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摇 摇 [摘要] 摇 进入“互联网+冶时代,教育信息化迈入了智慧化教育的新阶段。 随着智慧教育理念的发展与人才

培养模式的创新,在智慧学习环境中培养学生思维能力与创新能力已成为时代的新诉求。 其中,科学探究能力

越来越受到人们的关注和重视。 科学探究心智技能对人们在科学探究活动中认识客观事物、解决问题以及科学

思维能力的发展有重要意义。 小学中高年级是心智技能发展的最佳时期,为了在这一关键时期更好地培养小学

生的科学探究心智技能,本研究通过文献研究,以心理学、教育学相关理论为指导,对小学生科学探究心智技能

的形成阶段、电子书包的支持作用以及心智技能的测量评价进行深入研究,设计了小学生科学探究心智技能的

构成指标与相关评价量表,提出了小学生科学探究心智技能形成的“原型判断—原型定向—原型操作—原型内

化—原型评价冶五段论,构建了智慧学习环境下小学生科学探究心智技能训练模式。 在此基础上,本研究进行单

组前后测时间序列准实验研究,并在三次实验后对被试进行访谈。 实验的前后测数据和访谈结果表明,该模式

在提升科学探究元认知技能、发展学生科学探究思维、强化科学探究活动知识等方面效果显著。
[关键词] 摇 科学探究心智技能;电子书包;训练模式;小学科学

[中图分类号] G434摇 摇 摇 [文献标识码] A摇 摇 摇 [文章编号] 1007-2179(2016)02-0104-09

[收稿日期]2015-12-31摇 摇 摇 [修回日期]2016-02-21摇 摇 摇 [DOI 编码]10. 13966 / j. cnki. kfjyyj. 2016. 02. 013
[基金项目]中央电化教育馆全国教育信息技术研究“十二五冶规划重点课题“电子书包教学应用创新模式的研究与实践冶
(116220110)。
[作者简介]谢幼如,博士生导师,教授,华南师范大学教育信息技术学院,研究方向:课程设计、教学系统设计、教育技术研究

方法、网络教学资源开发与应用研究(xieyouru@ aliyun. com);刘嘉欣,硕士研究生,华南师范大学教育信息技术学院,研究方

向:教学设计理论与应用;孙宁蔚,硕士研究生,深圳市南山区第二外国语学校,研究方向:教学设计理论与应用;袁君,硕士,
研究方向:教学设计理论与应用;盛创新,硕士研究生,华南师范大学教育信息技术学院,研究方向:教学设计理论与应用。

一、问题提出

摇 摇 “互联网+冶时代,教育信息化正迈入智慧教育

的新阶段,学习环境与学习方式发生了巨大变化。
科学探究能力越来越受到人们的重视。 科学探究心

智技能对人们在科学探究活动中认识客观事物、解
决问题以及科学思维能力的发展有重要意义。 小学

生科学探究心智技能是指在科学探究中主动调节和

控制心智活动的经验,是通过学习而形成的合乎法

则的心智活动方式。 儿童发展心理学相关理论认

为,小学高年级学生正处于心智技能的最佳发展期。
如果教师对其进行有意识的培养和训练,学生心智

技能的发展将会更快。 基于电子书包的智慧学习环

境具有学情诊断、情景感知、智能推送、学习分析、智

慧评价等功能,可为小学生科学探究心智技能的培

养提供广阔的平台。
鉴于此,本研究立足于小学课堂教学,在基于电

子书包的智慧学习环境下探索小学生科学探究心智

技能的训练模式,对提升学生的综合素质,实现创新

人才培养目标,革新人才培养的理念,推动教育信息

化的发展,具有重要的理论意义与实践价值。

二、相关研究述评

摇 摇 (一)科学探究心智技能及其培养研究

心智技能( intellectual skill)研究的代表人物加

涅(Gagne,R. M. )提出了学习层级的思想,他认为

心智技能是使个体通过符号或观念的应用与自身的

环境发生相互作用(加涅,1970)。 前苏联心理学家
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加里培林(Gal爷perin,1989)提出心智技能形成的五

