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综合理科课程升级·科技核心素养测评

Ø 中国大陆综合理科课程改革背景

Ø STEM热潮与综合理科课程升级

Ø 科技素养教育测量与评价新探索



新世纪中国大陆科学教育大事

• 2001年，义务教育阶段新课程实验开始。

    小学：《自然》→《科学》，综合科学课程

    初中：分科与综合科学课程并行

    科学探究：内容标准，不仅是理念、目标和教学方式

• 2003年，高中新课程，首设《通用技术》必修课程

• 2006年，国务院发布《全民科学素质行动计划纲要

(2006-2010-2020年)》。

中国跨入以科学探究

为核心的科学技术素养教育新阶段



Ø 1987年东北师大附中率先开始的零

星、小规模实验

Ø 1991年浙江开始以省为单位的推进

实验

Ø 2001年基础教育新课程从8个国家

级实验区开始的实验

改革开放以来中国大陆
初中综合科学课程发展风雨历程



年度 新增学生 涉及实验区

2001 3.0万
深圳南山、长沙开福、宁夏灵
武、内蒙乌海、山西曲沃、大
连金州、山东高密

2002 22.5万 
吉林、山西、河南、湖北、新
疆、内蒙、浙江、四川、北京、
辽宁、福建、湖南 

2003 52.6万 
山西、江西、河南、湖北、山
东、深圳、浙江、四川、北京、
云南、福建、辽宁、湖南

全国《科学（7~9年级）》新课程实验基本情况统计表 



Ø 1987年东北师大附中率先开始的零星、小规模实验

Ø 1991年浙江开始以省为单位的推进实验

Ø 2001年基础教育新课程从8个国家级实验区开始的实

验

Ø 2010年、2011年武汉市和深圳市先后退出

初中科学实验，改回分科课程，全国初中

综合理科课程一定意义上退回到了2001年
前的格局。

改革开放以来中国大陆
初中综合科学课程发展风雨历程











广西高中通用技术创新实验  http://ste.risechina.org/



综合理科课程升级·科技核心素养测评

Ø 中国大陆综合理科课程改革背景

Ø STEM热潮与综合理科课程升级



    STEM：科学、技术、工程与数学

    STEAM：STEM + 艺术

    STEMX：STEM + X
    Science*：大科学，包括科学、数学和

           技术



Education has no higher purpose 
than preparing people to lead 
personally fulfilling and 
responsible lives. For its part, 

science education— 
meaning education in 
science, mathematics, 
and technology
—should help students to develop 
the understandings and habits of 
mind they need to become 
compassionate human beings able 
to think for themselves and to 
face life head on. 
http://www.project2061.org/publications/sfaa/online/intro.htm



主论坛演讲人之一：

美国全国科学教师协会（NSTA）前任主席

内华达大学克洛泽（David T Crowther）教授



STEM Definition STEM的定义

STEM is not “new”  

STEM并不是新鲜事物。

Teachers have been integrating math and science since formal 
teaching began

自从正式的学校教育开始以来，教师们就
一直把数学和科学结合在一起。

The “STEM” movement has roots from NSF in 1990 as a result 
of SMET and METS acronyms…   

STEM这个词于1990年源自美国国家科学
基金会，是由SMET和METS两个首字母
缩略词演变而来。



What is STEM Education？
什么是STEM教育？

• STEM is Science, Technology Engineering and Mathematics  - put 
together…

STEM是科学、技术、工程和数学的集成。

• With the limited research about integration of the S.T.E. & M., the 
National Science Teachers Association (NSTA) refers to the concept of 
integrated STEM as an instructional strategy rather than a  program or 
“discipline”.

基于对STEM整合的有限研究，美国
科学教师协会(NSTA)倾向于将融合式
STEM 定义为一种教学策略，而不是
一项计划或一门“学科”。



STEM-General Definition
STEM的一般性定义

STEM education is an interdisciplinary approach to learning where 
rigorous academic concepts are coupled with real-world lessons as students 
apply science, technology, engineering, and mathematics in contexts that 
make connections between school, community, work, and the global 
enterprise enabling the development of STEM literacy and with it the 
ability to compete in the new economy. 

