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摘  要 

科学教育作为提升全民科学素养、支撑国家高水平自立自强发展的基础性工程，其重要性日益凸显。当

前我国基础教育阶段科学教育存在政策执行效能不足、学段衔接机制缺失、教师专业能力薄弱、教学实

施效能偏低及评价体系不完善等现实困境。进而提出通过加强科学教育顶层设计、构建一体化课程体系、

完善教师专业发展支持系统、创新教学实施模式、建立多元评价机制等路径，推进科学教育高质量发展。 
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Abstract 
The importance of science education as a fundamental project to enhance the scientific literacy of 
all people and support high-level self-reliance and self-improvement is becoming more and more 
prominent. At present, science education in China’s basic education stage is characterized by the 
lack of policy implementation effectiveness, the absence of a mechanism for linking school seg-
ments, the weakness of teachers’ professional capacity, the low effectiveness of teaching implemen-
tation and the imperfect evaluation system, among other realities. The study proposes to promote 
the high-quality development of science education by enhancing the top-level design of science 
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education, constructing an integrated curriculum system, improving the support system for teach-
ers’ professional development, innovating the mode of teaching and implementation, setting up a 
pluralistic evaluation mechanism, and sounding the synergy mechanism of multiple parties. This 
study provides academic support and practical reference for the reform of basic education in the 
new era, and is of important practical significance for the fulfillment of the policy of revitalizing the 
country through science education. 
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1. 引言 

党的二十大报告提出，到 2035 年要实现高水平自立自强，进入创新型国家前列，建成教育强国、科

技强国、人才强国、文化强国、体育强国，显著提升国家文化软实力的目标任务，并进一步指出，要“深

入实施科教兴国战略、人才强国战略、创新驱动发展战略”，积极推进教育、科技、人才三位一体协同融

合发展。因此，科学教育在教育强国建设中发挥着基础性和驱动性作用[1]。2023 年 5 月，教育部和其他

十八个部门联合发布了《关于加强新时代中小学科学教育工作的意见》，其目标是促使中小学科学教育

的主要场所与社会大课堂紧密结合。同时，这份文件也为学校的科学教育做出了相应的规划，包括在课

程教学、科学实践、课后服务以及师资建设等多个领域加强高级别的规划，以提升学校的教育和服务水

平，并且培养出具有科学家素质、愿意投身于科学研究的年轻人。为进一步提高中小学科学教育教学质

量，2025 年 1 月教育部办公厅印发《中小学科学教育工作指南》，通过构建贯通式课程体系、强化跨学

科融合、完善师资协同培养机制、搭建资源共享平台及实验评价体系，系统推进科学教育一体化[2]。在

当今时代，科学教育对于提升全民科学素养、打造教育强国、达成高水平科技自主自强意义重大，是其

中不可或缺的重要基石。因此，强化新时代中小学阶段的科学教育工作已成为一项极为紧迫且关键的任

务，其重要性不容小觑。 

2. 中小学科学教育一体化的价值意蕴 

在中小学科学教育实践里，“一体化”有着特定内涵，它将中小学科学教育视作一个宏观体系，基

于立德树人的全面视角，对校内校外的多元主体、课内课外的多样内容，以及中学小学的不同学段资源

予以整合，从而构建起一个横向融会贯通、纵向紧密衔接、各部分有机融合的中小学科学教育体系[3]。
中小学科学教育一体化是服务国家建设与发展的必然之举、也是科技人才培养的创新引擎、更是对基础

教育高质量发展的积极响应。 

2.1. 服务国家建设与发展的战略支点 

科学自从传入中国之日起，就一直承担着建设国家的历史使命。自清末以来，中国有志之士以“救

亡图存”和“实业救国”为使命，倡导学习西方先进技术，开启了科学教育的探索之路。洋务运动、辛亥

革命进一步推动了科学教育的发展，确立了科学救国的理念。新中国成立后，国家对于科学技术在国家
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发展中的地位有了更为清晰的认识，“科学建国”的指导思想逐步被确立，国家大力推动自然科学的大