阶段理论:活动的定向阶段———物质活动或物质化

活动阶段———有声言语阶段———无声的外部言语阶

段———内部言语阶段。 我国教育心理学家冯忠良认

为心智技能是一种调节和控制心智活动的经验,是
通过学习而形成的合乎法则的心智活动方式,并在

加里培林理论的基础上提出了心智技能形成的三阶

段理论:原型定向———原型操作———原型内化阶段

(冯忠良,1992)。 这也是目前学界比较认可的一种

划分方式。 沃斯 ( Voss, J. F. ) 等人对 1988 年至

1993 年间有关心智技能的文献进行了研究,发现心

智技能主要在数学、物理和历史三大学科领域中获

得,从而提出一般的心智技能包括言语心智技能、科
学探究心智技能和非正式推理心智技能(Voss et
al. ,1995)。 基于上述分析,本研究认为小学生科学

探究心智技能是指在科学探究中,小学生能够主动

调节和控制心智活动的经验,这种经验是通过学习

而形成的合乎法则的心智活动方式。
科学探究心智技能培养的相关研究表明,在科

学探究活动中,要发展学生的科学探究能力不仅要

培养他们的操作技能,还要培养他们的心智技能

(曲新华,2009)。 其中,科学实验探究是培养科学

探究能力的重要方法和途径(文庆城,2003;曾兵

芳,2011)。 另外,信息技术可有效支持科学探究心

智技能的培养。 例如,数字化的科学探究过程有助

于激发学生的科学探究兴趣、发展科学思维(朱广

艳,2008)。 拥有认知工具的探究学习平台在培养

学生养成良好的科学思维习惯、提升学生的科学探

究能力以及增强学生的科学素养方面有一定的效果

(万菲,2010)。
可见,心智技能的内涵和分类方面已有诸多研

究,也有科学探究心智技能的重要性和培养的相关

论述。 但科学探究心智技能的培养方法比较单一,
特别是针对小学生科学探究心智技能的培养研究尤

其缺乏。
(二)智慧学习环境及其教学应用研究

智慧学习环境是一种能感知学习情景、识别学

习者特征、提供合适的学习资源与便利的互动工具、
自动记录学习过程和评测学习成果,以促进学习者

有效学习的学习场所或活动空间 (黄荣怀等,
2012)。 目前,智慧学习环境研究主要涉及两方面:

一是智慧学习环境的理论研究,认为智慧学习环境

应该始终以学习者为中心,体现其独立性、便利性、
可沟通性、适应性、协作性等特征(Benkiranet et al. ,
2000),构成要素包括学习资源、智能工具、学习社

群、教学社群、学习方式和教学方式六部分,学习者

与教师通过学与教的方式与智慧学习环境相互作用

(黄荣怀等,2012);二是智慧学习环境教学应用研

究,即在现有电子书包环境建设基础上整合增强现

实技术、云计算技术、学习分析技术等创新技术构建

智慧学习环境(崔惠萍等,2014)。 电子书包学习环

境可以在立体化资源、虚拟学具、多维互动、教学监

控、个人学习空间、电子档案袋等方面为个性化学习

活动提供支持,这些个性化支持融入学习过程中,可
推动个性化学习结构的变革与创新 (谢幼如等,
2014)。

综上所述,电子书包支持的智慧学习环境具有

诸多优势,其完备的功能可有效支持教学与学习活

动,也可有效支撑科学探究心智技能的培养。 然而,
国内对科学探究心智技能培养的研究仍停留在定性

探讨、经验总结的层面上,缺少利用智慧学习环境培

养小学生科学探究心智技能的实验研究。
鉴于此,本研究顺应时代潮流,利用电子书包构

建智慧学习环境,探索小学生科学探究心智技能的

培养模式,提高小学生的科学探究心智技能。

三、训练模式构建

摇 摇 (一)理论依据

1. 心理学依据

1)元认知理论

美国斯坦福大学心理学家弗拉维尔(Flavell,J.
H. )认为,元认知就是对认知的认知。 元认知包括

三方面内容:一是元认知知识,即个体关于自己或他

人的认识活动、过程、结果以及与之有关的知识;二
是元认知体验,即伴随认知活动而产生的认知体验

或情感体验;三是元认知监控,即个体在认知活动进

行过程中对自己的认知活动积极监控,并相应地对

其进行调节,以达到预定目标。 在实际的认知活动

中,元认知知识、元认知体验和元认知监控三者相互

联系、相互影响和相互制约 ( Flavell,1979;董奇,
1989)。 元认知过程实际上就是指导、调节我们的

认知过程,选择有效认知策略的控制执行过程(董
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奇,1989)。 在认知过程中,元认知是学习策略的动

