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社会热议：将地理课改成地球科学课
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2023年全国政协委员，关于地理课程的提案

地理课程的问题
当前中学地理课程内容较浅显，课时分配不足，甚至被视

为文科课程，难以满足学生对地球科学深入学习的需求，

与大学地球科学人才培养目标存在较大差距。

周忠和院士的提案
将中学地理课程升级（降级？）为地球科学课程，丰富课

程内涵，提升学生的地球科学素养。提案引起广泛热议。

课改提案的意义
有助于缩小中学与大学在地球科学人才培养上的差距，为

学生提供更系统、深入的地球科学教育。

周忠和，进化生物学及古鸟类学家，中国科学院古脊椎动物与古人

类研究所研究员、所长。1965年生于江苏江都市，本科南京大学地质系，

硕士中国科学院地学部，博士美国堪萨斯大学古鸟类学。



中学地理课程，有问题但药方未必合适

传统地理知识主导

当前中学地理课程主要围绕
传统地理知识展开，内容较
为浅显，缺乏对地球科学深
层次探索和理解，限制了学
生对地理学科的兴趣和认知
深度。

课时分配不足

中学地理课程的课时相对较
少，这导致教学难以覆盖更
广泛的地理知识，也使得学
生无法充分理解和掌握地球
科学的丰富内涵。

与大学教育脱节

中学地理教育与大学地球科
学人才培养目标之间存在较
大差距，这种脱节影响了学
生未来在地球科学领域的深
入学习和发展。

教材不断更新 校内校外资源 合格公民的素养





国家战略：加强科学教育
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十八部门：加强新时代中小学科学教育工作

推进中高考内容改革

……推进中高考内容改革，完善学业水平考试命题。

各地要完善试题形式，坚持素养立意，增强试题的基础

性、应用性、综合性、创新性，减少机械刷题，

引导课堂教学提质增效，培养学生科学精神。加强实

验考查，提高学生动手操作和实验能力。

摘录于：2023年5月17日教育部等十八部门《关于加强新时代中小学科学教育工作的意见》



教育部：中小学科学教育工作指南

……强化价值引领、情感培育；坚持遵循规律，注重因材施教、激发兴趣；

坚持守正创新，立足国情实际、改革先行；坚持实践导向，突出综合探究、

学思结合；坚持统筹协同，整合各方资源、凝聚合力，全面提高中小学科学教

育质量和水平。

……实施中小学科学教育工作，要聚焦科学观念、科学思维、探究

实践、态度责任等核心素养培育，按照科学类课程标准学段目标、遵循中小学生

认知规律，有效统筹校内校外资源力量……

摘录于：2025年01月14日《中小学科学教育工作指南》



教育部：中小学科学教育工作指南

……改进科学试题的内容设计，丰富试题类型，优化试题结构，融入真实

情境，增加探究性、实践性、综合性、开放性试题比例，重点评

价学生利用知识、方法，分析问题和创造性解决问题的能力。

……教学活动坚持素养导向，推动学习与思考相结合、接受与质疑相

结合、动手与动脑相结合，重点培育学生实践能力、思维能力、解

决问题能力和社会责任。

摘录于：2025年01月14日《中小学科学教育工作指南》



学习借鉴：PISA科学素养的测评框架
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PISA 2025科学素养测评框架

知识

⚫ 内容/陈述性知识

⚫ 程序性/操作性知识

⚫ 认识论/元认知知识
能力

⚫ 科学地解释现象

⚫ 构建和评价科学探究设计，
批判性地解释和评估科学
数据和证据

⚫ 研究、评价和运用科学信
息，做出决策和行动

展示 影响
背 景（情境）

⚫ 个人情境

⚫ 地区/国家情境

⚫ 全球情境
科学身份（态度）

⚫ 科学资本与认识论信仰

⚫ 态度与倾向性

⚫ 环境意识、关注和机构



认知性知识（元认知知识），内容——

模型

1．如何利用科学中的物理模型、概念模型、系统模型和数学模型来构建对物质世界的理解

2．模型和现实之间的区别

3．模型如何进行预测和解释

4．模型的局限性

科学观点中

的数据和证据

1．科学主张如何得到科学领域的数据、方法、推理和评价的支持

2．科学证据是如何产生的

3．测量误差如何影响对科学知识的信心程度

科学推理

的本质

1．不同形式的实证调查

2．建构知识时所用的推理类型

3．在科学实践中出现的伦理困境

4．科学知识以及其他形式的知识在确定和解决社会和技术问题方面的作用及局限性

科学的协作性

和公共性

1．具体的科学研究是如何得到资助和支持的

2．共识在保证信念中的重要性

3．同行评议如何帮助建立对科学主张的信心，并依赖于科学共同体

4．科学家在生成公共知识的主要科学实践中的角色及其协作性质

5．对科学发现的确定性和信心的限制，科学发现的表达方式、确定性的演变和共识的作用

6．科学发现如何在社区内和在公众中传播



PISA科学素养测评：三种科学能力
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科学地解释现象的能力

