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摘要：新修订的 《义务教育小学科学课程标准》表现出 “延展”和 “整合”两
大发展特点。基于对课程标准文件的分析，依托以往的国际科学课程研究，从三个
层面分别解读这两大发展特点。同时根据我国小学科学教育的现状，分析在课程实
施中可能面临的挑战。
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纵览国内外科学教育的发展，新纲领文件的
颁布是科学教育改革发展最显著的标志。例如，

１９８９年英国正式颁布 《国家科学课程》（Ｓｃｉｅｎｃｅ
ｉｎ　ｔｈｅ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ），１９９６年美国
出台 《国家科学教育标准》 （Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｔａｎｄａ－
ｒｄｓ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ），是两国科学教育改
革的标志性事件。经过长时间的酝酿，我国 《义
务教育小学科学课程标准》于２０１７年１月１９日
由教育部正式颁布。此标准的修订工作由中国科
学院院士领衔，集资深科学家、科学教育研究
者、一线教师和教研员之智慧，反复征求意见和
研讨而成，是我国科学教育的一座新里程碑。基
于历史溯源和国际比较的视角，本文研讨新修订
的小学科学课程标准所反映出的时代特色———
“延展”和 “整合”，同时分析新课程标准的实施
带来的机遇和面临的挑战。

一、课程的延展

概括此次小学科学课程的嬗变，最大的特点

之一可以凝练为 “延展”一词。这里的 “延展”
有三层意涵：首先，课程的开设时间由３—６年
级延展到１—６年级；第二，课程的内容领域延
展到了 “技术与工程”；第三，课程标准基于学
习进阶 （Ｌｅａｒｎｉｎｇ　Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｓ）的理念分段设
计出具有延展性的课程目标和课程内容。
新修订的小学科学课程最为显著的变化是由

３—６年级开课变为１—６年级开课。开课年级的
增加，是延展的第一层意涵。在小学一年级甚至
更早的时候开设科学课，以进行科学启蒙、培养
科学兴趣，是欧美发达国家的常见做法。［１］从对
欧美低年级段科学教育的考察可以看到，较早的
在适宜的情境中以适当的方法引导学生动手做科

学，能够激发学生科学学习的兴趣和积极性。而
且，此时培养出的兴趣能够长期保持，有利于后
续科学课程的学习乃至终身科学事业的坚持。从
一年级起的开课时间设计还串联起了学前科学教

育与义务教育阶段科学教育，承接了教育部 《幼
儿园教育指导纲要》《３—６岁儿童学习与发展指
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南》的培养要求。［２，３］由此，配合已有的中学科
学课程，使整个基础教育阶段的科学教育衔接贯
通起来。此外，从１年级开设科学课能够在一定
程度上引起学校对科学课的重视，对师范院校的
师资培养和地方教师培训也有一定的导向作用。
第二项延展的是内容领域。新修订的小学科

学课程标准新增了技术与工程领域，是我国首次
将 “技术与工程”纳入科学课程标准，将其作为
与物质科学、生命科学、地球与宇宙科学并列的
专 门 领 域。 打 通 科 学 （Ｓｃｉｅｎｃｅ）、 技 术
（Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、工 程 （Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）和 数 学
（Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ）教育，是２１世纪最重要的教育
发展方向之一。［４］继美国 《新一代科学教育标准》
（Ｎｅｘｔ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ，以下简称

ＮＧＳＳ）迈出ＳＴＥＭ 教育的一大步之后，我国
新修订的小学科学课程标准在此之上又有新的突

破。我国新修订的小学科学课程标准清晰地给出
了技术和工程领域的知识目标，并具体列出了技
术和工程领域的分段学习目标，这在世界上尚属
首次。但比较两国的科学教育纲领文件可以看
到，美国ＮＧＳＳ 在 “科学探究升级版”的科学
与工程实践 （Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ）
维度对科学探究与工程设计进行了整合，并给出
了工程设计的分段学习目标。［５］这提示我们，如
何在 “动手做”时系统地实现ＳＴＥＭ 教育，仍
是小学科学课程需关注的地方。
以学习进阶 （Ｌｅａｒｎｉｎｇ　Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｓ）的思

