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摘要  

本文通過對科學教育改革和科學課程內涵的詮釋，分析了建國以來的三次科學教育改革

浪潮，回顧了中國科學課程改革的六個階段，並對中國的科學教育改革進行了思考。  
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引言  

科技發達的國家都十分注重國民的科學素養，它關係到人才的綜合素質和創造力以及國

家的綜合競爭力。當代科學教育的目的在於培養和提高公眾的科學素養，發展科學探究

能力，養成科學精神和態度。這一目標遠遠超出了以往科學知識的範疇，其理念在於引

導人們認識科學的本質和理解科學的價值，培養公民的生存和發展能力、用科學的思維

方式進行資訊選擇和鑒別以及參與決策和討論。本文首先對科學教育改革進行詮釋，然

後進一步探討中國建國以來的科學教育改革。 

有關科學教育改革的詮釋 

科學教育有狹義和廣義之分，狹義的科學教育通常包括數學和自然科學(物理、化學、

生物和地理)，也就是中國基礎教育階段提及的理科教育，而廣義的科學教育除數學和

自然科學外，還包括環境教育、技術教育、工程教育等；就實務運作層面，科學教育包

括政策、目標和理念、課程和教材、教與學、評價、師資教育，乃至全民科學素養的培

養等，本文針對狹義的科學教育，主要是中小學階段的理科教育。  

1.1 當代科學教育改革的理念 

畢比和德波爾(Bybee, R. & DeBoer, G., 1994) 通過科學教育發展史的分析，認為科學教

育改革一直圍繞著三個科學課程目標，即促進個人和社會的發展，掌握科學事實和原理

性知識，體驗科學過程和理解科學的應用。[1] 這三個目標在國際科學教育改革中不斷

變化並重複，影響著科學課程和教學實踐。托賓、蒂平斯和蓋拉德(Tobin, K., Tippins, D., 
& Gallard, A.J., 1994) 認為當代科學教育的理念是將科學作為一種過程來理解，學生能

夠用科學的思維方式來認識世界。[2] 霍斯利等 (Horsley, et al., 1993) 指出建構主義是

當今科學教育改革的哲學理念，它要求教師改變傳統的教學方式，與實證主義範式相

對。[3] 實證主義是傳統科學教育理念的哲學基礎，它認為科學知識是既定的、已經證

明的、被社會廣泛接受的，可以簡單的通過傳授的教學方式教給學生；學業評價以識記

事實性知識和符號為基礎，以學生掌握知識為標準。實證主義的核心是不同的學習情

境，包括學習內容、活動和教科書，而建構主義關注的焦點是學習者。夏皮羅 (Shapiro, 
B., 1994) 談到科學是一種文化，具有特殊的理解自然世界的功能，科學教育的一個目標

就是構建兒童生活經驗和科學文化之間的橋樑。[4] 實際上學生學習科學的過程是他們

的前概念不斷順應和同化的過程，只有學習者將他們的實際經驗和學習結果相聯繫的時

候，他們才有真正意義上的理解。學習是通過不斷的對話和反思來完成的，而不是簡單

的傳授和消極的接受。可見，國外學者對科學教育改革理念的主張與認識也是多元的，

有不同的側重點與特色，下文將介紹中國建國後在國際多元背景影響下的科學教育改

革。  

1.2 科學教育改革的結構性分析 
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史密斯和歐黛(Smith, M. S. & O'Day, J., 1990&1991) 宣導系統改革中教育政策變革的重

要性，他們認為自上而下的科學教育改革需要具備科學教育政策制定的一致性，而自下

而上的改革則需要將學校本身的行動與需要及時反映給州政府以及其他主管機構。[5][6] 
關於自上而下的科學教育改革，主要包括六個方面：即(1)一致性的視野和目標；(2)連
貫性的教學指導；(3)學校課程；(4)教師的專業發展(職前和在職)；(5)學業評價；(6)重
建管理系統 (學校、地區以及州的不同層面)。富蘭(Fullan, M.G., 1991&1996) 認為教育

改革只是一個旅程，而不是一個藍圖。他指出系統改革應該注重所有學生的學習目標，

相應的教學運作、管理和評價的方法，以此來達到新的學習目標；只有澄清和取得這些

問題的一致時，教師才能有機會成功地執行改革的理念。[7][8] 康利(Conley,B.T., 1993)
在論及科學教育改革時提出了一個詳盡的框架，即科學教育系統改革包括三個要素，中

