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摘  要 

学习任务设计是教学设计的核心内容，学习任务的设计能够有效帮助学生经历智慧学习过程，促进学生

智慧成长。科学发现学习在理科学习中广泛应用，对培养学生高阶思维具有重要作用。在教学中如何设

计学习任务让学生经历科学发现学习的过程，是当前课堂教学研究的重点。本文分析了科学发现学习的

内涵及过程、学习任务设计要素，提出了科学发现学习的学习任务设计模型，以期为一线中小学教师设

计和评价学习任务提供借鉴和参考。 
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Abstract 
Learning task design is the core content of instructional design. The design of learning task can ef-
fectively help students experience the intelligent learning process and promote their intelligent 
growth. Scientific discovery learning is widely used in science learning and plays an important role 
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in cultivating students’ higher-order thinking. How to design learning tasks in teaching to let students 
experience the process of scientific discovery learning is the focus of current classroom teaching 
research. This paper analyzes the connotation and process of scientific discovery learning and the 
elements of learning task design, and puts forward a learning task design model of scientific discov-
ery learning in order to provide reference for teachers in primary and secondary schools to design 
and evaluate learning tasks. 
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1. 引言 

随着科技的飞速进步，包括人工智能、大数据及学习分析在内的多项技术正引领社会由“网络互联”

向“智能驱动”转变。在智能时代的教育框架下，培养具备智慧特质的人才仍是核心任务，而智慧课堂

则被视为这一目标的重要实践场所。构建智慧课堂的核心策略包括：设定高层次智慧培养目标、设计以

问题为导向的学习项目，以及营造技术深度融合的学习环境[1]。 
然而，当前的智慧课堂实践面临诸多挑战，如何有效利用现代信息技术手段，引导学习者经历发现、

构想、决择、评价和归纳的完整学习路径，是教育领域一直寻求解决的问题[2]。科学发现学习法提供了

一种解决方案，它聚焦于通过科学实验的方式，围绕特定科学问题，鼓励学生自主发现、假设、探索并

验证，从而自主归纳出科学规律和原理，以此促进创新思维的发展。 

2. 科学发现学习特征分析 

2.1. 科学发现学习的内涵与过程 

科学发现的概念，可追溯至布鲁纳的理论，倡导学习者以科学家的身份，借助科学实验这一途径，

针对特定科学问题进行探索、发现与归纳，从而掌握其内在的基本规律和原理。科学发现学习的具体过

程，学术界尚未形成一致的观点。例如，布鲁纳等人倾向于从概念构建的角度来解释这一过程[3]，而乔

林奇等人则更侧重于从问题解决的角度进行描述。这些不同的视角共同丰富了我们对科学发现学习过程

的理解[4]。 
本文从问题解决的视角来研究科学发现的过程，科学发现学习的过程一般包括理解问题、提出假设、

设计实验、验证假设和得出结论五个阶段：1) 理解问题，学习者需广泛阅读与当前议题相关的背景资料，

识别出所有已知因素及其相互关联，进而明确研究目标；2) 提出假设，学习者需选定一个依赖变量(因变

量)和一个影响变量(自变量)，分析它们之间的潜在联系，并据此提出初步假设；3) 实验设计，基于上述

假设，学习者需明确实验中的自变量、因变量及控制变量，预测实验可能产生的数据结果，实施实验并

记录相关数据，以备验证假设之用；4) 假设验证，学习者将实验所得数据与预期数据进行可视化对比，

以此检验假设的有效性。若假设不成立，则需回顾并调整前两个步骤，重新构思假设；若假设成立，则

继续回到假设构建阶段，探索其他自变量与因变量之间的关系；5) 总结评价，学习者需对学习成果进行

概括，同时反思并评估整个学习过程。科学发现学习的过程模式如图 1 所示。 
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Figure 1. Process model of scientific discovery learning 
图 1. 科学发现学习的过程模式 

2.2. 科学发现学习特征 

科学发现学习的实施离不开必要的探究辅助工具，传统教学环境往往限制了其大规模和日常化的应

用。但随着科技的迅猛进步，特别是 Pad 等移动设备的普及，为在课堂上常规性地开展科学发现学习提

供了可能。  
智慧课堂的核心目标在于促进学生高阶思维的发展。设定学习目标时，不仅关注知识传授，更重视

培养学生的批判性和创新思维。教学过程中，强调多元化的互动，包括师生间借助信息技术工具的交流、

学生个体与电子书包及学习空间的互动，以及学生间的合作学习。智慧学习强调目标导向与任务驱动，

通过创设真实问题情境，鼓励学生采用自主、合作、探究的方式学习，经历从发现到评价的一系列思维

过程，从而解决问题并完成任务。最终，教学活动旨在产出全面且富有生成性的学习成果。 
因此，在智慧课堂中科学发现学习的特征主要体现在：1) 在科学发现学习中，学习者为了验证假设，