力系统(黄旭,1990),在整个学习过程中扮演着“领
导者冶和“检察官冶的角色,不断地激活学习互动,分
析了解学习情况,并对学习进行评价、监控和调节,
最终使学习者顺利完成学习任务。

心智技能培养是学生思维方式、方法转变的复

杂过程,学生在这一过程中需运用相关元认知策略

积极主动地调节自己的认知策略、思维方式。 本研

究结合元认知理论与科学探究活动的特征制订了科

学探究元认知卡,以了解学生的思维过程以及元认

知的发展。 该认知卡主要分三个维度:计划阶段、操
作阶段、总结评价阶段(见表一)。

表一摇 科学探究元认知卡

计划
阶段

我明确探究任务了吗?

我充分了解科学探究任务所需要掌握的内容了吗?

我已经整体把握科学探究的过程了吗? 我熟悉操作步
骤吗?

操作
阶段

科学探究过程应注意哪些问题?

我观察到现象变化吗?

我记录的数据正确吗?

我清楚现象与原理之间的关系吗? 我清楚数据的处理方
法吗?

总结
评价
阶段

我对探究过程和结果满意吗? 有什么收获?

探究活动还存在哪些不足? 怎样改进?

在以后的科学探究活动中,我知道应该注意哪些方面。

2)科学探究心智技能的构成要素与评价体系

心理学研究表明:“掌握正确的思维方式、方法

是心智技能的本质特征冶 (曹竟成,2003)。 心智技

能主要是以思维为核心,在人的大脑内部借助语言

对事物的映象进行加工改造的过程,是操作技能的

调节者(王明照等,2007)。 马扎诺(Marzano)认为

心智技能包括元认知、思维能力、批判性和创造性思

维、思维过程四个方面(Marzano,1988)。 本研究结

合科学探究活动的特点以及心智技能的核心要素,
提出科学探究心智技能的构成要素:科学探究元认

知、科学探究思维能力、批判性和创造性思维、科学

探究思维过程。
鲁瓦耶等结合美国教育心理学家安德努森提出

的心智技能获得三阶段,提出了心智技能评价的三

个维度:元认知技能,思维发展,知识的获得、组织与

机构(Royer et al. ,1993)。 《全日制义务教育:科学

(3-6 年级)课程标准(实验稿)》提出小学科学课程

的评价内容包括对科学探究的评价、对情感态度与

价值观的评价、对科学知识的评价(教育部,2007)。
因此,本研究制订了小学生科学探究心智技能的评

价体系(见图 1),从科学探究元认知技能、科学探究

思维、科学探究知识三个维度对科学探究心智技能

进行评价测量。 其中,科学探究元认知技能包括科

学探究元认知知识、科学探究元认知体验、科学探究

元认知监控;科学探究思维包括科学探究的思维能

力、科学探究的思维方式、科学探究的思维过程;科
学探究知识包括知识的获得、知识的结构、知识的

组织。

图 1摇 小学生科学探究心智技能评价体系

2. 教育学依据

1)科学探究心智技能形成理论

依据冯忠良的三阶段论,本研究结合小学科学

探究的特点提出了小学生科学探究心智技能形成五

阶段,包括 “原型判断———原型定向———原型操

作———原型内化———原型评价冶(见图 2)。

图 2摇 小学生科学探究心智技能形成五阶段

原型指的是心智活动的“原样冶,是外化的实践

模式或操作活动程序。 原型判断是对原有心智模型

的判断;原型定向指在头脑中建立活动程序计划;原
型操作指依据心智技能的实践模式,把在头脑中建

立起来的活动程序计划,以外显的操作方式付诸执

行;原型内化指心智活动实践模式向头脑内部转化,
由物质的、外显的、展开的形式变成观念的、内潜的、
简缩的形式的过程;原型评价指对内化的心智活动

方式或操作活动程序进行评价。
2)动态评价理论

动态评价( dynamic assessment)又称学习潜能

评价( learning potential assessment),是在评价过程

中通过评价者和学生的互动,尤其是在有经验的评

价者的帮助下,探索和发现学生潜在发展能力的一

系列评价方式的统称(Lidz,2003)。 不同于传统静
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态测验的评价方法,动态评价假设人的认知能力是

