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要!科学素养是培育核心素养的关键环节"其框架的构建与维度的筛选是构建教学评价体系的重要一环%本研究立足于

我国教育实际情况"深入分析了国内外学者$国际大型测评项目
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等对科学素养的界定"初步构建了五个

维度的科学素养模型"并提出了实现路径#强调实践动手探索能力!重视科学课程中人文素质的培养!发挥学生主动性"倡导

协作创新!注重科学素养的社会化维度%
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科技创新是提高我国综合国力的战略支撑"培

养创新型科技人才的重要基础是培养具有科学素养

的学生%中小学学生的科学素养要适应未来社会对

创新型人才的要求"其指标的遴选就显得至关重要%

本文通过文献梳理"参考国际大型测试中科学素养

的测评框架"结合我国的基本国情"从学生发展和社

会需求的视角出发遴选了我国学生科学素养的关键

指标"并提出了这些指标实现的具体路径"为发展中

小学学生科学素养提出相关建议%

一"研究背景与目的

)国家中长期教育改革和发展规划纲要&

!"#"

/

!"!"

年'*指出+坚持以人为本$全面实施素质教育

是教育改革发展的战略主题"是贯彻党的教育方针

的时代要求"其核心是解决好培养什么人$怎样培养

人的重大问题,

-

#

.

%学生科学素养模型构建是核心

素养模型构建的重要一环"不仅关系到我国学生+科

学精神,与+实践创新,两大核心素养的培养"而且是
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推动学校科学课程改革和学生培养模式改革的重要

指引%因此"开展中小学学生科学素养框架研究"对

于回答纲要中+培养什么人"怎样培养人,具有重要

意义%自上世纪
C"

年代以来"+素养,问题就成为全

球范围内教育政策$教育实践$教育研究领域的重要

议题-

!

.

"包括国际经济合作与发展组织和欧盟在内

的国际组织与美国$新加坡等众多国家也纷纷提出

+

!#

世纪素养,框架"旨在培养学生各方面素养%在

我国历次课程与教学改革中"科学素养也是科学课

程教育的重要目标"但对科学素养的研究具体落实

到科学素养的测评上"目前还缺乏具体的测评指标

框架%因此本研究立足于我国实际的教育情况"通

过对教育领域诸多专家$教师等的调查"结合国际大

型科学素养测试经验"尝试归纳适合我国的科学素

养的指标"为建构科学素养框架提供依据%

二"国内外对科学素养的界定

#一$对科学素养内容和功能的研究

国际上公认的是米勒&

'(+F2--4*

'教授的研究

成果%他认为科学素养由三部分组成#对科学术语

和概念的了解&科学知识'"对科学研究过程和方法

的了解&科学本质'"对科学对社会的影响的基本了

解&态度与情感'

-

&

.

%这三者是一个相互作用$相互

联系的有机整体%欧美大多数国家均以米勒三维度

素养模型为依据对公众科学素养开展测量%但在过

去的几十年中"科学素养的涵义不断地变化和丰富%

Z*(::

和
J*2N4

等学者强调科学素养在社会文化中

展示出的积极性-

%

.

!

a(O:(+

等则强调科学素养与

社会政治生活的关系-

G

.

!

/0,7(:

等回归到科学知识

本身"认为传统的学科知识提供的信息性指导对科

学素养的养成是至关重要的-

I

.

%此外"还有学者

&

a,S4+cD*4.2-

'强调运用科学知识理解新闻事件

的能力-

A

.

%

a4-4+*(:4L294

等决定采取较为稳妥的

折中的立场"将科学素养看做在生活中可以处理具

体事务的实际的有意义的运用"并且在前人理论的

基础上将科学素养划分为六大要素#科学角色!科学

思想与实施!科学与社会!科学媒体素养!科学中数

学的运用!科学动机与信念%

-

$

.

