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全国政协常委、民进中央副主
席朱永新曾说：“谁站在讲台前，谁
就决定着教育的品质。”目前，我国
科学教育的短板之一，就是师资。
据了解，许多小学由于编制紧张，都
把有限的编制用于招聘语数外、音
体美等教师，招聘科学课程专业教
师的很少。目前在不少地区，科学
课基本还停留在课程“开出”阶段，
远远未达到“开足”甚至“开好”的水
平。其中，科学课专业师资不足是
重要制约因素之一，有的学校甚至
由于没有科学教师教学，只能让学
生自己看书学习。目前，我国开设
科学教育专业的高等院校只有40
所左右，有的还是隔一年招一个教
学班。培养的毕业生数量有限，而
且还有不少毕业生未从事科学教育
工作，导致科学课程的师资严重缺
乏。
目前，科学课任课教师普遍存

在背景芜杂、专职教师少、兼职教师
多、教师队伍稳定性较差等问题。
非专业教师无论在科学素养还是教
学技能上，都难以胜任科学课程的
教学工作，更难以形成较为稳定的
教学模式。很多地方区级甚至市级
没有专职的科学教研员，缺乏课程
引领和教学指导的带头人、领头雁，
科学课程的教学质量难以得到保
障。
要解决科学教育中存在的问

题，各级政府教育督导室和教育行
政部门要加强检查督导，强化小学
科学课程开设的刚性要求，严禁削
减、挤占科学课时间，督促各学校开
足、开齐、开好科学课。学校应成立
专门以校长为组长的科学教育领导
小组，将科学教育纳入学校工作的
重要内容，解决好科学教育的师资、
装备、教研、评价等问题。
从长远看，国家应调查摸清科

学教育师资缺口现状，统筹考虑科
学课师资紧缺的问题。师范院校应
据此扩大科学专业培养规模，从根
本上解决科学课师资严重不足的问
题，让专业的人干专业的事，尽快形
成以专职为主、兼职为辅的较为稳
定的科学课师资队伍，建构基于科
学学科视野、提高课程实施能力的
教研员网络体系和科学教师专业发
展机制。
从短期看，应加强对转行或兼

职科学教师的培训，提升教师的科
学素养。这种培训既要有理论上的
专家引领，更要有实操性强的课堂
教学示范，同时应加强区域内兄弟
学校间的交流研讨，大家取长补短，
资源共享，相得益彰。
（作者系湖北省十堰市房县行
知高级中学校长、中学高级教师）
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科学教育如何更上层楼
王殿军

国家高度重视科学教育，在中小学
普遍开设数学、物理、化学和生物的基础
上，近年来又陆续增加了科学和信息技
术等课程。应该说，基础教育阶段科学
类课程的学习为我国人才培养打下了坚
实的基础。但是，2021年初，中国科学
技术协会公布的第11次中国公民科学
素质抽样调查数据显示，2020年我国公
民具备科学素质的比例达10.56%，虽然
比2015年的6.20%提高了4.36个百分
点，但仍明显落后于西方发达国家。究
其原因，中小学科学教育弱化，还有一些
与时代要求不相适应之处，主要表现在
五个方面。
一是存在重知识轻能力现象。我们

习惯于把“科学教育”当成一个独立的学
科来对待，把传授知识放在第一位，重在
阐明“是什么”，过于强调知识的系统性、
完整性和逻辑性，而不重视让学生体验
知识的产生过程，不重视引导他们发现
和创造新知识，更谈不上学生科学精神、
科学思维和科学方法的培养。
二是学生的想象力和好奇心受到抑

制。中小学生的好奇心浓、探究欲强，总
喜欢问“为什么”，但大多数教师还是以
知识为中心，采用传统讲授方式，采取启

发式教学的不多；学生的学习方式主要
还是背诵、记忆、做题。这样的教与学，
难以激发学生科学探究的热情。
三是掌握科学教育方法的师资不

足。当前站在讲台上的教师，他们中不
少人自己在成长和受教育的过程中，没
有接受过系统的科学教育，没有掌握相
应的教学方法，不会在学科教学中渗透
科学教育，不擅长培养学生科学精神、科
学思维和让他们掌握科学方法。
四是设施条件成为制约因素。开展

科学教育，需要具备一定的物质条件，配
备相应的硬件设施。目前有些中学的实
验室条件比较差，很多物理和化学实验
学生没法动手做，只是通过视频或者观
看教师演示，甚至只能在脑子中想象，这
对于激发学生探究热情、培养动手实践
能力是很不利的。
五是评价导向不利于开展科学教

