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芬兰基础教育基于核心素养的科学课程标准探析 *
 

左成光  王俊民  杨  东

摘要 : 探索基于核心素养的课程是当今世界各国基础教育课程改革的焦点，2016 年芬

兰实施的基础教育课程改革采用了在课程标准中设置核心素养的模式。芬兰学生在国际学

生测评项目的科学科目中取得了举世瞩目的成绩，探析其国家科学课程标准，对我国基础教

育基于核心素养的科学课程构建具有一定的参考价值。通过分析发现，芬兰科学课程标准

具有如下特点：课程设计上实现了教学目标、教学内容和核心素养的整合，在核心素养的七

大维度上更重视“思维和学会学习”素养、“信息技术”素养及“社会参与和可持续发展”素

养的培养，课程内容上重视健康教育。
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核心素养是当前世界各国教育改革的主流理

念，然而，如何将核心素养与具体学科内容结合是

各国基础教育改革面临的挑战之一。当前，核心

素养与课程体系相互关系主要有三种模式：以

美国、澳大利亚为代表的核心素养独立

于课程体系之外并与之融合的模式，以芬兰为

代表的在课程体系中设置学生核心素养的模式，

以日本为代表的通过课程标准内容设置体现学生

核心素养的模式。[1]

进入 21 世纪以来，芬兰基础教育质量取得了

举世瞩目的成就，吸引了各国教育研究者的关注。

芬兰学生在国际学生测评项目（PISA）取得了优

异的成绩，2000 年、2003 年、2006 年连续三年蝉

联第一，其中，2006 年主要测试科学科目，在 2015

年最新测试中，主要测试科目为科学，芬兰学生的

科学表现全球排名第五。[2] 芬兰学生在科学方面

取得成功的因素是多面的，其中，芬兰制定国家层

面的科学课程标准，并在市一级得到实施是其中

的一个重要因素。[3] 芬兰为迎接当今社会发展带

来的挑战，在 21 世纪素养的指导下，从 2012 年起

进行了课程改革计划，并于 2014 年颁布了基于核

心素养的国家核心课程，该课程从 2016 年下半年

开始实施。[4] 科学作为芬兰课程的重要学习领域

之一，是此次课程变革的重要组成部分。本研究

通过对芬兰基础教育基于核心素养的科学课程标

准进行探析，以期为我国基础教育的科学课程改

革提供参考。

一、芬兰基础教育国家核心课程之核心素养

芬兰为了应对经济、科技与社会的发展所带

来学生学习环境、劳动力市场及未来社会对人才

能力需求的变化，从 2012 年开始进行了第五次基

础教育课程改革。[5] 本次新课程改革强调 21世

纪技能以及涵盖广泛的专业知识，[6] 在 2014 年

颁布的《基础教育国家核心课程标准》中第一次

出 现“Transversal Competence”，直 译 为“跨

界能力（素养）”，（一译“通贯能力”），也意译

为“核心素养”。[7] 芬兰的核心素养包括七个

方面，分别是“思维和学会学习（Thinking and 

Learning to Learn）”，“文化素养、交往和自我

表达（Cultural Competence,Interaction and 

Self-expression）”“自我照顾和日常生活管理

（Taking Care of Oneself and Managing Daily 

Life）”“多 模 态 识 读（Multiliteracy）”“信

息 技 术 素 养（ICT Competence）”“就 业 和
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创 业 素 养（Working Life Competence and 

Entrepreneurship）”“社会参与和构建可持续未

来（Participation,Involvement and Building 

表一列出的芬兰基础教育国家核心课程的核

心素养是一般要求，这七大素养根据学生身心发

展特点，在 1-2 年级、3-6 年级、7-9 年级三个学段

还有更细致的描述。[9]

