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科学课程与教材

学校科学课程的演变

高凌飚

摘要：清晰地了解学校科学课程的演变，有助于提高对科学课程的认识，更好地培养

学生的科学素养。在19世纪中期的欧洲，由于科学技术发展与工业革命导致的大量人

才需求和科学研究本身的需要，学校科学课程应运而生，并于20世纪初逐步走向成熟。

此后，学校科学课程的地位越发稳固，“科学为大众”运动、综合科学运动、科学·技

术·社会理念深刻影响了20世纪的学校科学课程。进入21世纪以来，围绕科学大概念

组织课程内容和将科学、技术、工程和数学加以融合的科学课程理念方兴未艾，对我

国的学校科学课程产生了重要影响。当前，我国的新课程改革从目标、内容、实施、

评价等方面对科学课程做了全面革新，但仍存在一些有待深化之处。

关键词：学校科学课程；科学大概念；课程改革；核心素养

当今世界，科学技术已经成为第一生产

力，提高全民科学素质是实现中华民族伟大复

兴不可或缺的一环。提高科学素质离不开科学

教育，特别是以学校科学课程为正规形式的科

学教育。清晰地了解学校科学课程的演变，有

助于科学教育工作者和一线教师提高对科学课

程的认识，并通过科学课程激励学生树立建设

科技强国的远大志向，培养学生的爱国情怀、

社会责任感、科学思想观念、探究和创新精

神、理性思维能力和观察实验能力，进而提高

全体学生的科学素养。

一、学校科学课程的缘起

学校科学课程缘起于19世纪中期的欧洲，

有的史家说最先出现在英国，有的则说是德

国。不管是哪个国家，学校科学课程的出现首

先源于科学技术的发展与工业革命导致的大量

人才需求，这要求学校开设相应课程以传授科

学技术知识、培训实践技能。学校科学课程产

生的另一个原因在于科学研究本身的需要。19

世纪下半叶，敌视科学的宗教观念在欧洲盛

行。学校培养出来的学生，除极少数外，基本

上都对自然科学一无所知。当时，自然科学已

经发展到了相当高的水平，一个对自然科学了

解不多、没有比较扎实的科学知识基础的中学

毕业生，想通过短短几年的大学学习理解科学

研究的前沿是非常困难的。对此，有识之士深

感忧虑，他们在社会上大声疾呼，有的还亲自

到学校去给中学生讲课。1850年前后，欧洲

的少数小学开始设不定时的自然课，但既没有
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明确的目标和计划，也没有相应的考试评价制