心、授權和支持。[9] 學習者的學習結果、課程、教學以及評價是中心變數，學習環境、

技術、學校或共同體的關係、時間是授權變數，上級管理、教師領導、個人結構、工作

關係是支援變數。他認為上級管理是改革的主要支持要素，同時要考慮學習者的學習成

果、課程、教學以及評價的相互作用。國外學者從不同的側面對科學教育改革的結構性

進行了分析，中國的科學教育改革無論從課程標準的制定、改革理念的確立、評價方法

的宣導、教師專業化的發展……都受到了國際科學教育改革的影響，其中美國的影響最

大。  

根據相關學者的研究[10]以及教育改革的基礎性認識，筆者認為，科學教育改革可以分

為三個方面，即課程(包括教材、教學和學習)的改革與發展，科學學業評價的改革，科

學教育學術研究的發展。其中課程是學校教育的核心，所有的教育改革必然涉及課程改

革。  

1.3 科學課程的組成要素及類型 

一套完整的科學課程通常由以下要素組成：(1)科學課程的哲學理念和心理學基礎；(2)
科學課程的長程、短程和教材目標；(3)教材內容；(4)教學策略及教學模式；(5)教學資

源；(6)教師的教和學生的學；(7)學業評價；(8)預期學習成果。[10]  

根據科學課程的內容和組織形態，可以分為三種類型，即(1)內容知識導向的課程：重視

學科的基本概念結構和知識的累積，注重科學的結果而不是過程，教學的目的在於傳授

科學知識，培養學生的認知技能，實驗活動以驗證式為主；(2)過程導向的課程：強調科

學作為一種過程，注重知識產生過程的教學和學生的技能，學習內容包括科學概念知

識、科學過程技能和科學態度、情感以及價值觀等方面，實驗活動兼顧探究式與驗證式；

[10] (3)綜合課程：課程內容既有科學知識，也有學生獲得的主體經驗，以統整或去邊界

的方式依據課程內容之間的內在邏輯關係，將其組織起來，消除學生原有知識體系中各

類知識的界限，使學生形成關於世界的整體性認識和完整性觀念。 

科學教育改革的主軸——科學課程改革的歷史回顧 

http://www.ied.edu.hk/apfslt/
http://www.ied.edu.hk/apfslt/


亞太科學教育論壇，第九期，第二冊，文章五，第四頁(二零零八年十二月) 
王晶瑩 

中國建國以來科學教育改革的回顧與反思 
                                                                                  

 

 
Copyright (C) 2008 HKIEd APFSLT. Volume 9, Issue 2, Article 5 (Dec, 2008). All Rights Reserved.  

在中國半個多世紀以來的科學教育改革中，課程的改革是主軸，本文在回顧科學教育改

革時，必然要以科學課程改革的演變作為論述的核心。  

2.1 中國科學教育改革的三次浪潮 

新中國成立以來，中國的基礎科學教育在演進發展的道路上，經歷了三次較大的改革浪

潮。  

2.1.1 第一次浪潮——“雙基＂的教育觀  

1952 年教育部頒佈建國後第一個中學課程標準草案，以當時蘇聯的教學大綱為藍本制定

了中學物理、化學等學科的教學大綱。[11] 這一階段在改造舊中國教育制度的基礎上，

學習蘇聯的教育體制和經驗，確立了以注重科學基礎知識和技能以及系統性為核心的

“雙基” 教育理念，對中國科學教育的方向產生了深遠影響。  

2.1.2 第二次浪潮——科學能力的教育觀  

這次浪潮始於 20 世紀 60 年代，培養科學能力是這次改革的突出特徵。1963 年制訂了中

小學各科教學大綱，加強“雙基”、注重培養學生分析和解決問題的能力。在經歷 “文化

大革命”的曲折後，注重基礎、培養能力、實施素質教育。教學大綱把培養和發展科學

思維能力，觀察、實驗的能力和自學能力作為教學的基本目的。開始重視科學-技術-社
會(STS)教育和綜合課程，但是以學問為中心的思想仍然占主導，強調知識的系統性、

鞏固知識的教學觀盛行，布魯姆的掌握學習教學法以及布魯納的學科結構課程理論影響

著這一時期的科學教育。[12]  

