印度基础教育中科学课程的设置、结构和评价研究
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[摘  要]印度科学课程是作为所有学生的必修课从1年级直到10年级。
小学开设综合科学课，初中为综合科学或物理、化学、生物单科教学。
高中阶段科学课程为选修课，分为物理，化学，生物单科教学。对科学
课程的评价主要以考试为主。
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印度是一个多人口、多民族、多宗教、多语言的国家。现有人口10.27亿（2001）；有10多个大民族，数百个小民族；宗教方面有印度教、伊斯兰教、佛教、锡克教、耆那教、基督教；有15种主要语言和800多种方言，中央和邦级政府使用英语，印地语为官方语言，邦以下的地区级政府可使用邦方言为官方语。印度政府自设28个邦和7个中央直辖区[1]，各邦（区）学校教育都采取10＋2的教学体制，其基本上是1～5年级为初小，6～8年级为高小，9～10年级为初中，外加2年高中。宪法规定国家负责实施８年（6~14岁）免费义务教育。
随着经济全球化的发展，国家管理者越来越认识到科学与技术是社会进步的发动机，科学技术教育是促进个人体面生活的基础。在后现代社会时期，发展中国家在它的公民教育阶段，把科学与技术教育纳入其核心课程已成为世界性趋势，印度也不例外。1947年印度摆脱殖民统治，1950年成立共和国。地理环境、经济、社会与文化的多样性，使其在发展中国家中比起其他国家“更具有人类的代表性”，因为“典型的印度人的遭遇，也许最能代表亚洲、非洲和拉丁美洲大部分地方的普通人的情况”（英国比较教育学家Edmund King语）[２]；近年来，印度的信息产业高度发达，反映在他们的基础教育上，尤其是科学教育的发展很快。以下通过印度官方机构：国家教育研究与培训委员会（National Council of Educational Research and Training,  NCERT）和中等教育中心委员会（Central Board of Secondary Education, CBSE）提供的信息来研究印度基础教育中科学教育政策、制度及课程设置，以为国内提供借鉴作用。

一、印度基础教育中科学课程的设置

    (一) 科学课程的发展阶段 

    印度科学课程的开设与３个政府机构有关：国家教育委员会（Educational Commission）、国家教育研究与培训委员会（NCERT）、中等教育中心委员会（CBSE）。国家教育委员会是印度政府在1964年建立的，其主席是Dr. D. S. Kothari, 此后就把它叫做Kothari Commission。NCERT是1961年由政府建立的最高教育研究自治机构，其主要职责是帮助政府制定和完成教育上的方针和任务，特别是学校课程方面。CBSE面向中等教育，主要是制定考试制度，指导10年级和12年级考试，授予成绩合格的学生合格证书，满足家长工作不稳定的学生的教育需要，以考试为目的设立附属机构，提高国家课程教学标准。

在20世纪60年代，Kothari Commission提出从1年级到10年级把科学与数学作为所有学生的必修课, 后来该提议被纳入1968年的国家教育方针[3]。
1．在初小阶段，科学教育应该与孩子所处的环境相联系。如在4年级教罗马字母，使孩子更容易理解国际上公认的科学测量符号和使用地图、表格和统计表。

    2．在高小阶段，重点强调掌握知识能力、逻辑思考作结论能力和高水平决策能力的获得。一个有规律的教授科学的方法比常规的方法更有效。

3．初小设“科学活动小组”，高小必须建设有以课程为基础的实验室和其他设备。
    4．初中阶段发展为物理、化学、生物，同时强调通过实验的方法学习科学。

    5．应该向有天赋的学生开设高水平的科学课，同时提供必要的教学与实验条件。

    6．科学教育在农村应与农业、在城市应与技术相联系，但在这两类学校毕业后接受高一级教育的途径和学习水平应该是相同的[4]。
    1968年制定的国家教育方针渐渐不能满足个人和社会的需求，于是1986年，印度重新颁布了新的国家教育方针，这一方针重申了“从1年级直到10年级把科学和数学作为所有学生的必修课”的政策，并强调加强科学教育。到了1992年又对此方针作了修订[5]。

