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21世纪以来义务教育科学课程标准的演变
———基于关键词的统计分析
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摘 要:本文通过开展关键词词频统计和社会网络分析,系统分析了21世纪以来我国义务

教育科学课程标准 (包含综合科学和分科科学)在课程目标、课程内容和课程实施

的评价建议部分的演变特征。研究发现:课程目标呈现从三维目标向核心素养的升

级,课程内容实现由单一学科向跨学科整合的变革,课程实施的评价建议体现从日

常学习评价到素养增值评价的转型。基于研究提出三大建议:一是明确课程目标中

发展核心素养的有效路径和目标进阶,二是优选行为动词以促进跨学科主题与课程

内容的深度融合,三是建构多元课程评价体系以促进学生核心素养目标的落实,旨

在为科学教育工作者理解课程标准变革内涵、优化教学实践提供理论参照和实施

指引。
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科学教育是提升国民素质、培养创新人才的重要基础,更是推动技术进步以建设教育强国和

科技强国的关键力量。中共中央国务院印发的 《教育强国建设规划纲要 (2024—2035年)》明确

指出要 “办强办优基础教育,夯实全面提升国民素质战略基点”,并强调 “加强科学教育,强化核

心素养培育”。① 这深刻揭示了科学教育在国家建设和人才培育中所承担的重要使命。科学课程标

准作为科学教育和教师教学的指导性文件,系统规定了科学教育的目标、内容等,其演进规律对

提高我国中小学科学教育质量具有决定性的作用。

为厘清我国21世纪以来科学课程标准的演变和发展逻辑,本研究以2001年 《全日制义务教

育小学科学 (3—6年级)课程标准 (实验稿)》为起点,贯通小学科学、初中科学与分科 (物
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理、化学、生物)课程标准的迭代进程,对三个阶段科学课程目标、课程内容和课程实施的评价

建议部分进行具体分析,纵向比较我国22年来科学课程标准的发展进程,旨在为新时代科学教育

的教学实施和课程改革提供参考。

  一、
 

研究设计

  (一)
 

研究对象

研究对象为我国教育部自2001年起至今颁布的义务教育阶段综合科学和分科科学的14本课

程标准。

依据颁布时间和教育背景,将其划分为三个时期进行纵向比较研究: (1)
 

初步探索时期

(2001),包含2001年义务教育小学科学、初中科学、化学、生物、物理课程标准 (实验稿),共

5本课程标准;(2)
 

快速发展时期 (2011,2017),包含2011年的义务教育科学、化学、生物、物

理课程标准和2017义务教育小学科学课程标准,共5本课程标准; (3)系统创新时期 (2022),

包含2022年的义务阶段科学、化学、生物、物理课程标准,共4本课程标准。

  (二)
 

研究方法

研究主要运用词频统计法和社会网络分析法。单纯对关键名词和关键动词做独立的词频分析,

无法深入探究其彼此和相互间存在的关联变化。社会网络分析是社会学领域的一种分析社会结构

的研究方法,在教育领域也具备独特的应用价值。它从关键词的社会关系出发,以系统性视角把

握教育要素的关系活动,能够更深入地把握教育活动的内在机理①。

图1 研究流程

图1为研究流程,具体研究过程如下:(1)
 

第一阶段:将14本课程标准转化为 Word版本并

以三个时期划分,分别选择三个时期文本内容中的课程目标、课程内容和课程实施的评价建议形

成独立文档;(2)
 

第二阶段:借助微词云的TFIDF算法提取出文本关键词,辨析并筛选出有意义

的高频关键词,利用Excel做关键词的词频对比分析并建立关键词的共现矩阵;(3)
 

第三阶段:利

用Ucinet软件建构关键词网络图谱并计算中介中心度和点度中心度,图中的每个节点代表一个关

键词。中介中心度是指任意两个节点中经过该节点的最短路径与所有最短路径的比值,反映的是

关键桥梁的作用;点度中心度是指节点到节点的连接总和或一个节点指向其他节点的连接总和,
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说明的是节点间在网络中的核心地位①。节点间的连线显示节点间的关系程度,线条越粗显示连

接越频繁紧密。通过调节连接系数,可筛选出最强连接的核心网络图。

  二、
 

研究过程与结论

  (一)
 

对课程目标的研究

1.
 