可以改变的,重在了解和干预被评价者的元认知和

非认知因素,以及关注干预和教学过程而非评价结

果(丁朝蓬,2009)。 学生心智技能的发展是一个连

续的、动态的过程,需要运用元认知策略不断调节自

己的认知策略与思维方式。 因此,动态评价可以监

控、调试学生心智转变的历程。
(二)智慧学习环境对心智技能培养的支持

基于电子书包的智慧学习环境具有学情诊断、
情境感知、资源与社区无缝联接、全程学习记录、资
源按需推送与适应性评价等功能,可有效支持心智

技能的培养。 在小学生科学探究心智技能形成的五

个阶段中,电子书包对每个阶段的支持作用主要体

现在以下五方面:
1. 学情智能诊断可支持心智技能原型判断

电子书包可以记录学生在知识获取、课堂互动、
小组协作等学习过程的情况,提供即时、动态的学习

行为反馈,并分析学习结果。 教师通过电子书包智

能学情诊断结果,能够及时把握学情,对学生心智原

型进行判断,继而调整教学。 因此,电子书包可以支

持教师对学生心智原型的判断。
2. 富媒体资源与情景感知可支持心智技能原型

定向

电子书包的情境感知功能可为学生创设合适的

学习情景,以促进有效学习的发生;电子书包中信息

的表达方式丰富多彩、形式多样,使学生的认知活动

多元化;电子书包中各种教学软件对事物形成过程

的模拟和再现,促进了学生对科学概念的把握,有利

于学生知识的记忆与运用。 因此,电子书包的这些

功能均有利于为学生创设问题情境,促进学生的原

型定向。
3. 按需推送资源与认知工具可支持心智技能原

型操作

电子书包既可无缝联接各终端的学习资源,为
学生按需推送可利用的学习资源,又可以利用虚拟

现实技术提供智能化的认知工具。 学生通过实际操

作,深化了对科学概念的理解,提高了对抽象知识的

认知能力。 因此,电子书包在支持心智技能的原型

操作中具有重要作用。
4. 无缝联接社群与实时数据分析可支持心智技

能原型内化

电子书包能联接学习社群,为学生有效利用学

习社群进行沟通和交流提供支持。 在电子书包中,
教师可以发布教学资源;利用社区论坛,师生、生生

之间可以互动交流;电子书包利用监控管理功能,可
以将学生练习情况及时反馈给教师。 电子书包还可

以实现数据的即时挖掘与分析,帮助学生根据智能

分析的结果得出结论。 学生通过电子书包进行结论

分析与互动交流,实现知识的内化。 因此,电子书包

可以促进心智技能的原型内化。
5. 评价智慧化可支持心智技能原型评价

电子书包关注高阶认知目标,提供智慧评价方

式。 电子书包能提供基于学生认知的适应性评价,
即通过对数据的挖掘分析得出科学的评价结果,并
根据学生的认知特点和发展水平提出针对性建议。
因此,电子书包可支持心智技能的原型评价。

(三)训练模式

在上述理论探索的基础上,本研究构建了智慧

学习环境下小学生科学探究心智技能的训练模式

(见图 3)。

图 3摇 智慧学习环境下小学生科学探究心智技能训练模式

该模式强调智慧学习环境下小学生科学探究心

智技能训练。 它按照“查找资料、自主检测,提出问

题、建立假设,设计方案、探究实践,分析数据、得出

结论,评价反思、交流互动冶的科学探究过程来促进

小学生科学探究心智技能的培养。
1. 收集资料、自主检测

在科学探究活动开始前,教师发布前置任务以

及课前小测,通过测试的智能分析结果了解学生心

智原型。 学生通过查找与科学探究活动相关的资料

进行活动前的准备,在电子书包上进行自主检测。
2. 提出问题,建立假设

教师利用丰富的学习资源创设问题情境,激发

学生的学习兴趣,使学生了解活动的结构与执行方

·701·

谢幼如,刘嘉欣,孙宁蔚,袁君,盛创新 郾 智慧学习环境下学生科学探究心智技能的培养 OER. 2016,22(2)



