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中小学科学教育一体化实施的
现实困境与突破路径
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摘要:中小学科学教育一体化既是加强新时代科学教育工作的核心理念,也是服务国家科技强国建

设、构建高质量科学教育体系、发展学生科学素养的创新举措。推进中小学科学教育一体化实施,需要实施

主体的多元协同、实施内容的有机衔接、实施行动的逻辑一致和实施评价的相互关联。受观念、制度和惯习

等因素影响,中小学科学教育一体化实施面临主体的协同机制不够健全、内容的衔接贯通不够完善、行动的

逻辑链条不够完整和评价的关联保障不够到位等困境。破解现实困境,需要在实施主体层面完善顶层设计,

细化协同育人机制;在实施内容层面重构课程体系,推进内容有序进阶;在实施行动层面理顺行动逻辑,保障

教学链条连贯;在实施结果层面完善评价体系,形成统一评价格局。以此,切实推进中小学科学教育一体化

建设,助推中小学科学教育高质量发展。
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  科学作为立德树人的重要课程,不仅在促

进学生全面发展方面具有重要的价值和意义,
而且对拔尖人才的早期培养也发挥着重要的

启蒙与奠基作用。为提升中小学科学教育的

质量和成效,2023年5月,《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》
发布,指出要“做好相关改革衔接”“重视体系

化设计安排,助力不同阶段有机衔接”“促进家

校社协同育人”等,其主旨是以系统理念、整合

思维为指引,统筹推进中小学科学教育一体化

实施。在此背景下,深刻理解中小学科学教育

一体化实施的价值意蕴,深入把握中小学科学

教育一体化实施的核心内容,科学审视中小学

科学教育一体化实施面临的现实困境,有效探

明中小学科学教育一体化实施的突破路径,对
推进中小学科学教育的高质量实施、落实“在
教育‘双减’中做好科学教育加法”的时代使命

具有重要意义。

  一、中小学科学教育一体化实施的价

值意蕴

  作为近年来在多领域广泛使用的概念,
“一体化”在中小学科学教育实施中有其特殊

的指向,即:把中小学科学教育作为一个宏观

系统,从立德树人的整体视角出发,整合校内

与校外不同主体、课内与课外不同内容、中学

与小学不同学段资源,形成横向贯通、纵向衔

接、有机整合的中小学科学教育体系。推进中

小学科学教育一体化实施,既是服务科技强国

建设的时代之需、构建高质量科学教育体系的

题中之义,也是发展中小学生科学素养的创新

之举,对国家、学校和个人均具有重要的意义。
(一)服务科技强国建设的时代之需

建设科技强国是推进中国式现代化的重
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要战略部署。党的二十大报告指出,教育、科
技、人才是全面建设社会主义现代化国家的基