2.1.3 第三次浪潮——科學素養的理念  

這次浪潮始於 90 年代，主要包括三個方面的轉變：一是科學教育的目的觀轉向面向全

體學生、立足于人的科學素養發展，培養創新精神和實踐能力；二是科學教育的課程觀

體現普及性、基礎性和發展性，注重課程與學生的生活世界、經驗以及社會科技發展的

聯繫，促進學科之間的滲透、提倡跨學科的綜合學習；三是科學教育的實踐觀轉向理解

科學的過程和本質、認識科學的價值、培養科學探究能力和科學情感、態度與價值觀。

這些轉變革新了傳統“雙基”教育觀的局限，同時對科學能力的教育觀有了新的突破。  

從科學教育改革的發展可以看到，改革往往起因於國家和社會對高素質科技人才需求的

增加，而科學教育系統所提供的教育內涵無法滿足國家、社會科技發展的新需求。針對

這一問題所進行的科學教育改革，往往著手於科學課程及教育政策，而另外兩個問題也

不可忽視，即①課程是達到教育目標的工具，不是教育的所有內涵；② 教育政策的變

革需要落實在學校、社會及客觀教育環境的支持之下。  

2.2 中國科學課程改革的歷史回顧 
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通過分析中國科學教育的三次改革浪潮，縱觀科學課程改革，大致經歷了六個時期，反

映了中國不同時期的政治、經濟、教育的發展和需要，也表明了中國科學教育發展與教

學改革的探索歷程。[13[14][15][16] 下文具體回顧建國以來科學課程教學大綱和課程標

準的演進。  

2.2.1 學習蘇聯時期（1949 年—1956 年）  

1950 年 8 月教育部頒發了《中學暫行教學計畫（草案）》，這是新中國第一份教學計畫，

設置了包括自然科學在內的門類齊全的學科課程。1952 年 4 月教育部發佈了建國後第一

個中學課程標準草案，受蘇聯的影響，把課程標準中規定教學科目及其安排的部分作為

“教學計畫”，“課程標準”改為 “教學大綱”，在最近一次課改中才將二者合併為課程標

準。這一階段的教育目標是傳授科學課程的基本知識和技能及其在生產中的應用；培養

學生使用儀器和工具的實際技能，並強調解答習題是學習的有效方法；培養學生辯證唯

物主義、愛國主義和國際主義情感。  

2.2.2 探索徘徊時期（1957 年—1965 年）  

這一時期是中國開始擺脫蘇聯的影響，進入 “獨立自主、自力更生”的階段，照搬套用

蘇聯教育經驗所帶來的學校系統、教學體制方面的矛盾在這一時期爆發出來。1958 年 
“大躍進”引發了“教育大革命”，縮短學制、精簡課程，增加勞動，注重思想教育，還出

現了多種學制的改革試驗。[17] 這一階段的教育目標是傳授基本知識及其在工農業生產

和其他方面的應用，擴大科學教育的知識面；培養學生的實驗技能和計算能力；培養學

生辯證唯物主義、愛國主義、民族自豪感和國際主義情感。  

2.2.3 十年動亂時期（1966 年—1976 年）  

這一時期科學教育走上了以產品帶動教學的道路，提倡典型生產引路，例如，物理教育

圍繞“三機一泵”，生物課的重點是“農業基礎知識”，而化學課則改名為“工業基礎知識”，

這一時期中國的科學教育發展遭到極大的破壞。  

2.2.4 調整嘗試時期（1977 年—1987 年）  

1978 年鄧小平指出科學技術是第一生產力，號召大力發展科學研究和科學教育。這一時

期的教育目標是為提高全民族的素質，為現代化建設培養四有新人。注重傳授現代科學

技術必須的科學基礎知識和實際應用，對學生進行觀察、思維、科學態度和方法的訓練，

培養學生的實驗技能、運用數學解決科學問題的能力，重視課堂練習和課外作業；注意

培養學生的學習興趣，啟發他們自覺能動地學習知識；培養學生辯證唯物主義觀念。教

學大綱中指出，教學改革首先是教學思想的改革，要克服違背教學規律的單純追求升學

率的偏向，破除只重視傳授知識的傳統教學觀，教學方法改革的重點在於調動學生學習

的主動性和積極性。[13]  

2.2.5 全面發展時期（1988 年—2000 年）  

中國自改革開放以來，隨著高速發展的科學技術，制定了科教興國的發展戰略。1992
年義務教育制度在全國推廣，隨之興起的素質教育改革促進了中國科學教育的發展。這
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一時期大綱中的教育目標是培養德智體美勞全面發展的公民，從“精英教育”模式向“大