STEM教育是一种跨学科的学习方法, 在学校与

社区、工作和全球化企业密切联系的情境下，学

生在应用科学、技术、工程和数学的过程中实现

严谨学术概念与现实课堂的紧密结合，为STEM
素养的发展和新经济时代的竞争能力赋能。

                                                                           (Tsupros,2009)



STEM Education - Nevada Definition
内华达大学对STEM教育的定义

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) education focuses on 
active teaching and learning centered on relevant experiences, problem solving, and 
critical thinking processes.   Stem Education emphasizes the natural 
interconnectedness of science, technology, engineering, mathematics and their 
connection to other disciplines to produce informed citizens that possess and apply 
the necessary understanding to expand Nevada’s STEM capable workforce in order 
to compete in a global society. 

STEM(科学、技术、工程和数学)教育专注于以

相关经验、问题解决和批判性思维过程为中心的

主动式教与学。Stem教育强调科学、技术、工程

、数学间的天然关联，以及它们与其他学科的相

互联系，目的是为培养能够掌握和运用必要知识

的有识之士，扩大内华达州具备STEM能力劳动

力的数量，以适应全球化社会的竞争。



The Ministry of Education of Malaysia defines STEM 
education as “education which is based on the 
concept of educating students in four disciplines – 
Science, Technology, Engineering, and Mathematics 
– by integrating and applying them in the real world 
context” (Curriculum Development Division, 2016, p. 1).

What the definition of STEM 
Education by the Ministry of 
Education in China?

Prof. Ong (UPSI) 20Prof. Ong (UPSI)Prof. Ong (UPSI)

Prof. Dr. Ong Eng Tek, PhD (Cambridge, UK)
Sultan Idris Education University, Malaysia
马来西亚苏丹∙依德理斯教育大学 王永德 教授 



What does STEM Education look like？
STEM教学长什么样？

“Applied” “Integrated”  “Collaborative”

 “应用型”  “融合型”  “协作型”
leads to “Instructional Strategies” that are based in Inquiry and utilize projects.  

是基于探究和应用项目的教学策略
When STEM+ disciplines are integrated into solving a problem, working on 
interdisciplinary projects, and / or inventing things, the learning is said to be   
Problem Based Learning (PBL).

当STEM 结合学科，指向问题解决、跨学科

项目工作和（或）创制事物，这样学习被称为

“基于问题的学习（PBL）”
What is Inquiry?   何为探究？
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Pedagogical 
Integration
(Method/ Cognitive 
Types)

Pedagogical 
Separation

Content Integration
(Subject/Domain Types)

Content Separation

Models of Integration in Learning

Model I: Total Integration

nHigh integration in content
nHigh integration in pedagogy
lMaximized  exposure in content and pedagogy
lHighest complexity in learning 

Model II: Content Integration- Pedagogy 
Separation

nHigh integration in content 
nLow integration in pedagogy
lMaximized exposure in content  
lHigh complexity in content but low 
complexity in pedagogy

Model IV: Total Separation (Traditional)

nLow integration in content
nLow integration in pedagogy
lLimited exposure in content & pedagogy
lSeparated & fragmented learning
lLowest complexity in learning

Model III: Content Separation-Pedagogy 
Integration (Traditional)

nLow integration in content
nHigh integration in pedagogy
l Maximized exposure in pedagogy
l High complexity in pedagogy but low 
complexity in content 



