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□ 黄馨仪

截至今年秋季学期，全国小学、初中阶段已

全部完成新教材替换。新教材的变化不只是内

容更新，更是教学理念的深层转型。最值得关

注的是科学学科核心素养从2017版到2022版

的迭代，将“科学知识”变为“科学观念”。

核心素养：从隐到显的育人转向

2017年版课标虽未直接使用“核心素养”，

但课程目标已围绕“科学知识”“科学探究”“科

学态度”“科学、技术、社会与环境”四方面展

开。该框架具有开创意义，但四个维度相对独

立，教师容易将其理解为四条并行的任务线。

2022年版课标首次明确凝练科学课程核

心素养：科学观念、科学思维、探究实践、态度

责任。新课标指出，核心素养是学生逐步形成

的适应个人终身发展和社会发展需要的正确

价值观、必备品格和关键能力，是科学课程育

人价值的集中体现。

从“四个方面目标”到“四个维度素养”，是

从“教完什么”转向“育成什么”。知识不再是

终点，而是素养生长的土壤。

科学观念：取代“科学知识”的深层考量

最明显的变化是“科学观念”取代“科学知

识”成为核心素养首要维度。新课标将科学观

念界定为“在理解科学概念、规律、原理的基础

上形成的对客观事物的总体认识”。科学观念

是科学课程本质属性的集中体现，是

科学思维、探究实践、态度责任的

基础。

为什么用“观念”取代“知识”？从

概念到观念，本质上是对科学教育目标

的重新定位：概念可被“告知”和“记

忆”，观念必须由学习者亲身经历知识

的理解、内化和运用。

新课标所要求的科学观念，不仅包括

科学、技术与工程领域的具体观念及对科

学本质的认识，还包括在解释自然现象和

解决实际问题中的应用。

同时，新课标引入“物质与能量”

“结构与功能”“系统与模型”“稳定与变化”四

个跨学科概念。它们贯穿物理、化学、生物、地

理，如何把这四个跨学科概念统一为对客观事

物的整体认识，是科学观念素养亟待解决的

问题。

新教材新挑战：从“教知识”到“育观念”

新教材在4-6年级启用，意味着新理念正

在每一节课中落实。对一线教师而言，最直接

的挑战是教学重心转移：课堂不再满足于让学

生“知道什么”，而是关注学生“想到了什么”

“能解释什么”“会解决什么”。新教材每课多

以“聚焦—探索—研讨—拓展”的结构展开，

“研讨”环节比重显著增加。

课堂上常出现小组实验结果不同的情况，

教师不要急于给出答案，而是引导学生回顾实

验过程，分析变量控制是否严谨，讨论哪种结

果更可信。这是以真实探究过程培育科学观

念，让学生明白科学结论需建立在事实证据和

逻辑推理之上，而非来自教师权威。

从“科学知识”到“科学观念”，课程标准完

成了一次深刻的育人理念升级，新教材正是这

场变革走进课堂的起点。科学教育的核心任

务不是把教科书上的概念搬进学生的笔记本，

而是让学生在头脑中建立科学观念，并成为其

理解世界、解决问题的方式。

（作者董鑫系北京市东城区史家实验学校科

学教师，白欣系首都师范大学初等教育学院教授）

“科学知识”不再是终点
——新教材启用后再看科学学科核心素养之变

□ 董 鑫 白 欣
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我们常说，用

数据说话。但你

有没有想过，数据

也会骗人？

分组看与合并看竟会得出相反结论

20 世纪 70 年代，英国一项研究随访了

1314 名女性，统计了她们的吸烟习惯与 20 年

后存活率的关系。总体数据显示，吸烟者的死

亡率反而比不吸烟者更低。看起来，吸烟似乎

对健康无害。

但如果我们以 65 岁为界，把参与者分成

年轻组和年长组，剧情就反转了。

年轻组：吸烟者死亡率为3.3%，不吸烟者

死亡率为2.0%。不吸烟者死亡率更低。年长

组：吸烟者死亡率为45.7%，不吸烟者死亡率为

42.5%。不吸烟者死亡率还是更低。

也就是说，分组来看，不吸烟者的死亡率都

更低；但整体看，反而是吸烟者的死亡率更低。

这就是典型的辛普森悖论。

所谓辛普森悖论，就是分组看和合并看会

得出相反结论的反直觉现象。这种局部与整体

相背离的现象，最早由英国统计学家辛普森在

1951年的一篇论文中系统指出，1972年被正式

命名为“辛普森悖论”。

为什么会反转

反转是怎么发生的？

吸烟组里，65岁以下的年轻人占多数；不

吸烟组里，65岁及以上的年长者占多数。年龄

越大，20年内的死亡风险自然越高。合并计算

时并不是简单平均，而是按人数加权：吸烟组

年轻人多，整体死亡率被稀释；不吸烟组年长

者多，整体死亡率被推高。

在那个年代，年轻女性中吸烟者比例更

高，这与社会风气、生活习惯有关。年龄影响

“是否吸烟”和“20年存活率”，这种同时影响分

组和结果的变量，在统计学上叫混杂变量。它

正是辛普森悖论的根源。

所以，每当总体结论和分层结论方向相反时，

值得问一句：是不是有什么东西在暗中引导人们

进入不同的组，而这个东西恰好也影响结果？

整体并非部分的简单相加

即使分组结果和总结果一致，也不意味着

没有混杂。混杂变量不一定强到能翻转结论，

更多时候，它只是悄悄扭曲数据，让差距变大

或变小，方向却不变。不分层，就看不见它。

而且，分一层往往不够。按年龄分层后结

论一致了，那按收入、饮食、运动习惯呢？任何

一个没被分层的变量，只要同时影响分组和结

果，都可能成为新的混杂。所以统计学家从不

说“没有混杂”，只说“控制了这些变量后，结论

仍然成立”。

严格来说，辛普森悖论甚至不是悖论。它

在逻辑上完全自洽，只是违背直觉。我们通常

默认，整体就是部分的简单相加。但对比率而

言，分组人数不同，贡献也就不同。

辛普森悖论提醒我们：数据不会主动告诉

你漏掉了什么，只有追问才会。在 AI 越来越

擅长给出答案的时代，我们比任何时候都更需

要学会提出正确的问题。

（作者系华中农业大学沈婧芳名师工作室

核心成员）

9月4日，北京市丰台区怡海小学的学生使用新教

材上课。 视觉中国供图


