
Advances in Education 教育进展, 2023, 13(7), 4795-4802 
Published Online July 2023 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ae 
https://doi.org/10.12677/ae.2023.137754  

文章引用: 周慧. “双减”背景下基础教育阶段学生科学素养的培育[J]. 教育进展, 2023, 13(7): 4795-4802.  
DOI: 10.12677/ae.2023.137754 

 
 

“双减”背景下基础教育阶段学生科学素养的

培育 
——基于浙江省“双减”优秀实践案例的分析 

周  慧 

金华高等研究院，浙江 金华 
 
收稿日期：2023年6月16日；录用日期：2023年7月14日；发布日期：2023年7月25日 

 
 

 
摘  要 

培育科学素养是学校科学教育的总体目标和根本任务。本文从各国科学教育课程标准和大型科学素养测

评项目的视角对科学素养的内涵进行了多维解析，并对“双减”背景下浙江省科学素养培育优秀实践案

例进行编码与分析，基于此，提出了基础教育阶段学生科学素养培育的经验与启示：盘活校内校外资源；

关注科学能力培养；制定统一评估标准；融合多方支持力量。 
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Abstract 
The cultivation of scientific literacy is the overall goal and fundamental task of science education 
in schools. This paper provides a multidimensional analysis of the connotation of scientific litera-
cy from the perspective of science education curriculum standards in various countries and 
large-scale scientific literacy assessment projects. It also encodes and analyzes exemplary prac-
tices in the cultivation of scientific literacy in Zhejiang Province under the background of “double 
reduction”. Based on this analysis, the paper presents the experiences and insights for cultivating 
scientific literacy in students at the basic education stage, including: mobilizing both in-school and 
out-of-school resources, emphasizing the development of scientific abilities, establishing unified 
assessment standards, and integrating support from multiple stakeholders. 
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1. 引言 

《中共中央关于制定十四五规划与 2035 远景目标的建议》强调加强科普工作，营造崇尚创新的社会

氛围。[1]《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》指出“提高学生科学素质，

培育具备科学家潜质、愿意献身科学研究事业的青少年群体”[2]。科学素养与社会主义核心价值观密不

可分，对社会长久发展与个体终身发展具有双重作用[3]。在教育场域中，随着基础教育课程改革在我国

不断推进，虽然科学素养对于学生发展的重要性已被教育者充分认识到，但在实践践行中，囿于科学素

养的概念理解不一、培育主体单一、条件保障不足，一定程度上影响了学生科学素养培育目标的达成和

科学教育创新文化的形成。本研究旨在厘清科学素养的内涵与结构，分析“双减”背景下科学素养培育

优秀实践案例的经验与做法，为学生科学素养培育提供理论指导和实践指示。 

2. 科学素养的内涵 

“科学素养”(Scientific Literacy)这一术语最早可追溯到 20 世纪 50 年代，1952 年，科南特(Conant J.)
在《科学中的普通教育》中首次使用该词。1958 年，赫德(Hurd P.)在其著作《科学素养：对美国学校的

启示》中首次真正将这一概念引入基础教育领域，这为后续在基础教育领域中开展科学素养研究提供了

基础。[4]上世纪 80 年代，学者钟启泉教授将科学素养这一术语引入中国，并在其著作《现代教学论发展》

中对西方科学素养理论进行了最早、最全面地介绍。[5]然而，由于概念定位和本质、研究兴趣和群体、

提倡目的以及测量方式等存在差异[5]，已有组织和研究者关于科学素养概念的认识尚未形成统一共识。

本研究在回顾相关文献的基础上，从多维的视角对科学素养的概念进行梳理和分析。 

2.1. 从课程的视角理解科学素养 

科学素养是科学教育的一个理想目标，为实现该目标，各国科学教育工作者倡导进行科学教育课程
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改革，出台纲领性的政策文件，培养基础教育阶段学生的科学素养，这其中都对学生科学素养的内涵及

教育目标作了明确说明。代表性的科学课程标准包括英国、美国、新加坡和中国等国家的标准。 
1989 年，英国教育和科学部发布第一部《国家科学教育课程标准》(SNC)，标志着英国基础教育阶