式。 学生在教师的引导下,建立假设,初步感知活动

的结构,了解活动的执行方式,调整思维状态,构建

起活动的初步表象,做好探究准备。
3. 设计方案,探究实践

教师提出任务要求,对学生进行监控调节,指导

学生探究实践。 学生设计探究活动方案,在电子书

包中运用认知工具与虚拟仿真软件进行模拟实践、
协作探究,在训练过程中内化心智活动,逐步实现思

考问题的程序化和自动化,进行知识的迁移。
4. 分析数据,得出结论

学生根据元认知提示卡,检验自己的科学探究

方式,运用电子书包对数据进行分析,在电子书包的

学习社群与伙伴进行协作交流,得出结论,从而内化

科学探究的实践操作活动。
5. 评价反思,表达交流

由于思维发展的连续性,教师需采用动态评价

与总结性评价相结合的方式。 在该环节中,教师对

学生的原型内化程度进行总结性的科学评价。 学生

在电子书包的学习社群交流互动,对结论进行判断,
结合教师评价、学生评价以及小组互评进行自我反

思,进一步完善内化的心智原型,实现对新知识的意

义建构。

四、训练模式的应用

摇 摇 (一)研究设计

本研究选取广州市一所电子书包教学应用实验

学校,采用上述智慧学习环境下小学生科学探究心

智技能训练模式,在小学科学课程中进行教学实践。
研究采用单组时间序列设计,目的是比较智慧学习

环境下小学生科学探究心智技能训练模式的教学实

施效果与传统教学效果的差异。
1. 实验假设

假设 1:与接受传统教学的学生相比,接受智慧

学习环境下科学探究心智技能训练模式教学的学生

有较强的科学探究元认知技能。
假设 2:与接受传统教学的学生相比,接受智慧

学习环境下科学探究心智技能训练模式教学更能促

进学生科学探究思维的发展。
假设 3:与接受传统教学的学生相比,接受智慧

学习环境下科学探究心智技能训练模式教学的学生

能更有效地掌握科学探究知识。

2. 实验模式

为了检验智慧学习环境下小学生心智技能训练

模式的应用效果,本研究采用单组前后测时间序列

准实验研究设计,在实验过程中插入三次实验处理

(见表二)。

表二摇 实验方法

前测(O1) 实验处理(X) 后测( O2 - O4)

G1(实验组) O1

实验处理 1
实验处理 2
实验处理 3

O2
O3
O4

首先,研究者对被试进行前测,分析当前小学生

科学探究心智技能初始水平,发现存在的问题;其
次,根据发现的问题应用小学生科学探究心智技能

训练模式促进他们科学探究心智技能的发展,开展

三轮实验处理,每轮结束都对研究对象进行后测;最
后,对前后测数据进行分析以检验训练效果。

3. 实验变量

自变量为 X=智慧学习环境下小学生科学探究

心智技能训练模式的应用。
因变量为 Y =科学探究心智技能,包括三个因

变量:Y1 =科学探究元认知技能,Y2 =科学探究思

维,Y3 =科学探究知识。
干扰变量为学生由于实验时间的延续所引起的

知识、技能的增长。
4. 实验对象与内容

本研究的实验对象是该校六(2)班的 30 名学

生,三个教学专题作为教学内容(见表三)。

表三摇 实验研究教学内容安排

班级 学科 教学内容 课时

六年级
(2)班 科学

实验处理 1
教学内容:“生态系统冶 2

实验处理 2
教学内容:“摆的研究冶 2

实验处理 3
教学内容:“全球变暖和我们的行动冶 2

5. 实验工具

根据元认知理论,本研究制订了元认知提示卡,
以便学生在科学探究过程中能自我观察、自我监控、
自我评价,并依据这些问题对自己实行有效的思维

监控。
(二)研究实施

1. 前测

根据图 1 的小学生科学探究心智技能评价体
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系,本研究分别设计了相应的测量工具。
1)小学生科学探究元认知水平量表

