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Opinion观    察

《框架》的制订和评审过程严格而细致，先后有 400 多位教育专家和科学家

参与到不同阶段的制订工作中。框架制订委员会的 18 位教育专家和不同学科领域

的科学家，在他们的专业知识、关于学生如何学习科学的最新研究以及先前的各种

标准文件基础上，在生命科学、物理科学、地球与空间科学、工程技术与科学的应

用4个学科领域的专家团队的指导下，开发了《框架》草案，并于2010年夏天发布。

该草案广泛征求了科学家、科学教育工作者、教育研究人员和其他科学教育相关人

员的意见。美国科学教师协会（NSTA）、美国科学促进会（AAAS）、美国国务

院科学顾问团和一些特定研究团队帮助收集他们各自成员的反馈，然后总结各种意

见对草案进行修订。同时为了确保《框架》的质量，国家研究理事会在保密状态下

进行了密集的同行评议。超过 20 位专家提出了审阅意见，并最终形成这个正式由

美国科学院出版社出版的版本。

基于对已知的科学学习本质的理解，K-12 科学教育框架的结构和内容制订基

于以下几个指导性原则：儿童是天生的研究者；关注核心概念和实践；对科学的理

解随时间而加深；科学和工程既需要知识，也需要实践；科学教育与学生兴趣和经

验的结合；教育公平性的提升。其中，“关注核心概念和实践”是经过广泛讨论后

在《框架》草案的基础上新增加的一条指导原则。这条原则的增加是基于新的神经

教育学的研究成果，力图帮助学生将不连贯的知识片段组织和整合起来形成核心概

念，培养学生建构更灵活、更连贯及更广泛的科学认知和实践能力。

《框架》的具体内容分为 3 个维度：科学与工程的实践（从事科学探究和工

程设计的实践）、跨领域的概念（在科学与工程领域中通用的、统一的跨领域的概

念）、科学学科内的核心概念（物质科学、生命科学、地球与空间科学，以及工程、

技术和科学的应用）。为了支持学生的学习，这3个维度的内容都需要整合到标准、

课程、教学指导和评测当中。当学生在学习具体的科学概念时，需要通过科学实践

来进行探究（科学）和设计（工程），而不仅仅是学习知识，需要进行更深入的科

学实践操作，同时还必须帮助学生逐渐建构那些跨领域的概念。

在科学与工程实践部分，《框架》用“实践”这个词代替“技能”，是为了

强调进行科学研究不仅需要每个实践中特有的技能而且也需要相关的知识，避免

将科学实践简化为一套单一的程序，如：识别和控制变量、实体分类等，这将不

2011 年 7 月，美国国家研究理事会正式发布了《K-12 科学教育框架——实践、跨领域的概念和

核心概念》（以下简称“《框架》”）。这一《框架》由科学教育标准（K-12）框架制订委员会历

时 18 个月完成。该委员会是由美国国家研究理事会遴选的来自自然科学、数学、工程学、认知发展

心理学、学习科学、教育政策与执行、科学课堂教学研究和科学教育实践等领域的18位专家组成。《框

架》明确提出了学生需要学习和参与的核心概念和实践活动，是为美国新的《国家科学教育标准》的

制订而开展的前期工作。计划于2012年秋发布的美国《国家科学教育标准》将以这个《框架》为基础。

实践、跨领域的概念和核心概念
——美国《K-12 科学教育框架》介绍

文 _ 周建中 / 中国科协“做中学”科学教育改革实验项目教学中心（东南大学）
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利于发展学生进一步理解概念和科学的方法。《框架》中