研究过程

(1)
 

课程目标体系的变化

2001年到2011年是科学教育三维目标的奠基与完善阶段。2001年颁布的 《全日制义务教育

初中科学课程标准 (实验稿)》首次以科学素养为统领性目标,构建了包含科学探究、科学知识

与技能、科学态度情感与价值观、科学技术与社会四大维度的课程目标体系。2011年颁布的 《义

务教育初中科学课程标准》的目标体系基本延续了2001年版,但在科学技术与社会方面增加了环

境内容,表现为科学、技术、社会、环境,反映出可持续发展理念对科学教育的渗透。2017年版

《义务教育小学科学课程标准》的分目标呈现为科学知识、科学探究、科学态度和科学、技术、社

会、环境,基本内涵依旧围绕三维目标开展,但针对每个分段目标依据学段设立了详细内容。

2022年版初中科学和物理、化学、生物课程标准发生突破性变革,在原有的三维目标基础上

进行解构,将知识、技能、方法、情感等看作有机整体,重整形成符合素质教育要求的以学科核

心素养为核心的目标体系,其中科学课程标准还结合学段特征,规定了各核心素养下的具体学段

目标,使得目标更具连贯性和具体性。目标中的课程知识不再是零散的既定事实,也不只是与社

会、科技建立直接的联系,而是贯穿人与社会环境交互的学科观念、学科思维等②,能够迁移、

应用,创造性地建构新知识以解决实际复杂问题。

(2)
 

课程目标的关键词变化

不同时期课程目标的关键词可直观、具体地反映当下课程的培养导向。提取不同时期科学课

程目标的关键名词和关键动词进行词频变化对比,结果如图2所示。

图2 不同时期课程目标中的部分关键名词和关键动词变化
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根据关键名词的变化来看,“知识”词频逐渐下降,而 “思维”“观念”词频增幅较大,显示