根据小学生科学探究心智技能评价体系中科学

探究元认知技能的三个维度,本研究设计的“小学

生科学探究元认知水平量表冶采用里克特五分量

表,并根据量表的信度效度分析结果进行适当调整,
共包含 10 个问题。

2)小学生科学探究思维调查问卷

由于思维过程评价常用的出声思维法需要经过

分析、编码等过程,只适合小范围的测试。 因此,本
研究运用问卷调查法对小学生科学思维进行评价,
即根据小学生科学探究心智技能评价体系中科学探

究思维的三个维度,设计了“小学生科学探究思维

调查问卷冶。 根据问卷的信度效度分析结果进行适

当调整,该问卷最终包括 10 个问题。
3)科学探究知识前测试题

“小学生科学探究知识测试题冶是根据每次实

验处理的教学内容分别设计的。 由于每次实验处理

的教学内容不同,研究者与授课教师协同设计了难

度系数尽量相同的测验,以便减少误差。
在实验开始前研究利用“小学科学探究元认知

水平量表冶“小学生科学探究思维问卷调查表冶 “小
学科学探究前测试题冶对被试进行前测,了解被试

初始的科学探究元认知水平、科学探究思维的发展

情况以及科学探究知识的掌握程度(见表四)。

表四摇 被试前测得分描述统计

N 极小值 极大值 均值 标准误 标准差 方差

科学探
究元认
知技能

30 14. 00 42. 00 32. 40 1. 112 6. 089 37. 076

科学探
究思维

30 24. 00 34. 00 28. 50 0. 490 2. 687 7. 224

科学探
究知识

30 60. 00 90. 00 76. 33 1. 533 8. 396 70. 506

有效的
N(列表
状态)

30

被试的科学探究元认知技能前测的均值为 32.
40,标准差为 6. 089。 科学探究思维前测的均值为

24. 00,标准差为 2. 687。 科学探究知识的掌握程度

前测的均值为 76. 33,标准差为 8. 396。 结合题项分

析,研究者发现被试的初始科学探究心智技能存在

两个问题:一,被测的科学探究元认知技能不够理

想,有待提高;二,被测的科学探究思维不够全面,有

待发展。
2. 实验处理:运用小学生科学探究心智技能训

练模式开展教学实践

针对前测发现的问题,本研究在智慧学习环境

下运用小学科学探究心智技能训练模式开展教学实

践,针对不同科学探究专题进行教学设计,并开展三

轮实验处理。
1)第一轮实验处理

任课教师依托电子书包,运用小学生科学探究

心智技能训练模式开展“生态系统冶专题科学探究

课。 教学结束后,任课教师对学生进行后测,反思此

次教学,撰写反思日志。
2)第二轮实验处理

根据第一次实验处理的反思结果,任课教师提

出改进策略,对“摆的研究冶科学探究专题进行教学

内容的设计与电子书包资源的设计,并开展教学。
教学结束后,任课教师对学生进行后测,并反思此次

教学,撰写反思日志。
3)第三轮实验处理

根据第二轮实验处理发现的教学问题,任课教

师提供改进方案,对“全球变暖和我们的行动冶科学

探究主题进行教学设计与电子书包资源的设计,并
开展教学。 教学结束,任课教师对学生进行后测与

访谈,反思此次教学,撰写反思日志。

五、效果分析

摇 摇 (一)测试分析

本研究通过对小学生科学探究心智技能培养,
对被试前后测的结果进行比较,发现被试的元认知

技能、科学探究思维以及科学探究知识的掌握程度

整体上提高明显。
1. 科学探究元认知技能

本研究在每次教学实践结束后,运用“小学生

科学探究元认知水平量表冶对实验班的学生进行测

试。 “科学探究元认知技能冶前测 1 与后测 3 的配

对样本 t 检验结果见表五,被试四次测试的平均分

分布见图 4。
双尾检验 p 值为 0. 000(见表六),小于 0. 05,这

说明两组数据存在显著性差异,被试的科学探究元

认知技能得到显著提高。 个别元认知技能的提升效

果特别明显(见图 4),如题 3“在学习前,我会想一
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想有哪些内容需要掌握冶;题 6“在分析科学探究的