度；同时，少数中学开始设自然科学讲座，但

并未将其列入正式课程。直到1870年，欧洲

多数中小学才将自然科学列入课程表，并编制

了比较全面的教学内容纲要与教学计划，社会

上开始出现比较系统的科学教材。但这时的

科学课还不是必修课，而且只对男生开放。19

世纪80年代后，欧洲许多学校逐步将科学作

为必修课。到了19世纪90年代初，旧式的人

文主义教育思想回潮，情况出现反复，一些学

校又将自然科学从必修课改回选修课，有的甚

至直接取消了自然科学课。不过这一回潮持续

的时间很短，到19世纪90年代后期和20世纪

初，科学课得以全面恢复。而且，随着一些跨

学校跨地区的、民间或官方的自然科学教师组

织和教学研究组织的建立，开始出现了科学课

程安排及计划方面的研究与协调工作，科学课

程逐步有了明确的目标与指导思想、基本稳定

的结构和较为全面的评价工具。至此，学校科

学课程基本稳定且逐步走向成熟。

可以说，19世纪下半叶的科学课程是在

外力的推动下被动地出现的。教育界还没有真

正认识到科学课程对人的素质的塑造功能，认

为科学只是一门关于自然的事实与规律的课

程，其任务是传授自然科学知识。对于科学课

程的课时安排、内容选定、教学方法、考试评

估，都是由校长和教师自由决定，没有统一的

规划。当时，大多数学校只强调知识的学习，

科学教师大都由科学研究人员或大学教授兼

任，片面强调从科学的知识体系出发来选择和

安排教学内容，重视科学知识体系的逻辑严谨

性。教材编写较少考虑学生的兴趣、接受能力

和教学规律，有些教材甚至直接介绍科学研究

的方法及方法论，内容十分抽象。但是，出于

科学本身重视实践、理性思维与探究创新的特

点，学校科学课程从诞生之日起就注意理论与

实践的结合，强调训练学生的动手能力；主张

将学生放在探索与研究的情境之中，让他们自

己去寻找问题的答案，认为只有这样，科学课

程才能变成活的东西，学生才能真正掌握科学

的原理和方法。

二、学校科学课程的变革

从20世纪开始，科学技术和现代化生产

的发展更为迅猛，科学技术在经济与社会发展

中的地位越发重要。世界各国纷纷采取措施，

提高自然科学课程在学校课程中的比重。科学

课程的地位变得更加稳固，并开启了一系列变

革：从精英主义走向大众化，从片面重视知识

到以发展学生的科学素养为目标，从强调社会

需要到聚焦学生个人发展；课程的受众由少数

精英变为全体学生；课程的内容从开始的无结

构状态，逐步过渡到学科结构，再到主题结

构；教学方法从传授式教学逐步改变为启发

式、发生式以及以学生为主体的探究式教学；

评价方式从随意性的评价逐步过渡到以终结性

考试为手段的评价，再到以目标为参照的评价

和关注学生表现的质性评价有机结合。其中几

项值得注意的变革如下。

（一）“科学为大众”运动

进入20世纪后，由于科学技术在经济生

产和政治、文化等领域的作用越来越突出，并

逐步渗透到个人生活的方方面面，一个不具备

必要的科学素养的人，不仅无法掌握参与社会

生产的技能，也难以适应现代社会和个人生活

的需求。因此，不仅是从事科学技术有关工作

的人，每个公民都应该具有一定的科学知识和

技能，这就促成了“科学为大众”（Science for 



39

a 更为准确地说，Science for All是“为所有人/学生的科学”或“面向全体的科学”，国内习惯于将这

一观念称为“科学为大众”，本文也采用这一说法。

b 所谓“科学通识课程”（general science），比较恰当的译法应是“普通理科/科学”，但国内长期以来