二、芬兰基础教育科学课程解析

上面对芬兰基础教育核心素养的一般要求进

行了简析，接下来，将分别从芬兰基础教育科学课

程结构、课时、课程内容领域、基于核心素养的科

学课程教学目标以及核心素养在科学课程中的特

点几个方面对芬兰基础教育科学课程标准进行分

析。

（一）芬兰基础教育国家科学课程结构及课时

芬兰基础教育划分为三个学段，分别是 1-2

年级、3-6 年级和 7-9 年级。其中，1-6 年级属于

小学阶段，7-9 年级属于初级中学阶段。在小学

阶段的科学科目为综合学科，课程名称为《环境研

究》（Environmental Studies），初中阶段的科学

课程为分科课程，包括《生物》、《地理》、《物理》、

《化学》以及《健康教育》五门课程。

某门课程的周课时安排是课程教学在时间维

度上的规定，芬兰的基础教育法案已经规定了课

程设置和周课时，现将科学课程领域的周课时进

行整理，其结果见表 2。从表中可以看出，在小学

阶段，芬兰科学课程领域是 10 个周课时；在初级

中学阶段科学课程领域是 17 个周课时。分析课

程的周课时在所有课程周课时中的排序，可以看

出国家对课程的重视程度，根据芬兰基础教育周

课时的分析可知，小学阶段科学课程的周课时排

名第三，仅次于《母语和文学》（32 课时）、《数学》

（21 课时）；初级中学阶段的科学课程领域的课时

排名第一，随后是《数学》（11 课时）、《母语和文学》

（10 课时），这一方面说明了芬兰对科学课程的重

视，另一方面说明了芬兰对科学课程的重视随着

年级的增长而增加。

核心素养 内涵

思维和学会学习（简称T1）
它是其他能力发展和终身学习的基础，主要包括知识和信息建构、探究和创新、合作学习、
融会贯通、问题解决、思辨和推理、归纳与演绎、自主学习等多方面能力。

文化素养、交往和自我表达
（简称T2）

该素养主要培养学生在他们生活的多元文化环境中认识和欣赏文化的意义，建构个人文化
身份，以及与环境的积极关系，它包括尊重人权、沟通的能力、自我表达等能力。

自我照顾和日常生活管理
（简称T3）

它是一个需要广泛技能的领域，包括健康、安全和人际关系、交通、应对新技术环境、个人财
务和消费管理等，所有这些都是可持续生活方式的元素。

多模态识读
（简称T4）

该素养是指通过不同的文本来解释、产生和做出价值判断的能力，这将有助于学生理解不
同的文化交流方式，并建立他们的个人身份认同。

信息技术素养（简称T5）
该素养是一种重要的公民能力，学生在四个主要领域发展他们的ICT能力： ICT技术的使用
原则、工作原理；安全、负责任地使用ICT技术；利用ICT技术进行信息收集和管理，并进行探
索性和创造性的工作。

就业和创业素养（简称T6）
该素养是为了应对工作生活、职业和工作性质随着经济技术的进步和全球化的变化而提出
的，包括对工作的兴趣和积极的工作生活态度、进取精神，职业生涯规划等。

社会参与和构建可持续未来
（简称T7）

该素养培养他们参加公共事务的能力，形成作为社会公民的责任意识，选择可持续的生活
方式和建设与环境、社会和自然可持续发展的未来。

a Sustainable Future）”。表 1对这七个领域的

核心素养的内涵进行了概述。[8]

表 1  芬兰基础教育国家课程标准中的核心素养
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阶段 小学 初级中学

年级 1-2年级 3-6年级 7-9年级

课程名称、课时及课程性质
（注：每课时为45分钟）

环境研究
4课时/周

环境研究
6课时/周

《生物》《地理》，7课时/周
《物理》《化学》，7课时/周
《健康教育》， 3课时/周

综合科学课程，共10课时/周 分科科学课程，共17课时/周

教师 全科教师负责教授科学课程
独立的学科教师

或每位老师负责两门课程的教学

表 2  芬兰基础教育国家科学课程结构及课时 [10]