    NCERT在坚持1986年国家教育方针和1992年的修订的基础上，围绕摆在国家面前的值得关心和研讨的问题，确定了2000年国家学校教育课程结构，其中把“科学”课程改设为“科学与技术”，这一改，很值得我们深思。其主要原因是：科学与技术可改变个人的生存质量，促进社会的物质繁荣。印度90％的孩子不能完整地完成10年（1～10年级）普通教育，对于他们，重要的是学习科学在生活中的应用而非科学的定义或公式。科学与技术一起教、一起学不会“冲淡”科学这门课，反而会加强国家的技术水平，为提高科学素养提供价值。各邦（区）以NCERT制定的课程结构为指导，从自身特点出发调节课程结构，以完善其课程细节、教学大纲和课程内容等[5]。

   （二） 开设科学课程的目的

    科学课程的开设其目的是去发展学生的认知领域与情感领域以及心理活动技能。另外，开设科学课程也能帮助学生发展其他能力和培养价值观。例如：调查精神、创造性、客观性、提问勇气、美感等。设计科学活动可以使学生获得解决问题和做出决定的能力，以及揭示科学与健康、农业、工业和日常生活中各方面的种种联系。科学知识与技术能帮助学生质疑生活中存在的信仰、偏见和暴力之类的行为，帮助学生追求真理和协调生活各个方面。具体各阶段开设科学课程的目标如下：

    1．初小阶段：通过直接与环境接触，学习花、动物、自然资源、能源等知识。树立观察与探索的意识。培养对自然和物质资源的保存与保护的关心、敏感和一些必要的能力。

    2．高小阶段：除巩固和加强初小所获得的能力以外，其目标还包括对科学知识的理解，对物理、化学、生物等一些定律的理解，以及对这些定律在自然界、在日常生活中的应用的认识。培养学生通过科学过程解决问题和作决定的能力。加深学生对物质世界的了解。另一个目标是培养学生熟练操作简单科学仪器和设计简单实验解答自然现象的能力。同时还应该使学生正确理解和评估科技合资企业，认识科技与社会其他方面之间存在的联系。

    3．中学阶段：最初是让学生了解科学中的关键概念，指导解决问题和作决定。此阶段能够使学生进一步抓住科学的本质特征、结构、原理以及参考科学与农业、工业、现代技术的关系而形成科学的方法论。深化学生对健康与环境的洞察意识，在仪器操作、定量测量、收集、处理、分析数据得出结论等工作中强调精确性和准确性[4]。

二、印度基础教育中科学课程的结构
（一） 普通教育阶段（1～10年级）的科学课程的结构

目前印度的科学课程主要是在6～8年级开设综合科学，也有到9～10年级开设的。在NCERT制定的《2000年国家学校教育课程结构》中开设综合科学直到10年级 [4]，从CBSE制定的2002～2004，2003～2005考试大纲来看也如此[5]。各邦（区）以NCERT制定的课程结构为标准调节其课程结构，附属于CBSE的学校则遵从CBSE的标准。

1．以下列出NCERT制定的《2000年国家学校教育课程结构》[1]中各阶段课程的开设及其中的科学领域[5]。

	阶段    
	年级 
	课程序号
	课程名称
	科学课程领域

	初小
	1～2
	1
	语言：母语或地方语
	通过直接与环境接触来学习科学课程，树立学生的科学意识，鼓励他们探索周围环境，再由老师点拨获得丰富经验。

	
	
	2
	数学
	

	
	
	3
	健康艺术与生产活动
	


	
	3～5
	1
	语言：母语或地方语
	由于“环境研究”课程的引入，学生经验逐渐形成。教学重点放在通过物体、事件、自然现象和环境培养学生观察探索周围环境现象，鼓励学生尝试分类学习法，此阶段开始了独立或分组找答案，评估技能也得到发展。

	
	
	2
	数学
	

	
	
	3
	环境研究
	

	
	
	4
	健康艺术与生产活动
	

	高小
	6～8
	1
	语言：母语或地方语、英语、印地语
	学生开始认识到科学、技术与人类的联系，了解科学活动过程并用来解决问题。与环境接触仍为学习科学的主要方法，教学中帮助学生掌握科学的关键概念而非灌输内容。鼓励学生使用简单设备或实验解决自然现象。使学生了解关心当前全球关注的领域，尤其是饮用水、环境、营养、家庭福利或其他。

