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摘要：“互联网＋科学教育”的教学模式是 “互联网＋”时代的教学创新。“互
联网＋科学教育”的教学模式的突出特征是：使学生的科学学习活动更接近真实的
科学探究过程，推动科学教育的科学化；有利于学生通过科学重演及深加工、精加
工与多维加工活动，实现科学的深度学习。“互联网＋科学教育”的教学过程应该
按照 “科学探究逻辑展开”，强调 “线下学习与在线学习结合”“课堂学习与课外学
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近年来，随着我国 “互联网＋”战略的提
出，各个领域包括教育领域不断融合互联网进行
创新发展。不同于早年崛起的计算机辅助教学、

多媒体教学和在线教育，“互联网＋教育”正以
一种全新的知识探究方式影响着人们的教育行为

和学习行为。“互联网＋科学教育”的教学模式，

使学生的科学学习活动更接近真实的科学探究过

程，推动了科学教育的科学化。它有利于学生通
过科学重演及深加工、精加工与多维加工活动，

实现科学的深度学习。“互联网＋科学教育”的
科学教学过程应该按照 “科学探究逻辑展开”，

强调 “线下学习与在线学习结合” “课堂学习与
课外学习结合”和 “教师指导与自主探究结合”。

一、“互联网＋”与科学教育的科学化

“互联网＋”指以互联网为主要信息技术支

撑，将互联网、移动互联网、云计算以及大数据

等配套技术不断应用于人类生产、生活和各种社
会活动中的战略。“互联网＋”在教育中的应用，

给了教育一个突破新生的机会。有学者认为，打
破传统 “学前教育—小学—中学—大学”的阶梯
式教育模式，是 “互联网＋教育”不同于以往教
育的最大特点。［１］其实，互联网对使用者和学习

者的 “低门槛”要求，使得教育资源的占有不再
是一种 “专有权利”，教育资源成为一种人人可
共享的公共资源。也许这才是 “互联网＋教育”

的突出特点。“互联网＋教育”对于提高国民的
人文素养和科学素养有着很大的推动作用。“互
联网＋”的重要支撑是大数据技术。国际数据公
司 （ＩＤＣ）在报告中指出， “大数据技术建立了
一种全新的技术和架构，它能够通过高速获取、

发现和分析的方式从大量的各种类型的数据中发

现价值”。［２］ “从数据中发现价值”就是寻找数据

集蕴含的事物的规律并解释事物的规律，从而帮

·２９·

DOI:10.19877/j.cnki.kcjcjf.2018.08.014



助人们完成行动决策。这种获得数据并从数据中
发现规律的技术，已成为现代科学研究的重要方
法与手段。
科学研究活动的逻辑与范式是，在查阅同行

已有研究成果和相关资料的基础上，观测大量事
实与数据信息，从中寻找蕴含的事物的规律并解
释事物的规律，然后通过学术媒体交流与发表研
究成果，开展学术争鸣。其中，最重要的是观测
大量事实与数据信息。在此过程中，研究者需要
在随机或完全相同条件下进行随机抽样观测或调

查，当随机抽样样本数量足够大时，研究者便认
为，抽样样本表现出某一特征或规律的可能性与
总体 （所有样本或全样本）表现出该特征或规律
的可能性是无限接近的。这一规律称为 “大数定
律”。换句话说，基于 “足够多的”和完全相同
条件下的随机抽样样本观测或调查所发现的规

律，可以视为任何一次相同条件下观测或调查中
所表现出的规律。从这个角度看，科学研究活动
的逻辑与范式是以大数定律为基础的。科学家第
谷用了２１年时间 “在自然状态下”艰苦地观测
太阳系各行星的位置等特征，获得了抽样样本观
测的数据集。由于其观测次数可谓 “海量”，科
学家开普勒从第谷的行星 “大数据”中发现的规
律被认为是行星运动规律———行星运动定律。
科学教育当然应该让学生熟悉上述科学研究

活动的逻辑与范式。但是，在常规的科学教育过
程中，虽然学生也进行一些规定的观察与实验，
却很少经历获得 “足够多的”事实与数据的过
程；同时，由于工具、资源与时空等的限制，学
生除了阅读教科书之外，缺乏查阅文献资料和开
展学术争鸣的训练，更没有可能从 “足够多的”
事实与数据中寻找事物的规律并解释事物的规