众化和普及化活动，旨在提升国民的科学素养，为国家的现代化建设奠定坚实的科学基础。改革开放后，

中国社会迎来了全方位的变革与发展契机，科学技术成为第一生产力，推动科学教育进入内涵发展新阶

段。1997 年中共十五大正式将科教兴国战略作为我国经济发展的战略之一[4]，该战略的实施标志着国家

对科学技术和教育事业的重视提升至全新高度，也为后续国家在科技与教育领域的深度发展指明了方向。

2012 年十八大提出实施创新驱动发展战略，我国逐步构建起“科教兴国–人才强国–创新驱动”三位一

体的战略体系。《中国教育现代化 2035》明确将科学教育纳入国家战略重点，通过推进基础教育课程改

革、完善科技创新人才培养机制，形成从基础研究到成果转化的全链条支撑体系。2023 年 2 月，习近平

总书记在中共中央政治局第三次集体学习时强调要在教育“双减”中做好科学教育加法[5]，同年 5 月，

《关于加强新时代中小学科学教育工作的意见》正式颁布，再次强调加强中小学科学教育在学校和社会

课堂之间的有效融合，并对学校科学教育进行了全面规划，强调科学教育为国家的强盛建设与民族的伟

大复兴输送坚实的人才力量。因此，推进中小学科学教育一体化是科学教育发展的重要举措，也是科学

教育服务强国建设的必然之举 

2.2. 科技人才培养的系统创新 

人才作为国家发展的战略性资源，其重要性在中华文明史上早有深刻认知。早在战国时期的《管子》

这一经典著作中就有记载：“一年之计，莫如树谷；十年之计，莫如树木；终身之计，莫如树人。”以种

树为喻，强调战国时期对人才培养的重视，揭示了人才培养对国家长治久安的基础性作用。进入 21 世纪，

《国家中长期人才发展规划纲要(2010~2020 年)》首次将人才视作国家发展的第一资源，人才成为衡量一

个国家综合国力的重要指标，各国在综合国力上的竞争愈发激烈，究其根本是人才和科技创新能力的竞

争。面对全球新一轮科技革命与产业变革，2021 年中央人才工作会议进一步提出“加快建设世界重要人

才中心和创新高地”的战略目标。当前，我国在关键核心技术领域仍存在自主创新能力不足、部分技术

攻关受制于外部供给的问题，突破这一瓶颈的核心在于构建现代化科技人才培养体系。科学教育作为科

技创新人才培养的主阵地，其发展水平直接决定着国家科技竞争力的可持续性。中小学科学教育一体化

建设，不仅是推动教育、科技、人才协同迈向高质量发展的必然选择，更是构筑教育强国、达成高水平

科技自立自强、全力建设社会主义现代化国家的根基性工程。近年来，我国科学教育在取得一定成就的

同时也显现出一些问题，由于长期受应试教育的影响，科学教育过于注重知识的传授和考试成绩的追求，

而忽视了对学生创新思维、探究能力等方面的培养。以及社会对科学教育的片面理解也束缚了科学教育

的发展，这种实践和认识上的误区使得科学教育在实际中被边缘化，难以发挥其应有的功能和效果。而

中小学科学教育一体化则要求在培养中小学学生科学素养的总目标下，不仅要注重知识的传授，更强调

学生科学能力的培养，通过参与实验、探究和实践活动，学生将学会观察、分析、解决问题的科学方法，

形成独立思考和自主创新的能力。同时，科学教育还将注重培养学生的科学态度和社会责任感，引导他

们关注社会、关注环境、关注未来，树立正确的世界观、人生观和价值观。 