都译为“综合科学”，很容易与后文介绍的科学综合化所提倡的综合科学（integrated science）相混淆。

All）a�运动的兴起。在欧美的普通学校里，所

有年满16岁的学生都要修读一定数量的科学

课程，女子学校也将科学作为必修课。由于此

前科学课程的内容大多是从科学的各个分支中

直接引进的，相对抽象难懂，欧美各国开始以

“大众化”目标为指导改造科学课程，要求：

（1）课程内容必须包含与学习者本人及社会有

直接的和明显的联系的因素；（2）学习的内容

（技能与知识）必须恰当，目标要求不能过高；

（3）课程的主题、单元及章节应能清楚地展现

学习的各项要素；（4）在教学方法上应注重演

示与实验；（5）实验及认知技能的学习应是课

程本身的目标，而不仅是为了配合理论知识的

学习；（6）评价时应考虑学生在课程所涉及的

各方面的实质性收获。

彼时的学校科学课程分为两大类：一类是

分科的物理、化学、生物、地学等，另一类是

“科学通识课程”b。分科课程以相应学科的知

识体系为学习内容，从基本的科学概念和原

理、方法开始，由表及里、由浅入深地逐步进

行学习。科学通识课程则包含若干主题，每个

主题涉及某一分支学科的一个重要知识点，这

些主题被放在一起供教师或学生选择学习。不

同主题的课程内容之间逻辑关系不强，也不太

重视科学思维和探究能力的培养。但科学通识

课程有足够的空间容纳难度不同或与生活、生

产的不同方面相联系的主题，能较好地适应兴

趣和能力水平不同的学生的需要，有利于课程

内容的多样化和生活化。

到了20世纪上半叶，多数国家都设立了

大众化、多样化、生活化的科学课程，以满足

不同兴趣、不同智力发展水平、不同社会文化

背景的学生的需要，“科学为大众”的初步目

标得以实现。但是这一运动并没有就此止步，

而是上升为科学课程的指导理念，对整个20

世纪的科学课程改革都产生了重要影响。

（二）综合科学运动

如前所述，科学课程从诞生之日起就分为

通识型课程和分科课程两大派系。通识型课程

在很多时候也被称为综合课程，但更多的是将

自然科学各个不同分支的内容摆在一起，没有

进行真正的综合；分科课程则由于与各分支

学科的知识体系紧密相关而一直受到青睐。20

世纪60年代后，多数教育家都认为自然科学

是一个整体。科学的各个分支在探究方式和理

性逻辑上都是相通的，重要的科学大概念和基

本规律也是共有的。分科课程撕裂了自然科学

的整体性，既不能反映科学的全貌，也限制了

学生的思维和认知，应该对课程加以“真正”

的综合（integration）。从教育的外部考虑，经

过真正综合的课程也比分科课程具有更多优

势：一是能更好地满足社会对科学教育的要

求，既培养合格的科技人才，又培养对科学有

一定理解的管理人才，还能培养对科学有必要

了解的普通公民；二是更符合学生学习的规律

和科学的认知规律，有利于学生的发展；三是

能更好地适应社会所能提供的教育资源条件，

用较少的投入取得尽可能大的效益，提高教育

的效率。为此，教育界开始大力提倡综合课程。

为了避免简单地将各学科的内容摆放在一

起“拼合”成一门通识课的尴尬局面，课程专

家试图基于两种不同的出发点对科学课程实行
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a 即科学（science）、技术（technology）和社会（society）英文单词首字母的组合。