想指导课程标准的分段设计，建构连贯一致的发
展图景，是小学科学课程标准延展性的又一体
现。学习进阶是２１世纪科学教育研究领域的核
心范式，其实质是对 “学习的不断拓展深化历程
的刻画”。［６］修订工作组基于对发达国家科学课程
标准的比较研究，并充分参考借鉴学习进阶的理
念和相关研究成果，分低 （１—２ 年级）、中
（３—４年级）、高 （５—６年级）三个阶段设计课
程目标和课程内容。更引人瞩目的是，课程标准
的进阶设计不仅限于 “科学知识”维度，而是对
“科学探究”“科学态度”和 “科学、技术、社会
与环境”等全部维度都提出了进阶发展要求。以
科学探究维度中的 “处理信息”要素为例 （表

１）：在小学１—２年段，学生的信息处理是在教
师的指导下，而且是使用语言对信息的初步描
述；在小学３—４年级，学生的信息处理仍是在
教师的指导下，但应学着用简单的科学词汇、图
示符号和统计图表来对信息进行记录和整理，并
能叙述证据和结果；在小学５—６年级，学生应
能逐渐脱离教师的指导，自主使用各类科学表征
方式来记录、整理信息，表述探究结果。

表１　处理信息要素的分段目标

１—２年级 ３—４年级 ５—６年级

处

理

信

息

在教师指导

下，能用语
言初步描述

信息。

在教师引导下，
能用比较科学

的词 汇、图 示
符号、统 计 图
表等方式记录

整理 信 息，陈
述证据和结果。

能基于所学的知

识，用科学语言、
概念图、统计图
表等方式记录整

理信息，表述探
究结果。

二、课程的整合

面对有限的科学学习时间和 “无限”的科学
知识这一科学教育面临的首要矛盾，“整合”作
为基础教育阶段科学课程改革的核心理念已成为

科学教育研究者的共识。［７］整合可以分为三个层
次：首先，是以大观念①为核心，重构科学课程
的知识体系；其次，是实现科学理解与科学实践
的相互增益；最后，渗透对科学本质的理解以及

ＳＴＥＭ、ＳＴＳＥ等跨领域整合［８］。定位为一门综
合性课程，小学科学课程标准的修订重视学科领
域内和学科领域间的融合，在上述层面上初步实
现了课程整合。

首先，新修订的小学科学课程标准围绕主要
概念建构课程内容体系。如果把一个个具体的科
学概念比作建构科学理解的砖石，那么大观念则
是由其凝聚累叠而成的宏观图景。大观念的形成
“能帮助学生理解其生活中的事件和现象，并在
其结束学业、迈入社会后，持续发生影响”。［９］具
体到新修订的小学科学课程标准，修订组遴选出
了贴近学生生活经验、具有内容延伸潜质、处于
学科中心位置的１８个主要概念。其中物质科学
领域６个，生命科学领域６个，地球与宇宙科学
领域３个，技术与工程领域３个 （表２）。这１８

·９９·
① “大观念”是对英文ｂｉｇ　ｉｄｅａ的翻译，也常被译为 “大概念”。为强调与日常教学中的 “概念”的区别，这里使用了 “观念”一词。



个主要概念组织起了全部７５个学习内容，并且
与初中阶段的科学课程相衔接。相较于之前的版
本，新修订的小学科学课程标准的学习内容更加
统整，还适当降低了对一些具体知识点的要求。
这不仅有利于减轻学生的学业负担，还为学生自
主进行科学探究活动留出了时间和空间。
表２　小学科学课程标准的１８个主要概念

领域 主要概念

物

质

科

学

１．物体具有一定的特征，材料具有一定的性能。

２．水是一种常见而重要的单一物质。

３．空气是一种常见而重要的混合物质。

４．物体的运动可以用位置、快慢和方向来描述。
５．力作用于物体，可以改变物体的形状和运动
状态。
６．机械能、声、光、热、电、磁是能量的不同
表现形式。

生

命

科

学

７．地球上生活着不同种类的生物。
８．植物能适应环境，可制造和获取养分来维持
自身的生存。
９．动物能适应环境，通过获取植物和其他动物
的养分来维持生存。
１０．人体由多个系统组成，分工配合，共同维持
生命活动。
１１．植物和动物都能繁殖后代，使它们得以世代
相传。
１２．动植物之间、动植物与环境之间存在着相互
依存的关系。