出科学课程标准的目标从碎片化知识向结构化观念的转变,强调建构科学思维和科学观念等上位

概念;“问题”“能力”在目标变化中尽管存在轻微下降起伏,呈现U型曲线,但横向对比其他词

汇,其在每个版本的科学课程标准中基本占据最高词频地位,说明二者始终是目标重点关注与培

育的对象;“环境”作为2011年版新增的关键名词,呈现出增长趋势,意味着科学目标注重科学

发展中与环境的可持续联系,可持续发展理念逐渐融入学科教学。

从关键动词变化来看,“了解”词频突降,而 “认识”的词频突增。依据2022年版科学课程

标准的行为动词附录,“了解”词频向 “认识”词频的变化是认知性的目标动词从一级水平到二级

水平的跃迁,科学课程标准目标有意识地提高学生的认知水平。“分析”“推理”等体现思维过程

的动词呈现出稳定的增加趋势,也印证科学课程目标开始关注学生高阶思维的发展。同时2022年

版科学课程目标体系通过表现性更强的动词进一步将核心素养的内涵外显化,任务指向也更加明

确①。如2022年版初中化学课程标准围绕 “科学探究与实践”核心素养建立 “经历科学探究,增

强实践能力”目标,提出 “能从化学视角探讨”“能与同学合作、分享”等行为动词,重视在完成

任务的过程中实现从 “科学探究”到 “实践能力”素养的逐步发展与落实。

进一步提取高频关键动、名词,建立共现矩阵,构建出课程目标的网络图,如图3所示。

用圆圈表示关键名词,三角形代表关键动词,节点大小依据词频大小来体现,其中具备高点度

中心度和高中介中心度的节点用浅色标识。表1是部分高频词汇的词频数量、点度中心度和中

介中心度数值。

表1 不同时期课程目标中的部分关键词数量、点度中心度和中介中心度

2001
年版

数量
点度

中心度

中介

中心度
2011
年版

数量
点度

中心度

中介

中心度
2022
年版

数量
点度

中心度

中介

中心度

社会 50 26 4.579 社会 44 28 14.373 能力 53 42 12.562

知识 36 26 4.579 方法 29 29 13.097 问题 74 41 6.701

问题 35 26 4.579 问题 29 26 8.465 过程 37 41 11.575

过程 27 25 3.905 过程 26 29 15.321 方法 48 40 5.714

方法 32 23 3.211 能力 25 29 12.919 证据 37 40 5.649

了解 40 26 4.579 了解 61 32 24.134 解决 27 41 6.701

理解 20 26 4.579 交流 18 28 17.116 分析 45 40 5.714

认识 36 25 3.779 描述 15 28 10.923 解释 27 40 5.917

解决 12 24 2.847 运用 18 26 10.469 应用 15 40 6.099

解释 9 21 2.559 知道 19 24 4.466 实践 40 39 10.387

  通过表1数据和图3整体网络图可知,2001年版科学课程标准聚焦在 “知识”“问题”“社会”

三个核心名词上,连接 “知识”周围的动词发现,2001年版课程目标对知识主要在了解、认识等
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化学教育 (中英文),2022,(23):8.
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图3 不同时期科学课程标准中评价建议的关键词社会网络图和最强连接局部图

低阶水平做出要求,而体现高阶思维的动词如 “运用” “解释” “分析”等呈现边缘化状态;

2011年版科学课程标准目标开始弱化 “知识”关键词的中介地位,“方法”“能力”的枢纽地位提

升,在基础知识的 “了解”“描述”上以 “运用”“交流”等动词搭建 “分析”“解决”“评价”等

体现高阶思维动词的桥梁,同时名词 “环境”出现,与 “社会” “生活”建立连线;2022年版科

学课程标准目标的网络图密度进一步扩大,呈现出以 “能力”“实践”“思维”为核心中介节点的

网络图,关键名词与体现高阶思维过程的关键动词增多且所含连线更加频繁、紧密。

筛选出最强连接的网络局部图可看出,2001年版科学课程标准目标形成 “认识—知识—了

解—社会—理解—能力”的进阶过程,“问题”只与 “社会”“知识”形成强连接,未能构成与能

力的强连接,说明2001年版科学课程标准目标主要通过知识学习指向能力发展,虽问题从社会生

活中来,但更多用来承载知识点,而并非发展综合能力。2011年版科学课程标准目标延续2001年

版科学课程标准目标,也指向能力的发展,但将 “问题”解决的方法过程与 “能力”连接,开始

在问题解决过程中发展能力,同时新增的 “环境”衍生形成 “社会—环境—目标—科学态度”“社

会—环境—科学技术”的支线,说明课程目标更加关注科学学习的社会意义,社会责任的内涵得

到拓展。2022年版科学课程标准目标以 “问题”建立网络的形式呈现出课程目标培育中核心素养

的内化与发展逻辑:通过 “分析”问题过程连接 “证据”“运用”等思维方法,以 “实践”探究为

中介节点与 “能力”和 “过程”建立联系,再以 “问题”解决为过程构建 “观念”和 “科学态

度”。最终连接形成的网络图凝练出四个素养目标取向:探究实践区 (左上),在探究实践活动中

培育学生能力;思维发展区 (左下),依托推理分析等过程形成科学思维;态度责任区 (右上),

连接环境等社会议题强化社会责任意识;观念建构区 (右下),基于问题解决过程提炼科学观念。

2.
 

研究结论

比较历年科学课程标准中课程目标的网络分析图谱可见,课程目标关键节点从 “知识” “能
力”的双核转向 “实践—思维—观念”多中心结构。最强连接网络图的不断拓展与完善也揭示出

核心素养的生成机制:以实践为中介,通过 “分析—证据—推理”等思维认知链实现学科观念和

社会责任的内化,最终实现学科育人的价值。这种以实践为中介、思维为纽带、观念为指向的课

程目标网络体系,展现出核心素养间的相互关联性,为核心素养如何从教学的表层认知转向深层
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领悟提供了有力支撑。总体来看,我国科学课程标准目标呈现出从 “学科能力”到 “学科育人”、

从 “三维目标”到 “核心素养”的演变。

  (二)
 

对课程内容的研究

1.
 