（二）科学课程内容领域分析

芬兰基础教育国家核心课程对每个学科课程

的教学内容根据学生的年龄特点，从三个学段进

行呈现。将小学阶段和初中阶段科学课程的内容

领域整理如表 3和表 4所示。

学段 1-2年级 3-6年级

内容

C1生长发育

C2在家庭和学校的行为

C3观察周围环境及其变化

C4探索与实验

C5反映生命的基本需求

C6实践可持续生活的方式

C1作为人类的我

C2在日常生活的情境和社区中行为

C3探索多元化的世界

C4探索环境

C5自然的结构、原理和周期

C6构建一个可持续的未来

表 3  小学科学核心内容领域①

从表 3可以看出，小学阶段的科学课程在1-2

年级和 3-6 年级两个学段的内容领域是六个方面

的内容，并且在每一个内容领域的广度和深度都

呈现出递进的关系，如在 C2 体现了对学生认知广

度的扩大，C3 体现了对认识深度的加深，C6 体现

了实践要求的加强等。

科目 生物 地理 物理 化学 健康教育

核心内容

领域

C1生物学研究

C2实地考察自然和

周围环境

C3生态系统的基本

结构和功能

C4生命是什么

C5人类

C6面对可持续发展

的未来

C1世界地图和区域

C2世界的现状和变化

C3地球上生命的基本条件

C4景观和生存环境的改变

C5地球上的人和文化

C6可持续的生活方式和自

然资源的可持续利用

C1科学研究

C2日常生活和生存

环境中的物理

C3社会中的物理

C4物理学塑造的世

界观

C5相互作用和运动

C6电

C1科学研究

C2日常生活和生存环境

中的化学

C3社会中的化学

C4化学塑造的世界观

C5物质的性质和结构

C6物质的性质及其变化

C1支持健康的

生长发育

C2支持和危害

健康的因素和

预防疾病

C3健康、社区、

社会和文化

表 4  初级中学阶段科学领域的核心内容领域
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在芬兰的初中阶段，科学课程是分科课程，根