律，他们往往只从自己的几次观测或几组数据中
“非科学”地 “发现”所谓的规律。因此，学生
在常规的科学教育中的科学探究体验非常有限，
科学教育甚至被异化为让学生接受科学知识的过

程。严格地说，常规的科学教育的科学化程度是
很低的。科学化的科学教育就是要让学生在查阅
文献资料的基础上，对反复出现的现象与事实完
成 “足够多的”观测以获得信息与数据，通过对
信息与数据的处理和分析，概括出科学探究的结
论，交流讨论探究成果，从而初步理解科学原

理、科学方法、科学范式与科学本质。
众所周知，以往的科学研究事实上做不到随

机抽样样本调查或观测次数的无穷大。因此，科
学家试图逼近 “真理”的办法就是尽可能增加随
机抽样样本量或增加观测或调查的次数。互联网
时代的网络空间等多媒体信息通道，为人们提供
了解决这一问题的可能性。人们利用互联网便可
以多角度、多主体地对同一随机抽样样本进行同
时观测或调查，以获得多维度信息、多样化信
息、多重通道信息和多主体共享信息，并借助计
算机对这些信息与数据的处理与分析，从而使科
学研究所获得的结论更加客观可靠。基于大数据
技术的 “互联网＋科学教育”，充分利用了互联
网方便获取信息资源、快速处理大量数据、在线
与线下交流讨论渠道畅通等优势，将常规的科学
教育的优点与大数据技术整合，为学生自主与合
作获取 “足够多的”科学事实与数据信息、探索
科学规律、开展学术争鸣、掌握科学知识、领会
科学方法与范式提供了全方位的支持。可见，
“互联网＋科学教育”推进了科学教育的科学化。

“互联网＋科学教育”还能够让学生初步理
解科学研究的 “第四范式”，了解人类科学决策
的方法。通常情况下，科学探索的主要目标是发
现事物之间的因果关系，并逐步形成了三种科学
研究范式：实验科学范式、理论科学范式和计算
科学范式。但是，在因果关系不得知的情况下，
因果关系往往首先以表面相关性或关联性表现出

来。在相当全面的相关性或关联性找出来后，人
们已经可以解决问题了，这就是科学研究的 “第
四范式”，即数据密集型科学研究。［３］在 “大数
据”时代，人们在一定程度上可以实现对 “足够
多的”事实与数据的 “占有”，通过对 “大数据”
的挖掘，甚至直接获得 “洞察”，从而帮助人们
快速地进入决策过程。这就是 “大数据”的 “蓝
鲸法则”。［４］其实，无论学生今后是否从事科学研
究工作，学会这种科学决策方法与范式都至关重
要。“互联网＋科学教育”既能够让学生初步领
会这四种科学范式，也能够让学生了解人类科学
决策的方法。例如，在 “互联网＋科学教育”
中，学生通过考察沙漠地区与沿海地区夏天的天
气预报的大数据，就能够获得沙漠地区的温差比
沿海地区的温差大的信息，发现地理状况与温差
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大小的相关性或关联性，从而开展 “比热容”这
一关键变量的研究，甚至提出沙漠绿化的方案。

二、“互联网＋科学教育”与科学的 “深度
学习”

现在许多学者把源于人工神经网络研究的

“深度学习”概念应用于研究学生的学习。其实，
在人工智能研究中，“深度学习”是一种机器模
仿人对 “数据” （例如，数据、图像、声音和文
本）进行表征、模仿人脑的机制来解释 “数据”
的智能机器 “学习”。人们反过把 “深度学习”
概念来用于研究学生的学习虽然非常荒唐，却揭
示了这样的事实：在人工智能机器的 “学习”越
来越接近人的学习的同时，现在学生的学习却越
来越像机器那样接受指令去执行机械操作的过