段的科学教育有了一个指导性的文件。SNC 强调科学教育要承担六项任务，涉及科学素养的各个方面，

包括科学知识、方法、过程和应用等。[6] 2014 年，英国在原有科学课程标准的基础上，颁布了新的《英

国国家课程标准》(NCE)，指出科学学科核心素养是所有学生能“提高科学知识和概念理解能力；掌握科

学本质、过程和方法；了解科学的应用及其对社会的影响”[7]。该标准顺应世界基础教育阶段科学教育

的发展趋势，由单一的知识性目标转向知识性和过程性目标并重，强调全体学生通过观察、调查、实验、

分析等过程提高科学探究能力，培育科学素养。 
1996 年，美国发布其历史上第一个《国家科学教育标准》(NSES)，推动科学素养教育达至高潮。NSES

没有直接对科学素养的定义作出解释，但是对“有科学素养”从多维视角进行定义：“有科学素养意味

着知道和理解做出个人决定、参与公民和文化事务和从事经济生产所需的科学概念和过程。同时具备以

下能力：① 对日常经验产生好奇心并能回答问题；② 描述、解释甚至预测自然现象；③ 读大众媒体中

有关科学的文章并能论证结论的有效性；④ 发现国家和地方决策所依据的科学问题，并基于科学技术依

据阐明立场；⑤ 根据科学信息的来源和生成方法评估科学信息的质量；⑥ 提出、评价基于证据的论点

并能运用有关结论。”[8]该定义不仅重视科学知识和概念、科学方法和内容的学习，而且强调知识在社

会情境中的运用。 
2001 年，新加坡推出科学教育新课程，旨在实现科学知识、科学探究技能和价值观的平衡[9]。2013

年，新加坡颁布正式的《小学科学课程标准》(SSP)，指出科学素养是“学生运用科学知识发现问题、分

析证据并得出结论；了解科学的特点，认识科学对物质、知识和文化环境的塑造过程；具备科学道德与

态度，反思与科学有关的问题的能力”，包括“科学知识、理解和应用，科学技能和过程、科学道德和

态度”[10]。 
2017 年，我国正式出台首部《义务教育小学科学课程标准(2017 年版)》。2022 年，教育部在继承历

史经验和借鉴其他国家研究成果的基础上，印发 2022 年版《标准》。该标准强调科学素养是“学生在学

习科学课程的过程中，逐步形成的适应个人终身发展和社会发展所需要的正确价值观、必备品格和关键

能力，是科学课程育人价值的集中体现”，“科学观念、科学思维、探究实践、态度责任”是科学素养

的应有之义[11]。该定义具有综合性和实践性，是我国基础教育科学课程教学的基础。 

2.2. 从测评的视角理解科学素养 

科学素养的测评是基于科学素养理论和框架，通过科学素养量表和其他测评工具评估个体或群体科

学素养水平，为教育、科研等领域提供指导和参考。科学素养测评内容的设计是基于对科学素养内涵的

理解和认识，同时也会受到科学领域、年龄段、文化和知识背景等因素的影响。代表性的学生科学素养

测评项目有国际学生评估项目(PISA)、国际数学和科学研究项目(TIMSS)、国家教育进步评估项目

(NAEP)、澳大利亚国家评估项目(NAP)等。 
PISA 是目前国际上规模最大、覆盖面最广、影响力最大的大数据测评项目[12]。2000 年，经济合作

与发展组织(OECD)首次开展 PISA 测评，目前该测评已开展 7 次。分析历次 PISA 关于科学素养内涵的

界定，发生了三次变化(见表 1)，在继承已有定义的基础上不断深化和发展，逐渐从对科学知识和理解能

力的关注，扩展到对科学思维能力、科学态度和价值观、实验和观察能力、科学信息的评估和利用能力

以及对科学问题的探究和解决能力的关注，呈现知识内容更加系统，能力标准更加高阶、素养态度更加

深入的趋势。 
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Table 1. The definition of scientific literacy in PISA 
表 1. PISA 科学素养的内涵 

年份 内涵 框架 

2000 年[13] 
2003 年[14] 

科学素养是运用科学知识、识别科学问题和根据证据得出结论的

能力，以便理解和作出合理的决定。 

科学过程 
科学概念 

科学应用情境 

2006 年[15] 
2009 年[16] 
2012 年[17] 