础性、战略性支撑。在教育、科技、人才三位一

体的国家战略布局中,科技是推进中国式现代

化的第一生产力。当前,我国面临的国际环境

日益错综复杂,培养拔尖创新人才、实现高水

平科技自立自强成为破解国家发展困局的关

键,迫切需要加大科技人才培养体系的系统性

变革。基础教育在科技人才培养中发挥着奠

基性作用,中小学科学教育的高质量实施对科

技人才的培养至关重要。然而,长期以来,我
国中小学科学教育由中学和小学分段实施,中
小学教育教学的独立性在一定程度上造成了

中小学科学教育的割裂、断层和缺位,不利于

创新拔尖人才的培养。中小学科学教育一体

化实施是基础教育科技人才培养体系变革的

一种尝试,它将科学教育的实施阶段作为一个

整体,从科技人才培养的角度,打通中小学乃

至大学的学段壁垒,通过课程体系、教材体系、
教学体系和教师队伍等要素的一体规划与建

设,提升科学教育质量,培养更多具有科学好

奇心、探究欲和研究志向的科技后备人才。从

长远看,能够为科技强国建设提供人才支撑。
(二)建设高质量科学教育体系的题中之义

高质量科学教育体系是高质量学校课程

体系的重要组成部分。我国“十四五”规划和

2035年远景规划均提出了建设高质量教育体

系的目标,落实到学校学科层面,建设高质量

科学教育体系则成为学校科学教育内涵式发

展的突破口。高质量科学教育体系是以学生

发展为中心,既涵盖学校教育环境中的教育,
也涵盖校外教育环境中的教育活动和自主学

习[1]。这要求学校在建构科学教育体系时,须
将科学教育置于更加宏大的教育场景中,从系

统的视角打破传统学校科学教育主体与要素

边界,以高质量的发展要求优化科学教育课程

结构与功能,以发挥不同主体优势,实现单一

主体和要素无法达成的整体协同效应。中小

学科学教育一体化即是对建设高质量科学教

育体系的呼应,其把科学教育实施的不同主体

作为一个整体,从科学教育实施空间的角度,
拓宽科学教育实施场域,通过改进校内科学教

学与服务以及衔接社会大课堂,不断整合家

庭、学校和社会多元主体资源,优化科学知识、
科学实践和科学项目式学习等课程教学形态,
进而建构内涵丰富、结构合理的学校科学教育

课程体系。总的来说,能够满足学校高质量课

程体系建设和高质量发展的双重需要。
(三)发展中小学生科学素养的创新之举

科学素养是近年来新一轮科学课程改革

的目标指向,指的是“个体对科学知识、科学方

法和科学精神的理解和掌握程度”[2]。其中,科
学知识是科学学科独有的理念、概念及由此形

成的概念体系,科学方法是探究科学知识过程

中所采用的各种途径和手段,科学精神则是学

生在学习、理解、运用科学知识和技能等方面

所形成的价值标准、思维方式及行为表现[3]。
发展学生科学素养,中小学科学教育是重要的

途径。受传统科学教育知识中心倾向的影响,
中小学校科学教育长期存在“重知不重行”和
“习而不用”的弊病[4],使其虽然在发展学生科

学知识方面具有一定的优势,但在科学方法和

科学精神培育方面则略显不足,不利于学生科

学素养的培育。中小学科学教育一体化实施

立足学生科学素养的发展,强调科学教育不是

培养学生的“解题能力”,而是培养学生“解决

问题的能力”,在此理念下,把课内课外科学学

习视为一个整体,通过课后学习任务设计与课

内教学设计衔接和时空优化,整合课内课外学

习资源,着力让学生在真实的场景中学习体

验,进而形成高阶的科学思维与方法、正确的

价值观和从事科学活动所需的科学精神、科学

品质。从本质上而言,能够满足科学素养培育

的内在需求。

  二、中小学科学教育一体化实施的核

心内容

  加强中小学科学教育一体化实施,是一项

规模巨大、队伍庞大、内容宏大的系统复杂工

程,涉及多元主体的融合、多方要素的重构、多
种行为的调适和多重保障的创建。从实施的

角度而言,需要厘清谁来实施、实施什么、如何

实施、实施结果如何评价等核心内容,形成对

中小学科学教育一体化实施的科学认知。
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(一)主体的多元协同

从实施主体角度看,中小学科学教育一体

化实施要求学校、家庭、社会等多元主体协同。
学校、家庭和社会是科学教育实施的主体,在
科学教育实施中发挥着不同的作用。其中,中
小学校是科学教育实施的主渠道,为科学教育