据各学科的特点规定了不同的学习内容。从表 4

中可以看出，除了《健康教育》外，其余的 4 个科

目的内容划分为六个方面，在这六个方面的内容

中，除了学科特定的知识外，还存在一些共同的内

容要求，如都注重对“实验研究”这一内容的重视，

这也充分体现了自然学科是以实验为基础的学科

特点；这些内容领域还体现了与日常生活以及周

围世界 / 环境的关系；注重可持续发展观念在科

学课程中的渗透；同时，还注重科学课程对学生

世界观的塑造作用。

（三）科学课程教学目标的构建

芬兰基础教育国家核心课程教学目标围绕

着“意义、价值和态度”“技能”和“知识及其应

用”三个维度呈现，具体到不同的科目，根据学科

的特点其表述不同。如在小学阶段的《环境研究》

课程中的三维教学目标表述为“意义、价值和态

度”“研究和工作技能”“知识和理解”；初级中学

阶段的《生物》中表述为“生物学知识和理解”“生

物学技能”“与目标相关的生物学态度和价值”；

初级中学阶段的《物理》和《化学》除“物理学 /

化学知识及使用”外，其余的两个目标表述为“意

义、价值和态度”和“研究技能”。

芬兰基础教育国家核心课程在建构教学目标

时，每个维度下又根据学段、科目划分为不同的下

位目标，每个下位目标分别对应不同的学科内容

领域和核心素养。下面以小学 1-2 年级《环境研

究》为例进行说明。

教学目标
与目标相关
的内容领域

核心素养

意义、价值观和态度（Significance, Values, and Attitudes）

01为学生提供机会，以满足他或她对自然的好奇心，帮助学生体验在环境研究中所讨论主题
的意义

C1-C6

02鼓励学生乐于环境研究，掌握面对新挑战的能力，并坚持不懈地进行工作 C1-C6 T1,T6

O3培养学生的环境意识，并指导学生在周围环境和学校社区中可持续地行动 C1-C6 T3,T7

研究和工作技能（Research and Working Skills）

04指导学生观察他或她的周围环境，在周围环境中行动、移动和进行实地考察 C2-C4，C6 T3

05鼓励学生思考，提出问题，并以协作讨论作为小型研究任务和其他活动的基础 C1-C6 T1,T7

O6指导学生在校内和周围环境中使用不同的感官和简单的研究工具进行观察、实验，并以不
同的方式呈现结果

C1-C6 T1,T4

07指导学生以不同的方式对生物、栖息地、现象、材料和位置进行描述、比较和分类，并对它
们命名

C1-C6 T1,T4

08指导学生进行安全地行动，听从指示，并理解其原因 C1-C6 T3

09指导学生自己熟悉各种日常技术，并激发他们与其他学生一起进行实验、发明和创新 C2,C4,C6 T3,T1

010指导学生练习团队的工作技能和情感技能，并增强他或她的自尊和尊重他人 C1-C6 T2,T3

011指导学生利用信息和通信技术获取和存储信息，并呈现观察结果 C1-C6 T5,T4

知识与理解（Knowledge and Understanding）

012指导学生运用环境研究的不同领域的知识概念来分析与人类活动相关的环境现象 C1-C6 T1

013引导学生理解作为环境表现的简单的图片、模型和地图 C1-C6 T4，T1

014鼓励学生表达自己，并实践证明自己的观点 C1-C6 T2，T4

015指导学生反思支持生长、发育、健康生活中生命体的基本需求 C1，C5 T3

表 5  1-2 年级《环境研究》的教学目标

注：C1⋯C6分别代表不同的内容领域，具体内容见表3，T1⋯T7分别代表核心素养的不同维度，具体内容见表1。

左成光  王俊民 :芬兰基础教育基于核心素养的科学课程标准探析



- 62 -

《外国中小学教育》2017 年第 10 期

由表 5 可知，芬兰基础教育国家核心课程所

呈现的教学目标，可以清晰地看到教学目标、与目

标相关的内容领域以及核心素养的关系。在芬

兰基础教育国家核心课程中，核心素养已经细化

并渗透到了不同的教学目标和内容领域中，不同

的内容领域侧重于核心素养的不同维度。此外，

大多数教学目标是贯穿于整个与目标相关的内容

领域中，当然，少数内容领域重点体现某一教学目

标，如内容“生长发育（C1）”和“反映生命的基本

需要（C5）”重点体现在第 15 条教学目标。

（四）各学段科学课程中核心素养分布特点的

分析

芬兰基础教育国家核心课程标准是按三个学

段进行规划的，为了解科学课程各学段中核心素

养的分布特点，对其进行了统计分析，其结果分别

见图 1和图 2。

1. 小学阶段科学课程中核心素养的分布

从图 1 可以看出，在 1-2 年级阶段，核心素

养的七个维度均有涉及，其中，出现频次最高的是

“思维和学会学习”，其次是“自我照顾和日常生活

管理”，“信息技术素养”和“就业和创业素养”最

少；3-6 年级阶段，除了核心素养的“就业和创业

素养”没有涉及外，其余六个维度素养均有涉及，

其中，出现频次最高的是“思维和学会学习”，其次

是“信息技术素养”，再次是“自我照顾和日常生

活管理”。综上所述，在核心素养的七个维度中，

对“思维和学会学习”维度的重视程度高于其他

维度的素养。此外，从图中还可以看出，随着年龄

的增长，对“思维和学会学习”和“信息技术素养”

方面的重视程度明显加强；“自我照顾和日常生活

管理”维度的要求持平，说明“自我照顾和日常生

活管理”方面是芬兰基础教育一度重视的素养；

1-2 年级阶段的“多模态识读”素养的出现频次高

于 3-6 年级，这说明起步阶段对阅读能力的重视。

图 1  小学阶段科学课程核心素养分布图

2. 初级中学阶段科学课程中核心素养分布

的分析

图 2 呈现了芬兰初级中学科学课程领域各学

科中核心素养的分布情况。由图可知，在《生物学》

课程中，频次最高的是“社会参与和构建可持续未

来”（T7），之后分别是 T5、T1 和 T4、T3、T2、T6；

在《地理学》课程中，频次最高的是“多模态识读”

（T4），之后分别是T5和T7、T1、T2、T3和T6；在《物

理学》课程和《化学》课程中，核心素养的各维度

出现频次相同，频次最高的是“思维和学会学习”

（T1），之后是 T2 和 T5、T6 和 T7、T3 和 T4；在《健

康教育》课程中，频次最高的是“自我照顾和日常
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生活管理”（T3），之后是 T2、T7、T1 和 T4、T6、T5。