研究过程

(1)
 

课程内容结构的变化

2001年版科学标准和2011年版科学标准都按照学科领域进行划分和设计课程内容,体现出以

学科逻辑为主导的三维目标框架。两版课程标准都依据学习主题设置具体的内容目标和对应活动

建议,集体表现为 “学科领域→学习主题→内容目标”的层级结构。分科课程标准虽提供了情境

素材建议,以期增强内容与生活的联系,例如2011年版义务教育化学课程标准在 “身边的化学物

质内容”单元学习情景素材上提供了 “作物生长最适宜的pH范围”,但素材建议多局限于学科知

识的应用,跨学科关联较弱,未形成系统的整合路径。而2022年版课程标准的内容结构打破了学

科边界,提出跨学科概念,凸显综合课程的特点,整体的课程内容呈现图4的结构。2022年版课

程标准在核心素养的统领下凝练各学科的核心概念并基于此设置内容要求、教学提示和学业要求,

通过整合各学科核心概念形成跨学科概念并明确提出开展跨学科主题学习次数和具体实践活动内

容,构建了 “核心概念→跨学科概念”的结构体系。

图4 2022年义务教育科学课程标准课程内容的组织形式

(2)
 

课程内容的行为动词变化

行为动词可直接反映课程内容的明确性和课程目标的具体操作性,通过分析课程标准教学内

容中的行为动词,可准确把握不同知识或能力、素养的要求,明确实践教学的深度,是教育工作

者进行教学评价、试题编写、教材研究的重要依据①。根据2022年版科学课程标准提及的行为动

词分类框架,行为动词可划分为认知性行为动词、技能性行为动词和体验性行为动词三大类型,

每个类型又可细分为三个进阶水平。在对三个时期课程标准中课程内容开展行为动词的系统梳理

和分类统计之外,还需进一步分析2022年版课程标准中新增的学业质量。2022年版课程标准通过

刻画学生学业成就表现提出学业质量是落实核心素养和课程内容的基准参照,深入探讨其行为动

词的使用情况能从深层理解核心素养目标在课程内容中的渗透。研究结果如图5所示。

从行为动词的类型分布来看,三个时期课程内容都呈现以知识性行为动词为主体的特征,如

“了解”“认识” “阐述”等,反映知识传授在科学教育中的基础性地位;技能性行为动词数量次
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《义务教育物理课程标准 (2022年版)》课程内容中行为动词的统计分析 [J].
 

物理教师,2022,
(11):40.



科学教育研究  􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  

图5 不同时期课程内容、2022年版学业质量中的行为动词变化分析
(左图为行为动词类型的变化;右图为各类型行为动词的具体水平变化)