眾教育”轉變，強調“雙基 ”，注重培養學生觀察、實驗、思維能力，分析和解決實際問

題的能力；培養學生的學習興趣、實事求是的科學態度、科學方法、獨立思考和創造精

神，辯證唯物主義和愛國主義情感。科學-技術-社會（STS）教育在這一時期也得到了

發展，但編制和實施方面存在很多問題，一直未能取得突破性進展。 [11]  

2.2.6 理念變革時期（2001 年至今）  

這次科學課程改革主要借鑒美國的 “2061 計畫”、《美國國家科學教育標準》等檔，關

注學生的科學素養，把科學作為人類的一種活動、一種思考和瞭解的方式，重視學生的

質疑能力、資訊能力、分析和解決實際問題的能力、合作能力、自主學習的能力等，強

調學生從科學概念中體驗、自我建構。在新一輪基礎教育課程改革中，沿用了幾十年的

教學大綱悄然隱退，取而代之的是國家課程標準。科學學科課程標準的基本理念包括：

面向全體學生、立足學生發展、突出科學探究、體現課程綜合化、反映當代科學成果。

強調學生領會科學的本質，養成關注科學、技術與社會問題的習慣，形成科學的態度和

價值取向，樹立社會責任感，更多地學習終身必備的科學知識，體驗科學探究的過程，

學會科學的思維方法，解決自我及社會決策的問題。  

中國科學課程教學大綱的制定，是由國內政治、經濟形勢決定的，為鞏固和建設國家而

培養人才。從教學大綱的演變可以看出，科學課程逐漸向強調知識應用、能力培養、非

智力因素，注重學生發展和提高科學素養等方向轉變。[18] 中國科學課程的類型主要還

是內容知識導向，綜合課程和過程導向的課程在實踐中遇到很大的困難和阻礙，科學課

程改革任重而道遠。  

中國科學教育改革的思考與反思 

縱觀建國後科學教育改革，我國的科學教育不斷發展和進步，在以往科學課程改革的探

索和發展中，既有對中國科學教育傳統的繼承，如強調科學基礎知識和基本技能，重視

德育的滲透；又在智力發展、思維訓練與能力培養方面，從知識識記為主轉向獨立思考、

以創造性思維為主的趨勢。改革中也重視科學素養的培養，例如科學本質觀、科學過程、

科學探究等，這些觀念在實踐層面衝擊了以知識、教師和課堂為中心的模式，在我國科

學教育改革不斷進步的同時，我們需要看到影響中國科學教育的主導思想還是雙基的教

育觀，科學教育的發展仍然存在著一定的問題。[19]  

3.1 功利主義科學課程的價值取向依然存在 

中國一直以來的課程價值取向表現為一種功利主義，這種價值觀可分為社會功利主義和

個人功利主義。功利主義的科學課程觀重視課程的訓練價值，突出科學課程對於社會政

治、經濟發展以及個人適應社會生活的價值，卻忽視了全人發展的價值取向；它雖然提

升了科學教育在社會生產中的作用，卻忽視了對科學教育本質的把握。因此，中國傳統
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的科學教育是一種唯知識、唯能力和唯技術的教育，與人文教育相隔離，片面地理解科