真正的综合，即基于科学发展趋势的综合和基

于教育需要的综合。

基于科学发展趋势的综合主要有三种模

式。一是从科学的整体性出发进行综合，以某

种统一的逻辑线索，把科学知识归纳为一些最

基本的大概念与原理，以此作为综合科学课程

的基本内容。二是找出科学知识体系背后的基

本逻辑形式或准则作为课程的支撑，以理性的

推断为工具建构科学的知识概念和思维方法体

系。三是以科学的探究过程为基础，设计基

于科学探究的课程。上述设想的出发点是好

的，但因为自然科学本身并没有发展到这样的

程度，完全基于科学的整体性的课程也难以 

产生。

进行综合的另一种角度是从教育的需要出

发来看待科学综合化问题。大多数教育工作者

认为，综合科学应是一种跨学科的学习，不应

以学科为综合的主线，而应以问题或主题（如

解决生活中的问题）为主导来对不同学科领域

的材料进行整合，组织课程模块，并以解决问

题的方式进行教学。整合的方式分为外向型与

内向型两种。外向型的整合按外部世界的特征

或需要进行整合并确定主题。主题的领域可大

可小，如环境保护、自然资源、家用电器等。

这些主题涉及不同的学科，可以作为一种展示

不同学科之间的交叉与联系的工具。内向型的

整合是从传统的学科领域中提取一些比较重要

的、对不同学科都有影响的、包含多学科的知

识与技能、反映不同学科之间关系的主题，如

光合作用、运动与能量、化学反应等，以此为

线索编制课程。

现实中的大多数综合科学课程都是兼顾上

述两种出发点的模块式课程，既有外向型的课

程模块，也有内向型的课程模块，还有一些以

生活、技术和社会问题为主题的模块。尽管如

此，综合的科学课程还是存在与科学的各个分

支知识体系贴合不紧，各主题模块之间的联系

松散，难以让学生形成完整的思维框架和认知

体系的问题。今天，虽然知识的传授已经不再

是科学课程的最重要目的，但学生还是需要通

过知识学习的过程来形成科学的观念，掌握科

学的思维方式，发展科学探究和创新能力，树

立科学的态度和责任心。科学知识的学习依然

是培养和发展学生科学能力和基本素养的重要

平台，而分科课程在这一方面有其独特优势。

因此，世界上多数国家在小学、初中阶段都采

用综合课程（或保留通识型课程），在高中阶

段则采用混合式课程，既开设分科的物理、化

学、生物等课程，也开设各种综合科学课程，

由学生自己决定修读的课程类型。

（三）科学·技术·社会理念

科学课程的第三项重要变革是始于20世

纪七八十年代的科学·技术·社会（STS）a

理念。该理念主张扩大科学课程的视野，将科

学、技术与社会三者紧密地结合在一起。

STS理念是多方面因素共同作用的结果。

先看科学与技术的结合。科学与技术是人类活

动的两个重要领域。科学关注的是发现与解

释，重在发现自然界中物质和运动变化的规

律，解释自然现象及其发展变化过程。技术则

关注发明，重在寻找新的方法与技巧解决人类

所面临的问题。两者虽不相同但相互交叉、相

互依赖。随着科学技术的进步，科学与技术之

间的关系更加密切，甚至到了不可分割的地

步，如半导体科学与半导体技术、基因科学与

基因工程技术等。因此，人们主张不要把科学

与技术加以人为分割，应在同一课程中兼顾科

学和技术的学习。
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将社会问题纳入科学课程的主要原因包括

两个方面。一方面，由于科学技术的迅速发

展，它们对人类生活及人类社会所带来的影响

迅速增大。如何认识这种影响并处理好科学与

社会之间的关系显得越来越重要。学生作为未

来社会的公民，有必要从社会发展与现代文明

的视角去认识科学与技术。另一方面，当代社

会无节制地扩大物质生产，过分且不恰当地使

用科学技术成果，造成了环境污染越发严重、

自然资源迅速枯竭、生态平衡遭到破环等诸多

问题，影响了人类本身的可持续发展。一些科

技成果本身或其应用也引发了一系列问题，如

核武器、生物武器的使用可能给人类带来直接

的灾难，基因改造技术涉及道德伦理的问题，

等等。这些问题不断促使人们对科学技术的发

展和科学教育进行反思，把科学教育的视野扩

展到了解科学技术知识技能和培养思维探究能

力之外，上升到科学的观念和责任感以及文化

与伦理层面。因此，科学课程的目标不能局限

于学习和了解科学的知识与技能，掌握科学的

思维与方法，还要包括对科学与技术、社会、

生活的相互作用有比较全面的了解，建立科学

的道德伦理规范和对人类未来的责任心。也就

是说，科学课程要实现如下目标：（1）将课程

中提供的科学知识、技能、理解与技术联系

起来；（2）基于个人及社会两方面的需要来提

供科学知识、技能并发展学生对它们的理解；

（3）扩大学习的范围，使学生有机会学习社会

决策的方法与程序；（4）从STS的角度出发对

所提供的知识、技能、理解进行澄清，使之

适合不同年龄以及不同发展阶段学生的需要；

（5）确定在课程中与STS相关的最有效的工具；

（6）将STS的主题a引入学校课程。

上述三项关于科学教育的重要变革反映了

科学教育指导思想的变化。首先，包括教育界

在内的所有人对科学的看法都有所改变，认为

科学不仅是自然知识的积累，更是一项对人的

基本素质、探究创新、生活质量、文化与社会