数据时,我用图表帮助理解冶;题 8、9、10“完成一项

科学探究任务后,我会问自己是否还有更简单的方

法、会对自己成功或失败的原因进行总结分析、会思

考哪一步耗时较多,并对有关知识加强复习冶。 经

过三轮实验处理,平均分都提高到 3. 5 以上,学生的

元认知知识与元认知监控反思能力有显著性提高。

表五摇 “科学探究元认知技能冶前后测配对样本 t 检验

成对差分

均值 标准差
均值的
标准误

差分的 95%
置信区间

下限 上限

t df Sig.
(双侧)

对 1 前
测 1-
后测 3

-7. 267 2. 318 . 423 -8. 132 -6. 401 -17. 168 29 . 000

图 4摇 被试四次测试平均分分布

表六摇 “科学探究思维冶前后测配对样本 t 检验

成对差分

均值 标准差
均值的
标准误

差分的 95%
置信区间

下限 上限

t df Sig.
(双侧)

对 1 前
测 1-
后测 3

-4. 13333 1. 13664 . 20752 -4. 55776 -3. 70890 -19. 918 29 . 000

2. 科学探究思维

本研究在每次教学实践结束后,采用“科学探

究思维调查问卷冶对实验班的学生进行调查,并对

问卷的事例选项进行赋值测试分析。 其中,“科学

探究思维冶前测 1 与后测 3 的配对样本 t 检验结果

见表六。 双尾检验 p 值为 0. 000,小于 0. 05,这说明

两组数据存在显著性差异,科学探究思维得到显著

提高。 因此,三轮实验促进了学生科学探究思维的

发展。
3. 科学探究知识

本研究在每次课程结束后,利用测试题对实验

班学生科学探究活动知识的掌握程度进行测量。 双

尾检验 p 值为 0. 000,小于 0. 05(见表七),这说明两

组数据存在显著性差异,学生的成绩有显著性提高。
学生的第二次测验成绩有所下降(见表八),究其原

因是实验条件的限制等客观原因,学生还没适应在

智慧学习环境下心智技能训练教学模式。 从前测 1
的平均分 76. 33 到后测 3 的 83. 77 的趋势可以看

出,学生学习成绩呈上升趋势,这说明学生已经逐渐

适应了该教学方式。 因此,经过三轮实验处理,学生

的知识掌握程度有显著性提高。

表七摇 “科学探究知识冶前测 1-后测 3 配对样本 t 检验

成对差分

均值 标准差
均值的
标准误

差分的 95%
置信区间

下限 上限

t Df Sig.
(双侧)

对 1 前
测 1-
后测 3

-7. 433 2. 609 . 476 -8. 407 -6. 459 -15. 607 29 . 000

表八摇 “科学探究知识冶测验描述统计量

N 极小值 极大值 均值 标准差

前测 1 30 60 90 76. 33 8. 397

后测 1 30 62 88 75. 60 7. 872

后测 2 30 68 93 81. 13 7. 533

后测 3 30 68 96 83. 77 8. 480

有效的 N(列表状态) 30

(二)访谈分析

本研究在三轮实验后,就智慧学习环境对小学

生科学探究心智技能的影响,研究采用随机抽样的

方法,从被试班级中抽取十名学生(编号分别为 A、
B、C、D、E、F、G、H、I、J)作为研究对象进行访谈。

访谈结果表明,学生认为智慧学习环境对其科

学探究心智技能的影响与作用主要包括三方面:一
是学生喜欢在智慧学习环境下进行科学探究。 在十

名访谈对象中,有七位同学表示“喜欢在科学探究

活动中使用电子书包冶。 二是智慧学习环境对其科

学探究元认知技能的提升有一定的影响,特别是对

科学探究元认知监控影响较大。 3 名同学认为“电
子书包可以显示计划完成进度,帮助自己检查是否

完成了任务冶。 2 名同学认为“电子书包可以记录反

思日志,方便对学习进行总结和复习冶。 三是智慧

学习环境对其科学探究思维的发展也有一定影响,
特别是对科学探究思维方式影响较大。 有的同学认

为在智慧学习环境中进行科学探究活动可以改变传
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统的科学探究思维方式,如一名同学认为“在科学