之,包含 “观察”“测量”“查阅”等;体验性行为动词总体最少,体现在 “感知”“认同”等情感

表述上。知识性和技能性这些行为动词对结果指向更加明确,呈现更加具体,更有利于教师明白

课程标准中对学生的知识掌握和能力水平要求,因此占据较大篇幅。体验性行为动词虽占比最小,

但增长幅度最大,2022年版课程内容比2011年版课程内容增长57.1%,且学业质量标准的行为

动词分类中体验性行为动词占比明显增多。这一变化趋势也反映出课程目标从注重知识与技能发

展的三维目标逐步转向强调学科核心素养的培养,更加关注学生的情感体验,凸显学科育人价值。

从行为动词的水平层次来看,三个时期课程内容在知识性行为动词和体验性行为动词的一级

水平上占比最大。高水平的提升是建立在一级水平上不断量化而质变形成的,往往需要长期的观

察和积累,因此也呈现出一级水平最多的局面。技能性行为动词在三级水平上占比较高,凸显出

科学课程标准发展以来对科学探究和实践能力的持续重视,其中2022年版课程内容呈现出三级水

平最多的情况,学业质量提及的技能性行为动词在三级水平占比则高达80%,且具备明显的综合

性、实践性、开放性等跨学科特点,这与跨学科主题学习的提出密切相关,跨学科活动过程中往

往需要使用 “调查”“设计”“优化”等体现三级水平的技能动词。

将学业质量的行为动词聚焦于核心素养发展上,进一步剖析核心素养在内容要求上的具体体

现。学科观念常用知识性行为动词如 “解释”“领会”等,可以总结为学科观念的形成与运用;学

科思维则主要是使用三级水平的知识性行为动词,如 “推理”“辩证”“分析”等,强调高阶思维

的发展过程;探究实践素养借助技能性行为动词详细描述具体操作,如 “设计” “收集” “实践”

等;科学态度与责任素养的落实包括 “体会”“关注”等体验性行为动词。可以看出,学业质量围

绕4个核心素养针对性地使用行为动词具体阐述培养要求,有效增强了课程内容和核心素养的联

系与可操作性,凸显出科学课程标准 “培养什么人、怎么培养人”的育人导向与价值。

分别选取每个类型中频次最高的10个行为动词构建矩阵,通过计算社会网络分析的点度中心

度和中介中心度,深入挖掘三类动词在课程内容中所承担的角色。表2显示了部分高频行为动词

的计算结果。
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表2 不同时期课程内容、2022年版学业质量中的部分关键词点度中心度和中介中心度

2001年版

课程内容

点度

中心度

中介

中心度
2011年版

课程内容

点度

中心度

中介

中心度
2022年版

课程内容

点度

中心度

中介

中心度
2022年版

学业质量

点度

中心度

中介

中心度

认识 27 18.23 了解 28 28.13 了解 29 4.56 分析 11 1.24

讨论 25 26.39 认识 27 26.61 知道 27 4.30 解释 9 0

解释 25 18.71 知道 26 17.96 认识 29 4.56 运用 11 1.24

了解 24 11.01 说出 20 7.60 分析 28 3.98 描述 10 0.62

观察 26 14.95 观察 26 20.69 观察 28 3.78 解决 10 0.62

收集 23 14.26 调查 22 10.21 设计 28 4.03 设计 10 0.62

调查 21 5.72 设计 22 11.50 制作 27 3.14 观察 11 1.24

设计 19 3.91 收集 21 9.58 调查 28 4.48 实践 11 1.24

关注 22 14.15 体会 15 4.53 体会 27 3.42 意识 10 0.62

领悟 15 1.51 关注 14 3.04 记录 19 0.46 体会 9 0

体验 14 6.66 注意 12 2.57 关注 26 3.48 质疑 7 0.29

增强 13 1.57 增强 12 2.46 体验 23 1.70 反思 7 0.62

  动词所对应的点度中心度与其词频大小基本呈现正比例关系,中介中心度则变化最为明显。

2001年版课程内容呈现出知识性行为动词绝对垄断的局面,以 “认识”“讨论”“解释”三个知识

性行为动词为核心中介节点,承载着连接其他概念的关键角色,而技能性和体验性行为动词多在

边缘,其中具有最高中介度的技能性行为动词 “观察”的中介值与 “讨论”中介值差距高达42%,

整体体现出理论指导实践的知识权威型网络结构;2011年版课程内容中 “观察”中介中心度有所

提高,“调查”“设计”等技能性动词步入高中介中心度梯队,起到分流知识性行为动词核心中介

功能的作用,但两种类型的行为动词中介值差距仍存在,依旧呈现出以 “了解”“认识”等知识性

行为动词为核心中介的独大局面;2022年版课程内容和学业质量受行为动词种类丰富程度影响,

中介中心度数值明显减小,反映出枢纽节点从中央集权向分布协同的扩散现象,中介节点变化上

知识性行为动词的中介中心度显著下降,与技能性核心行为动词的数值几乎持平,学业质量可明

显发现技能性行为动词为核心中介代替了知识性行为动词的中介枢纽地位。

体验性行为动词的中介中心度数据显示,其多数依旧以普通节点形式出现在网络边缘地带。

但2022年版课程标准内容中 “体会”“关注”的中介值实现增长,与 “了解”“设计”等核心节点

差距显著减小,占据次要核心节点的位置,且学业质量中 “反思”“意识”等中介值也处在较高位

置,体验性动词从终端节点慢慢过渡到情感桥梁上。

2.
 

