾尔自治区主要师范院校的职前理科教师对“科学探究＂教学知识掌

握程度普遍不高。 

这主要体现为整体调查问卷的得分呈现正偏态分布，整体得分情况较低，对于

科学探究过程本身的知识、具备科学 探究能力的外显行为、科学探究的教学

评价知识得分有一定的差异，但总体得分不高；对于科学探究的研究方法、科

学探究的含义缺乏全面的理解；对于科学探究后 所形成的表现性成果缺乏全

面的认知，得分率普遍较低。  

职前教师对“科学探究＂教学知识缺乏系统的认识。 

这主要表现为各专业职前教师所了解的“科学探究＂内容标准要求描述形式

不同。小学教育理科职前教师了解的 “科学探究＂的内容标准中包括科学探

究的认识、科学探究要素能力要求；物理专业职前教师了解的科学探究内容标

准从七个科学探究要素去描述探究能活动及理 解；化学专业职前教师了解的

“科学探究＂内容标准时从对科学探究的理解、发展科学探究能力（科学探究

要素活动）、学习基本的实验技能、完成基础的化学实验 四个方面论述；生

物学专业职前教师了解的“科学探究＂内容标准是从理解科学探究、发展科学

探究能力（科学探究要素活动）两个方面陈述；  

各个专业课程标准中对的科学探究能力的描述差异很大。比如：制定计划与设

计实验方案探究要素在义务教育阶段不同课程标准中描述。  

《义务教育初中科学课程标准》2011 版中的描述：  

“能针对探究的目的和条件，设计探究的思路、选择合适的方法（观察、实验、

调查、访问、资料查询等），制定探究方案＂；  

《义务教育物理课程标准》2011 版中关于“制定计与设计实验方案＂的内容

要求：  

 经历设计实验与制定计划的过程；  

 明确探究目的和已有条件。  

 尝试考虑影响问题的主要因素，有控制变量意识。  

 尝试选择科学探究方法及所需要的器材。  

 了解设计实验与制定计划在科学探究中的意义。  

《义务教育生物课程标准》2011 版中的描述：  
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 拟定探究计划  

 列出所需要的材料与用具  

 选出控制变量  

 设计对照实验  

《义务教育化学课程标准》2011 版中的描述：  

 在教师指导下或通过小组讨论，提出活动方案，经历制定科学探究活动

计划的过程  

 能在教师的指导下或通过小组讨论，根据所要探究的具体问题设计简单

的化学实验方案。具有控制实验条件的意识。  

由于不同专业的职前教师仅学习本专业任教学科的科学探究内容要求，所以导

致在对于具备科学探究能力的外显行 为的调查中发现，不同专业的被调查者

仅对于本专业的科学探究能力行为标准有一定的了解，对小学 3 年级—高中阶

段各种探究能力的外显行为缺乏全面的了解，比 如：对于“提出问题能力的

学生可以怎样＂的调查中，被调查者仅仅可以辨识本专业的能力标准，本题的

得分率只有 35%。  

职前教师进行科学探究知识的学习方式是影响其科学探究教学知识的重要因

素。 

这主要表现为科学探究知识的学习方式同学生的科学探究知识水平之间存在

非常显著的正相关。从调查的情况来 看，在专业课中所形成的科学探究实践

经验是形成科学探究教学知识的来源之一，教法课是学习科学探究教学信念、

科学探究知识、学生知识、教学法知识、教学评 价知识的主要来源，此外研

究性学习也可以成为影响科学探究知识的重要来源。  

对于地处我国西北内陆的新疆，多民族聚居区域，在基础教育课程改革的背景

下对于职前理科教师的科学探究知识传授应该注意一下几点： 

注重系统的讲授科学探究知识 

在同相关专业的教法课老师进行访谈的过程中发现，科学探究作为一种重要的

学习方式和课程内容，在教法课中出现的章节 不多，比如在某些物理教学论

中科学探究作为一种教学形式来出现，关于科学探究的教学策略知识、教学理

论基础、教学评价知识讲述比较多，而对课程标准中科学 探究的课程要求没

有深入分析，任课教师多根据教学进度灵活安排。而教师对于课程标准中科学

探究要求的掌握情况，是影响教师教学设计的重要因素，因此为了促 进新课
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程改革下的有效科学探究教学，在职前理科教师的教育中应该系统的介绍本专

业的课程标准中对于科学探究的具体要求，并集合实际例子进行深入的分析。  

教法课教师在进行科学探究的课程标准内容分析时，针对本专业课程标准中的

叙述进行分析，缺乏对小学 3 年级开始—高中 阶段各阶段学生所应达到科学

探究能力标准的认知，这将导致职前教师对在进入职场前缺乏对学生所应具备

的科学探究的最低要求的了解，从而影响科学探究的教学 效果。在同教法课

老师的访谈中发现，在这方面他们着力不多，因此有必要对从小学 3 年级—高

中各阶段学段学生的科学探究能力在课程标准中的要求有一个系统的 了解。  

针对我国科学课程的设计采用分科与综合相结合的实际情况，在对职前理科教

师进行科学探究知识的教授中，在对各学段课程标准中科学探究要求了解的基

础上，精加工本专业的科学探究能力要求。  

注重多种途径学习科学探究知识 

理科专业的教学法课程是学习课程标准要求、科学探究教学知识、科学探究教

学评价知识的主要途径，因此在教学法的课程中注重采用案例分析、研究学习

的方式，做好科学探究相关知识的传授。  

在专业课的学习中渗透科学探究实践活动。采用科学探究的学习方式学习理科

专业课程可以获得科学探究的实践经验，加深对科学探究过程中所蕴含科学精

神的体验，更能加深对专业课程内容的理解。  

因此，针对理科教师获得科学探究知识的途径特点，我们在实际的教学中应该

在教法课的学习中采用灵活多样的方式做好科学探究知识的教学，同时鼓励学

生采用在专业课、科技创新项目中积极参与，积累科学探究的实践性知识。  

总之，对职前理科教师的科学探究知识传授，必须与正在进行的基础教育课程

改革实际问题相联系的，全面了解各学段要 求、重点掌握本专业标准为中心，

采用多种形式进行科学探究知识教学是当务之急。只有正确掌握科学探究的相

关知识才能把自己的科学探究教学用活，教学中才能 得心应手、灵活主动、

游刃有余。 
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