实施提供专业的师资、专用的教室和专门的设

施设备,并按照科学教材循序渐进地开展科学

教学;家庭是科学教育实施的基础阵地,为科

学教育实施提供物质支持和智力投入,在科学

启蒙、科学环境营造中发挥着重要作用;社会

是一个宽泛的概念,既包括科技场馆、科技企

业、科研院所等专业机构,也包括社区、政府等

行政力量,是科学教育实施的重要组成部分,
为科学教育实施提供实践场域、专业人员和组

织管理协调等支持。中小学科学教育一体化

实施即是要“各主体在政策引导和市场的共同

作用 下,形 成 相 互 关 联 共 赢 共 生 的 体 系 结

构”[1],这需要解决三个方面的核心问题。(1)
作为科学教育实施的“实体”,在开展科学教育

活动时如何相互协调,避免内容的重复和时间

的冲突,让学生接受到更为完整的科学活动教

育。(2)作为科学教育实施的“场域”,各主体如

何互相配合,以发挥各自科学教育实施的“资
源”优势,实现资源合理配置,增强学生科学学

习的沉浸感、体验感和参与度,提高科学教育

的实效。(3)作为科学教育实施的“师资”,如何

发挥家长、科技工作者、科学家和学校科学教

师的专业优势,让学生获得更优质的科学教

育。以上问题最终指向科学教育多元主体协

同机制的建立与运行,是科学教育一体化实施

的先决条件。
(二)内容的有机衔接

从实施内容层面看,科学教育一体化实施

涉及中学、小学不同学段科学教育内容的整

合。中小学科学教育具有丰富的意蕴,既包括

科学、物理、生物、地理、化学、通用技术等学科

课程,也包括以科普讲座、宣传、展演为主要形

式的科普活动和以小发明、小创造、小制作、小
论文等为载体的科技活动以及以真实问题解

决为目的的项目学习、跨学科实践、科技社团

活动等活动课程。中小学科学教育一体化实

施即是要在科学教育不同课程类型间和同一

课程内进行内容统整,以形成结构合理、内容

有序、有机衔接且适合学生学习的内容体系。
具体而言,内容的衔接需要关注两个方面的问

题。(1)基于学科特性,如何整合科学教育中

的学科课程与活动课程,实现以科学本质为连

接点,推动科学观念、科学思维、探究实践与态

度责任等科学素养培育的横向贯通。(2)基于

学生特点,如何定位中小学学段目标,并基于

目标,遵循学科规律和学习规律,科学设计小

学科学学科领域和中学科学学科课程内容层

次,实现以学科核心概念为连接点,推动中小

学不同学段、不同科学学科课程内容层次设计

由浅至深、由表及里、由简单到综合的有机衔

接。以上问题涉及目标体系、教材体系和课程

体系的一体化,是中小学科学教育一体化实施

的核心任务。
(三)行动的逻辑一致

从实施过程角度看,中小学科学教育一体

化实施的关键在于学校行动的逻辑一致。中

小学课程实施是否有效主要取决于三个方面:
课堂教学、教学研究、教学管理,通俗地讲即

“教学”“教研”“教管”。其中,教学是核心,教研

是关键,教管是保障。中小学科学教育一体化

实施需要教学、教研和教管三种行为的内在逻

辑一致,相互协调支撑,形成基于学生科学素

养发展的一体化行动方案。由此,行动的逻辑

一致主要涉及三个方面的任务。(1)教学方

面,如何从整体思维出发,以科学素养为牵引

整体设计教学目标,整合教学内容,突出实施

成效,注重教学评价,形成闭合的教学实施链

条,提升教学成效。(2)教研方面,如何以协同

思维为指引,打破中小学相对独立的教研格

局,创新管理机制,形成中小学科学教师联合

教研模式,有效支撑教学的纵向衔接。(3)教
管方面,如何以课程思想为牵引,加强科学课

程管理,统筹课内科学教学、课后服务科学社

团及课外实践、科学研究等课程形式,形成“基
础—兴趣—专业”有序发展的科学人才培养体

系,助推科学教育质量的提升。三种行动指向

教学体系与管理体系,是中小学科学教育一体

化实施的关键环节。
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(四)评价的相互关联

从实施结果角度看,中小学科学教育一体

化实施要求科学教育评价相互关联。传统的

科学教育也有评价,但主要是政府等外部机构

对学校科学教育质量进行评价,目的是考评学

校办学质量。而中小学一体化科学教育,在实

施主体上进行了拓展、在实施学段上进行了统

筹、在实施内容上进行了补充,保障其实施效

果的评价也必然需要整体设计、相互关联。这

需要重点关注两个方面的内容。(1)在评价对

象上,基于形成科学教育协同育人合力,如何

将家庭、社会、学校等主体纳入统一的评价体

系,构建一致性与差异性相统一的评价制度,
以激发不同主体实施科学教育的积极性。(2)
在学生科学素养评价上,如何打破中小学学段

差异,兼顾科学知识、科学思维和科学精神等

科学素养,形成中小学统一的一体化评价体系

与平台体系,以促进学生科学素养的有序进阶。
以上内容指向一体化评价制度体系的完善,是中

小学科学教育一体化实施的重要保障。

  三、中小学科学教育一体化实施的现

实困境

  中小学科学教育一体化实施是新时代提

升科学教育质量的创新举措,需要改变传统科

学教育实施的理念、制度和行为。但审视现

实,中小学科学教育一体化实施从政策设计到

具体落地尚面临一系列困境。
(一)主体的协同机制不够健全

完善的机制是有效行为的保障。在实施

主体层面,中小学科学教育一体化实施所涉及

的家庭、学校和社会等多重主体尚没有形成协

同共育的机制[5]。具体表现在三个方面。(1)
各主体的“科学教育活动”未能实现有效衔接。
作为行为主体,学校、家庭及政府、科技场馆、
科研院所等在科学教育上均不同程度地开展