研究结论

词频数据显示,三个时期科学课程标准中课程内容的知识性行为动词数量占比持续位居首位,

但依据社会网络分析计算得出的中介中心度数据分析,其在课程内容中的功能定位发生显著的变

化。2001年版和2011年版课程内容中的知识性行为动词都承担着核心中介功能,作为核心桥梁建

立技能性和体验性行为动词的联系,到2022年版课程内容中技能性行为动词的地位崛起,使得部

分知识性行为动词从唯一桥梁的功能转变为基础节点,最终形成知识性行为动词和技能性行为动

词多枢纽协同的分布网络结构。课程内容从 “知识主导型”单峰网络发展为 “多枢纽协同型”多

峰网络的演变轨迹生动诠释了我国基础教育向素养本位的范式转变,也印证了课程内容从单一学
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科逻辑朝着学科核心概念和跨学科概念的结构转变。

  (三)
 

对课程实施评价建议的研究

1.
 

研究过程

(1)
 

评价建议框架的变化

作为教学质量保障的动态监测环节,评价建议可通过科学、系统的评价机制精准把握学生发

展水平,优化教学模式,推动教育质量持续提升。2001年版科学课程标准评价建议框架以 “知识

与技能”“过程与方法”“情感态度与价值观”三维目标为框架,整体结构划分为 “评价目的、评

价内容、评价方法”三大板块,评价内容首次将非认知领域纳入评价范畴,但侧重点还在知识应

用和技能发展上;2011年版科学课程标准评价建议在延续三维目标的基础上,新增 “评价原则”,

提出发展性、多元性、科学性等原则,强调评价需 “立足过程,促进发展”对过程性的评价地位

开始提升;2022年版科学课程标准评价建议发生重大变化,以核心素养为核心,构建了过程性评

价和学业水平考试双轨体系,在过程性评价中提出增值评价以动态关注学生的学习起点与进步值、

跨学科评价以考查多学科知识整合能力及科学思维素养等多元评价方法,学业水平考试替代了终

结性评价,要求系统化规划试卷结构,避免知识碎片化考察,评价内容更为具体,整体呈现出动

态、立体、增值的评价生态。
(2)

 

评价建议的关键词变化

通过计算核心关键词的词频和中心度 (见表3),建立三个时期科学课程标准关键词网络分析

(见图6)。

表3
 

不同时期评价建议部分关键词的数量、点度中心度和中介中心度

2001
年版

数量
点度

中心度

中介

中心度
2011
年版

数量
点度

中心度

中介

中心度
2022
年版

数量
点度

中心度

中介

中心度

评价 190 26 8.309 评价 329 26 1.083 评价 220 27 3.763

探究 42 26 8.309 探究 79 26 1.083 素养 67 27 3.763

活动 62 25 5.097 过程 67 26 1.083 问题 66 27 3.763

过程 32 25 6.618 能力 66 26 1.083 方法 29 26 3.506

方法 35 25 6.329 问题 50 26 1.083 过程 23 26 3.421

观察 24 25 5.097 知识 47 26 1.083 真实 14 24 2.877

能力 34 24 4.197 方法 45 26 1.083 能力 29 26 2.385

结果 19 24 5.574 内容 42 26 1.083 任务 24 26 2.385

表现 34 23 2.56 表现 41 26 1.083 学业 64 26 2.131

实验 39 22 1.636 分析 31 26 1.083 教学 38 26 2.131

记录 37 22 2.411 技能 26 26 1.083 情境 53 25 1.99

技能 19 22 2.378 活动 77 25 0.871 探究 27 25 1.951

价值观 18 22 1.973 记录 32 25 0.696 综合 21 25 1.809

是否 28 21 2.309 结果 27 25 0.696 跨学科 17 23 1.619

课程 22 21 1.133 社会 21 25 0.696 思维 15 23 1.309
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图6 不同时期科学课程标准中评价建议的关键词社会网络图