不是简单选择现成事例，而是通过 Pad 的探究工具设计实验来“制造”用以验证假设的事实资料，通过

设计实验来完成发现，这是智慧课堂中科学发现学习的首要特征；2) 通过探究工具设计的事实资料与待

验证的假设之间并没有直接的对应关系，需要通过教师不断引导，学生逐步探究，才能发现、归纳出两

者间的对应关系；3) 通过探究工具设计的实验，其反馈信息可以有多种理解方式，并不能非常直接地看

出来，而需要通过自主探究、小组合作等多种方式进行呈现。 

3. 科学发现学习任务流程 

按照科学发现学习的过程，将科学发现学习任务分为五个学习任务序列。五个学习任务是一个认知

连续体，每个学习任务都是不可缺少的，也是不可逾越的，前一个学习任务的成果是后一个学习任务的

目标，五个学习任务首尾相连，共同构成学习任务序列。具体学习任务流程如下： 
1) “理解问题”学习任务 
该任务目的是通过对学习材料的阅读，能够找出材料中变量之间的关系。因此，该学习任务的流程：

一是借助智慧课堂中学习工具寻找信息。通过查阅课本、或咨询他人等方式来寻找相关信息。二是提取

变量。要求学习者对重点内容进行深度加工，从而提取出所有变量。三是寻找变量之间的关系。根据已

提取出的变量，寻找变量之间的关系，即确定自变量和因变量，从而确定目标。 
2) “提出假设”学习任务 
此任务的核心在于探讨自变量与因变量之间的关联，进而提出实验性的猜想。学习任务的流程如下：

首先，变量的筛选。学生需要从众多可能的自变量与因变量中，精心挑选出一组作为研究对象。其次，

关系的探索。利用智慧课堂提供的自主学习资源或工具，学生将尝试分析所选自变量与因变量之间可能

存在的数学或逻辑联系，并据此提出自己的假设。这一过程中，学生需要发挥想象力，进行创造性的思

考。 
3) “设计实验”学习任务 
该任务聚焦于科学实验的设计与执行。具体包括：首先，实验条件的设定。在智慧课堂的环境下，

学生利用探究工具，基于之前的假设，明确实验中的关键变量——自变量、因变量以及需要控制的变量，

并规划如何给这些变量赋予具体的值。 
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其次，数据的预测。基于当前的假设，学生需要预估实验执行后可能产生的数据结果，这些预测值

将作为后续验证假设的依据。最后，数据的收集。学生按照设计的实验方案进行操作，记录下实验过程

中产生的实际数据，这些数据将被用来检验先前的假设是否成立。 
4) “验证假设”学习任务 
该任务目的是通过科学实验，能够检验出假设真伪。因此，该学习任务的流程：一是处理数据。对

实验的预测值与实际收集值进行数据处理，如制成表格、曲线图等，以辅助检验假设和理解数据。二是

验证假设。借助智慧课堂中数据分析工具，将实验预测值与实际收集值相比对，以检验实验数据是否支

持当前假设成立。如果成立，则回到“提出假设”环节，提出关于其他自变量和因变量的假设；如果不成

立，则需要解释数据分析原因，从而帮助学生提出关于当前自变量和因变量的新的假设。 
5) “得出结论”学习任务 
该任务目的是通过科学实验，能够检验出假设的真伪。因此，该学习任务的流程：一是学习成果总

结。通过智慧课堂学习分享工具，总结科学发现学习的成果。二是学习过程反思评价。回顾整个学习过

程，并对其进行评价。例如某个实验的设计是否恰当等。不要使用空格、制表符设置段落缩进，不要通

过连续的回车符(换行符)调整段间距。 

4. 科学发现学习的任务设计模型构建 

智慧课堂作为现代课堂发展中的一种新型课堂形态，是指在智慧教育理念下，能够有效发展学生高

阶思维能力的课堂形态。科学发现学习不仅支持科学知识的学习，还有助于学生灵活应用所获得的知识

来解决复杂的科学问题，发展学生高阶思维能力及学生自我导向能力[5]。因此，本文在深入分析智慧课

堂关键特征基础上，根据科学发现学习任务流程，提出科学发现学习任务设计方法。 

4.1. 科学发现学习任务设计要素 

一般来讲，构建智慧课堂要把握五个关键维度，即学习目标、技术支撑、交互行为、学习过程以及

学习成果，把握这五个关键维度下的特征，才能保证课堂凸显智慧课堂的关键特征[6]。学习任务设计要

素包括：任务目标、活动序列、多元交互、学习资源、学习工具、任务成果、任务评价[7]。结合智慧课

堂构建的关键维度，本文从任务目标、学习活动、学习成果、任务评价四个方面来阐述科学发现学习任

务设计要素。 

4.2. 科学发现学习任务设计模型 

在智慧课堂中，教与学活动的组织开展以促进学生知识、思维、态度的发展为目标，学生通过与教

师、同学的交流，与各种资源、环境的交互行为，主动经历以任务化、交互性、探究性、小组合作、评价

先导为主要特征的学习过程，达成学习目标，完成学习任务，通过解决真实问题，全面生成学习成果，

最终实现知识建构、情感陶冶、思维发展[8]。本文基于智慧课堂的特征，根据科学发现学习的内涵以及

过程分析，结合学习任务设计要素，提出科学发现学习任务设计方法，科学发现学习任务设计方法具体

如图 2 所示。 

4.2.1. 任务目标设计 
“理解问题”任务目标，通过对学习材料的阅读，能够找出材料中变量之间关系；“提出假设”任务

目标，通过对自变量和因变量关系分析，从而提出实验假设；“实验设计”任务目标，能够设计出科学实

验及具体操作步骤；“验证假设”任务目标，通过科学实验，能够检验出假设真伪；“得出结论”任务目

标，能够对科学发现学习的过程进行回顾反思，对结果进行总结评价[9]。 
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Figure 2. Design diagram of scientific discovery learning task 
图 2. 科学发现学习任务设计图 