STEM：科学、技术、工程与数学

STEAM：STEM + 艺术

STEMX：STEM + X
Science*：大科学，包括科学、数学和技术

Integrated STEM：融合式STEM
                            探究科技 S*E by Inquiry

综合理科3.0 科学与技术融合

综合理科2.0 技术=信息技术+通用技术

综合理科1.0  科学=物理+化学+生物+自然地理



【转】＜學思達的真正價值＞

（輝誠案：英國愛丁堡大學一位博士生，博士論文以研究學思達和學思達教師社群為主題，我邀請學思達核心老師群全力支援他的

研究，連我也特別破例接受他三個小時的採訪。這位博士生長期關注學思達的發展，提出的問題都非常專業、深刻且精彩，我陸續

摘錄一些重要的內容，分享給大家。）

台灣現在有很多人在談創新教學，但是他們不太會去談台灣教育核心的

困難，就是體制內絕大部分的教學方式還是填鴨。
多年來，不斷引入台灣教育圈一個又一個創新教學，

這些創新教學本身就是代表是一種開放的精神。
但這麼多年來，創新教學進到台灣體制內的學校之後，並沒有辦法有效去改變學校填鴨系統。

現在台灣又有了新課綱、開放選修、課程有各種加深加廣、也開設校本課程、多元選修等等，但其實只是讓填鴨的固定教材少掉了

一部分，但是本質並沒有改變(還是有極重要的必修課、統一教材、統一進度和標準化測驗成績競爭和壓力，而且無法迴避）。

新課綱精神也是一種開放系統，但是他的開放系統影響不了這個封閉的、穩定的、填鴨的系統，而只是讓填鴨的範圍縮小。

學思達的真正價值是什麼？

就是學思達可以直接切進去台灣教育最困難的填鴨主系統，去解構它、扭轉它、改變它。

一般人不太懂這個，所謂目前最具開放的、創新的、有創意的教育，大多是體制外的學校，他們都已經創新很久了，可能還超過一

二十年了，或是這幾年如火如荼的實驗教育，看起來都很熱鬧，但到頭來，我的判斷

是，根本改變不了台灣教育體制內最難的部分、人數最多、影響也最廣的(填鴨

教學)，而注定只能在體制外生存，或變成體制內多元教育面貌的美麗點綴。
談學思達應該要去談最有價值的部分，這個最有價值的部分(改變填鴨教學)不只是台灣才會有價值。只要是亞洲教育也填鴨(教學系