學文化，忽視科學價值觀，抹殺科學文化的內在精神和人文價值。科學教育改革的新理

念不斷衝擊著功利主義的價值取向，向著人本化、生活化、多元化的方向發展，但是功

利主義的陰影還根深蒂固。  

3.2 實證主義和建構主義二元對立的科學教育觀 

目前國內強調以建構主義理念為核心的科學教育觀，人們容易將傳統的實證主義和建構

主義割裂開來，在強調建構主義的同時，忽略或拋棄實證主義，或者固執的維護所謂的

“實證主義”，採取極端的態度來看待科學教育的新理念，這種現象很大程度上由於實證

主義和建構主義科學教育觀的二元對立。科學課程中的基本哲學問題是科學知識的價值

是什麼？我們應該提供給學生什麼樣的科學觀？[20] 在傳統科學課程中，科學的技術理

性成為統治課程設計的核心思想，而忽視了科學的人文價值和社會意義，科學課程的實

踐理性和解放理性被忽略，過於強調傳統實證主義關於科學性質和認知方式的理解，科

學課程以教師為中心，注重結果取向，而忽視了課程的過程取向。只強調建構主義又忽

略了科學課程的科學性和實證性，因此我們需要平衡的科學觀，理性的認識到科學教育

的不同價值觀取向。  

3.3 科學教育研究和專業人才培養的滯後 

科學教育改革從教育政策的制定、課程的開發到探究教學的實施、課程與教學評價的運

作，以及科學教師的專業發展，都迫切需要相應的科學教育學術研究來支撐，但中國科

學教育的學科建設還很薄弱。[21] 歐美國家十分重視科學教育的研究，已取得了許多對

科學教育改革有影響的理論和實踐成果，如建構主義理論、學生科學概念認知、科學本

質和科學探究的研究等。這些成果不僅對科學教育政策的制定起到了指導作用，也為科

學教育的實踐與改革提供了新的思路，中國科學教育改革亟需本國文化基礎的科學教育

研究成果作為理論和實踐的指導。另外，中國大陸地區科學教育人才的培養分散在理科

的課程與教學論專業中，只有為數甚少的博士點，具有理科背景的專業人才無法進行深

入和系統的專業培養和研究，更為嚴重的問題是中國大陸地區的科學教育研究還不能很

好地與國際科學教育界接軌。  

3.4 科學教師教育建設發展的不平衡 

中國以往只注重“雙基”的科學教育觀，教師和學生不知道科學究竟是什麼，非科學和偽

科學的做法常常出現在科學課堂和日常生活中。隨著中國新課程改革的深入，以往科學

教育中存在的深層次問題和困難逐步暴露出來。從表面上看，主要是不少教師的科學知

識不夠扎實，實際隱藏在這些現象背後的深層次問題是教師對科學的本質、科學與其他

學科的差異究竟是什麼還沒有完全理解，更為困難和複雜的是，科學知識是容易培訓

的，而對科學本質的理解和認同，是與一個人的價值觀和文化背景密切相關的。[22] 因

此，中國科學教師教育是迫在眉睫的問題，不僅需要提高教師在理論和實踐中的科學素
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養，包括提升他們對科學本質和科學探究的理論認識，而且需要關注教師在學科知識的

科學性，科學本質和科學探究的具體內容等方面的認識和理解，需要對教師進行這些基

本概念和操作的基礎性培訓。  

3.5 科學課程學業評價改革的脫節 

科學課程評價是科學教育的重要環節，是科學教育活動沿著制定的目標前進的保證。科

學課程改革的順利開展離不開學業評價的變革，二者相輔相成。中國科學課程需要多元

的評價方式，例如科學探究就需要表現性評價的發展，而只有學業評價的改革進一步發

展和突破，才能更好地促進中國科學教育改革的推進。  

凱爾(Kahle, J. B., 2007) 在回顧美國 50 多年系統改革時談到，從蘇聯衛星上天到科學教

育管理計畫“人作為過程的學習研究” (Man: A Course of Study, MACOS) ，從《國家在危

險中：教育改革勢在必行》到《國家科學教育基準》，從“以州為系統的計畫” (Statewide 
Systemic Initiatives, SSIs) 到《不讓一個孩子掉隊》，教育理念和實際政策的相互作用影

響了改革的發展以及關於改革的研究，改革的目標始終在現實與理想中徘徊。[23] 她認

為 50 多年的改革研究和經驗表明兩點，一是大規模的科學教育改革需要較長的時間來

實施，二是改革必須包括自上而下和自下而上兩種途徑共同作用。比畢(Bybee, R.W., 
1993)在論及 20 世紀末的科學教育改革時指出，美國的科學教育系統龐大、構成複雜、

權力分散，改革要想取得成功就必須處理好規模、差異性及權力這三方面的問題。並建

議改革以如下方式進行：所有科學教育工作者包括師範教育工作者、科學家、工程師、

決策人士、研究者、教師等都作改革的主人，對改革負責，先對科學教育有一個共同的

構想，接著制定包括長、短期目標的實施計畫，然後密切配合，進行實際改革。[24] 我

們可以看到，國外的科學教育改革雖然取得了矚目的經驗和成果，但是仍然存在很多問

題，我國在引入國外先進理念的同時，還要吸取國外系統改革的經驗和教訓，不但要具

有國際視野，還要立足本土，針對中國國情進行科學教育研究，以此作為必要的學術支

撐，而且科學教育改革需要自上而下與自下而上的改革理念共同推進。  
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