程。人类的 “深度学习”与人工智能机器的 “深
度学习”不可同日而语。人类学习在本质上是学
习者主动对认识对象建构心理表征的过程，人类
的 “深度学习”就是对获得的大量事实与数据进
行深加工，精加工和多维加工，进而完成编码的
过程。所谓深加工、就是借助感知信息建立新旧
知识的逻辑联系，使新知识真正纳入个人的原有
认知框架之中；所谓精加工、就是利用 “常规”
或 “非常规”思维完成新知识的个性化表征和编
码，使新知识区别于原有认知框架中的知识；所
谓多维加工，就是借助多种探究情境进行新知识
领会，以丰富新知识并扩大其应用范围。学生对
科学的 “深度学习”就是基于真实的、复杂的探
究情境，运用已有的科学的或日常的知识与经
验，通过常规思维与非常规思维、自主探究与交
往合作，对观测或调查的感知信息与数据进行深
加工、精加工和多维加工，从而探索科学规律、
掌握科学知识、领会科学方法与范式。“互联网

＋科学教育”将常规的科学教育的优点与 “大数
据”技术整合，能够有效地促进学生对科学的
“深度学习”。
对科学的 “深度学习”，要求学生完成深加

工和精加工的过程。这就要求学生比较完整地经
历或 “重演”人类科学探究的过程。皮亚杰断
言，“知识逻辑和理性组织发展与相应的心理认
知过程具有相似性”。［５］库恩也指出，皮亚杰
“对儿童的空间观、时间观、运动观或者关于世

界本身的观念这样一些主题的富有洞察力的研

究，已经反复地揭示了儿童的观念与古代成人科
学家所持的观念，有惊人的类似之处”。［６］也就是
说，学生的认知加工方式跟科学家的认知加工方
式是高度相似的。皮亚杰和库恩等科学家都倡导
学生学习应该 “重演”人类的认知过程。我们知
道，科学教育的内容包括科学知识、科学技能、
科学思维以及科学方法。［７］科学教育应该让学生通
过 “科学重演”，进行科学知识的深加工和精加工，
经历科学探究过程、学习科学知识与方法、了解科
学研究范式、形成科学精神与态度、提高创新能
力。我们知道，科学研究包括六个环节：（１）发现
“反常”现象，提出疑难问题；（２）猜想假说，尝
试解释 “反常”现象； （３）设计实验实证方案；
（４）进行反复实验，观测与收集信息；（５）归纳分
析，证实或证伪假说；（６）形成科学理论。“科学
重演”就是让学生完整地经历与体验科学研究的
六个环节，应对科学家曾经遇到的难题，寻找解
决难题的办法并解决难题，最终获得探究的结
论。“互联网＋科学教育”建立了一种新型认知
与探究模式，可以让学生更完整地经历这些科学
研究环节，能够方便学生完成深加工和精加工，
促进学生学习科学方法。
常规的科学教育由于受到时空与资源的限

制，学生往往难以自己发现自然过程、实验过程
或日常生活中的 “反常”现象。教师往往以个别
的科学事实 （包括个别自然现象、个别实验现象
或个别生活现象）为学生 “有意呈现”个别 “反
常”现象，并为学生提出需要在课堂中探究的科
学问题。 “互联网＋科学教育”借助网络资源，
可以让学生像科学家那样查阅文献，自主了解科
学家在科学活动中发现的种种 “反常”现象，收
集日常生活中的各种解释不了的 “反常”现象，
然后依据 “反常”现象自主提出需要探究的科学
问题，并尝试个性化地解释 “反常”现象———提
出猜想与假说。
在设计实验或实证方案方面，常规的科学教

育主要靠教师提供一种教师认为可行的方案，学
生只需要按照教师设计的步骤完成操作、测量和
记录即可。“互联网＋科学教育”借助网络平台，
学生既能够充分发挥主观能动性，设计方案与交
流各自的设想，也能够查阅科学家曾经实施的实
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验或实证方案、其他同学甚至其他学校设计的实
验或实证方案，通过评价各种实验或实证方案，
完善自己的方案。
在常规的科学教育中，教师往往只能要求学

生进行有限的观测与收集有限的信息，从而依据
有限的实验观测结果得出结论，不可能做到进行
反复的、大量的实验观测。这必然导致学生误以
为通过几次实验就可以得出科学结论。“互联网