状况都有着巨大影响的活动。其次，20世纪

以来知识信息在数量上的迅速膨胀，使一个人

即便穷其一生也很难获得全部的科学知识，科

学知识的学习不再是科学课程的最重要或唯一

目标。实际上，知识只是人类探究自然的结

果，认识人类如何获取知识更为重要。科学课

程应该着眼于人在获取知识的过程中形成的更

为重要或上位的东西，如科学观念、科学方

法、科学思维能力、科学探究能力、发现和解

决问题的能力、创新能力等。再次，随着社会

发展需要的转变以及教育的逐步普及，学习科

学课程的再也不是少数尖子学生而是几乎所有

学生。但科学课程较大的难度导致在高中阶段

选修科学的学生人数比例在许多国家都有所下

降，人们不得不改变过去那种单一地从科学本

身的发展需要出发考虑科学课程的做法，转而

基于学生学习的角度去考虑科学课程应如何引

起学生的兴趣，帮助学生克服学习中的困难。

最后，随着新的人本主义思想的流行，教育对

人的发展的作用受到重视，在科学课程的设计

与实施中，越来越强调学生个体素质的发展。

人们主张以学生为中心，要求学习的内容应能

引起学生的兴趣，必须与学生的生活有密切的

联系。这些理念不仅对20世纪的科学教育产

生了重大影响，时至今日仍是指导科学教育的

重要原则。

a 目前，得到大多数人认可的STS主题包括空气和大气的质量、饥荒与粮食供应、核武器和生化武器、

人口增长、水资源、能源危机、垃圾与有害物质处理、人类健康与疾病、土地利用、原子反应堆、植物与

动物的灭绝、矿产资源等。
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三、21世纪科学课程发展的两个新理念

2000年前后，科学课程改革中出现了两

个新理念。一个是围绕科学的大概念（或核心

概念）a组织科学课程内容，另一个是对科学、

技术、工程和数学进行“大融合”b（以下简

称“大融合”）。

（一）围绕科学的大概念组织科学课程 

内容

所谓科学的大概念，是指人类在科学研究

过程中形成的对自然和科学本身的一些基本看

法。它可以是人们对一定范围内的物质或现象

的看法，也可以是对科学活动的看法。大概念

不同于将对物质或现象的观察加以抽象而产生

的、定义严格的科学概念。也许，把大概念理

解为重要的思想理念更为准确。大概念的大小

是相对的，可以是学科内的、跨学科的，甚至

是跨领域的。

20世纪末，来自世界各地的一批科学家

和科学教育工作者经过10年的合作研究，整

理出14个适合中小学生学习的大概念，包括

10个科学概念和4个关于科学的概念。其中，

科学概念有：（1）宇宙中所有的物质都是由很

小的微粒构成的；（2）物体可以对一定距离以

外的其他物体产生作用；（3）改变一个物体的

运动状态需要有净力作用于其上；（4）当事物

发生变化或被改变时，会发生能量的转化，但

是在宇宙中能量的总量总是不变的；（5）地

球的构造和它的大气圈以及在其中发生的过

程，影响着地球表面的状况和气候；（6）宇宙

中存在着数量极大的星系，太阳系只是其中一

个星系——银河系中很小的一部分；（7）生物

体是由细胞组成的；（8）生物需要能量和营养

物质，为此它们经常需要依赖其他生物或与其

他生物竞争；（9）生物体的遗传信息会一代代

地传递下去；（10）生物的多样性、存活和

灭绝都是进化的结果。关于科学的概念有：

（1）科学认为每一种现象都具有一个或多个原

因；（2）科学上给出的解释、理论和模型都是

在特定的时期内与事实最为吻合的；（3）科学

发现的知识可以用于开发技术和产品，为人类

服务；（4）科学的应用经常会对伦理、社会、

经济和政治产生影响。

目前，许多国家和科学教育组织都在研

究适合中小学生学习的大概念和相关的课程

标准、教学实施和评价方法。如由美国国家

科 学 院（National Academic of Science，NAS）

和 美 国 国 家 工 程 院（National Academic of 

Engineering，NAE）联合组成的美国国家研究

委员会（National Research Council，NRC）在

2011年提出的各个年级所需要学习的学科核

心概念序列，就反映了以科学的大概念作为科

学课程核心内容的理念。

（二）对科学、技术、工程和数学进行大

融合

在围绕大概念进行科学教育的基础上，科

学教育界又提出了大融合教育理念。该理念

并不是要另设一门揽括科学、技术、工程与

a 大概念（big idea）的含义是科学的“重要理念/思想”，包括科学知识体系中的一些基本设想和对科

学探究过程的基本认识。核心概念（core concept）所指的不仅是科学知识体系中起核心作用的概念，也

指人们对科学的核心认识和看法。大概念和核心概念分别由欧美不同的研究团体提出，但含义相近。为简

便起见，下文只提大概念。

b  科 学、 技 术、 工 程 和 数 学 大 融 合 即 integrated STEM， 其 中，STEM 为 科 学（science）、 技 术

（technology）、工程（engineering）和数学（mathematics）英文单词首字母的组合。
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数学的综合课程，而是要求在开展科学、技