地
球
与
宇
宙

１３．在太阳系中，地球、月球和其他星球有规律
地运动着。
１４．地球上有大气、水、生物、土壤和岩石，地
球内部有地壳、地幔和地核。
１５．地球是人类生存的家园。

技
术
与
工
程

１６．人们为了使生产和生活更加便利、快捷、舒
适，创造了丰富多彩的人工世界。
１７．技术的核心是发明，是人们对自然的利用和
改造。
１８．工程技术的关键是设计，工程是运用科学和
技术进行设计、解决实际问题和制造产品的
活动。

第二，新修订的小学科学课程标准推进了探
究与理解的整合。此次修订明确了小学科学课程
是一门实践性课程，同时明确了探究活动是小学
生学习科学的重要方式。这意味着上述１８个主
要概念的学习理解，需在动手动脑的探究活动中
习得巩固，在实践中体验和积累对世界的认识。
特别是标准中的活动建议，较为清晰地勾画出内
容理解与科学探究的关联，在 “输入端”推进整
合①。承接此要求，教学如果能够在儿童喜闻乐

见的科学主题中，精心设计探究问题，重视探究
活动的各个要素 （包括提出问题、作出假设、制
订与实施研究方案、收集和分析数据、得出结

论、表达交流、反思评价等），并重点关注科学

理解和科学思维的培养，这种整合能在一定程度

上扭转过去 “重知识讲授、轻能力培养”的教学

情况。此外，课程标准中同时也强调不要把探究

式学习作为唯一的科学学习方式，对于不同维度

的科学素养，可以通过包括交互讲授在内的科学

游戏、科学论辩等多种方式来培养。

第三，新修订的小学科学课程标准关注了小

学科学与其他学科课程的关联。从２０世纪８０年

代发端的ＳＴＳ （科学·技术·社会）到课程标

准中的ＳＴＳＥ （科学·技术·社会·环境），从

最初的ＳＴＥＭ （科学·技术·工程·数学），到

ＳＴＥＡＭ （科学·技术·工程·艺术·数学），

再到ＳＴＲＥＡＭ （科学·技术·写作·工程·艺

术·数学），科学课程与其他相关学科课程的联

系在不断加强。这一方面反映了科学在基础教育

课程体系中的中心地位，也反映出科学学习需要

且能够与其他科目的学习建立广泛联系，同时也

是 “整合”理念在当代科学课程设计中的体现。

此次课程标准的修订中，也明确定位小学科学课

程是一门综合性课程，在强调科学内部各学科领

域的综合的同时，关注科学课程与并行开设的语

文、数学、综合实践活动等课程的相互渗透。以

与数学的关联与互动为例，科学探究中的数据处

理、模型建立都与数学知识和数学思维联系紧

密。与之类似，科学课离不开听、说、读、写，

科学言语和科学表征是当前科学教育发展的热点

议题［１０］，这反映了科学课程与语文的关联与

互动。

三、实践的挑战

新修订的小学科学课程标准对小学科学教育

带来了革命性的变化，随着课程标准的尘埃落

定，如何在课程实施过程中落实标准文件的要

求，将成为今后很长一段时间里小学科学教育者

乃至整个科学教育界的核心议题。但根据对我国

·００１·
① 以美国ＮＧＳＳ为代表的一些标准文件，使用表现期望统整各维度的学习要求，在 “输出端”进行整合。



小学科学教育现状的了解，可以毫不避讳地说，
新课程标准的实施面临着教育现实的巨大挑战。
从总体来看，小学科学课程在我国的整个小

学教育体系中没有得到应有的重视。［１１］这是高凌
飚等学者十年前的判断，至今看来仍是切中要
害。而且不仅小学如此，甚至可以说，与世界上
多数发达国家将科学作为核心课程的情况相比，
我国基础教育阶段科学课程的地位显然是偏低