	
	
	2
	数学
	

	
	
	3
	科学与技术
	

	
	
	4
	劳动教育
	

	
	
	5
	艺术教育（美术）
	

	
	
	6
	社会科学
	

	
	
	7
	健康与体育（包括运动，瑜伽等等）
	

	初中
	9～10
	1
	语言：母语或地方语、英语、印地语
	此阶段学生的科学态度和技术加深，从而将了解到科学的本质和结构。学习内容围绕环境中的自然因素和社会因素。重点强调对概念、物质性质、能源和科学规律以及技术与农业、工业、畜牧业等领域的联系的认识。鼓励学生独立完成活动，发挥创造性，提高灵活性。老师帮助学生在校内校外（例如农场，工厂和公社等直接环境）设计合适的实验或实践活动（强调实践，由实践学科学）。

	
	
	2
	数学
	

	
	
	3
	科学与技术
	

	
	
	4
	社会科学
	

	
	
	5
	劳动教育
	

	
	
	6
	艺术教育（美术）
	

	
	
	7
	健康与体育（包括运动，瑜伽等等）
	


２． 印度学校教育中各阶段科学课程内容纲要[4]

	阶段
	年级
	内容纲要
	占教育总时间百分比

	初小
	1～5
	我们周围的事物；动植物；我们的身体；食物；健康与天气；人类、科学与环境三者的关系。
	15 ％

	高小
	6
	日常生活中的科学；我们周围的事物，我们周围存在的变化；测量；物质的分离；生命世界；生命体；空气、水和能源；自然界与宇宙平衡。
	      12 ％

	
	7～8
	机械学；热电学；磁学；碳及其化合物；金属与非金属；生命过程；进化，健康与营养等。
	

	初中
	9～10
	物质本质特征；运动、力和能；生命形式；人类；功的世界；能源；食物与健康；环境，自然资源与宇宙。
	      13 ％


 ３．CBSE 9～10年级开设科学课程内容纲要[6]
	年级
	单元
	内容
	Periods


	9
	1
	物质本质与性质
	45

	
	2
	运动、力与功
	45

	
	3
	生命世界的结构
	40

	
	4
	自然资源
	30

	
	5
	我们的环境
	10

	10
	1
	化学反应和一些重要的化合物
	20

	
	2
	能源
	—

	
	3
	生命过程
	43

	
	4
	自然资源
	42

	
	5
	我们的环境
	—

	
	6
	太空探索
	—


   （二） 高中（11～12年级）科学课程结构

高中课程分为学术性（为升入大学而设）和职业性（为就业所设）两大领域。每个领域都是基础课与选修课的综合。科学课程不再是必修课，而是选修课，且分成物理，化学，生物三门来教。

NCERT提出的选修课程总列表为：物理、化学、生物、历史、社会学、心理学、哲学、计算机科学、地质学、政治、地理、经济、美术、雕塑、器乐、声乐、家政课、会计学、商业贸易、工程制图等（此表并未完全详尽）[5]。每个学生从中选3门课。为方便选择，可把选修课分成不同的组，例如：科学组、商业组、人文科学组等。具体的各学校如何分组由学校或学校所隶属的部门负责。

以下列出CBSE高中开设的课程表[6]

	编号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	课程名
	英语
	数学
	物理
	化学
	生物
	经济
	哲学
	会计学
	政治
	农学
	社会学


	编号
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	课程名
	心理学
	商业研究
	计算机科学
	企业学
	信息应用
	生物技术
	地理
	体育


CBSE规定的高中各年级物理，化学和生物课程内容纲要[6]