  节点变化层面,“评价”“过程”在三阶段变化中始终保持着高词频和高点度中心度,说明自

2001年版起我国科学教育的评价就开始重视学生的过程发展。而 “结果”节点在2001年版占据显

著地位,至2022年版中心性衰减,反映出评价重点从终结性向过程性转移。
通过最强连接图看关联结构,对比 “评价” “过程”同时相连的关键词以及文本内容,发现

2001年版评价以 “探究”“活动”等过程关键词为中介点,与 “能力”评价建立联系,辅之弱连

接 “科学素养”“情感”“价值观”等非认知关键词的网络结果,评价体系虽涉及情感态度等非认

知评价,但多与 “是否”连接,评价依附于行为化观测,如 “是否积极参与”等;2011年版最强

连接图与2001年版大致相同,依旧与 “能力”联系紧密,不同在于2011年版 “问题”关键词崛

起,评价有意识与 “问题”解决能力深度整合;2022年版评价过程重视 “情境”,以 “素养”和

“问题”作为核心枢纽,形成过程性评价和学业水平考试两大区域。左侧反映过程性评价,将 “问
题”与 “情境”连接指向 “探究”“活动”过程中的能力发展,注重探究实践过程中问题情境的搭

建,右侧以 “情境”“问题”辐射至 “试题”节点,注重学业考试中试题的情境化和任务单元的整

体结构化,最终达到素养的落实。

2.
 

研究结论

社会网络图谱描绘出三个时期评价内容的变化:2001年版评价内容以 “探究—活动—能力—评

价”为基本框架;2011年版评价内容在原有基础上新增 “问题”要素实现探究活动的整合,形成

“问题—探究—能力—评价”的进阶模式;2022年版评价内容基于上述能力评价进一步完善,确立以

“真实情境”驱动的素养评价,系统建构出 “情境—问题—能力—活动—评价—素养”过程性评价和

“情境—试题—素养—评价”学业水平考试两大评价路径。这些变化清晰地印证了我国科学课程标准

的评价内容呈现出持续深化发展的态势,在真实情境中解决问题和解释现象的能力和过程中体现的

素养已然成为评价的核心内容。随着评价内容的深化,评价方法也趋向多元化。新提出的增值评价
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以学生可持续发展为核心,密切关注学生学习的动态增量,通过积极反馈形式提升学生的学习成就

感①,深层呼应了科学教育评价从学科能力导向向素养育人本位转型的改革脉络。

  三、
 

研究启示

  (一)
 

明确课程目标中发展核心素养的有效路径和目标进阶

2022年版科学课程标准目标的最强连接网络图呈现出以核心素养为指向的目标体系,其划分

出的四个素养区域通过问题彼此相互联系,构成一个有机的整体,说明科学核心素养的四个方面

并非独立个体,而是彼此关联、相互融合的。例如实践探究作为知识建构和问题解决的脚手架,

能为科学思维发展提供载体,而思维品质的提升又能正向反馈到实践探究中问题的处理过程;指

向科学本质的科学观念能推动正确的科学态度与责任的形成,态度责任也能加深对科学观念的深

刻理解,从而在探究实践中表现出积极主动的学习态度。因此,在课程目标中核心素养的发展路

径应秉持整体教学的观念,在设计逻辑中将知识内容结构化,基于问题构建 “认知冲突—实验探

究—证据推理”等进阶目标任务链,引导学生在实践中激活学科思维,在思维碰撞中凝练学科观

念,形成在解决问题的真实体验中建立科学造福人类社会的学科自豪感和使命感、将学科知识的

应用内化为服务社会的责任意识,最终实现从学科能力到学科核心素养的目标进阶。

  (二)
 