术、工程和数学教育时，关注这几个学科之

间的相互渗透、相互依存关系。它主张以问

题解决（problem solving）和项目学习（project 

learning）为基础，拟定一些主题和项目，通

过关于这些主题或项目的学习活动，让学生更

为深刻地认识到数学在认识世界（科学）和

物质生产（技术与工程）中所起到的工具和

框架作用，科学地认识世界、探究自然是现

代技术与工程的基础和指引，现代技术与工

程则是进行物质生产以及科学探究的必要条

件，从而综合地培养学生的科学探究能力、工

程技术与工程设计能力、数学思维与推理能

力和21世纪技能（如学习和创新技能、信息

和媒体技能、生活和职业技能以及全球意识、

创业素养、公民素养、环境素养和健康素养）

等。在美国一些企业的支持下，美国国家研究

委员会联合美国国家科学教师协会（National 

Science Teachers Association，NSTA）和美国科

学促进会（American Association for the Advance 

of Science，AAAS），通过研究提出了对应美

国K-12年级科学教育框架的学习项目，并编

制了这些项目的学习目标、学习方式和考评要

求，汇编成《新一代科学教育标准——学科核

心概念序列和主题序列》一书，全面展示了大

融合的教育理念和方式。

大融合理念的亮点在于它从系统工程的高

度来认识问题解决和项目学习，并把工程素养

纳入科学教育的视野之中。所谓工程，原本是

指系统地研究并通过实践解决现实中的科学、

生产、经济、社会、生活问题的工作和学习的

过程。在此过程中，通过分析找出影响问题解

决或项目目标实现的要素，确认要素之间的关

系，进而建立合理的模型，提出解决问题或实

现项目目标的方案并对各种方案进行对比，得

到相对完善和可行的方案，是工程的重要环

节。人们在考虑实现工程目标的同时，还必须

考虑工程的经济和其他资源投入，考虑效率和

效益。这是单纯地从科学探究或技术应用的角

度考虑问题时不太注意的。每个工程项目都有

高度的综合性、系统性。实际上，我们今天从

事的每项开创性的工作都是一项“工程”，不

仅要考虑问题本身，还要考虑问题的背景和它

对环境的影响，考虑解决问题的方法、技术以

及所需要的资源和成本。此外，我们还需要应

对可能的风险和不确定性，学会从失败与挫折

中吸取教训，不断地修正和改善解决问题的方

案，甚至调整想要达成的目标。这不仅体现了

思维的系统性和创造性，还体现了参与者的意

志态度、价值观念和伦理道德。工程素养已经

成为当代人的基本素养要求之一。从工程学的

视角来认识和处理科学课程所要学习的主题或

项目，使我们有机会让学生在学习某一学科或

跨学科的概念知识的同时，逐步发展形成必备的

工程素养。

实施大融合教育理念的关键在于设计恰当

的学习项目，让学生通过这些项目的学习，达

到科学与工程实践、学科核心概念和跨学科

概念等方面的学习目标。《新一代科学教育标 

准——学科核心概念序列和主题序列》一书中

提出了一系列的主题和项目供教师参考。例

如，在初中阶段学习“运动和稳定性：力和相

互作用”主题时，该书提出了五个学习项目：

（1）应用牛顿第三定律设计一个方案，解决关

于两个相撞物体运动的问题；（2）设计一项研

究，提供证据证明一个物体的运动变化取决于

其所受的合力及其质量；（3）提出关于数据的

问题，确定影响电磁力强弱的因素；（4）通过

证据建构与论述来支持“引力的相互作用表

现为吸引，其强弱取决于相互作用物体的质

量”这一观点；（5）开展一项研究，提供证据

证明存在于物体（即使它们没有相互接触）之
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间的场向各个物体施加力的作用，并对研究设