了。借此次小学科学课程标准的修订的东风，教
育部在原有 《义务教育课程设置实验方案》的基
础上，为科学课程增加了２个课时。［１２］有学者和
媒体解读其为 “科学教育的春天”［１３］。但长期以
来在主任、校长等教学管理者心目中的既有认识
能否改变，多长时间能够改变？我们只能抱着审
慎乐观的态度，期待在这个春天，科学教育的春
天能应时而来。
在怀揣丰满理想的同时，必须正视现实的骨

感。小学科学课程实施需要面对的首要问题，就
是专业化教师队伍的发展问题。教育部在２０１４
年组织的一项对中西部科学教师的调查显示，高
达８０．１％的教师还兼任其他学科的教学工作。
许多学校没有专任的科学教师，科学课多由语
文、数学甚至体育老师兼任，带着学生 “做做手
工、玩一玩”。即便在东部沿海地区，除了一些
中心城市外，情况也不乐观。例如，一项对福建
省农村小学科学教师的调查显示：在任课动机方
面，有８７．９％的教师是因为领导安排自己要兼
任科学课程，其中热爱科学教学的教师只占两
成，有４５．６％的教师对自己能否长久任教此科
持怀疑态度；教学能力方面，６９．３％的教师表
示对科学课程不能完全驾驭，５４．８％的教师对
自己的教学方式不满意；在知识结构方面，超过
一半的教师 （５８．７％）认为自己最具劣势的是
“学科知识”；在实验探究方面，尽管有６８．８％
的被调查教师认为科学教学中必须开展科学实验

活动，但实际上只有１０．７％的教师在课堂上开
展，而且还常常仅限于教师演示。［１４］

如果与芬兰、德国、日本等发达国家的情况
对比，上述关于我国小学科学教师的统计数字可
谓 “触目惊心”。小学科学教师队伍的问题，有
师范院校培养方面缺失的因素，但更大程度上还
是与小学科学的 “副科”地位有关。小学科学的

“副科”地位导致了很多令人心酸的悖论：小学
缺科学教师，而师范院校科学教育的学生却不容
易找到工作；小学科学教师课时多、备课任务
重、教学力不从心，但他们却是学校里的 “闲
人”。［１５］这种教师培养体系的错配和教师身份认
同的缺失，长期困扰着小学科学教师的专业队伍
建设。而这一局面的扭转，需要管理者、教师和
家长的 “概念转变”，需要教师教育资源的合理
调配，需要研究的介入和支持。
有了良好的课程设计，与之相匹配的教材等

配套课程资源也亟待进一步发展。目前使用的小
学科学教材是十多年前编写审定的，与当代科学
教育理念的差距已经十分明显，必须及时修订更
新。教育部已经先期启动了小学科学教材的修订
工作。然而十多年的发展停滞，导致编写队伍的
老化、弱化问题，是阻碍教材质量达标的一大隐
患。教材的循环使用、配套活动手册的开发，也
给编写者和出版社提出了新的挑战。编写者对课
程标准的理解，对学习进阶、学科融合等思想的
领悟，自身科学素养水平，是开发高质量教材所
必备的基础。为此，教育部委托基础教育课程教
材工作委员会开展了多次编写培训和意见征询。
但参考发达国家的经验，国外优秀的中小学科学
教材，如英国纳菲尔德基金会赞助的 ＳＰＡＣＥ
（Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ａｎｄ　Ｃｏｎｃｅｐｔ　Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ）、美
国国家科学基金会赞助的 ＦＯＳＳ （Ｆｕｌｌ　Ｏｐｔｉｏｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｓｙｓｔｅｍ）、ＩＱＷＳＴ （Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ　ａｎｄ
Ｑｕｅｓｔｉｏｎｉｎｇ　ｏｕｒ　Ｗｏｒｌｄ　ｔｈｒｏｕｇｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）等，无一不是长期系统研究的结
果。可见，仅凭自上而下的培训是不够的，科学
教育研究的积累和国外优秀经验的本土化，是提
升科学教材质量的关键。更上位和更长远来看，
扶持高水平的科学教育研究，是提升小学科学教
育质量的工作要点之所在。
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