2.3. 基础教育高质量发展的深层变革 

基础教育是提高民族素质的奠基工程，在国民教育体系中处于基础性、先导性地位，对提高人民综

合素质、促进人的全面发展，起着至关重要的作用[6]。基础教育高质量发展具有更加公平、更均衡、更

全面、更创新、更优质、更可持续以及更安全发展的丰富内涵[7]。从科学教育的定义来看，科学教育是

以基本科学知识为载体，以提升广大青少年的科学素养为基本目的，培养科学态度、科学精神，树立正

确的科学观，促进人的科学化的活动。因此，科学教育在基础教育中具有重要作用，基础教育高质量发
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展必定离不开科学教育的高质量发展。而科学教育高质量发展更是需要加强中小学科学教育一体化建设。

新时代中小学科学教育一体化致力于构建一个纵向贯通、横向融通、纵横相接的完整教育体系，这意味

着科学教育将不再孤立于各个学段之间，而是形成一个有机联系的整体。从小学到初中再到高中，科学

教育将贯穿始终，确保学生在成长的每一个阶段都能接受到系统、连贯的科学知识和技能的传授，从而

为学生的全面发展提供有力支撑。因此，新时代中小学科学教育一体化不仅是教育改革的必然趋势，更

是对建设高质量科学教育体系的积极探索和实践，将为培养具有创新精神和实践能力的优秀人才奠定坚

实基础，为国家的长远发展注入新的活力。 

3. 中小学科学教育一体化的现实困境 

3.1. 制度保障不足 

近年来，国家对科学教育的重视程度不断提升，政府也相继颁布了一系列旨在提升科学教育质量的

政策措施，然而，这些政策的执行效果并未达到预期目标。首先，制度保障方面的欠缺尤为突出。尽管

有政策文件支持，但相关的实施细则、监管机制以及评估体系并不完善，从而导致了政策在执行过程中

缺乏明确指导和有效的监管，难以保证政策的有效实施。以实验室建设为例，政策明确要求学校配备先

进的实验设备和专业的实验员，但在实际操作中，许多学校并未能严格遵循这些要求，导致实验室设施

陈旧，实验员配置不足。政策执行力度不足也令人担忧。政策的制定是第一步，真正让政策发挥实效、

达到预期目标的关键，在于有力度、有质量地执行。当政策下放到实际地区，地方政府对政策认识的偏

差以及不足，导致对科学教育的重视程度不够，其执行力度也相对较弱。这也导致一些富有前瞻性和创

新型的政策在落实过程中大打折扣，甚至出现“雷声大、雨点小”的现象。在推广科学教育课程方面，政

策鼓励学校增加科学课程的课时和丰富教学内容，但由于缺乏严格的监管和评估，一些学校在执行过程

中并未能真正落实这些要求，导致科学教育课程的质量参差不齐。 

3.2. 师资队伍薄弱 

“强教必先强师”，教师的质量是教学质量提升的关键。近年来科学教育在义务教育阶段不断得到

重视，国家对科学教师的重视程度也不断上升。国家也通过各种渠道补充科学教育教师，使得科学教师

的数量在整体上呈现增长趋势，但是科学教师在数量上依旧不能满足当下科学教育的需求，且现有科学

教师在质量和结构上仍然存在明显不足。小学科学课程缺乏科学教师尤其是专业的科学教育教师，在 2021
年教育部科学教学专业委员会开展了全国小学科学教师队伍调研，调查发现：理科背景小学科学教师占