掌握科学知识，能够对自

然和技术现象进行深入解

析，将理论应用于实际问

题解决中，展现出对科学

原理的理解和应用能力。

设计和评估科学探究

的能力

研究和评估科学信息

以做出决策的能力

不仅精通科学探究方法，

还需具备批判性思维，以

评估探究过程和结果的合

理性与可靠性，确保科学

研究的严谨性和有效性。

在数字和人工智能时代背景

下，学会从海量科学信息中

筛选、评估并基于此做出合

理决策，以适应快速变化的

技术和社会环境。

01 02 03

概念和原理的迁移运用 设计、评价实践方案 运用证据做决策、评估



科学地解释现象的能力，内容——

1．回忆并应用适当的科学知识

2．使用不同形式的表征，并在这些表征形式之间进行转换

3．制订并证明适当的科学预测和解决方案

4．识别、构建和评估模型

5．认识并发展对物质世界中现象的解释性假设

6．解释科学知识对社会的潜在影响



设计和评估科学探究的能力，举例

设计实验、考察、调查、数据收集、评价等地理实践活动方案中的某一个环节

2024年上海市学业水平等级考试题——



问题举例：学生实际的科学素养表现
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学生的科学素养表现，样例1

18．大气圈被喻为地球生命物质的“遮阳伞”和“保温被”，结合大气的成分

和受热过程，解释这两个比喻的含义。（4分）

【高一学生】2024学年第一学期质量调研（期末考试）

【检测数据】难度0.56，区分度0.37

【科学能力】科学地解释现象 / 回忆并应用适当的科学知识

【评分标准】遮阳伞——水汽、云层、尘埃能反射太阳辐射，水汽和二氧化

碳能吸收红外线，臭氧 能吸收紫外线，能削弱太阳辐射；保温被——大

气吸收地面辐射后，以大气逆辐射的形式返回地面，起到保温作用。



学生的科学素养表现，样例1

【学生表现】得分都是0分。不能运用“大气逆辐射”等规范的概念、术语；对大

气的削弱作用、保温作用的原理理解不到位。无法熟练应用相关的科学概念解释。



学生的科学素养表现，样例1

【学生表现】得分4分。运用反射、散射、削弱作用、大气逆辐射等规范的概念、

术语；能正确理解大气保温作用的原理，并进行简要的科学解释。



学生的科学素养表现，样例2

【高一学生】 2024学年第一学期质量调研（期末考试）

【检测数据】难度0.32，区分度0.32

【科学能力】科学地解释现象 / 使用不同形式的表征，并在这些表征形式之间

进行转换 批判性地解释和评估科学数据和证据 / 解释以不同表征呈现的数

据，从数据中得出适当的结论，并评估其相对优点

【评分标准】气压梯度力、风向，文字表述各1分，共3分

29．结合图2的卫星云图，在以下台风中心 附近

气压分布示意图上，用箭头画出这一时刻上

海地区的气压梯度力、地面风向，用文字写

出具体风向。（3分）



学生的科学素养表现，样例2

【学生表现】得分0分。未理解气压梯度力与风的形成；不能根据图上数据从气压

数值的排列得出气压梯度力、风的方向。 很多核心概念、原理性的知识因教师陶

醉于滔滔不绝的讲授，学生缺少动手、讨论等深度学习形式，不能有效落实。

29．结合图2的卫星云图，在以下台风中 心

附近气压分布示意图上，用箭头画出这

一时刻上海地区的气压梯度力、地面风

向，用文字写出具体风向。（3分）



学生的科学素养表现，样例2

【学生表现】得分2分。能理解气压梯度力与风的形成；风向的理解有错误。 风

向是生活中经常谈论的天气现象，需引导学生结合生活体验、观察、理解、内化，

避免受顽固的“迷思概念”影响。

29．结合图2的卫星云图，在以下台风中 心

附近气压分布示意图上，用箭头画出这

一时刻上海地区的气压梯度力、地面风

向，用文字写出具体风向。（3分）



学生的科学素养表现，样例3

18．据权威机构的气候预报，拉尼娜现象将在2024年11月至2025年1月期间形成，概率超过

80%。在下图添画箭头并配合简要的文字说明，分析拉尼娜现象发生时秘鲁沿岸的海洋、

大气环境将出现的异常。（6分）