对实践（如模仿、形成解释、参与辩论与评价）的反复强

调是为了形成这样一种观点，即应该通过探究过程来学习

科学。这个部分的主要内容来自于：①当科学家研究和建

构有关世界的概念、模型和理论时使用的主要实践方法；

②当工程师设计和构建系统时使用的重要的工程技术实

践。《框架》中给出了 K-12 年级科学课堂中需要学习的

8 种基本实践：

提出科学问题，明确工程难题；

建立和使用模型；

设计和实施调查研究；

分析和解释数据；

利用数学、信息与计算机技术和计算思维能力；

建构科学的解释，设计工程解决方案；

基于证据的辩论；

获得、评估和交流信息。

《框架》反复强调，这些实践活动必须在 K-12 整个

学段与核心科学概念的学习和应用紧密结合，尤其是通过

科学探究和工程设计活动，在提出问题和明确难题、分析

和解释数据以及建构解释和方案设计等环节加深学生对科

学的理解。

在科学、数学和技术领域始终贯穿着一些重要的概念，

这些超出于学科界限的跨领域的概念反复出现在、并适用

于科学和工程中的所有领域，能有效地用于说明事物、创

造理论、观察和设计。在《框架》中详细论述了贯穿科学

与工程学科的 7 个跨领域的概念，它们可以帮助学生将很

多学科知识与一个统一的、科学的世界联系起来。学生通

过对各个领域内的核心概念的反复学习，来加深对这些跨

领域的概念的理解。这些跨领域的概念分别是：①模式；

②因果关系；③尺度、比例和数量；④系统和系统模型；

⑤能量和物质；⑥结构和功能；⑦稳定性和变化。

由于科学的发展，教师无法在 K-12 年级详细地向学

生教授与特定学科相关的所有知识。科学教育的一个重要目

标不是为了教“事实”，而是为了让学生准备足够的核心概念，

以便今后他们自己能够获得更多的信息，继续得到很好的发

展。《框架》制订委员会通过应用下面列出的标准选定了科

学和工程中的有限的核心概念 :

对于多个科学或工程学科来说都是非常重要的或者

是某一学科的关键组成成分；

为理解和研究更为复杂的概念和解决问题提供重要

工具；

结合学生的兴趣和生活经验，或者结合需要利用科

学或技术知识来理解的社会或个人关注的内容；

在深度和复杂度水平日趋增长的各个年级都能够开

展的教和学的内容。就是说，这些概念对于年幼的学生来说

也可以学习，但在广度上也足够在各个年级不断进行探究。

这些核心概念来自于物质科学、生命科学、地球与空

间科学，以及工程、技术和科学的应用领域，每一个核心

概念都需要教师和学生有充分的时间进行深入的探究以达

到理解的程度。《框架》对核心概念的呈现采用了学习进

程（learning progression）的形式，强调在 K-12 年级以

一种连贯的方式培养学生的科学能力，并符合学习进程的

逻辑性。《框架》提供了每一个核心概念的详细说明，并

分解出核心概念的主要组成部分，同时给出了到 2、5、8、

12 年级结束时，学生对每个概念应掌握的程度。

《框架》建构的核心理念就是“学习是一个连续性发

展的进程”。《框架》设计的目的是帮助孩子们持续性地

建构和完善他们的知识和能力，从他们对周边环境的兴趣

和对世界运行的最初想法开始。《框架》的结构聚焦于有

限的科学和工程领域内和跨领域的核心概念，避免提供大

量浅显的主题，从而为教师和学生在更深入地探索每一个

概念时提供更多的时间。细节数量上的减少也是为了给学

生们多点时间去参与到科学调查和讨论当中，从而实现对

核心概念更深入的理解。

《框架》强调，对科学和工程的学习包括整合科学解

释的知识（如内容知识）和用于科学探究与工程设计的实践，

必须在 K-12 阶段的科学教育中将知识和实践相互整合在

科学课程的教学设计和教学活动中；强调科学实践，尤其

是语言和数学等多学科对科学教学的支持。

通过这个《框架》，我们可以更好地了解美国所有完

成高中学业前学生应该学习的内容及其学习进程序列，但

是还无法了解到各年级层次的详细程度，以及高中水平的

课程描述和标准。这份《框架》作为一份指南适用于标准

开发者，也适用于课程设计者、评估开发者、国家和地区

科学教育官员、从事科学教育教学的专业人员以及在非正

规环境下的科学教育工作者。《框架》还需要融入到科学

教育标准中，融入到教师培训、课程与评测资源的开发中，

才能真正对教学实践带来深入的影响。

“对于孩子是如何学习的，以及如何创建支持科学学

习的环境等方面，我们已经积累了很多的知识，现在是一

个去发生改变的时机”，Brian J. Reiser（《框架》制订

委员会成员，美国西北大学学习科学教授）这样说，“研

究提供了这种可能性，并帮助我们清晰地看到有效的科学

教育应该怎样做！”

正如美国科学教师协会在其官方声明中所说：这份《框

架》将对科学教育带来转型性的变化，迈出了《美国科学

教育标准》（1996）和《科学素养的基准》（1993）之后

美国科学教育史上最重大、最有前途的一步。■