综上，在初级中学阶段的科学课程中，各科目对核

心素养培养的侧重点各有不同，这充分发掘了各

学科对核心素养培养的作用。

图 2  初级中学阶段科学课程核心素养分布图

将各学科的各维度核心素养总频次进行统

计，可以分析出在初级中学的科学课程领域中核

心素养的各维度的分布情况，其结果如表 6 所示。

从表中可以看出，频次最高的是“思维和学会学

习”，其次是“社会参与和构建可持续未来”，再次

是“信息技术素养”，“就业和创业素养”维度出现

的频次最低。

维度 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

频次 29 21 18 21 22 14 26

表 6  初级中学科学课程领域核心素养各维度统计表

三、芬兰基础教育国家科学课程的特点

（一）课程设计上实现了教学目标、教学内容

和核心素养的整合

核心素养的提出，是世界各国教育为迎接 21

世纪的挑战而提出的关于 “培养什么样的人”这

一教育目的的回应。教育目的是通过课程设置与

教学过程实现的，在学生发展核心素养这一教育

目的的指导下，如何整合教学目标、教学内容与核

心素养是课程设计的一大难题。在芬兰的科学课

程中，将教学目标划分为“意义、态度与价值”、“研

究能力”和“知识及其应用”三个维度，之后将各

维度的教学目标再划分为具有可操作性的更细条

目，再将每一条细化的教学目标通过教学内容重

点培养核心素养的一个或几个方面，实现了以教

学内容为载体，连接了教学目标和核心素养。

（二）重视学生终身学习所需素养的培养

结合图 1 和表 3 可知，“思维和学会学习”在

1-2 年级，3-6 年级和 7-9 年级中出现的频次分别

是7、11、29，且是每一个阶段中核心素养各维度中

频次最大的，这说明在芬兰的科学课程领域中，无

论在小学低年级阶段，还是在初级中学阶段，“思

维和学会学习”维度是科学课程领域中最受芬兰

左成光  王俊民 :芬兰基础教育基于核心素养的科学课程标准探析
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重视的核心素养维度；此外，还说明了随着学段

的增长，对“思维和学会学习”维度的要求也相应

有所增强。

此外，在芬兰基础教育阶段科学课程领域中，

“信息技术素养”维度的频次排在第三位，且随着

学段的增加其重视程度相应地增加。“思维和学

会学习”和“信息技术素养”是学生适应终身学习

的必备素养，其中，“思维和学会学习”是核心，“信

息技术素养”是适应知识大爆炸时代的必备性技

术素养，因此，从芬兰基础教育科学课程领域中可

以看出重视学生终身学习所需素养的培养。

（三）关注学生的社会参与和可持续发展的培

养

结合图 1 和表 3 可知，“社会参与和构建可持

续未来”维度的总频次为 31，在核心素养的各维

度总和中排序第二。该维度的素养主要包含两个

方面，一个方面是在科学的社会性议题中，学生能

根据现有的科学知识参与讨论；另一个方面是根

据所学的科学知识，理解现在和未来的发展中，可

持续发展的基本准则，并践行可持续发展的生活

方式。

构建可持续发展的未来是芬兰基础教育课程

设计的基本原则之一。[11] 在芬兰的基础教育科

学课程中，充分利用了科学课程在培养学生的可

持续发展观方面独特的价值。通过科学课程的学

习，将有助于学生对能源、自然环境、生命等方面

的可持续发展观的理解，从而选择可持续的生活

方式，构建芬兰可持续发展的未来。

（四）在课程内容上重视健康教育

在小学阶段，健康教育主要体现在《环境研

究》中的“自我照顾和日常生活管理”维度，在该

维度的总频次仅次于“思维和学会学习”；在初级

中学阶段，《健康教育》是独立的一门科学领域的

核心课程，在该课程中频次最大的核心素养维度

也是“自我照顾和日常生活管理”维度。

在 21 世纪的工作生活中，在快节奏、高竞争

的工作环境中，人的健康，特别是心理健康严重威

胁到人们的生存，注重健康教育将有助于学生照

顾好自己，管理好自己的日常生活，从而更好地适

应未来的生活。

四、对我国科学课程构建的启示

（一）探索适合我国学生各学段发展的核心素

养的纵向衔接

当前，我国已经构建了学生发展核心素养框

架，[12] 如何基于该框架确定各学段的核心素养及

其表现特点，从学生发展的角度做好不同学段核

心素养的纵向衔接，是核心素养最终落实的重要

环节。[13] 对芬兰学生核心素养的分析可知，芬兰

首先制定了核心素养的一般目标，以及这些目标

的组成素养，在此基础上，结合国家实际情况和学

生身心发展特点，按学段分别提出了各素养的要

求，从而实现了各维度核心素养的纵向衔接。这

为我国今后基于核心素养的课程标准纵向衔接的

修订提供了参考。

（二）课程标准以教学内容为载体，实现教学

目标和核心素养的整合

国家课程标准是教材编写、教学、评估和考试

命题的依据，是国家管理和评价课程的基础。[14]