图3拉尼娜现象发生年份，海洋和大气环境的异常

文字说明

【高三学生】 2024学年第一学期

质量调研（一模考试）

【检测数据】难度0.48，区分度0.66

【科学能力】科学地解释现象 / 使

用不同形式的表征，并在这些表征

形式之间进行转换 / 制订并证明适

当的科学预测和解决方案

【评分标准】绘图：海、气各1分，

文字：海、气各回答任意一点各2分



学生的科学素养表现，样例3

【学生表现】得0分，总得分70分。未理解拉尼娜现象的形成、秘鲁涌升流与沿岸

海水温度的关系。热力环流（沃克环流）模型理解和运用，解释厄尔尼诺、拉尼

娜现象，洋流、海水温度、水汽蒸发量、降水量等要素之间的关联。



学生的科学素养表现，样例3

【学生表现】 得2分，总得分69分。能绘出拉尼娜现象时沃克环流、海水运动方向，

没能用文字解释、说明大气、海洋的异常。文字表达能力需提升！



学生的科学素养表现，样例3

【学生表现】得6分，总得分83分。能理解拉尼娜现象的形成、沃克环流加强、秘

鲁涌升流加强、降温减湿、秘鲁盛行下沉气流，自然要素之间的关联解释正确！



普遍问题：学生实际的科学素养表现

⚫ 重要概念、原理未彻底理解，不能灵活迁移

⚫ 经常受狭隘、顽固的“迷思概念”影响

⚫ 动手能力低，构建和评价实验能力不足

⚫ 无法用事实、数据等科学证据进行科学推理

……



反思改进：用科学实证的方法学科学
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思考1：科学与人文，齐驱并进

用科学实证的方法，学习自然地理 用人文主义的方法，学习人文地理

科学的方法：实例、现象、情境、概念、

模型、模拟、图示、假设、理论、判断、

数据、验证、比较、甄别、归纳、推理、

实验、实践……

人文的方法：生活、经验，观察、调查、

访谈、描述、记录、摄影、文献、感受、

故事、案例、讨论、表演、想象、创作、

辩论……



33思考——地理学的四个传统

[美国] 帕蒂森（William D. Pattison ）：地理学的四个传统，1964年

空间传统 区域研究传统

人地关系传统 地球科学传统经验、案例

工具、技术

实证、证据

观察、实践



思考2：课标怎么操作？教学有设计么？

A教师：对照课件，逐一介绍热带雨林、

热带季雨林、热带稀树草原、热带沙漠

等植被， 快下课了，布置作业，完成练

习册。

B教师：布置任务自主学习，对照地图册“世界主

要植被类型分布”阅读教材，课堂完成练习册部

分任务。出示不同森林、草原植被的景观图，让

学生抢答，判断具体的植被类型，说明理由。



思考2：课标怎么用？教学有设计么？

描图画图（默写图）：

用红色笔描出生长边界

用蓝色笔描出消亡边界

板块运动很难彻底掌握？

为什么？有什么办法？





3.如何观察、探究、体验、推理、论证……

这3幅图属于什么地质

构造？简述判断理由。



背斜顶部受到张力，岩层容易被侵蚀……

3.如何观察、探究、体验、推理、论证……



甲 乙 丙

以下是某地三个不同地质时期的岩层状况，按照地壳运动的时间先后，

顺序为 。



高中地理教学落实科学教育的举措——

① 加强学科理解：自然地理（地球科学为主）和人文地理

② 坚持价值引领：科学精神、科学观念、科学思维、探究实践、态度责任，科学史的学习与渗透

③ 重视科学方法：兼顾内容知识、程序性知识、认知性知识。尤其要重视概念理解、模型运用、

数据分析、运用证据、逻辑推理、批判思维、学科实践……的培养

④ 拓宽学习时空：用好场馆资源，倡导项目化学习，具身学习，在地化学习，探究现实问题

⑤ 融合信息技术：3S技术、AI技术的运用，适合任何主题，任何内容，用技术改进各项教学工作

⑥ 训练科学表达：教材专题栏目的使用、学科拓展阅读、学术资料阅读、尝试学科写作训练

⑦ 完善考试评价：依托真实情境、考查核心素养、渗透科学方法、解决现实问题
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