科学素养是个人所拥有的：科学知识及其运用，包括识别科学问

题、获取新知识和根据证据得出结论；了解科学的典型特征；意

识到科学技术如何塑造我们的物质、精神和文化环境；作为一个

善于反思的公民，愿意以科学的思维参与与科学相关的问题。 

识别科学问题 
解释科学现象 
运用科学证据 

2015 年[18] 
2018 年[19] 

科学素养是作为一个善于反思的公民愿意参与与科学相关的问

题，具备科学思想的能力。 

科学地解释现象 
评估和设计科学探究 
科学地解释数据和证据 

 
1995 年，国际教育成就评价协会(IEA)第一次启动国际数学测评项目，2003 年开始对学生的科学素养

展开评估，截至目前，TIMSS 共展开 6 次科学素养测评，该测评没有明确指出科学素养的内涵，主要从

科学素养涵盖的学科范畴和培养的能力方向对其进行测评。分析历次 TIMSS 科学素养测评，发现 TIMSS
测评与 PISA 测评相似，在继承的基础上创新，呈现“凸显分段分层，主题日趋精炼；基于科学依据，重

视能力发展；重视过程评价，突出基于证据内容”[20]的特点。最新的 TIMSS2023 科学素养评估框架沿用

了 TIMSS2019 的内容，包括内容领域、认知领域和科学实践等方面。其中，内容领域包括生命科学、物

质科学、地球科学、生物、化学、物理等学科；认知领域包括知道、应用、推理；科学实践包括根据观察

和理论提出问题、设计调查和产生证据、处理数据、回答研究问题以及基于证据进行论证。[21] 
NAEP 是美国评估状况和进展的重要组成部分，是美国公私立学校衡量科学等学科素养的最具权威

和可信度的测评项目之一。NAEP 科学素养测评始于 1996 年，由对 4、8 年级学生的测评扩展到 4、8 和

12 年级。NAEP2019 没有明确指出科学素养的定义，而是基于现有的标准和评估框架，包括国家标准、

基准、TIMSS、PISA 和州标准等从科学内容和科学实践方面阐释其内容，其中科学内容维度包括三个学

科领域，即物质科学、生命科学、地球空间科学；科学实践维度包括识别科学原理、应用科学原理、进

行科学探究和技术设计[22]。NAEP 在 PISA 和 TIMSS 测评的基础上，将科学素养的内涵由个体知识、能

力范畴延伸到社会范畴，要求学生理解科学与社会的关系，了解社会对科学事业发展的影响。[23] 

3. 科学素养培育优秀实践案例分析 

本研究以浙江省教育厅评选的 7 个“双减”优秀实践案例作为研究对象(见表 2)，案例具备以下特征：

第一，以学生科学素养培育为目标宗旨；第二，具备完整的结构，呈现了特色经验与做法；第三，经过

市、县(市、区)以及省教育厅的层层筛选，具有代表性。本研究基于杨乃一[24]的分析框架，对上述案例

进行分析，深入探究其取得成效的成功经验与做法。 

3.1. 培育目标与对象 

《全民科学素质行动规划纲要(2021~2035 年)》强调开展青少年科学素质提升行动，增强青少年的科

学兴趣、创新意识和创新能力，为科技强国建设夯实人才基础[25]。在培育目标方面，各地各学校积极响

应政策要求，以科学知识普及、科学精神培育、科学能力提升作为实践的基本目标，提高基础教育阶段

学生的科学素质。在培育对象方面，各地各学校从整体的角度培育中小学生，尚未按照学生的阶段性和

个性化特征，开展分阶段、分层次的设计与实践。 
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Table 2. Excellent practice cases of scientific literacy cultivation in Zhejiang Province under the background of “double reduction” 
表 2. “双减”背景下浙江省科学素养培育优秀实践案例 