了各种活动,但活动间缺乏统一规划和衔接,
尚处于完成各自任务的阶段。同时,现有政策

中也缺少涉及跨部门统筹协调科学教育资源

的体制机制,致使丰富多彩的科学教育活动缺

乏衔接,未能形成育人合力。(2)各主体的“资
源”未能达成有效整合。学校、家庭、社会分属

不同的场域,拥有不同的科学教育资源。从课

程有效实施角度而言,科学教育需要借助不同

资源,让学生在具体场景中去实践体验,以形

成探究实践的能力。但目前,社会资源参与科

学教育还不够充分[5],科学教育更多停留于“校
园里的科学教育”和“课堂里的科学教育”,“全
社会的科学教育”资源尚没有得到充分整合[6]。
(3)各主体的“师资”尚未实现有效协同。尽管

学校科学教师是科学教育的关键力量,但家

庭、社会中也有许多科技人才、行业专家。目

前,由于缺乏统一的协调机制,家庭和社会的

科学“师资”进入学校并不理想,导致学校科学

教育出现孤岛现象,难以发挥多元主体协同育

人功效。总体而言,中小学科学教育各主体协

同机制仍未建立,育人合力有待加强。
(二)内容的衔接贯通不够完善

内容的衔接贯通是中小学科学教育一体

化实施的重心。从实践来看,在内容衔接层

面,中小学科学教育一体化贯通设计还不够完

善。主要表现在三个方面。(1)在课程结构设

计上,存在实验课程、实践课程弱化的现象。
目前,中小学校基本能够按照国家课程标准要

求“开齐开足”科学课,但由于实验器材、耗材

缺失,实践活动安全隐患等问题,实验课程、实
践课程实际上形同虚设。有调研显示,较高比

例的学生表示,无论动手实验还是外出实践,
频次都很低[7],致使科学教育课程结构不完整,
不利于学生探究实践素养的培育。(2)在课程

内容设计上,中小学不同学段科学教材部分内

容存在低效和重复问题。目前,中小学科学教

材存在“一纲多本”现象,不同版本的小学科学

和中学物理、化学、生物、地理等学科教材在内

容层次上存在一定的重复。比如,小学科学和

中学化学中的“铁钉生锈”内容基本相差无几,
都是让学生做一组对比实验得出结论。这不

利于学生的认知发展。(3)在课程内容难度

上,部分中小学教材存在难易失调现象。有调

查显示,小学科学教材内容较为简单,普遍存

在减课时现象;而中学物理、化学等教材内容

难度过大,普遍存在加课时现象。其中,初中

阶段有65.8%的班级在物理课程上超课时,

59.3%的班级在化学课程上超课时,19.0%的
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班级在生物课程上超课时;而小学科学课程却