育。现在的评价更关注学科知识学得是
否扎实，对创新精神、科学素养和能力培
养关注得少，也缺乏科学的评价手段。
如果在中高考选拔中、在对学校进行评
价时，科学教育无法得到体现和重视，最
后的结果就是学生不愿意学，学校也不
愿意搞。

中小学科学教育存在什么问题

通过科学教育提升学生的科学素
养，要在两个问题上澄清认识。
一是要正确认识科学教育和学科教

育的关系。学科教育的主要目的是传授
学科知识，学科教育是科学教育的重要
基础，但是学科教育做得好，不一定就能
培养出科学精神和科学思维，不一定能
提升学生的科学素养。当下的学科教育
是以知识为中心建构的，注重通过学科
知识的学习培养学科核心素养。而科学
教育不是一门独立的学科，它是跨学科
的。教师在学科教学中，一定要有“借题
发挥”的意识，善于发掘能够体现和培养
科学精神、科学思维、科学方法的知识
点，通过本学科的教学做好科学教育，这
非常考验教师的教学能力和智慧。
现在很多人一提到培养拔尖创新人

才、提升学生科学素养，就想到搞学科竞

赛。其实学科竞赛本质上是一种更难、
更深的学科教育，和科学教育绝对不能
画等号。学科竞赛是小众化的，对大多
数学生而言并不适合，而我们提倡的科
学素养是人人都应该具备的。有的学生
因为参加学科竞赛而过早地把自己限制
在某门学科的专业学习领域，整体的科
学素养反而下降了，这不是个好事情。
二是要正确理解科学教育的目标。

科学教育的目标不是学习多少具体的知
识，而是培养科学精神、科学思维、科
学方法和科学探究能力。科学精神最主
要的是求实精神和创新精神，不求实就
不是科学，不创新科学就无法发展。应
该说，科学教育没有专门的内容，任何
一门学科的内容都可以成
为科学教育的载体。如
果说科学精神、科学思
维、科学方法是“经”，那么
学科知识就是“纬”，只有
“经纬交织”才能达成科学教
育的目的。科学教育就是能够
培养出来这些能力素养的教学内
容和方式的总和。

科学教育如何通向科学素养

加强和改进科学教育，包括两个
方面：所谓加强，就是要更加重视，应
该有而缺失的东西，我们要花功夫下
力气建构起来；所谓改进，是说我们教
育实践中有些做法偏离了科学教育的
正确轨道，应该进行纠偏、改正。
具体而言，我提出五点建议。
第一，要从教育哲学的高度，让每

一名教师认识到科学教育的重要意
义。科学素养是一个人综合素养的重
要组成部分，提升科学素养是建设高
质量人才培养体系的必然要求。教师
要从育人理念的顶层逻辑出发，找准
科学教育的目标定位。现行的课标、
教材里并没有明确细致地说明某门学
科该如何培养学生的科学素养。教师
在进行学科教学时，头脑里要有提升
学生科学素养这根弦，把教材整体梳
理一遍，寻找学科知识点与科学教育
的结合点，看整个教育教学过程中哪
些地方可有机融合，这样就能改变有
科学知识而缺科学教育的状况，科
学教育的短板就会补长。这和“课程
思政”的理念及教学方式有异曲同工
之妙。
第二，在教师培养方面要加入
科学教育相关内容。现在的教
师，学历层次普遍提高，很多中小

学教师拥有硕士、博士学位，但是学历
高不等于科学素养就高，更不等于开
展科学教育的能力水平高。教师个人
对科学精神、科学思维、科学方法的认
识和掌握，既需要在职前培养中夯实

基础，掌握科学教育的基本规范，也需
要在职后加强相关培训，在教学实践
中一边学习，一边反思和提升。
第三，学校要开设跨学科的综合

课程（如STEAM课程），倡导开展项
目式学习。综合课程是以思维和方法
为中心、以综合运用多学科知识为手
段、以解决实际问题为目标导向的课
程。开设综合课程不是为了学习某一
领域的新知识，而是要在多学科融合
中培养学生的科学精神，让他们树立
科学思维，掌握科学方法。项目式学
习（PBL）方式包括提出问题、规划方
案、解决问题、评价和反思等中心环
节，强调团队合作和自主探究，对于提
升学生科学思维水平很有帮助。在科
学教育中，培养科学思维、科学精神，
掌握科学方法，都要以培养科学兴趣
为基础和前提。科学兴趣怎么来？就
需要通过项目式学习，研究性、探究性
的学习和丰富的科学实践活动，把学
生的兴趣激发、调动起来。
第四，推动科教融合，充分利用好