#二$对科学素养模型的研究

国内对科学素养模型的研究主要有三维模型$

四维模型和多维模型%徐州师范大学物理系提出科

学素养的三维模式#科学知识维度$科学技能方法维

度和科学观念维度"其中科学观念包括科学本质和
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认为科学素养的基本结构是同心圆结构"这个综合

结构的核心部分是科学精神$态度和价值观&科学

观'"中间部分涵盖科学知识$技能$方法$能力&科学

知能'四个方面"外围是科学行为和习惯&科学行

为'"其中以科学观为核心"以科学知能为基础"以科

学行为的养成为标志"三者是一个不可分割的有机

整体-

#"

.

%科学素养的四维度结构模型主要体现在

我国的课程目标和一些学者的研究中%我国科学

&

A

/

C

年级'课程目标对科学素养的界定从科学探

究$科学知识与技能$科学态度$情感与价值观和科

学$技术$社会$环境四个维度来进行-

##

.

!王素把科

学素养归纳为四个核心要素#对科学技术的理解"

对科学$技术$社会三者关系的理解"科学的精神和

态度"运用科学技术解决日常生活及社会问题的能

力-

#!

.

%主张多维模型的叶禹卿认为科学素养由五

大要素组成"分别是科学知识$科学能力$科学方法$

科学意识和科学品质"这五大要素构成一个有机整

体"其中科学知识是基础"是培养其他要素的载体!

科学能力是核心"包括各种科学思维能力和科学实

践能力等内容!科学方法是科学素质的重要组成要

素"是科学的认识方法!科学意识和科学品质是科学

素养的重要表现形式!科学品质指科学态度$精神以

及对科学的兴趣$情感$动机等内容%

-

#&

.梁英豪认

为"科学素养的内容包括以下十个方面#科学知识"

技能"科学方法和思维方法"价值观"解决社会及日

常问题的决策"创新精神"科学$技术$社会及其相互

联系"科学精神"科学态度和科学伦理和情感%

-

#%

.不

管是三维$四维还是多维模型"虽然理解的角度有所

差异"但各种维度所涉及的内容几乎都包含了科学

知识$科学情感与态度$科学能力$科学实践与科学$

技术和社会的相互关系五个方面%

除了学术讨论以外"科学素养的实际测评系统

主要有以下三大项目#

JW/=

"

DWF//

和
6=EJ

"但

这三者对科学素养的内容也有不同的划分%

JW/=!"#G

将科学素养&

/N24+;2.2N]2;4*,N

<

'定义为#

作为一名具有反思力的城市市民能够运用科学思维

参与相关科学议题的能力%

-

#G

.认为一个具有良好科

学素养的个人要能够理性地评论科学技术应该具有

以下能力#科学地解释现象!设计和评价科学探究!

科学地阐释数据和证据%

-

#I

.

DWF//!"#G

指出科学

素养包括三个方面的内容#科学内容&

/N24+N4Z(+X

;4+;

'$科学认知&

/N24+N4Z(

Q

+2;294

'和科学实践

&

/N24+N4J*,N;2N4:

'%

-

#A

.

6=EJ

中科学素养的界定

根据美国科学素养基准&

V4+N07,*T:.(*:N24+N4

-2;4*,N

<

'而来"基准从科学世界观&

D04/N24+;2.2N

(̂*-O924R

'$科学探究&

/N24+;2.2NW+

5

)2*

<

'和科学事

业&

D04/N24+;2.2NE+;4*

>

*2:4

'三个方面去理解科学

素养"并从这三个方面对学校的课程目标给予了逐

年级确定"

6=EJ

的测评框架也反映了科学素养基

准对学生的基本要求%综合三大项目对科学素养内

涵的界定来看"各个项目虽侧重点不同"但却集中反

映了科学学科本身$社会环境变化对个人能力发展

%!
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静#中小学学生科学素养框架的构建与实现路径

的要求#不仅要求学生理解一般的科学概念$理论"