4.2.2. 学习活动设计 
学习活动设计包括活动序列设计、多元交互设计、学习资源与工具设计。其中，学习活动序列是学

习任务设计的核心，也是影响系列任务目标达成的关键。 
1) 学习活动序列设计 
“理解问题”学习活动。为了有效落实对应目标，需要设计两个具体实施步骤，步骤一：深入研读。

学习者需仔细阅读问题相关的背景资料，通过深度思考与加工，精准提炼出其中的关键要素，即各类变

量，确保无一遗漏；步骤二：关系探索。基于第一步中提取的变量，学习者需进一步分析它们之间的内

在联系，明确哪些是自变量，哪些是因变量，从而精准锁定研究目标，为后续分析奠定坚实基础。 
“提出假设”学习活动。在此过程中，学习者需精心挑选一组自变量与因变量，并深入剖析它们之

间的潜在联系。若分析显示两者间存在明确关联，则据此提出假设；若关系不成立，则需灵活调整自变

量与因变量的选择，重复分析步骤，直至找到能够成立的自变量与因变量组合，并据此构建出合理的假

设。 
“实验设计”学习活动。基于以上假设，首先，学习者确定自变量、因变量和控制变量，从理论上推

理实验运行之后可能会出现的实验现象及数据；其次，运行实验，并收集相关实验数据。 
“验证假设”学习活动。为了落实对应目标，学习者将实验数据与假设推理数据可视化，进行对比

分析从而检验假设是否成立，如果假设不成立，检查前面两个阶段和步骤，重新设计当前假设，如果假

设成立，回到提出假设阶段，提出其它自变量和因变量的假设。 
“得出结论”学习活动。为了落实对应目标，教师要求学习者对学习成果进行总结，对学习过程进

行反思和评价。 
2) 学习资源与工具设计 
为了有效落实任务序列目标和支持活动序列顺利实施，需要学习资源与工具的支持。在学习活动实

施之前，教师为学生准备一定的学习资源，例如，微课程资源、教学案例等。在学习活动过程中，设计让

师生使用搜索引擎，获取相关资源和信息；设计让师生使用作图工具画出图形，辅助教师讲解和学生学

习；设计让学生使用概念图为其个性化组织信息提供支持；设计让教师使用交互白板记录学生的学习过

程、方式和结果，以及记录和保存教师讲解的各种资源、学生搜索的资源、讨论生成的各种资源等，支

持学生回顾反思、总结评价。 
3) 多元交互设计 
多元交互是指交互方式的多元化。面向科学发现的智慧课堂交互方式包括：教师与学生交互、学生

与学生交互、学生与资源交互、学生与工具交互、教师与资源交互、教师与工具交互等。 
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4.2.3. 学习成果设计 
学习成果设计包括生成性学习成果设计和全面性成果设计。 
1) 生成性成果设计 
“理解问题”任务成果：找出材料中变量及变量之间关系。“提出假设”任务成果：提出实验假设。

“设计实验”任务成果：设计出科学实验及具体操作步骤。“验证假设”任务成果：检验出假设真伪。

“得出结论”任务成果：对学习过程进行回顾反思、结果进行总结评价。 
2) 全面性成果设计 
学习任务序列成果完成实现教学目标，该成果设计要依据具体教学目标而定。 

4.2.4. 任务评价设计 
任务评价是根据任务目标对学习活动过程及任务成果进行价值判断过程，因此，任务评价设计包括

学习活动设计评价和任务成果设计评价。 
学习活动设计的评价，包括活动序列设计的评价、资源与工具设计的评价、多元交互设计的评价。

活动序列设计的评价：要重点评价每个学习活动是否有效完成对应的任务目标。资源与工具设计的评价：

要重点评价在学习活动序列各环节，特别是重难点环节，是否为学生提供恰当的学习资源和工具。多元

交互设计的评价：要重点评价是否在学习活动序列中重难点环节，根据实际需要设计相应交互类型。 
任务成果设计的评价，包括生成性评价和全面性评价。生成性评价方面，评价学习活动序列中五个

学习活动成果是否实现完成了相应的任务目标。全面性成果评价方面，评价学习活动序列成果总和是否

实现课堂教学目标。 

5. 结语 

科学发现学习是理科学习中的重要学习方式，通过精细化的学习任务设计，让学生经历科学发现学

习的全过程，是构建智慧课堂的有效途径。本文从学习任务设计的视角，构建科学发现学习的学习任务

设计方法，能够指导一线教师进行面向科学发现学习的教学设计，从而促进智慧课堂的构建与优化。 
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