科学界的资源。科研院所的科研人
员、科研平台是中小学开展科学教育
可资利用的宝贵资源。利用的方式多
种多样：中小学可邀请科学家到学校
举办讲座、现身说法，请科学家来学
校，目的并不是让他通过一两个小时
的时间教学生掌握某种科学方法，而
是请科学家用通俗的语言讲解一些特
别奇妙的科学现象，也可以讲他在追
求科学真理过程中发生的一些特别动

人的故事，让科学家激发学生的兴
趣，点燃学生科学探索的激情；中小
学可以让学生走进科技馆或相关科研
机构，学生可以利用科研机构相关设
施条件，在专业科研人员指导下，开
展某些科学探究活动，体验科学研究
的过程；可以通过线上线下多种方式
（如“天宫课堂”）开展科普宣传，
向学生传递知识、激发兴趣，同时将
科学精神、科学思维、科学方法等融
入其中。
第五，开展丰富多彩的科技探究

活动和社团活动。科学教育的舞台不
应局限于教室，丰富多彩的校园科技
活动和综合实践活动，对于激发学生
科学兴趣和热情有着独特的作用。科
技社团活动可以根据活动小组学生的
实际特点、探究能力水平及个性特征
设计和选择活动内容。学校应大力支
持学生科技社团开展活动，比如清华
附中就有“爬虫社”等多个科技社团，
学校投资建设了创客空间、高研实验
室，尽可能为学生开展课题研究和科
技探索活动创造条件并提供支持，让
学生自主参与、自主探索，在活动过程
中开阔视野，提高创新意识，掌握科学
的思维方法。
（作者系清华大学附属中学校长、
清华大学教育研究院基础教育研究所
所长）

加强和改进科学教育的方式

􀳁聚焦科学教育（上）·观点

如果将科学素养比喻成一棵正在
成长的小树苗，那么其生长的沃土就应
是课堂教学。具备怎样特质的课堂教
学才能激发科学意识、培养科学思维、
锻造科学品质呢？加强和改进科学教
育，笔者以为应努力探索学思融通课堂
教学。孔子曰：“学而不思则罔，思而不
学则殆。”所谓学思融通，就是要让学习
与思维融合，打造深度学习、深度思维
的高效课堂教学模式，从而让科学学习
成为学生的内在需求和自觉行动。

重建课堂生态

提升科学素养，关键在课堂。但长
期以来，课堂上满堂灌、满堂问的现象
还较为普遍，部分教师把学生的大脑视
为知识的容器，而不是需要点燃的火
把。在这种课堂上，学生常常处于被动
学习的位置，即使有思考，也只是浅层
思考。
为了提升科学教育，应构建教学共

生、学思融合的课堂教学生态，让课堂
成为学生学习的阵地，成为学生精神生
长的家园。课堂上教师应适时“退居二
线”，成为指导者。当学生遇到思路阻
碍时，教师给予点拨；当学生争论不休
时，教师给予引导；当学生思维浅表时，
教师给予深化。教师要善于保护学生
的好奇心、求知欲、想象力和探究热情，

对学生的创意、创新、创造给予积极评
价。教师还要善于鼓励学生之间的合
作学习，让每一个学生都成为学习的参
与者。如此这般，学生的思维品质日益
提升，质疑探究的意识日益增强，学习
思考的综合能力日益提高。在这片沃
土中，科学素养的种子方能生根、发芽。

培养思维能力

思维能力是科学素养的重要组成
部分之一。提升学生科学素养，就必须
着力培养学生的思维能力。
问题意识是思维发展的起点，也是

科学素养提升的原点。课堂上，教师着眼
于思维培养，要鼓励学生多问几个“为什
么”，多问几个“还能怎么样”，多问几个
“我有什么发现”“我为什么这么想”；要让
学生掌握所学学科的思维方式，引导学生
经历演绎与归纳、分析与综合、类比与比
较，以及概念、判断、推理等思维过程，参
与到科学素养导向的深度学习之中。

变革学习方式

学思融通课堂中，教师呈现给学生
的不是现成的结论，而是由结论转变而
来的具体情境中的问题，并引导学生在
情境中发现问题、分析问题、解决问题，
让学生经历得出结论的具体过程，让学
生学会“专家思维”而不只是识记“专家