计加以评估。［2］59针对每个学习项目，该书还

提出了具体的教学建议。例如，为了完成第一

个项目的学习，该书建议以两车相撞、车与静

止物体相撞、流星与空间飞行器相撞等为教学

案例。［2］59可以想象，学生在学习活动中先要

找到有待解决的问题，提出研究的方案；预想

实施方案所需要的条件和可能遇到的困难，检

查自己能否满足这些条件，有没有应对困难的

方法；明确在实施过程中需要观察的现象和收

集的数据；最后还要考虑如何分析解释数据以

及向教师和同学进行报告。在这样的学习过程

中，学生的表现可以反映他们对科学与工程实

践、学科核心概念以及跨学科概念的理解与掌

握程度。

显然，科学大概念和课程大融合的研究是

对“科学为大众”、综合科学运动和STS理念

等的发展与深化。目前，大概念和大融合的相

关研究与课程开发方兴未艾，我们应密切注视

并根据我国现实将它们融入本土化的科学教育

之中。

四、我国科学课程演变概况

我国的科学课程是随着清末洋务运动中新

式学堂的出现而开始的。在帝国主义列强洋枪

洋炮的打击之下，清政府开始觉悟到科学技术

的威力，提出“中学为体、西学为用”的口

号，开启了近代中国的科学教育。从目前的资

料［3］来看，清末开设的主要是既有一定的实

用性又与科学有一定联系的课程。如一些新式

书院或学堂开设的格致科a，或博物、物理、

化学、天文测量、地学等。后来，清政府公布

了正式的课程规范并进行了多次修订b。由于

清政府是被动地从西方引进科学课程，照搬而

来的东西没来得及消化，因而变动频繁。加之

新式学堂数量很少，从全国范围来看，科学教

育并未得到普及。但不管怎样，科学在我国中

小学课程中的地位得以确立，关于学科的目

的、内容、方法等也有了初步的论述。从历史

文献中可以看出，我国中小学科学课程从草创

之初就具有以下特点：基本上是分科课程；强

调科学课程的实用性，强调与生活的联系，强

调实验；以知识传授为主。

从辛亥革命到新中国成立，我国的社会环

境动荡。学校的科学课程随之经历了几次变

革c，逐步走上轨道，但仍是随西方的潮流而

动。西方科学课程发生的变化，都在我国的科

学课程中得以反映。值得注意的是，在综合课

程的问题上，尽管也有几次反复，但我国中学

基本上倾向于开设分科课程。此外，我国的科

学课程内容从刚开始的以实用知识为主，逐步

转变为以系统地介绍学科的理论知识为主。这

两点都与我国的教育不够普及、提倡教育精英

化有很大的关系。

新中国成立初期，国家建设事绪万千，科

学课程未及改变。1952年，我国开始对旧的

a 即格物致知。

b 包括清政府1902年公布的《钦定中学堂章程》与《钦定高等学堂章程》，1904年公布的《奏定中学堂

章程》和《奏定高等学堂章程》，1909年公布的《学部奏变通中学堂课程分为文科实科折》和1910年公布

的《学部奏改订中学文实两科课程折》。

c 包括1912年公布的《普通教育暂行办法》《普通教育暂行课程标准》《中学校令》《中学校令施行规则》

和1913年公布的《中学校课程标准》，1922年进行的新学制改革，南京国民政府1929年、1941年和1948

年对课程标准的颁布与修订。
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教育思想进行全面清理，并全面推行学习苏联