编号 名称 对象 目标 内容与形式 空间 合作情况 成效 

HZ-P1 
五育素养空

间为学后服

务赋能 

小学

生 

吸引学生兴

趣，培养五育

素养 

实践创新课程、建设创

意中心 
PAMIL学习

中心 社会、家长 
全面提升

学生综合

素养 

YH-P2 

科学小玩家：

丰富课余生

活的拓展性

活动 

小学

生 
丰富学生的

课余生活 
整合拓展性实验资源、

制作实验微课、展览 
《科学小玩

家》栏目 学生志愿者 

提升了学

生的科学

素养，丰富

了学生的

课余生活 

SX-S3 

“我爱异想

天开”——让

学生插上创

新的翅膀 

中学

生 

培养学生创

新能力，树立

科学精神，让

学生成为有

梦想、敢挑

战、能创造，

懂科学的新

时代科技创

新达人 

开设“三级”STEAM 课

程、举办优秀作品展、

开展校园科技节、举办

科普讲座、参加科技创

新竞赛、举办科技参观

活动、邀请专家指导、

申报国家专利、设立科

技展览馆、宣传推介优

秀成果、建立实验室 

创新和

STEAM 实

验室、创客

中心、科普

教育基地、

学校报告厅 

区青少年创

客中心、区科

技局、区工业

设计协会、区

青少年科普

教育基地、家

长、高校、科

研院所 

学生的课

余生活更

加丰富多

彩，学生们

科技创新

的积极性

愈来愈高 

NB-P4 

未来科学院：

课后服务中

的“未来教

育”新实践 

小学

生 

促进学生的

创新发展，实

现乡镇学校

课后服务价

值最大化 

打造特色主题研究院、

建设实验基地、开展校

外实践活动、开启乡镇

企业研学活动、开展校

内项目学习活动、邀请

科普专家进校园、开展

讲座 

特色主题研

究院、乡镇

企业、科普

教育基地 

宁波海洋研

究院 

学生产生

了创新思

维；学生的

发展性思

维得到了

培养 

ZJ-P5 

浬山浦水小

药童：依托中

医药地方资

源 创新农村

课后服务 

小学

生 

培养学生的

科学探究能

力、普及医学

知识、提高劳

动素养 

开设校本课程、科学实

验、基地研学、中医药

专家进校园、草根农民

驻地技术指导 

“小神

农·本草园”

种植区、社

区、龙头企

业 

基地、企

业、社区 

促进“双

减”政策落

地，培养学

生综合素

养 

JX-G6 

科创驿站：

“双减”背景

下科普教育

资源补位的

南湖实践 

中小

学生 

整合科普教

育资源，培养

学生核心素

养 

引进专家指导、培训青

少年科技辅导员、开展

科普实践行项目、开展

科普讲座、搭建科普竞

赛云平台、 

科普教育基

地、实验室、

科创园区 

博物馆、研究

院、市科协、

基地、学校 

满足学生

探究意愿，

提升科技

创新能力 

NB-S7 

“双减”背景

下“场馆式”

课后托管的

新实践 

中学

生 
激发学习主

动性 

无界阅读、建立未来中

心体验区、科学实验、

科学讲座、PBL 项目 

未来中心实

验室和报告

厅 
科学教师 

学习主动

性明显提

升 

注：本表依据单位地区和性质对案例进行编号，第 1、2 位字母代表城市首字母，“P”代表小学，“S”代表中学。 

3.2. 培育内容与形式 

《教育部办公厅中国科协办公厅关于利用科普资源助推“双减”工作的通知》强调在提高学生科学
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素质的过程中要发挥科协系统资源优势，支持学校开展课后服务[26]，为学生科学素质培育创造条件。各

地充分发挥课堂教学主阵地和课后服务新阵地的作用，开展了多种形式的科学素养培育活动。 
一是引进科普资源。各地各学校坚持“请进来”的举措，邀请优秀的科普人才和机构开展各类科普

活动，如邀请“宁波海洋研究院”的研究员开展各类科普讲座；开设“学打‘五禽戏’”“我是小药童”

“绝美的中草药”和“中医科学探秘”等线上与线下科普课程；进行学生科学实验指导等。 
二是开展科普实践。各地各学校坚持“走出去”的举措，组织基础教育阶段学生有计划地到气象台、

科技馆、动植物园、田间自然学校、科研院所等科普教育基地，组织开展各类科普教育实践活动，为学

生带来情境式、体感式、参与式与发现式学习体验。 
三是拓展科学活动。各地各学校坚持“请进来”与“走出去”双向互动的举措开展科学实践活动。

一方面按照课程方案开齐开足开好科学类课程，另一方面丰富课后服务活动形式，如开展科学实验活动、

举办南湖区红船少年创意编程大赛、红船少年信息学现场赛等科技创新竞赛；前往博物馆、研究院、长

三角科普研学基地等科学教育基地；举办科技成果展等活动。 
四是加强教师培训。各地各学校采取线上与线下融合的方式，制订科学类课程教师培训计划和课程，

加大对各科教师的培训力度，培育专职的科技辅导员，如开展诸如“创客师资培训”等培训计划，提升

科技辅导员的科学素养和专业能力；加强与“科创驿站”联盟单位的协同合作，参观体验科技活动。 
五是加大媒体宣传。各地各学校充分利用全媒体，开设《科学小玩家》等专栏、制作实验微课、编

