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从科学教育的原则到大概念
文 _ 钱　星／东南大学学习科学研究中心

小学科学课程应学什么是科学教育中的核心问题，对于这个问题的思考不仅涉及到课程的教学

内容，也涉及到科学教育的原则与目标。

科学教育以培养学生科学素质为宗旨，具有多方面的目标。除了掌握科学方法、培养科学态度、

初步了解科学技术与社会的关系外，认识和理解科学知识一直以来都是科学教育的一个重要目标。

因此，几乎所有的科学课程标准都会花费很多的精力来明确学生应当掌握的科学知识和概念，形成

“科学知识的内容标准”。而这项工作背后也蕴涵了科学教育研究工作者和课程标准制订者们长期

审慎的深思熟虑和良苦用心。

2010 年，国际科学院联盟（IAP）科学教育项目组总结多年的实践和研究成果，以探究式科学

教育为基础撰写出版了《科学教育的原则与大概念》一书，详细地分析了科学教育的十个原则和

十四个大概念，给世界各国的科学教育以明确启示。

��科学教育的十个原则

《科学教育的原则与大概念》一书中提出

科学教育需要遵循的十个原则（见本期第12页）。

在这些原则中，有近半数的原则提到了科

学概念。其实科学发展至今，早已形成庞大的

科学体系，拥有多样的科学领域和分支，产生

和建立了大量的科学概念，这些概念来自不同

的领域，分属不同的表述层次，概念间存在多

样的复杂联系，并且随着科学研究的进展不断

发生变化。

我们当然不可能期望小学生学习如此多的

科学概念，而应是当学生完成义务教育时，达

到对科学的概念和过程有一个基本的理解。在

小学的课程中，科学活动都是从周围的事物和

事件开始的，这样可以激发儿童的好奇心和兴

趣。因而，小学的科学活动并不缺乏能使学生

感知的内容，而在于难以选择恰当的学习内容，

使得学生在有限的时间内能学到对他们一生都

有用的知识和能力。

故而，如何在如此广博的动态发展的“科

学概念库”中选择一小部分最精炼、最重要的

科学概念，构成最适合孩子在小学阶段的有限

时间里学习的“科学知识的内容标准”，这不

仅是小学科学教育要回答的一个重要问题，也

是科学教育工作者一直以来研究工作的重点。

��科学教育的大概念

何为大概念，为什么需要大概念，如何选

择大概念，如何从小概念到大概念等一系列围

绕科学教育中的科学概念展开的论题在《科学

教育的原则和大概念》一书中做出了详细的阐

述和分析。书中指出：

ÂÂ 为什么需要大概念

在构思科学教育的目标时，在知识方面不

是用一堆事实和理论，而是用趋向于核心概念

的一个进展过程。这些核心概念及进展过程可

以帮助学生理解与他们在校以及离开学校以后

生活有关的一些事件和现象。我们把这些核心

概念称为科学上的大概念（Big Ideas）。

目前很多国家的科学教育都采用基于探究

的教学。真正实现探究的教学会使学生理解和

时常回顾已经学到的知识，以使新的概念从以

前学到的知识中发展而得。探究教学会大大增

加理解的深度，在时间的限制下，内容的广度

必须要减少。因此，在推进基于探究的科学教

育的同时，必然需要选定一些大概念。

ÂÂ 如何选择大概念

大概念是指可以适用于一定范围中物体和
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现象的概念，与此对应，将只运用于特定观察

和实验的概念称为小概念。

通过在日常生活中的活动、观察和思索，

儿童在进入学校时已经形成了有关世界的一些

概念 , 这就是科学教育要达到的知识理解、能

力和态度方面目标的起点。为了有助于学生逐

步进展到最终的目标，了解进展的方向和特性

是很重要的。

为了确定概念的进展过程，一方面需要逻

辑分析，以找出更为复杂的概念是如何基于较

简单的概念开始建构的 ( 例如 , 在学习密度以

前 , 需要建立质量和体积的概念 )；另一方面也

需要依靠来自对思维发展的实证研究。科学的

概念经常是复杂的，理解它的进展过程取决于

多种内部和外部的因素，因而不同学生之间的

概念进展将会因学生在校内和校外所遇到的情

况不同而各不相同。想要得到一个适用于所有

学生的、对进展的精确描述是不现实的，但是

可以对一些共同的趋向进行大致的描述，说明

我们对他们从学前到中学在不同教育阶段中进

展的预期。

确定大概念是困难的，我们不可能把科学

的整个内容都放到课程目标中去，在总结了各

种建议之后形成了大概念应该具有的标准：

●能够用于解释众多的物体、时间和现象，

而它们是学生在学校学习和毕业以后的生活中

会遇到的。

●提供作决策时所遇到问题的理解基础，而

这些决策将会关系到学生自己和他人的健康与

幸福，以及环境和能源的使用。

●当人们提出有关自身和自然环境的问题，

他们能以愉快和满意的方式回答或寻求回答。

●具有文化上的意义，例如对人类自身有关

的观点——回顾科学史上的成就，来自研究自

然的灵感和人类活动对环境的影响。

同时科学具有多个方面，包括有关世界的

知识和与获得这些知识的过程有关的知识。在

科学教育中这两方面应结合在一起，这样学习

者能够了解科学活动的过程，以及通过科学活

动过程产生的概念。

基于以上的考虑，书中给出了科学教育中

的 14 个大概念，包括 10 个科学概念、4 个关

于科学的概念（见本期第 12 页）。

ÂÂ 如何从小概念到大概念

大概念是复杂的，它们的抽象程度远超出了年幼

儿童能掌握的水平。因而，并不是直接把它们教给学

生，否则他们不能将这些词汇和自然界相关事件相联

系，只会导致对词汇的死记硬背。在小学科学课程中，

教学所涉及的探究活动应与学生的生活相关，特别是

能激发学生的兴趣。对教材开发者和教师而言，关键

是要保证教学能让学生从学习特定的课题出发建立的

小概念能逐渐发展成较大的概念。

要做到这一点，首先就必须了解儿童的早期科

学概念。已经有大量的对儿童概念的研究表明，当儿

童进入学校时已经形成了关于周围世界许多方面的概

念。由于这些概念是儿童自己形成的，这对他们很有

意义，所以不容易被改变，特别是“科学的”概念常

常与人的直觉相反，因此儿童的概念经常包含不科学

或不确定的成分。

教学需要将儿童的概念作为起点，以进展到更为

科学的概念。如何帮助儿童改变他们的概念，取决于如

何看待概念发展的过程。目前有三种可供考虑的进展形

式，包括爬梯子式、拼图式和螺旋训练式。因为涉及到

儿童已有的概念，每一种模式都需要有将它从较小的概

念进展到较大概念的方法。这些方法会依据概念本身的

特性不同，以及引导概念进展的经验不同而变化。

把概念的进展看作一个从特定事件或物体开始，

逐渐扩展到能解释更广范围经验的概念的过程，这将

对科学教学法有明显的指导意义。

��总结

可见，在小学科学教育中如何鉴别和明确学生在

小学阶段应当学习和可以掌握的主要科学概念尤为重

要。这些科学概念的选取，既要适应科学技术和社会

发展的需要，又要满足小学生认知发展和终身学习的

要求；既要继承和延续优秀科学教育的实践经验，又

要尽可能体现国际科学教育的先进水平和发展趋势。

小学科学课程面向全体学生，以科学探究为主要

学习方法，围绕主要的科学概念和模型组织教学，这

些正是《科学教育的原则和大概念》一书所揭示的重

要理念，也正是探究式科学教育的发展趋势所在。
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