統)，學思達對亞洲教育也會有價值，這也是為什麼學思達可以擴展到海外各地的主因。

不管是如何活化教學，本質核心是填鴨教學，是最難改變的，但是學思達可以做到直接進到填鴨教育的核心去改變。——當然，填

鴨不是一兩天造成，也不是一二十年造成，而是幾十年造成，學思達很有耐心，會一年一年努力去扭轉和改變。

這也是為什麼學思達可以如此長期堅持不懈的主因。

第四
届全
人教
育奖
台湾
张辉
诚



探究科技 ─综合理科升级版

既可以是有技术含量的科学课，

也可以是有科学含量的技术课。

必须是让厌学的孩子喜欢、

好学的孩子着迷的探究课。

坚守素养教育初心的综合理科3.0



科技素养教育
  基础教育阶段的科学与技术教育（简称“科技教育”），决

定了下一代公民的科学技术文化素养，是建设创新型国家、增强

国家竞争实力必不可少的重要基础。

  一个人的科技素养，既包括必要的科技知识，也包

括科学的思维方式，还包括对科学与技术的理解、科学

的态度与价值观，以及运用科技知识和方法解决问题的

意识和能力。

 中小学科技教育，应以全面提高全体学生的科技素养为终极目

标。不仅让学生掌握科技知识与技能，而且提高他们科学探究、

技术创造的意识和能力，培养科学态度与科学精神，树立正确的

科学本质观和世界观。这样的以提高人的科学和技术素养为终极

目标的教育，就是科技素养教育。只有科技素养教育才称得上是

真正意义上的科技教育。否则，充其量不过是科技知识教育和技

能培训。



实施科技素养教育
三大标志

Ø 面向全体学生（普及性、义务性）

Ø 以国家课程为主要载体（依法依规）

Ø 评价综合、多元，注重过程和发展

  （育人而非育分）



科技素养教育实施
三大难题

科技素养                    教育实施

资源

评价

师资



学生

学校 教师

资源 师资

评价

立德树人

学校教育
Formal Education

课程



综合理科课程升级·科技核心素养测评

Ø 中国大陆综合理科课程改革背景

Ø STEM热潮与综合理科课程升级

Ø 科技素养教育测量与评价新探索



2002年
全国初中毕业理科学业考试
命题评估（理科命题评估）

从 到 再到

2005年
国家课程改革实验区初中毕业理科学业
考试命题指导研制（理科命题指导）



2004年国家课
程改革实验区
初中毕业生科
学学科学业考
试命题指导

2005年课程改革实验区
初中毕业理科科目学业
考试命题指导



2002年
全国初中毕业理科学业考试
命题评估（理科命题评估）

从 到 再到

2005年
国家课程改革实验区初中毕业理科学业
考试命题指导研制（理科命题指导）

“建立中小学生学业质量分析、反馈与
指导系统”项目科学学科组（SAAE项目)



SAAE项目

中国基础教育质量大规模测评开拓者

2003年，教育部基础教育课程教材

发展中心成立了“建立中小学生学业质

量 分 析 、 反 馈 与 指 导 系 统 ” 项 目 组

（SAAE），开启了中国基础教育质量评

价科学化征程。



• 2011年开始，提炼学业质量“绿色指标”。

在历年积累的近500万人次的数据基础上，

与上海市教委和江苏省教育厅合作，共同提

炼出10项标志学生学业质量的关键指数，称

为学业质量“绿色指标”；

• 2012年7月，发布了我国首个省级教育行政

部门学业质量“绿色指标”评估报告。

SAAE项目最具标志意义的成果



2013年6月《教育部关于推进中小学
教育质量综合评价改革的意见》正式发布 



学业质量“绿色指标”包括：
学生学业水平指数

学生学习动力指数

学生学业负担指数

师生关系指数

教师教学方式指数

校长课程领导力指数

学生社会经济背景与学业成绩关系指数

学生品德行为指数

学生体质健康指数

跨年度进步指数



某地区小学各指标雷达图



某中学各指标雷达图：学生为并不十分出色的
成绩而催眠不足、压力过大的状况一目了然



兴华科学教育测评重点之一
科学素养测评工具研发

Ø 测评工具绿化的追求

                                绿色评价

                 绿色指标

  绿色试题：情境化、真实问题

          高层次认知能力导向



基于核心素养的考试命题

华东师范大学

杨向东

2015年10月13日

    核心素养是个体在解决复杂

的、不确定性的现实问题过程中

表现出来的综合性品质。



• It involves the ability to meet complex demands, by 
drawing on and mobilizing psychosocial resources 
(including skills and attitudes) in a particular context.



……

“命题”改革难成热点

周远清坦率地说：“如果社会环境没有

大的变化，高考制度改革的空间不大。”

他更关心高考内容的改革。既然高考是一根很强势的“指

挥棒”，就要发挥它的正面意义，这对促进中学的素质教育、课程改革的作用

更直接。比如考题如何不要过于局限于知识点，而体现能力和素质的测试；如

何遵循大纲又不拘泥于大纲；如何增强题目的应用性等。“但是这些问题，大

家讨论得却很少。”周远清深感遗憾地说。 

…高考命题研究不是个热热闹闹的事儿。那

些与特定的学科背景、专业知识密切相关的题目如何在潜移默化中提高学生的

素质和能力，不是谁都插得上嘴的。研究这些问题需要耐得住寂寞，沉得下心。

其研究成果要接受教育教学规律的检验。……

摘自：教育专家谈高考改革，光明日报，2007-08-07



题目名称：泽尔罐

    “泽尔罐”是一种非洲
国家常见的冷藏装置，
它无需电力就可以冷却
食物。

       一个小粘土罐，放在
一个大粘土罐的里面，
再加一个粘土或者织物
做成的盖子。两个罐子
中间，灌满沙子。这样
的话，里层罐子的周围
就形成了一个隔离层。
沙子里面定期加入水，
就可以保持潮湿。当水
蒸发时，罐子里面的温
度就降低了。

......