结论”。如一位生物教师在教学“种子
的萌发”一课时，没有像往常一样，直接
教给学生现成结论，而是要求学生从家
中带来黄豆，放在培养皿的清水中。接
下来的几天里，她组织学生认真观察，
仔细记录下黄豆发芽的过程，组织学生
探究黄豆发芽合适的水分、温度等，并
制作数据表格，从中总结种子萌发的基
本现象和基本规律。这样的学习过程，
看似费时费力，但学生却能够以“专家
思维”进行学习和探究，成为科学结论
的发现者和科学方法的实践者。
为了提升学生的科学素养，课堂还

可以采用项目化学习方式。如以“校园
垃圾分类”为主题，组织学生开展项目化
研究。学生既要了解校园面积和布局，
又要了解垃圾分类的基本方法；既要规
划垃圾桶摆放位置，又要组织宣传垃圾
分类的益处。整个项目，涉及语文、物
理、数学、化学、英语等诸多学科。这样
的项目化学习，让学生在活动中学习知
识、运用知识，并在探究中培养科学思
维，明确社会责任，树立正确的科学观。

整合学科资源

首先我们必须认识到学生科学素养

的提升，不能仅靠哪一门学科，也不能靠
哪几节课，其需要各学科的相互渗透、相
互融通。学思融通强调学科资源的整合，
倡导学习内容的对比、学习方法的互鉴。
在学科内，积极开展主题阅读、主题探究
等。如语文课上，学习《邓稼先》《太空一
日》，可引导学生感受科学家甘守戈壁、为
国效力的家国情怀和航天英雄为了祖国
的航天事业英勇无畏的崇高品质；阅读
《带上她的眼睛》，在体验科幻小说无限魅
力的同时，更要在学生心中种下热爱科学
的种子。再如数学课上，探究数学原理、
假设推导，锻炼科学思维；物理课上，设计
电路图、探寻因果，学习科学方法；化学课
上，观察实验现象、分析本质，形成科学态
度；等等。这样，各学科教学在培养学生
科学素养上，相互促进，形成合力，足以达
到“1+1>2”的效果。
科学教育倡导开展跨学科学习，跨

学科整合学习资源。跨学科学习重视学
科渗透、学科融合，也契合解决复杂问题

的实际需求，更能培养学
生的科学素养。教师可以从学科内容、
热点事件、地域资源中，选取合适的主
题，组织学生开展跨学科学习活动。如
借助神舟十三号的成功发射，教师可以
开展以“聚焦神舟十三号”为主题的跨
学科实践活动——有物理学科上牛顿
力学的运用；有化学学科上火箭推进剂
的研究；有历史学科上航空发展史的梳
理；有地理学科上东风着陆场的探
究；有语文学科上航天精神的演讲、航
天科学小论文的撰写⋯⋯跨学科学习
可整合多门学科的资源，融合资料
收集、归纳整理、对比辨析、假设
验证、解释评估等多种科学探
究能力。
总之，科学教育强调思

维能力的培养，旨在重塑课堂
教学生态，追求学习方式的变革，
意在探寻学习的真实轨迹，让学生成
为课堂真正的主人。
（作者系江苏省东台市弶港中学副
校长、中学高级教师）

以学思融通提升科学素养以学思融通提升科学素养
张加龙

近日，教育部和中国科学院专门就科学教育进行会商，提出将合作加快建设高质
量科学教育体系。部院合作在科学教育上发力，必将大大提高我国科学教育水平，培
养更多更优秀的创新人才。作为一名中学校长，我热切期待借这次合作东风，解决我
国中小学在科学教育上存在的一些问题，补齐教育体系中的这块短板，充分发挥科学
教育在人才培养中的作用，让更多的青少年崇尚科学精神、树立科学思维、掌握科学
方法，成为未来献身科技事业的创新人才。

日前，教育部、中国科学院举行会商会议，研讨深化科学教育有关工作。加强和改进科学教育对于进一步提升青少年科学素养、培养科技创新后备人才具有极为重要
的意义。当前中小学科学教育还存在哪些不足？如何充分利用好各方面资源开展科学教育？如何改革现有课程体系和教学方式，使之更有利于提高学生科学素养？课
程周刊拟连续两期约请专家和一线教育工作者从理论与实践两个视角深入探讨这一话题。

编者按

清华附中学生在STEM课上讨论麦
轮的运动原理。 学校 供图
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