＋科学教育”为学生共享观测信息提供了条件，
实现班级内、年级内甚至学校往届学生采用同一
实验或实证方案所获得的数据与信息的共享，使
学生的科学探究接近 “进行反复实验，观测与收
集信息”的目标，使学生明白为什么科学教科书
在概括科学定律时总要强调 “科学家的大量实验
表明……有规律”。常规的科学教育主要通过对
有限的实验数据与信息的归纳分析，证实猜想与
假说，几乎没有 “证伪”猜想假说的过程。但
是，“互联网＋科学教育”能够超越科学教科书，
引导学生了解科学家最先进的研究方法与技术，
了解最新的科学研究，进一步明确科学规律的相
对真理性。
对科学的 “深度学习”还要求学生完成多维

加工的过程。在 “互联网＋科学教育”中，学生
可以不再受限于学校课堂里所获得的科学教育，
只要通过网络就可以随时学习与加工自己想要学

习的内容。常规的科学教育往往通过教师递增与
“串联”科学知识，教师往往把自己的科学观、
世界图景强加给学生，学生最多只是 “拷贝”教
师的知识结构，导致学生 “千人一面”，这不利
于文化进步与科学发展。在 “互联网＋科学教
育”中，因为 “＋”的内容是无限的与多维的，
使得每个学生关于科学的理解与科学知识的加工

和掌握都各具特色，也使得每个学生的知识结构
与世界图景都不完全相同，这恰恰满足了社会对
多样化人才的需求。我们知道，现代社交网络的
大规模使用以及人们越来越快节奏的工作与生

活，让碎片化的信息传播成为一种主流。移动互
联网的开发与普及，让人们 “随机通达”网上学
习与 “多维加工”成为可能。科学教育与学习活
动能够融入人们日常的碎片化学习方式之中。［８］

“互联网＋科学教育”可以让科学教育资源无限
制地网络化，让学生获得关于科学的声音、画

面、视频等多个角度的立体化表达，实现对科学
事实、现象、数据等的多维加工，并扩大新知识
的应用范围。

三、“互联网＋科学教育”的教学模式

“互联网＋科学教育”的教学模式是 “互联
网＋”时代科学教学的创新。这一创新教学模式
是按照 “科学探究逻辑展开”的，强调 “线下学
习与在线学习结合”“课堂学习与课外学习结合”
和 “教师指导与自主探究结合”。所谓按照 “科
学探究逻辑展开”，就是无论怎样开展科学教学
或科学学习，都必须包括发现 “反常”与提出问
题、猜想假说与尝试解释、设计实证方案与观
测、收集实证信息与归纳分析 （包括证实或证
伪）、交流讨论与得出结论等环节。所谓 “线下
学习与在线学习结合”，就是充分整合常规的课
堂教学与 “在线”学习的优势， “重演”科学家
们的科学探究过程。所谓课堂学习与课外学习结
合，就是利用互联网使学生课堂科学探究更加有
“准备”，使学生课外科学探究的内容更加丰富。
所谓教师指导与自主探究结合，就是教师充分利
用课堂和互联网跟学生进行 “线下”与 “在线”
互动、点拨、指导，鼓励学生 “线下”与 “在
线”的个性化科学探究。

（一）线下学习与在线学习结合
“线下”的常规课堂教学提供了一种自然的

学习方式，学生立刻进入教师设计的课堂情境，
教师拥有现场指导学生的机会和可能。［９］在 “线
下”常规课堂学习过程中，学生可以及时获得教
师通过讲授、演示、演算、评价等提供的帮助与
指导，能够进行真实的科学现象观察、探究工具
的使用与操作、科学实验的设计与观测、面对面
的交流讨论、师生的情感交流等。但是，由于课
堂时间、空间、节奏的限制， “线下”的常规课
堂教学不可能充分考虑学生在知识基础、学习速
度、学习风格等方面的客观差异，学生完全没有
对学习材料、学习时间、学习速度、学习方式等
的选择自主权，这必然导致一些学生 “吃不了”
而另一些学生却 “吃不饱”的现象。在 “线下”
常规课堂学习过程中，教师往往被视为权威，学
生只是教学内容、书本以及其他媒体材料的接
受者。
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由于 “在线”学习将学习建构在网络之上，
网络平台为学习者提供了多样化的多媒体资源和

计算机调节的交互环境，信息的多样性和信息获
得渠道的多维性，既让学生有机会了解科学家们
的探究活动，也使学生 “重演”科学家科学探究
过程成为可能，从而使科学教学或科学学习活动
更符合科学探究范式。相对于 “线下”的常规课
堂学习，“在线”学习不受课堂时间、空间、节
奏的限制，学生可以个性化地选择学习材料、学
习时间、学习速度、学习方式，这在一定程度上
避免 “吃不了”和 “吃不饱”现象。 “在线”学
习也为学生提供了更多的平等对话与发言的机