比仅为 27.5 [8]，初中教育阶段的科学教育体系不完善，以物理、化学、生物等各种分科课程进行教学，

而综合类的科学课程少之又少，因此科学教育教师数量更是屈指可数等等。总之，中小学各个学段的科

学教育教师都以兼任为主，专职较少。教师是立教之本，是推进教育高质量发展的根本条件，缺乏专职

且高质量的师资队伍，何以推进高质量的科学教育发展。据田伟[9]等人对我国东、西、中部和东北四大

地区的七个省的调查，近年来科学教师的学历水平得到显著提升，但由于缺乏相应的专职教师，从而造

成科学教师缺乏相应的教师专业素养，这成为了科学教育质量提升的瓶颈。当前我国有大部分教师未具

备系统性的科学教育专业学科背景，也未接受科学教育专业培训，导致各学段的科学教师缺乏学段衔接

意识和整体意识，使得学生接受的科学教育出现断节和碎片化，难以实现学生的全面发展。据相关研究

调查，当前我国小学科学教师教育体系在职前教育阶段、入职选拔环节与在职发展阶段，尚未建立起系

统化的专业能力标准体系，导致教师培养质量提升机制尚未健全，科学课程改革深化受到制约，科技创

新后备人才培养成效受限[10]。 
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3.3. 学段过渡欠缺 