有35.9%的班级存在缺课时的状况[8]。总的来

说,在科学教育内容上,中小学不同学段间仍

存在着壁垒,未能形成有效的衔接。
(三)行动的逻辑链条不够完整

学校行动是落实科学教育一体化的关键。
高质量的科学教育一体化既需要课堂阵地与

培养目标的契合,也需要教学关键要素的闭

合,但从实践来看,科学教育一体化的教学行

动还存在逻辑链条不够完整的问题。具体表

现在三个方面。(1)教学方面,科学教学的教

学目标、教学内容、教学方式和教学评价等要

素内在一致性不够,学段间割裂较为明显。从

课堂观察来看,中小学科学课堂教学目标定位

的连续性和差异性不够明显,教学内容与生活

实践关联度较低,教学方式探究性不足,教学

评价匹配性不高,显示出教、学、评一致的逻辑

链条还不够完善。(2)教研方面,中小学科学

教学联合教研还比较缺乏。中小学科学教学

联合教研是促进科学内容衔接、提升科学教学

质量的主要途径,但从科学教师访谈来看,区
域内基本没有实施跨越中小学学段的联合教

研,这种教研仅在九年一贯制的个别优质学校

存在[9]。(3)教管层面,科学教育课内教学、课
后服务和课外实践一体化管理不足。笔者调

研发现,许多学校仅有科学课堂阵地,课后服

务阵地中鲜有开设科学教育课程,课外实践活

动出于安全考虑,也基本处于停滞状态,致使

学校科学教育大多只能满足学生基本科学素

养培育需要,对于拔尖人才的培养则难以兼顾,
科学课程管理存在一定的盲区。以上总体反映

出,学校在落实中小学科学教育一体化中行动逻

辑还不够清晰,存在一定程度上的断链行为。
(四)评价的关联保障不够到位

评价既是检验行动效果的必要手段,也是

提升行动质量的动力源泉。但科学教育一体

化实施评价还存在制度缺失等突出问题。具

体表现在三个方面。(1)缺少对社会、家庭等

主体参与科学教育的评价与激励。应该说,在
全社会重视科技教育的大环境下,社会主体和

家庭对科技教育的重视及参与程度都越来越

高。如,2002年由中国科学院联合中宣部、教

育部、科技部、中国工程院、中国科协等共同发

起的“科学与中国”院士专家巡讲活动,至今已

在全国开展科普活动两千多场次[10],各级政府

每年也组织开展“科技月”等活动。但目前,仍
缺乏对政府及科技工作者参与科技教育工作

的评价和激励措施,不利于各相关主体持续性

参与科学教育。(2)缺少对学生科学素养全面

统一的评价。目前,对于中小学生科学素养的

评价,基本上采用的是纸笔考试。此种评价形

式虽然便于考查学生的科学知识掌握情况,但
不利于检测学生的科学实践能力。(3)尚未建

立统一的科技拔尖人才竞技平台。目前,基于

拔尖创新人才培养,小学阶段围绕科技小发

明、小制作、小创造等举办了各类竞技活动,中
学阶段则主要围绕学科“强基计划”,组建各类

科技竞赛平台,而中小学统一的、具有品牌标

识和影响力的科技竞技平台则尚未建立,不利

于科技拔尖人才的选拔与培养。以上问题反

映出中小学科学教育一体化的评价体系尚未

建立,关联保障还不够到位。

  四、中小学科学教育一体化实施的突

破路径

  中小学科学教育一体化实施面临的现实

困境有观念、制度和惯习等多方面原因。破解

中小学科学教育一体化实施难题,需要在系统

观念、整合思维指引下,在实施主体上完善顶

层设计,细化协同育人机制,在实施内容上重

构课程体系,推进内容的有序进阶,在实施行

动上理顺行动逻辑,保障教学链条连贯,在实

施效果上完善评价体系,形成统一评价格局。
(一)完善顶层设计,细化协同育人机制

其一,重叠共识,形成协同育人的价值观

念。所谓“重叠共识”,是指在多元价值选择基

础上,克服各种分歧和对立之后达成的一种共

识[11]。在科学教育实施中,政府、学校和家庭

等主体因为角色定位、价值立场和利益诉求的

不同,使其在科学教育实施中认识、行为也有

所差异。但三者在育人的目标上具有一致性,
这为多元主体重叠共识,形成协同育人的价值

观念提供了可能。一方面,要形成科学教育的

价值共识。要站在科技强国建设的战略高度
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宣传科学教育的重要性,使学校、社会、家庭等