芬兰的课程标准中，在细化教学目标的基础之上，

选定了与教学目标相关的内容领域，与此同时，还

对应了相应的核心素养，这样的课程设计，以教学

内容为载体，实现了教学目标和核心素养的整合，

从而增强了核心素养在课程的教学实施中的可操

作性。当前，我国义务教育的课程标准中课程目

标、课程内容是分不同的部分表述，虽然有行为动

词对课程内容的要求进行了说明，但这种表述在

实施过程中不易把握，在今后我国课程标准的修

订过程中可借鉴这种表述方式。

（三）在科学课程中加强健康教育

学生健康的成长是学生各项发展的基本条

件，同时也是健全公民的基础。在我国的基础教

育课程中，没有专门设置《健康教育》课程。在我

国的科学课程领域中关于健康教育主要体现在小

学科学和初中生物课程中，在新颁布的《义务教育

小学科学课程标准》5-6 年级学段中指出“初步认

识人体的主要生命活动和人体健康” ，[15] 在初中

科学课程领域的《义务教育生物学课程标准》中

指出“获得有关人体结构、功能以及卫生保健的知

识，促进生理和心理的健康发展”。[16] 科学课程

对学生的健康教育具有重要的特殊功能，与芬兰

国家科学课程相比，我国科学课程领域中健康教

育的内容相对较少，在今后科学课程的设计及课

程标准的修订中应该考虑适当增加健康教育的内

容，为培养适应未来发展的健全公民奠定基础。

（四）科学课程中加强对科学思维的要求

21 世纪以来的国际科学教育特别重视科学
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科学思维因其对学生批判性思维、认识世界的培

养具有独特的价值，当前的大部分国家的科学课

程标准都将科学思维作为科学课程目标。在芬兰

的科学课程标准中，“思维和学会学习”素养中对

科学思维作出了要求，通过对芬兰科学课程标准

的分析可知，在每一个学段中，“思维和学会学习”

在各素养中出现频次最高，足以说明芬兰科学课

程对这一素养的重视。

（五）充分发挥科学课程对学生可持续发展观

培养的价值

处理好自然、社会、生态、经济以及利用自然资

源过程中的基本关系是实现社会可持续发展的内

在要求。在芬兰的课程标准中，将可持续发展作为

七大素养的组成部分，主要培养学生选择符合可持

续发展要求的生活方式以及构建可持续发展的未

来的能力。通过芬兰科学课程标准中关于七大素

养要求的分析可知，对“社会参与和构建可持续未

来”素养的要求排名第二，仅次于“思维和学会学

习”素养，这充分发挥了科学课程对培养学生可持

续发展观的独特价值，我国在今后的科学课程标准

的修订中应适当地增加这方面的内容要求。

注释：

本文中的数据除特别标记之外，皆源自芬兰教育委员

会发布的《Core Curriculum for Basic Education 

2014》，下同。
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Analysis and Enlightenment of Key-competence-based National Science Curriculum 
Standards in Finnish Basic Education
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Abstract: Exploring the key-competence- based curriculum system is the focus of curriculum reform in 
the world. In 2016, the basic education curriculum reforming in Finland adopted the key competence in the 
curriculum system. Through the analysis of Finland science curriculum standards, we find that the curriculum 
standard has the following characteristics: achieve the integration of teaching objectives, teaching content 
and key competence, highlight of developing the competences of the students' needs for lifelong learning and 
the competences of participation, involvement and building a sustainable future, pay attention to the health 
education. This has certain reference value for the reform of the basic education science curriculum in China.
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training courses generally include interdisciplinary general courses, rich and specific teaching courses, flat 
subject courses and open and rich free choice courses.Japanese training of primary school teachers has the 
following  enlightenment for the excellent primary school general teachers in China:Constructing high-quality 
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practice of primary school,and integrating subject curriculum and education curriculum; Facing primary school 
and society, and improving the openness of primary school teachers training.
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