体验科学探究过程"掌握科学探究方法"形成科学探

究能力"而且能够运用习得的科学原理去解释和评

价自然世界"理解科学与社会的关系"为个体$科学

和人类发展做出努力和贡献%

三"中小学学生科学素养的框架构建

科学知识结构包含科学知识长期以来自发形成

的物理$化学$生命科学$地理天文四大学科板块%

学生心理发展规律表明"科学能力应该包括科学观

察能力$科学设计与实验能力和科学解释与评价能

力三个基本方面!另外"学生的科学情感与态度不仅

是科学学习的驱动力"而且某种程度上反映了社会

对学生非认知领域的要求"主要包括学生对科学的

兴趣$求真态度$环境意识等!科学实践是是获取科

学知识的基本方式"也是学生应用知识解决日常生

活及社会问题的主要途径"主要包括应用科学原理$

应用科学探究和科学解决社会问题$推动技术创新

三个方面!社会对学生科学素养的要求需要学生了

解科学与社会的关系"主要包括科学对社会的作用"

科学的社会制约性"科学伦理"科学人员的角色与责

任和科学决策等五个方面&见表
#

'%

四"中小学科学素养指标的实现路径

#一$强调实践动手探索能力

实践与创新素养受到社会的高度重视"具体体

现为创新与创造力$批判与创造$问题解决与实践等

方面%

-

#$

.而相比国外学生的科学素养"这一块仍然

是中国学生的短板%所以"在构建学生科学核心素

养评测模型时"应充分考虑到科学实践的重要性"构

建多维的实践创新平台-

#C

.

"通过教师的教学行

为-

!"

.和+做中学,科学教育项目-

!#

.等千方百计调动

学生动手积极性"鼓励他们实践创新"能够切实解决

问题$具有实践能力和创新意识"并保持积极的学习

态度和动机"将所学知识应用于实践"成为勤于实

践$敢于创新$乐于实践$善于实验的科技新人%

#二$重视科学课程中人文素质的培养

科学素养包括形成决策和选择运用决策两个方

面"这两方面都需要非理性的情感态度的参与%选

择何种科学决策与行为"更是人们价值观的直接体

现%人们在形成决策"进行科技创新时总是在一些

情感的催生下进行的的%很多重要的创造发明是科

学家在有深厚情感体验中不自觉的下意识完成的%

著名科学家彭加莱说#逻辑用于证明"直觉用于发

明%科学技术的创新思维不仅仅是一个冷冰冰的机

械的逻辑推理的过程"也需要特定情感的伴随%在

对科学决策的选择和运用方面"更是需要一定的科

技伦理的基础"需要人文底蕴的涵养%所以科学

表
#

!

科学素养指标框架

领域 一级指标 具体内容

科学

态度与

情感

科学

兴趣

好奇心"乐于探究"持续兴趣"科学职业愿

景等

求真

态度

真理面前人人平等"崇尚真知"尊重事实和

证据"批判性思维"不迷信和盲从权威等

环境

意识

热爱地球"关心环境"珍惜资源"合理开发利用

资源"抵制捕杀$销售和食用珍稀野生动物的

行为"具有环境保护和可持续发展的意识等

科学

习惯

学会倾听$合作$质疑$发现$创新$反思$表

达等

科学

知识

物理

知识

热学基础知识#温度的测定与性质!

机械运动与力学基础知识#重力$弹力$摩擦

力$电磁力等%

光学基础知识#电波$微波$红外线$可见光$

紫外线等%

电学基础知识#电压$电流$功率的计算"电

路的基本连接方法等%

物理与社会#能源$新材料等%

化学

知识

常见化学物质#水"空气"金属与矿物质"单

质与化合物等

物质构成#电子"离子等

物质的化学变化#酸碱盐的相互反应"燃烧"