著名教育学家夸美纽斯构建的“普及教育”体系，强调各教育阶段紧密相连，以达成教育的连贯性与

全面性，让学生能接受全方位的教育。但随着教育普及的深入，各学段间的衔接问题日益突出，在科学

教育领域尤为显著。科学教育中学段衔接不足主要表现在教材内容的不统一和学段的衔接性差，导致学

生在不同学段面临知识断层和重复学习的问题。当前，受一定应试目标的影响，义务教育、高中教育以

及高等教育各个阶段在课程设置和内容安排等方面依旧以中考、高考的需求为主。同时，教师间缺乏足

够的沟通和教学方法上的差异，也加剧了学段衔接的困难。另一方面，各学段教师之间的配合意识和协

调能力不足，导致课程缺乏深层次、系统性和合作研究和整合设计，从而使得课程在各学段间衔接性较

弱，存在课程重复开设或脱节开设的情况。相关调查研究表明，小学科学教师和中学理科教师对彼此学

段的课程标准及教材内容较为生疏，教学中普遍忽视内容衔接。即便部分教师有衔接意愿，因小学科学

教育的综合性特点，也难以有效开展衔接工作。学段内容衔接的缺失，必然导致科学教育内容在学科内

呈现碎片化状态。这种碎片化主要是因减轻学生学习负担而对科学内容进行删减与自由选择，致使科学

内容之间联系松散，学生理解困难，教师教学也面临挑战[11]。因此，加强各学段科学教育内容的衔接是

当前促进科学教育高质量发展亟需解决的问题。 

3.4. 评价方式单一 

科学教育的实施过程中，评价方式是评估教育质量和学生成长的重要工具，其完善对于实现教育目

标具有举足轻重的意义。然而，当前科学教育评价方式存在的诸多不足，无疑成为了制约科学教育质量

提升和学生创新潜能全面开发的瓶颈。在科学教育评价体系中，评价制度的不健全制约了教育质量的提

升。首先，评价标准的模糊性是当前评价体系面临的首要问题。由于缺乏明确、统一的评价标准，评价

过程难以客观、真实地反映学生的实际情况，特别是在对特殊人才的评价上，更是难以形成与其成长规

律相契合的评价机制，这导致评价结果往往难以全面、准确地体现学生的综合素质和能力水平，从而影

响了教育评价的科学性和有效性。其次，评价方法的局限性也是当前评价体系亟待解决的问题。传统的

纸笔测验等评价方式过于单一，无法全面考察学生的价值观、情感、学习能力和过程等非智力因素。与

此同时，评价内容过于狭窄，过于注重科学知识的识记而忽视知识的应用和学生能力的发展，难以覆盖

学生的全面发展需求，使得评价结果缺乏全面性和深度。除此之外，由于缺乏统一的学科评价标准和要

求，不同学科之间在评价要求和水平上存在差异，这不仅影响了评价的公正性和有效性，也限制了学生

的全面发展。 

4. 中小学科学教育一体化的实践策略 

4.1. 加强顶层设计，保障制度落实 

在教育体系的建设中，科学教育一体化设计是提升学生科学素养、培育创新精神与科技实践能力的

关键路径。为达成这一目标，强化顶层设计势在必行。教育行政部门需构建相应机制，明确负责科学教

育一体化建设的专门部门，以此实现对科学教育一体化工作的统一规划、资源整合以及协同推进。一方

面，教育行政部门应组建科学教育一体化建设领导小组，全面负责科学教育一体化工作的规划与指导。

该小组由教育行政部门领导及相关领域专家构成，保障工作具备科学性与前瞻性。领导小组需定期召开

会议，对科学教育一体化工作进展展开审议，提出切实可行的改进举措与建议。另一方面，各级各类学

校应成立对应的科学教育一体化建设组织机构，设立科学教育一体化工作室。这些工作室依托学校的教

务处、科研处等相关部门，负责落实教育行政部门关于科学教育一体化建设的各项工作要求，同时对本
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校科学教育一体化工作的监督、实施和评估承担责任。此外，学校还应积极加强与教育行政部门、其他