	物     理

	年级
	单元
	内容
	Periods
	年级
	单元
	内容
	Periods

	11
	1
	物理世界和测量
	10
	12
	1
	电学
	22

	
	2
	运动学
	28
	
	2
	电流
	22

	
	3
	运动定律
	16
	
	3
	电磁效应
	22

	
	4
	运动、能和力
	18
	
	4
	电磁介绍与交流电
	18

	
	5
	粒子运动系统和静止
	18
	
	5
	电磁波
	7

	11
	6
	万有引力
	14
	12
	6
	光学
	26

	
	7
	固液的机械运动
	24
	
	7
	物质与辐射的双重性
	6

	
	8
	热与热力学
	24
	
	8
	原子核
	12

	
	9
	摆动
	14
	
	9
	固体与半导体装置
	18

	
	10
	波
	14
	
	10
	通信原理
	20

	化            学

	年级
	单元
	内容
	Periods
	年级
	单元
	内容
	Periods

	11
	1
	一些基本的化学概念
	8
	12
	1
	原子结构与边缘化学
	12

	
	2
	物质状态
	9
	
	2
	固态
	8

	
	3
	原子结构
	12
	
	3
	溶液
	10

	
	4
	元素分类与周期性
	8
	
	4
	热力学
	12

	
	5
	热力学第一定律与化学热力学
	12
	
	5
	电化学
	12

	
	6
	化学键与分子结构
	12
	
	6
	化学动力学
	11

	
	7
	平衡定律一：平衡过程与阶段平衡
	8
	
	7
	表面化学
	9

	
	8
	平衡定律二：溶液中的离子平衡
	12
	
	8
	P区元素
	16

	
	9
	氧化还原反应
	9
	
	9
	d,f区元素
	10

	
	10
	单质的萃取原理与过程
	14
	
	10
	配位化合物与有机金属
	8

	
	11
	氢
	6
	
	11
	核化学
	6

	
	12
	S区元素
	16
	
	12
	立体化学
	7

	
	13
	一些P区元素
	16
	
	13
	含O-官能团的有机物
	7

	
	14
	有机化学一些基本定律
	10
	
	14
	含O2-官能团的有机物
	11

	
	15
	碳氢化合物
	13
	
	15
	含N官能团的有机物
	9

	
	16
	碳化合物性质与提纯
	10
	
	16
	聚合体
	7

	
	17
	含卤素官能团的有机物
	7
	
	17
	生物分子
	13

	
	18
	环境化学
	7
	
	18
	日常生活中的化学
	7

	生             物

	年级
	单元
	内容
	Periods
	年级
	单元
	内容
	Periods

	11
	1
	生命世界
	15
	12
	1
	植物生理
	30

	
	2
	物种多样性
	45
	
	2
	动物生理
	40

	
	3
	细胞与细胞分裂
	30
	
	3
	生殖、发育与生长
	20

	
	4
	遗传学
	45
	
	4
	生态与环境
	40

	
	5
	动植物形态学
	45
	
	5
	人类生物学
	50


卡纳塔克邦（Karnataka）的Jain International Residential School ，附属于CBSE，其高中课程分成两组[7]：

Ⅰ：1.数学    2.物理    3.化学    4.生物   5.一门任选

Ⅱ: 1.数学    2.物理    3.化学    4.计算机科学    5.一门任选

    喀拉拉邦(Kerala)的Labour India Public School，也附属于CBSE，该校遵循CBSE课程标准，在高中提供4组选修课，如下[7]：

    Ⅰ：1.英语    2.物理    3.化学    4.数学    5.计算机科学

Ⅱ: 1.英语    2.物理    3.化学    4.生物    5.计算机科学

Ⅲ: 1.英语    2.物理    3.化学    4.生物    5.数学

Ⅳ: 1.英语    2.经济    3.商业    4.会计    5.计算机科学/马来亚语

旁遮普邦(Punjab)学校教育委员会以NCERT制定的课程结构为指导，因地制宜制定了该邦课程结构[8]，高中年级选修课分组情况如下：

11年级选修课分了5个组

Ⅰ：人文科学组；Ⅱ：科学组； Ⅲ：商贸组；  Ⅳ：农业组； Ⅴ：技术组。

其中科学组具体的课程科目列表为：

	编号
	科目
	每周学习小时数

	
	
	理论
	实验
	总计

	每人必选三门课
	

	1
	物理
	4
	4
	8

	2
	化学
	4
	4
	8

	3
	生物或数学
	4
	4
	8

	每人再从以下科目中任选一门
	
	

	1
	地质学
	4
	4
	8

	2
	地理
	4
	1
	5

	3
	家政
	4
	4
	8

	4
	农学
	4
	4
	8

	5
	数学或生物
	4
	－
	4

	
	