的方针。1953年公布的新的教学计划基本上

是模仿苏联的。基于当时对建设人才的迫切需

要和教育尚未普及的现实，课程主要以培养精

英为目标，把打好进一步学习的基础作为重要

要求，对学科基本原理和知识结构非常重视，

对自然现象进行描述以及从生产、生活需要出

发的内容相对较少。1958年后，科学课程的

设置和教学受到很大的冲击，变化频繁。“文

革”期间更是取消了正常的学校教育，也取消

了常规的科学课程。

1977年，教育战线开始拨乱反正，并

以20世纪50年代到60年代初的课程设置为

“正”的具体标尺。从课程的基本目的到具体

目标，再到课程的实施与评价，都恢复了彼时

的做法和提法。接下来，随着改革开放国策的

实行，西方的许多东西，包括教育思想、课程

开发、教学方法、考试评价等，一下子涌了进

来，对国内的科学教育形成方向相反的两股冲

击。一方面是国外反对精英化的科学大众化、

综合化潮流和STS理念在国内广为传播；另一

方面是以培养精英为目标的美国物理科学研

究 委 员 会（Physical Science Study Committee， 

PSSC）课程和哈佛科学课程、英国纳菲尔德

科学课程，也成为国内教材模仿的蓝本。当

时，我国科学课程在强调精英化还是大众化、

重视理论还是实践、重视知识还是能力、重视

传承还是创新、重视学习外国还是保持中国文

化传统等方面有所摇摆，尚未明确一条独立的

新路。

随着21世纪初开始的课程改革，我国对

原有的课程从理念、目标、内容、实施到评

价，进行了一次大的梳理。新的科学课程，在

小学阶段基本上是综合的且带有通识性质的课

程，初中以后开始分科，但也有个别地方如浙

江、上海在初中开设综合课程，高中阶段则全

部是分科课程。

新课程的目标围绕培养核心素养展开，尽

管各个学科对核心素养的具体表述略有差异，

但其内涵都指向四个维度。一是科学观念，涵

盖了科学的基本概念和规律并对其加以进一步

提炼和升华。二是科学思维，反映了从科学的

视角认识自然的本质属性、内在规律及相互关

系的方式，其要素包括模型建构、科学推理、

科学论证、质疑创新等。三是科学探究，是指

基于观察和实验提出问题、形成猜想和假设、

设计实验与制订方案、获取和处理信息、基于

证据得出结论并作出解释，以及对科学探究过

程和结果进行交流、评估、反思的能力。四是

科学态度与责任，即在认识科学本质，理解科

学与技术、社会、自然的关系的基础上，逐渐

形成的探索自然的内在动力，严谨认真、实事

求是和持之以恒的科学态度，独立思考、敢于

质疑和善于反思的创新精神，遵守道德规范、

保护自然环境并推动可持续发展的责任感。

新课程采取模块式结构，课程内容既考虑

学生的认知特点，又考虑学科的基本概念和规

律，同时关注生产和生活中的实际问题，关注

学生的兴趣和水平差异以及多元的发展方向，

较好地体现了基础性、选择性与时代性特点。

在实施方面，新课程强调通过问题解决的方式

促进学生科学核心素养的达成，要求教师在教

学中注意引导学生提出与科研、生产、生活相

关的实际问题，利用问题来创设有利于学生学

习和认知的情境，让学生既动手又动脑，通过

做中学、问题解决和项目学习等多种方式，经

历科学概念的建构过程、科学规律的形成过程

以及科学技术的应用过程。新课程还特别注意

信息技术的发展对科学素养的影响，要求学校

和教师着力增加学生应用信息技术进行科学课

程学习的机会。在评价方面，新课程强调实施
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（责任编辑：苏丹兰）

主体多元、方法多样的评价。不仅要从管理的

视角进行评价，更要从学习的视角进行评价；

不仅要衡量学习目标的达成情况，更要考虑学

习和发展的过程；不仅要考虑学习的量，更要

考虑学习的质；要将评价作为激励学生学习、

帮助学生认识学习的手段。

当然，科学课程的改革不可能一蹴而就，

在课程内容的选择和教学实施方面还有许多问

题需要解决，如以问题解决或主题探究为主要

内容并进行教学的教材尚未面世，评价改革有

待进一步深化，部分学校、教师和家长“唯分

数”的观点也有待革新。应该说，课程改革是

一项长期工程。我们相信，经过不断的努力，

我国的科学课程一定可以更加完善，为落实立

德树人根本任务、为提高全民族科学素质、为

实现中华民族伟大复兴贡献应有的力量。
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