会，特别是对于那些不善言辞的学生而言更是如
此；［１０］ “在线”讨论能够摆脱常规课堂教学中学
生即兴的、缺乏深度思考的言说，让学生有时间
在深思熟虑后通过文字或语音表达自己的观点。
当然，“在线”学习的最大缺陷是学生获得的只
是 “间接知识”，没有亲身观测与动手实验以获
得感性的 “直接知识”的过程，过度依赖 “在
线”学习可能违背科学研究范式。同时，“在线”
学习要求学生是高动机的、自我指导的以及拥有
强大的组织能力；［１１］“在线”学习也可能带来
“网络依赖”现象，缺乏自制能力的学生可能在
遇到问题时，不进行分析与探究，而求助于网络
搜索答案或解决问题的方法；“在线”学习的远
程交互作用特点，又让它成为一种非人性化的、
缺乏思考深度的甚至探究方向错误的学习活动，
因而可能抑制教学价值的实现，［１２］非人性化的

一个直接后果是，学生很难在网络环境内部达成
一种共同意识，也淡化了学生小组合作。这些问
题只有通过 “互联网＋科学教育”的 “混合学习
模式”来解决。
因此，“互联网＋科学教育”倡导 “线下学

习与在线学习结合”的混合学习模式，能够帮助
学生完成深加工、精加工和多维加工的过程。混
合学习模式的优越性被越来越多的国外文献所证

实。研究表明，混合学习模式下的学生满意度最
高 ［１３］，混合学习让学生产生了更强的共同体意
识 ［１４］，混合学习小组在学习速度和精准度上超
过其他的学习模式 ［１５］，混合学习中的学生具有
更好的学业表现、更高的学习热情以及更高水平
的参与和讨论 ［１６］。

（二）课堂学习与课外学习结合
常规课堂的科学教学强调 “教师—学生”和

“学生—客体”之间的相互作用。 “教师—学生”
之间的相互作用表现在，教师通过呈现科学现
象、展示科学事实、提出科学问题，激发学生学
习科学的兴趣、动机，让学生产生求知欲，把学
生 “领到”科学世界中去；在探索科学世界的过
程中，学生通过与教师对话和提出问题，寻求教
师的帮助；在与学生对话的过程中，教师发现学
生学习科学的困难，与学生一起面对困难，共同
协商解决困难的方案，最终解决困难。“学生－
客体”之间的相互作用表现在，学生直观感知科
学现象、科学事实、科学问题，通过动脑、动
手、动笔和动口，与 “实在”的科学客体 （包括
真实科学现象、实验、文本和教师及其他学生）
直接相互作用，获得经验和体验，掌握科学知识
和方法；学生通过实验、讨论与思考等活动，既
独立地、直接地完成对科学世界的探究，也养成
合作学习的精神，还领悟科学的研究范式。
在 “互联网＋科学教育”的教学中， “教

师—学生”和 “学生－客体”之间，既有常规课
堂现场的相互作用，也有通过网络中介发生在课
堂中甚至延伸到课堂外的现场和非现场的相互作

用；教师、学生的作用对象或客体既包括 “实
在”的科学客体与其他主体，也包括 “虚拟”空
间中的客体 （包括关于科学的影像、课件、数
据、文档等）。跟常规的科学课堂教学一样，“互
联网＋科学教育”的教学基本环节也包括 “提出
问题，进行猜想”“指导方法，引导学习”“辨疑
解难，得出结论”和 “巩固应用，深化认识”。
但是，其内涵发生了变化，更突出科学重演、深
加工、精加工与多维加工，学生课外活动特别是
课前 “准备”的内容更加丰富多彩。
在 “互联网＋科学教育”的教学中， “提出

问题，进行猜想”环节除了建立在教师的实验现
象演示、生产生活现象介绍之上以外，还可以建
立在学生阅读教材内容、课前通过互联网查阅相
关信息、学生之间的交流讨论之上。“反转”的
科学课堂，能够真正实现由教师引导、学生各自
提出疑问，真正让学生基于前期所获得的信息进
行有根据的猜想、推测并设想可能的答案或解决
问题的途径，不会等待教师提出问题和提供解决
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问题的方案。
在 “互联网＋科学教育”的教学中， “指导