优选行为动词以促进跨学科主题与课程内容深度融合

跨学科主题融入课程内容是深化课程改革、落实核心素养的关键路径。2022年版科学课程标

准通过课程内容的结构化分布和体现技能性、知识性行为动词多枢纽协同的社会网络图谱为跨学

科主题学习融入课程内容建设指明了方向。跨学科主题内容建构应从系统思维出发,明确行为动

词的优化选择:一方面,改变知识性行为动词的过渡性使用,通过技能性行为动词的中介作用统

整碎片化知识,自下而上建构学科核心概念;另一方面,再以学科大观念、大概念或大问题等为

统摄中心借助高水平的知识性行为动词凝聚不同学科的核心概念编排知识内容、形成结构化知识

体系和统领性学习任务,从而开展跨学科主题学习。在跨学科主题建设的实践过程中,需精准选

用 “分析”“设计”“体会”等具备可操作性的技能性行为动词,将核心素养目标表征为具象化的

学习行为,并灵活使用体验性行为动词促进情感、价值观的升华,最终实现跨学科知识整合与素

养发展的有机统一。

  (三)
 

建构多元课程评价体系促进学生核心素养目标的落实

科学教育改革注重开展素养导向的评价。2022年版科学课程标准的评价建议网络图谱清晰地

勾勒出素养导向的多元课程评价体系。一方面,在学生核心素养的发展历程,应注重过程性评价

的实施,依托真实问题情境开展探究、合作等活动任务,在过程中观察学生行为、思维、情感参

与等表现追踪学生素养的发展轨迹,使隐性素养变得可视、可评、可教,并将评价转向纵向对比,

基于学生个体起点开展增值评价,以 “素养增量”的反馈激励、唤醒学生的内驱力;另一方面,
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在历程各个阶段以学业水平考试等方式进行结果性评价,围绕真实情境设计与素养立意相匹配的

开放性学业水平试题,充分考查学生科学观念的理解深化和科学思维的发展水平等,掌握学生核

心素养的阶段目标落实情况,进而实现从 “育分”到 “育人”的根本转变。
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Abstract:
 

Through
 

conducting
 

keyword
 

frequency
 

analysis
 

and
 

social
 

network
 

analysis,this
 

study
 

systematically
 

examines
 

the
 

evolutionary
 

characteristics
 

of
 

China􀆳s
 

compulsory
 

education
 

science
 

curriculum
 

standards(including
 

integrated
 

science
 

and
 

disciplinary
 

science)
 

since
 

the
 

21st
 

century,focusing
 

on
 

curriculum
 

objectives,curriculum
 

content,and
 

evaluation
 

recommendations
 

for
 

curriculum
 

implementation.
 

It
 

reveals
 

three
 

significant
 

transitions:curriculum
 

objectives
 

have
 

evolved
 

from
 

three-dimensional
 

goals
 

to
 

core
 

literacy
 

development,curriculum
 

content
 

has
 

transformed
 

from
 

single-subject
 

orientation
 

to
 

interdisciplinary
 

curriculum
 

integration,and
 

evaluation
 

approaches
 

have
 

shifted
 

from
 

daily
 

learning
 

assessment
 

to
 

literacy-based
 

value-added
 

evaluation.
 

Based
 

on
 

these
 

findings,three
 

recommendations
 

are
 

proposed:1)
 

establishing
 

clear
 

developmental
 

pathways
 

and
 

progressive
 

targets
 

for
 

cultivating
 

core
 

literacy
 

in
 

curriculum
 

objectives;
 

2)
 

optimizing
 

action
 

verbs
 

to
 

enhance
 

deep
 

integration
 

of
 

interdisciplinary
 

themes
 

into
 

curriculum
 

content;
 

3)
 

constructing
 

a
 

literacy-oriented
 

multidimensional
 

curriculum
 

evaluation
 

system.
 

These
 

proposals
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to
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and
 

practical
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essence
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and
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