中和"氧化等

化学与社会#能源资源利用"合成材料"环境

污染等

生物

知识

生物体的结构层次#细胞"组织"器官等

生物与环境#食物链"生态系统等

生物圈的人与绿色植物#人的食物"血液循

环"废物代谢!光合作用"呼吸作用等

动物的运动和行为#肌肉骨骼"条件反射"本

能等

生物的生殖$发育与遗传#生殖系统"遗传物

质"变异等

生物多样性#细菌"真菌"病毒"无脊椎与脊

椎动物"珍稀动植物等

生物与社会#发酵"克隆"转基因"免疫"心血

管疾病"酗酒吸烟危害等

地理

知识

地球#自转"公转"赤道"北极"南极等

地图#比例尺"等高线等

世界地理#国家"地区"大洲"大洋"居民"气

候等

中国地理#疆域"人口"民族"自然资源"自然

环境"地区差异等

科学

能力

科学观

察能力

测量"描述"分类"联想"对比"归纳分析"抽

象等

科学设

计与实

验能力

识别和使用科学模型"提出假设"设计实验方

案"使用实验工具进行调查验证等

科学解

释与评

价能力

利用数据和证据解释科学实验"评价科学调

查与实验等

科学

实践

应用科

学原理

识别$联系科学原理"解释观测现象"预测观

察现象"举例解释某个科学原则等

应用科

学探究

识别$联系数据模型和理论模型"搜集证据验

证模型"批判性地解释和预测结论等

科学解

决社会

问题

批判性地提出解决问题的方法"设计科学决

策方案"科学选择方案"应用科学原理或数据

预测决策影响等

推动技

术创新

参加社会技术创新活动"创新技术手段"制造

创新产品等

G!
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领域 一级指标 具体内容

科学与

社会

科学对

社会的

作用

技术产生的影响具有两面性"科技既能造福

人类"也可能产生负面作用等

科学的社

会制约性

社会$资金$传统$文化等诸多方面对科学事

业发展的影响等

科学伦理

与规则

保持道德底线"遵守实验规则"遵守法律规

范等

科学人员

的角色

与责任

促进科技发展"促进社会进步"为基础科学和

应用科学争取社会支持等

科学

决策

客观公正地分析与科学技术相关的决策"理

性表达意见等

素养绝不是机械地囿于科学板块内的"对于科学情

景的分析与建模"都需要较强的情感应对与价值判

断能力%人文素养有助于科学素养的培养"并非此

消彼长关系%

#三$发挥学生主动性*倡导协作创新

科学素养的培育要充分发挥学生的主观能动

性"把学生作为学习主体"让他们成为科学技术百花

园中的探险家%但现行的教育机制下"科学课程的

教学实施过程中仍然是单一的+主///客,模式"仍

然以教师为中心的课堂讲授为主体"出现了许多不

正常的现象"比如"填鸭式教学模式$教育脱离社会

生活$学生厌学情绪无法缓解$素养教育形同虚设等

等%

-

!!

.这种教育主体的经验教育严重忽视了教育者

和受教育者的互动活动%虽然经过历次教学改革"

但现有的科学教育体系仍然没有给予学生充分的主

体地位"学生的主观能动性不够强%死板的应试考

核模式"也伤害了学生投入精力动手探究的积极性%

为此"科学素养的培育"必须打破单一的+主/客,教

学模式"有效构建+师生学习共同体,%

#四$注重科学素养的社会化维度

科学与社会的关系尤为紧密"其应用性的特征"

彰显了科学素养的实践性是很强的"社会影响力是

立竿见影的%个体科学素养的体现"也大都是在社

会环境中实现的"科学知识与技能的有效性的价值

基础来自于社会实践%学生最基本的生活是日常的

社会生活"而在日常社会生活中随时随地得都用得

到科学"今天高技术化的社会生活领域的每一件事

物都建造在科学技术的基础之上%为此"应围绕眼

下的科技热点"贴近具体的生活情景"对需要教授和

应用的知识经验不断的重组改造"大力开发符合我

国国情的科学素养教育体系%
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