方法，引导学习”环节可以在学生提出的猜想、
推测和设想的基础上，教师与学生共同评价各种
猜想、推测和设想，讨论得出几种正确的解决问
题的方案。在学生实施这几种方案开展探究活动
时，教师现场引导学生观察现象、实验操作、分
析讨论、文本阅读和网络查阅等，让学生 “重
演”科学探究过程，并给予学生探究方法与学习
方法方面的指导，通过互联网获得并处理全班、
全年级甚至学校往届学生的观测数据，实现合作
探究。
在 “互联网＋科学教育”的教学中， “辨疑

解难，得出结论”环节指在学生通过观察、实
验、讨论、查阅等学习活动和得出初步结论后，
教师与学生或互动讨论或通过网络寻找更多的证

据，辨别与评价各种结论的正确性，纠正学生由
于认识能力的局限性所得出的片面的甚至错误的

结论，从而获得正确认识。
在 “互联网＋科学教育”的教学中， “巩固

应用，深化认识”既包括教师在课堂组织学生应
用科学概念和规律解决问题，也包括教师对学生
提出课外学习任务，从而巩固所学科学概念和规
律，产生进一步学习探索的需要。由于互联网的
支持，学生课外学习的任务既可以是书面的作业
也可以是 “在线”的作业，既可以是常规的习题
也可以是一些小实验、小制作和小论文，甚至还
可以是后继科学内容的 “反转课堂”学习。教师
需要批改与评价的学生作业既包括 “线下”的纸
质作业也包括 “在线”的电子作业。

（三）教师指导与自主探究结合
学习动机一般源于自我激发的内在兴趣，学

生对学习内容的兴趣会直接影响其学习策略。当
然，学生在学习过程中并非不需要教师的帮助。
“互联网＋科学教育”的教学对教师提出了更高
的要求：教师必须具备敏锐的观察能力和判断能
力，通过 “线下”与 “在线”跟学生的交流与互
动，预测和理解学生个性化的猜想甚至 “胡思乱
想”，并能够给予相应的 “线下”与 “在线”的
指导和引导。教师在营造科学事件、探究情境和
呈现科学现象的过程中，应该从学生的知识基础
与探究兴趣出发，突出问题意识和认知冲突。

当学生经历了观察、猜想、假设等加工活动
后，学生已经发现了自己在学习中遇到的问题和
认知冲突，就开始了深加工、精加工和多维加工
活动。学生的深加工、精加工和多维加工活动需
要学习共同体的交流和教师的启发指导。“互联
网＋科学教育”的教学具有形成学习共同体的优
势。教师既能够在课堂中组织并参与学生的观察
与实验、测量与测算、对话与交流，也能够在网
络空间参与学生的讨论并适时进行启发与引导。
当然，科学教师要给学生提供规范的、已经达成
共识的概念、支架和工具，使学生带着各自的问
题去理解科学事件、探究情境和科学现象，检验
各自的猜想和假设，最终形成精确的知识。在
“互联网＋科学教育”的教学中，学生在认真领
会教师和别的学生的分析与观点后，如果发现与
自己的见解有冲突，可以及时通过网络向教师和
别的学生交流自己的不同观点，从而纠正各自对
科学事物的错误的 “前科学”认识。
科学教学不仅要帮助学生进行常规问题解

决，将知识条理化、系统化和活化，还要不断引
导学生发现新的 “反常”与认知冲突，开启学生
新的、自主的探究活动。 “互联网＋科学教育”
的教学能够让学生通过课外的书面作业、“在线”
作业、小实验、小制作、小论文和后继科学内容
的 “反转课堂”学习，发现一些无法用已知的科
学规律和科学原理解释的更加新异的科学事件、
科学现象，了解科学家进一步的研究成果，产生
新的认知冲突，从而开启学生新的、自主的科学
探究活动。“互联网＋科学教育”的教学能够帮
助科学教师通过在线和线下的交流对话，及时答
疑学生的解惑，提出挑战性问题或提供新的信息
资料，引发和鼓励学生开展进一步的个性化自由
探索。
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