非洲国家冷却食物的土办法
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例 如图所示，把装

饭菜的碗加盖后放入

一盆中，盆内盛有一

定量的水，将一块纱

布铺在碗盖上，纱布的边缘浸入到水

中。南方有的地方，夏天用这种方式

来延长食物保存的时间。请说明这样

做的科学道理。

我国南方的土冰箱
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对于绿色评价，我们最重要的目标，就是原
创能考查深入理解和灵活应用科学知识解决
真实问题水平的试题，令“题海战术”失灵

研发团队原创了大
量的情境化试题，这
些试题基于真实情境
，特别能考查出学生
灵活应用知识的能力
，让人耳目一新，使
通常的题海战术难以
奏效，被老师们誉为
“绿色试题”。



2002年
全国初中毕业理科学业考试
命题评估（理科命题评估）

从 到 再到

2005年
国家课程改革实验区初中毕业理科学业
考试命题指导研制（理科命题指导）

“建立中小学生学业质量分析、反馈与
指导系统”项目科学学科组（SAAE项目)

2009年 教育部基础教育司委托项目：全国常模
               中小学生学业质量抽样8年级科学学科测评工具与反馈报告研制

2008年  教育部基础教育质量监测中心委托项目：

        8年级科学学科测评工具研制

2013年 中国基础教育质量监测协同创新中心
       8 年级科学学业质量健康体检项目
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• 张殷、罗星凯. 讲实验与做实验哪个更

高效---基于大规模测试数据的回答. 基
础教育课程,  2013年第5期第69-71页。

兴华科学教育测评重点之二
测评数据挖掘与教学改进



S8SO261 （2009）

如图所示，不透光的纸

上有一个足够小的三角

形小孔，则在光屏上形

成的像是（   ）

考查内容：了解小孔成像的原理

正确答案：C



问题: 1.高低相差达33%；
2.七个地区五种教材，且相关
内容呈现差异较大。

地区 得分率

地区1 80.6

地区2 68.8

地区3 58.5

地区4 76.3

地区5 85.6

地区6 80.5

地区7 67.6



表1 各参测地区学生在四个选项上的分布

　 A B C D
地区1 8.8 2.6 80.6 7.8
地区2 18.8 7.5 68.8 4.7
地区3 24.4 5.7 58.5 10.9
地区4 13.6 4.0 76.3 5.8
地区5 6.8 3.8 85.6 3.7
地区6 9.9 2.6 80.5 6.9
地区7 16.8 9.8 67.6 5.7
总体 12.1 4.3 77.1 6.3



对相关问卷结果进一步研究
（学生问卷第113题）在学习平面镜成像的内容时，
（可多选）

（1）我们在课堂上没有学习关于这个内容的实验

（2）我们在课堂上听到了老师对这个内容的实验

讲解

（3）我们在课堂上看到老师演示这个内容的实验

（4）我们按照教材里写的实验步骤动手做了这个

内容的实验

（5）我们设计并动手做了这个内容的实验来检验

自己的想法



结论

1.教师给学生探究的机会与得分率有较大

相关

2.尽管“听教师讲解和演示”远比“自己

设计实验验证自己的想法”省时，但却远

远不是想象的那样高效。

3、教材中实验情境与题目的相似程度与

答题的正确率无相关，但却与错误选项的

分布相关。



2002年
全国初中毕业理科学业考试
命题评估（理科命题评估）

从 到 再到

2005年
国家课程改革实验区初中毕业理科学业
考试命题指导研制（理科命题指导）

“建立中小学生学业质量分析、反馈与
指导系统”项目科学学科组（SAAE项
目)

2009年 教育部基础教育司委托项目：全国常模
               中小学生学业质量抽样8年级科学学科测评工具与反馈报告研制

2008年  教育部基础教育质量监测中心委托项目：
        8年级科学学科测评工具研制

？？？
2013年 中国基础教育质量监测协同创新中心
       8 年级科学学业质量健康体检项目



素养

核心素养

科技核心素养

创新精神、实践能力

为什么？



评价

表现性评价

大规模表现性评价

为什么？

素养

核心素养

科技核心素养



科学实践学习测评
VS

物理(化学)实验考查

60

科学实践学习测评—
表现性评价实施教师
指南，J. Brown & R. 
Shavelson, 1996.
• Why should you use 

performance assessments for 
your hands-on science program?.