探究中遇到困难可以自己学习电子书包上的微课和

资料,也可以上网讨论寻求帮助冶。 而有的同学认

为智慧学习环境可以支持不同思维方式的训练。 2
名同学认为“电子书包的虚拟实验室可以支持多种

实验,可以对实验结果进行不同的假设,然后做多种

尝试冶。 有同学认为“在电子书包中我可以利用思

维导图工具把学到的知识和感想分享给其他同

学冶。
综上所述,智慧学习环境下小学生科学探究心

智技能训练模式对他们科学探究心智技能的提升起

着至关重要的作用,实验结果验证了三个实验假设,
即与接受传统教学的学生相比,运用智慧学习环境

下小学生科学探究心智技能训练模式开展教学实践

能提高小学生的科学探究元认知技能、促进小学生

的科学探究思维的发展、促进小学生科学探究知识

的获得。

六、结论与讨论

摇 摇 本研究经过文献研究与教学实践,从理论分析、
模式构建、效果评价等方面对智慧学习环境下小学

生科学探究心智技能的训练模式做了深入研究。 研

究成果包括:形成小学生科学探究心智技能的构成

指标与相关评价量表;构建智慧学习环境下小学生

科学探究心智技能的训练模式;验证智慧学习环境

下小学生科学探究心智技能训练模式的有效性。
本研究由于受时间与精力等客观条件的限制,

试验周期比较短,实验对象覆盖面窄,未来研究将增

加实验周期并扩大实验班级的覆盖面,从而不断优

化和完善该模式。 随着智慧学习环境的不断完善和

发展,电子书包将会为心智技能的培养提供更好的

支持,所以未来有待进一步探索各学科不同心智技

能的训练模式。
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Abstract: In the age of the “ Internet+冶,education informatization is entering a new phase as smart education. With
the development of the concept of smart education and the innovation of talents cultivation mode, it has become a new
demand of the times to cultivate students' thinking ability and innovation ability in the smart learning environment.
Scientific inquiry as an important learning ability is getting more and more attention. Scientific inquiry intellectual
skills have important significance for people in understanding objective matters, solving problems and in the develop鄄
ment of scientific thinking ability. Medium and high graders in primary schools are in their best period to develop in鄄
tellectual skills. In order to cultivate elementary student 's scientific inquiry intellectual skills in this key period, this
studyexplored the formation stages of intellectual skills, the supporting function of E-schoolbag and the measurement
and evaluation of intellectual skills based on literature review and research of related theories on psychology and peda鄄
gogy. The study put forward the assessment indicator system and scales of intellectual skills in primary school scientific
inquiry, and proposed the five stages theory of intellectual skills formation in primary school scientific inquiry which
includes " prototype judging" , " prototype orientating" , " prototype operating " , “prototype penetrating" and " proto鄄
type evaluating" . Base on this five stages theory, this study further constructed a training model for cultivating the in鄄
tellectual skills of primary students in scientific inquiry under smart learning environment.

Empirically,this study selected Class Two, Grade Six in an electronic schoolbag experimental school in Guang鄄
zhou as the experiment class. From September 2015 to November 2015, a one-group pretest-posttest quasi-experimen鄄
tal researchwas conducted. During the experiment, the experimental treatment was conducted for three times. After
each experimental treatment, the sample was tested using questionnaire. And after all of the experimental treatments,
an in-depth interviews about the impact on smart learning environment to the intellectual skills was made to the sam鄄
ple. Through the analysis of pretest-posttest data and the discussion of in-depth interview materials, the model was
proved to have a significant effect on improving the cognitive skills of scientific inquiry, developing students' scientific
inquiry thinking, and strengthening the knowledge of scientific inquiry activities.
Key words: scientific inquiry intellectual skill; e-schoolbag; training model; primary school science
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