	4
	4
	8

	6
	计算机应用
	4
	4
	8

	7
	电子能基本元素
	2
	6
	8

	8
	经济学
	4
	－
	4


12年级 选修课分了4个组           

Ⅰ：人文科学组；Ⅱ：科学组； Ⅲ：商贸组；  Ⅳ：农业组。

其中科学组包括：物理；化学；生物；地质；计算机应用；电子工程。

三、科学课程的评价

成功的教育离不开高质量的评价，评价是影响教师教、学生学的工具，也是反馈教学效果的工具。印度在基础教育中按照学生身心发展的阶段不同，其评价的侧重点也不同,兹列如下[1]
初小阶段，1～2年级通过观察能力、课堂上的语言表达能力来进行评价，学生往往不知道自己什么时候被评价。3～5年级，评价变得比较正式。除观察能力、语言表达能力外，写文章、笔试成为评价的一部分。此阶段强调通过诊断性评价找出学生学习难点并做出补救。定期举行标准化测试，评价学生对所学内容掌握的完全程度。

高小阶段，鉴于学生成熟度的增加，评价将会发生一些变动。除了口语表达能力、笔记外，作业和设计也用于评价。这种标准测试用于评价各科知识掌握的完全程度，这当然也包括科学课程。

初中阶段，评价的一个突出特征是不再有学生被宣称通过或不通过，评价重点在于诊断与补救，通过定期进行标准参照考试对科学课程进行评价。

高中阶段的两年课程分为四个学期，以学分制为基础，学生通过他们自身的努力来完成学分。学校继续通过标准参照考试对学生科学课程进行评价。

目前印度的学校评价也存在着一些问题。首先是太强调学习认知方面而忽略非认知方面；其次即使在认知方面，只强调记忆而忽略必要的高智力技能如解决问题的能力、创造思维、概括、推理、说理等。科学课程的评价也同样存在这些问题，尤其过于侧重以考试来评价。各学校考试分为内部考试和外部考试。内考由学校组织，可分为周考、月考等，外考由学校所附属的部门或邦在10年级和12年级举行升学考试。

例如：安德拉邦（Andhra Pradesh）的Chalapathi Residential School的学校有一系列的考试如周考、月考用于加强讲授来提高学生的成绩[7]。

古吉拉特邦(Gujarat)的Ambe Vidyalaya,Baroda学校。校内一年考试四次，考试程序详细而有序，一共有20条[7]。

四、对印度基础教育中科学课程的反思

印度科学教育与社会、经济密切相联，教育成为了开发人力资源的关键。从2000年NCERT制定的国家学校教育科学课程结构来看，科学课程开设起始年级低，把科学改为科学与技术，低年级开设综合科学，高年级综合与分科并举，教授科学知识，加强技术教育，通过与环境相联系来达到学习科学的目的，同时加强技术教育，做到理论与实践密切相连，老师或学生自己创造实践机会，培养学生就业能力。

当然印度基础教育中科学课程的设置也存在着一些问题，比如课程量大，学生负担重，导致义务教育的高学段学生的辍学率比较高[９]。

过去的科学教育远离学生的个人经验，死记硬背。今天将科学教育与技术教育结合起来，与ＳＴＳ相联系，使得以往的被动局面得到改观。

科学教育所需的师资力量不足，特别是学历达标及接受一定教育学训练的合格师资缺口比较大，使得无论是知识传授还是教学活动过程都与政府课程文件所期望的目标有距离。这种状况在农村及不发达地区尤为严重。这就使得国家制定的科学教育政策和实际效果之间存在着巨大的鸿沟。

我国和印度同为多人口、多民族的发展中国家，独立时间也相近，我国的科学教育过于强调理论知识而忽视学生动手实践。印度的科学教育中科学与技术并举且强调学生实践参与，值得我们借鉴。
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Abstract This essay researches the offering, Structure and evaluation of escience curriculum of Indian elementary education which is valuable to the offering　management of Chinese science curriculum．By looking for reference, the essay refers to the following content: The science is made a compulsory subject for all upto grade 10.At the Primary stage, the science is teached integratedly. At the secondary stage, the science is teached integratedly or teached singly .at high secondary stage, the science belongs to elective course. The present assessment system in science education is based on the examination.
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