制优秀案例集加大对科学教育的宣传引导力度，积极推进科学教育传播手段和方式的创新，营造重视支

持科学教育的浓厚氛围。 
六是强化支撑保障。各地各学校加大对科学教育的投入力度，一方面，提升课堂教学装备配置标准，

充分利用人工智能、虚拟现实等技术手段改进和强化实验教学。另一方面，加强科学实验室建设，打造

未来式科技场馆，创造沉浸式科学教育活动基地，为学生实验与探究提供适宜场所。 

3.3. 培育场所与合作对象 

各学校在科学素养培育过程中遵循“重在集成，盘活资源”[2]原则，整合校内外资源，精准对接学

生的特点与需求，依托各种平台，以“点菜单”的方式针对性联动内外资源。在校内，完善实验室、创

客中心、科创研究院等，为课堂教学与课后服务提供充足的教学场所；在校外，充分发挥社会大课堂的

作用，对接当地高校、科研院所、科技馆、儿童活动中心、图书馆、博物馆、规划展览馆、文化馆和工

农企业等单位，向学生开放各类阵地、平台、载体和资源，为广泛实施科学实践教育提供物质基础。 
在科学教育实施方面，各学校充分遵循“重在协同，系统设计”[2]的原则，在地方党委和政府统一

领导，协同学校、科研院所、家庭、社区、企业、学生等资源，完善大中小学及家校社协同育人机制，

全方面促进学生科学素养培育。 

4. 科学素养培育的经验与启示 

基于优秀实践案例经验和文献研究结果，本研究提出了基础教育阶段学生科学素养培育的经验与启

示。 
一是盘活校内校外资源。各地各学校在培育基础教育学生科学素养的过程中，要协同各方面资源，

一方面要充分利用校内课堂和课后教学资源，建设专门的科学素养培育项目；另一方面也要充分用好社

会大课堂，沉浸式培养学生的科学素养。 
二是关注科学世界观培养。培养科学世界观是基础教育阶段学生科学素养培育的核心。当前在学生

科学素养培育实践中，存在过多关注科学知识等问题，忽视对学生科学态度和科学世界观的培养。未来
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在教育培养过程中，要通过多种活动引导学生以客观、批判以及开放的态度对待科学问题，用发展的眼

光看待科学，认识科学与社会的相互作用关系，探索可持续发展道路。 
三是制定统一评估标准。在基础教育阶段学生科学素养培育过程中，成效评估是不断提升学生科学

素养的重要保障[24]。案例分析发现，各校实践活动“提升了学生的科学素养”“提高了学生科技创新积

极性”“培养了学生的发展性思维”，但在成效评估中，多是基于实践者的个人经验判断，缺乏明确的、

统一的、量化的评估指标与规范，而国际上代表性的 PISA、TIMSS 和 NAEP 等测评均已形成科学的框

指标架与测评试题，并在世界范围内推广。中国文化背景下，应借鉴国际经验，制定统一的评估标准。 
四是融合多方支持力量。基础教育阶段学生科学素养培育是一个系统过程，离不开多方力量的支持，

要在系统全局的高度，充分发挥政府、学校、家庭、社会、学生的力量，强化部署、推进、监测、指导

等环节的全链条闭环管理，提升学生科学素养。 

5. 结语 

发展学生的科学素养是培育核心素养的重要环节，也是我国基础教育课程改革的重要目标和国际教

育改革的方向。“双减”政策的提出，为学生科学素养的培育提供了重要契机，有利于整合校内外科学

教育资源，用好课堂教学“主阵地”，提升课后服务“新阵地”的质量，为学生科学素养的培育提供更

加坚实的土壤。基于此，本研究从多维的角度厘清了科学素养的内涵，并基于浙江省优秀实践案例对科

学素养培育机制的建立进行了初步观察与分析，为学生科学素养培育提供了理论指导和实践指示。未来，

应基于理论和实践研究，从实证的角度进一步探明学生的科学素养水平，为基础教育课程改革提供有力
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