• What can you "measure" that 
you can't just observe?.

• How can you score the 
responses to give meaning in a 
grading context?.

• Which performance assessment 
will work best for your (and 
your students') purposes?.
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给你三个不同的
纸卷和一些器材
，完成下述的科
学实验任务：

1. 找出吸水性最
好的纸卷。

2. 找出吸水性最
差的纸卷。



62

请察看器材，看看要

用到哪些来解决实验

问题，你也许不需要

用到每一件器材。

做完实验后请写个报

告以便你的朋友们能

严格重复你的实验，

为此实验中你也许应

该做些必要的记录。



2002年
全国初中毕业理科学业考试
命题评估（理科命题评估）

从 到 再到

2005年
国家课程改革实验区初中毕业理科学业
考试命题指导研制（理科命题指导）

“建立中小学生学业质量分析、反馈与
指导系统”项目科学学科组（SAAE项
目)

2009年 教育部基础教育司委托项目：全国常模
               中小学生学业质量抽样8年级科学学科测评工具与反馈报告研制

2008年  教育部基础教育质量监测中心委托项目：
        8年级科学学科测评工具研制

2015年 兴华 
科技运动会

2013年 中国基础教育质量监测协同创新中心
       8 年级科学学业质量健康体检项目



创新精神实践

能力表现性评

价理念与实践
—《中国科技教育》

2017年第2期



      兴华青少年科技运动会，......，

通过有科技含量和探究空间的真实问

题解决现场竞赛活动，使参与者在完

成任务的过程中不仅综合科技素养得

以充分展现，而且能被客观、准确、

实时地记录和评价，使各个层次的科

技运动会比赛活动，成为青少年科技

创新精神和实践能力的表现性评价实

验平台，......。



水

火

箭















        给你回形针，可以做什么？



活动一

先请各位当一回中学

生，大家分小组合作探究

学习，面对的是一个有关

陀螺的挑战任务。

挑战任务内容

用一枚回形针做一个陀螺，看谁的陀螺转

得最久！

工具：回形针一枚、尖嘴钳和三角尺各一把

规则：陀螺只能徒手启动，转动持续时间

和设计思想各占50%的成绩。



同样的回形针，不一样的陀螺



同样的回形针，不一样的陀螺

更不一样的科学与技术含量



Christian Ucke. Professor Sakai's Paper-Clip Tops. 
Physics Education, July-September, 97-100(2002)



探究课题：

看谁创制的陀螺转得最久

Ø 一个微型工程学习项目

Ø 一项STEM教育创新实践活动

Ø一个参与度极高的科技运动会项目





最优解 标准答
案神





直至有一天晚上，有几个不信邪的家伙。。。。。



V字圆形陀螺
半V无柄陀螺创新做法一

半V无柄
无脚陀螺













2019年活动计划：
 

广西区赛：
9月13-14日，桂林
特别邀请赛：
7月14-18日，香港
11月20-22日，珠海（教博会）

......，
组织者培训：
第1期：5月5-6, 重庆（重庆师大）

第2期：5月15-17, 湛江（岭南师院）

第3期：5月22-25, 桂林（广西区）

第4期：6月2-3, 桂林（广西区）

 .......





探究科技：科技素养教育

资源、师资和评价难题的

整体解决方案

探究                       科技兴华
科学探究
乐园

兴华
科技运动会

兴华
创新实践



第12期兴华创新实践师资班结业双选活动



https://mp.weixin.qq.com/s/tQPT_aXQ94OgsKTMgSIj1g



双选活动现场，用人单位纷纷使出浑身解数“拉人”



兴华创新实践

教师教育与基础教育

深度对接桥梁和纽带

http://www.risechina.org/12821



        兴华平台

  微信公号: risechina123  名称：兴华科教  

www.risechina.org

谢谢各位！