学校以及社会机构的交流合作，共同推动科学教育一体化工作。在科学教育一体化体系构建时，要注重

整体化与系统化设计，制定科学合理的科学教育一体化政策，清晰界定各级各类学校在科学教育一体化

中的职责与任务，确保政策能够产生实际效果且具备长效性。同时，建立科学教育一体化工作的评价标

准，将实施成效作为考核评价各级政府和学校的重要指标，以此促使学校和社会各界更加重视并加大对

科学教育一体化工作的投入。 

4.2. 提高教师素养，打造高质量教师团队 

教师是教育工作的中坚力量，有高质量的教师，才会有高质量的教育。培养高质量的教师，就要不

断创新和完善教师培育的模式，培育符合新时代要求的高质量科学教师。一方面，要完善从职前到职后

发展全过程的教师培训研修与管理体系。长期以来，我国教师职前教育主要依托师范院校开展，同时学

校也会为即将入职的教师提供相应的岗位培训。在新兴人才培养环节，师范院校承担着关键角色。师范

院校应大力加强科学教师教育专业建设，明确专业培养目标，不仅要着重夯实教师的专业理论知识、提

升教学技能，还需高度重视塑造科学教师先进的教育理念，以此为中小学源源不断地输送优质人才，打

造一支业务精湛、素质优良的专职科学教师队伍。针对现有的科学教师群体，学校需对教师进行精准定

位，充分挖掘每位教师的优势特长，进而激发教师的教学积极性，助力教师实现专业成长。除此之外，

学校还应积极拓展合作网络，与师范院校、教育部门、科研机构、科普场馆、企业以及各类社会机构建

立紧密的合作关系，打造主题多元、形式多样的科学教师研修基地。通过整合各方资源，为科学教师提

供更为丰富的学习与发展机会，推动科学教育事业迈向更高水平[12]。另一方面，要建立教师发展共同体，

推动教师共生发展。一是构建高校专家与一线教师的跨界学习共同体[13]，高校专家对于课程认识更加注

重理论层面，而基层教师更加注重实践的运行，通过跨界学习共同体使得专家能够精准把握基层教育工

作者的具体需求，并为其指定更具实践指导价值的解决方案，从而提升了教师对理论的认识，促进教师

专业素养的提升。二是重视教师专业共同体的构建，鼓励职前和在职教师、兼任教师和专任教师、科学

学科教师和其他学科教师、城区教师和乡村教师等形成多类型的教师专业共同体[14]，通过各种社交媒体

推动教师专业发展共同体的团队合作与学习，促进教师之间交流互动和资源共享，通过团队协作共同解

决教育教学过程中的现实困境，提升教师问题解决能力。 

4.3. 加强课程设计，推动学段连贯衔接 

学段划分旨在根据学生身心发展特点和认知规律，将学习过程科学合理地划分为不同的阶段，全面

促进学生的成长与发展。对各学段的科学教育课程体系的系统协调与优化显得尤为关键，这有利于打破

中小学在课程设计与教学中“各自为政”的壁垒，通过整合各学段的教学内容和方法，形成逻辑连贯、

目标递进的科学教育体系，使得科学教育的系统性和有效性得到更好的保障，满足学生全面发展的需求。

因此，中小学科学教育一体化成为推动科学教育内容纵向贯通和横向融通的重要途径，以科学核心素养

为导向，通过阶段衔接、内容整合与跨学科融合，协同促进学生科学素养全面提升。纵向上，着重于各

学段的有序衔接，课程内容的设计应构建起连贯的知识架构，遵循从易到难、从浅到繁的螺旋上升递进

原则，以小学阶段的综合科学课程为起点，逐步过渡到初中阶段综合与分科相结合的课程设置，再到高

中阶段的分科深化，各学段的课程内容需紧密相连，确保学生在不同学习阶段能够逐步深化对科学知识

的理解；横向上以大科学教育观为指导，打破传统学科界限，推动科学课程与其他学科的深度融合，使

学生将不同学科的知识、方法和思维方式进行有机结合，形成综合性的科学视野。例如，通过开展跨学

科主题学习、项目式学习以及工程实践活动，学生能够在解决实际问题的过程中灵活运用多学科知识。 
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4.4. 完善评价体系，构建一体化教育评价格局 

构建一体化科学教育评价格局是提升科学教育质量的关键环节，这需要从全局视角出发，对科学教

育的各个阶段进行系统规划和全面评估。在评价目标上，需要将不同学段的评价目标进行连贯地衔接。

科学教育评价旨在全面考量学生在科学知识掌握、科学思维及科学探究能力等维度的发展状况，然而学

生的知识、能力以及思想的变化并不是一劳永逸的，而是在长期的实践过程中逐渐获得的。因此，为达

成科学教育评价的全面性与科学性，在评价目标上不仅要关注学生的量化成绩，而且要构建一个具有整

体性的跟踪评价机制，注意对学生科学思维和科学探究能力等多方面素质的考察与测评。在评价主体上，

要搭建多元化评价主体联动机制。大中小学科学教育一体化评价并非局限于学科范畴内的孤立评估，也

不是仅由教育行政部门与学校单方面主导的评定模式，而是需紧密贴合科技创新的时代趋势以及培育科

学素养的育人目标，搭建由教育机构、教师团队、学生群体、科研院所、企业单位及家长社群协同共建

的多维度评价机制，进而使评价更趋于全面、客观和科学。在评价方法上，需要构建多样化评价模式。

大中小学科学教育一体化评价要整合学校、学生、教师、科研机构、企业、家长等多元主体的力量，综合

运用定量与定性评价相结合、诊断性评价与总结性评价相结合、即时评价与延时评价相结合等科学评价

方法，强化各学段科学教育的考核评估。同时，密切关注科学教育领域的前沿动态和发展趋势，及时将

新的评价理念和方法融入评价体系，维持其科学性与先进性，为科学教育的高质量发展提供有力支撑。 

5. 结论 

总而言之，科学教育是提升公众科学素养、培育创新人才、增强国家科技竞争力的重要基石，在国

家发展中具有不可替代的作用。近年来，我国科学教育在取得一定成就的同时也显现出一些问题，如基

础教育阶段科学教育存在政策执行效能不足、学段衔接机制缺失、教师专业能力薄弱、教学实施效能偏

低及评价体系不完善等。因此，在新时代中，要把科学教育置于中国特色社会主义教育体系的突出位置，

将一体化的科学教育理念贯彻于中小学的全学段。中小学科学教育一体化不仅是当前教育改革的必然趋

势，更是对建设高质量科学教育体系的积极探索和实践，将为培养具有创新精神和实践能力的优秀人才

奠定坚实基础，为国家的长远发展注入新的活力。当然，这一目标的实现还需要政府、学校、社会等各

个方面的共同努力。 
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