各主体明晰科学教育是百年未有之大变局背

景下,教育强国、科技强国和人才强国建设的

重要环节,是中华民族伟大复兴的重要支撑,
形成全社会重视科学教育、支持科学教育的良

好育人环境。另一方面,要形成科学教育的共

育共识。科学教育的开展不是学校单方面的

使命,而是全社会的共同职责。各主体在开展

科学教育活动时,要主动与其他主体协同,变
单项奔赴为多项合作,形成校内外相互沟通、
资源高度共享的科学教育新格局。

其二,明晰定位,构建分工合作的运行机

制。清晰的定位,是科学教育各主体有序运行

的基础。在科学教育实施中,各主体各自为

政,本质上是各主体仍按照传统的职责定位、
行为逻辑开展工作。在科学教育一体化的新

理念下,需要进一步拓展功能定位,在相对分

工发挥各主体优势的同时,强化彼此间合作,
形成顺畅的运行机制。一方面,社会组织中的

政府组织要从监管者转变为统筹者,把协调好

学校、科研院所、科技场馆、工厂企业作为科学

教育实施的主责。比如,可以以区县为单位,
设置跨越科技管理部门、教育管理部门的科技

协调部门,统筹科学教育的实施与管理。另一

方面,学校要强化科学教育实施的主导者角色

定位,把科学教育作为主业主责,并主动对接

家庭、社会等主体,优化课程设置、改进教学服

务,提高科学教育质量。同时,家庭也要积极

承担责任,从传统的科学教育边缘人转变为参

与者,支持学生参与各种类型的科学教育活

动,主动走向科学教育中心,成为科学教育力

量中的重要一极。
其三,有效沟通,形成跨界融合的创新举

措。沟通是科学教育协同实施的关键环节,也
是破解多元主体资源、师资协同困境的主要策

略。有效沟通需要跳出主体利益的窠臼,在形

成科学育人共识的基础上创新举措。一方面,
在资源上打破行业壁垒,实现科学教育资源的

“高度共享”。学校要基于科学教育的需要,主
动对接所在地的科研院所、工厂企业、科技场

馆等,深入挖掘其科技资源,形成服务科学教

育的高度共享的资源库,促进学生的深层次科

学体验和动手实践。另一方面,在师资管理上

创新机制,实行科学教师“多向互聘”制度。学

校可以依托家庭和社会资源,主动聘请科学家

以及科研院所、科技场馆、科技企业的专业人

员作为学校的师资,通过在科学相关内容教学

中充分利用校外师资和资源,让学生多向度地

参与科学研究,体悟科学家精神。
(二)重构课程体系,推进内容有序进阶

其一,优化课程形态,形成互相耦合的科

学课程体系。一体化设计科学课程,需要整合

科学知识、科学实验和科学实践三种课程形

态,使其相互耦合、同频共振,发挥其整体育人

的功能。(1)做好课程内容的“减法”。科学实

验和科学实践是在课程知识基础上的拓展与

提升,有效高质完成科学实验操作课和开展课

外实践活动必然会挤占科学知识教学时间,因
此,需要基于一体化理念,精简科学课程内容。
这要求围绕科学核心概念,对教学内容进行整

合,将指向科学本质的核心知识作为科学知识

教学的主要内容。(2)做好课程形态的“加法”。
进一步强化科学实验课程和科学实践活动,做
好两类课程的设计开发与实施,使科学实验与

科学实践课程反哺知识教学,形成理实一体的

课程结构体系,促进学生科学素养的整体提

升。比如,在学生学习有关植物种子的科学知

识后,为加深理解,可以安排实验课程“解剖种

子”,同时,为扩大视野,可以安排主题为“生活

中的种子”的科学调查,以使学生建立科学知

识、动手能力和生活经验的关联,形成对植物

种子的完整认知。
其二,强化课程关联,形成功能互补的学

科课程体系。综合性既是培育学生核心素养

的需要,也是国际科学课程改革的趋势,更是

科学课程典型的学科特征[12]。作为一门综合

性课程,科学既有内部相对独立的学科体系,
又与其他课程紧密关联,相关课程素养发展程

度深刻影响科学课程的实施效果。因此,需要

从整体视角出发,加强科学与相关课程的关

联,形成以科学为核心的课程谱系。可以通过

两种途径去实现这一目标。(1)以概念为牵

引,厘清关联课程,形成课程图谱。科学学科

作为一门自然科学,其自身涵盖多个领域,同
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时与人文科学在相关概念和价值观念上也具

有相通之处,这为以“大概念”为引领进行跨学

科整合提供了可能。比如,以“结构与功能”概
念为例,其涉及物质领域的物质的性能与内部

结构、生物领域的特殊结构带来稳定性、地理

领域的地球内部结构导致地壳运动、技术工程

领域的设计结构实现特定的功能,同时在文学

创作领域也涉及写作结构与功能,由此,可以

实现课程关联。(2)以任务为导向,建立任务

与知识的关联,构建课程群落。以“制作矿石

小车”为例,其涉及“小车的设计”“小车的制

作”“小车的优化”三大任务,需要用到物理中

的升降自卸的力学知识,技术方面应用CAD
软件的制图知识,工程方面运用物理工程思维

和美学思维对矿石小车进行设计,数学方面计

算车斗、车身和各配件尺寸大小的运算知识

等,对相关学科知识的理解程度决定着任务的

完成程度。基于此,可在任务中建构课程群

落,形成跨学科的课程体系。
其三,细化课程内容,形成有序递进的学

段课程体系。基于学生的认知水平和知识经

验,科学安排学习进阶是现代课程理念的要

求。这要求进一步细化课程内容,形成中小学

学段分明同时又有效衔接的课程体系。(1)依
据课程标准,做好中小学教材内容的衔接。进

一步按照新修订的课程标准,以核心概念为统

领,精选教学内容,并按照内容由简单到复杂、
活动由单一到综合的逻辑组织教学内容,形成

序列渐进的课程内容体系。比如,对于物质世

界的概念,可以拉通中小学相关知识点,同时

结合学生学段特点筛选内容,在遵循学习规律

和学科规律的基础上,做到适应学生认知水

平、知识经验和兴趣特点。(2)基于拔尖人才

培养,做好中小学课程设计的衔接。整合中小

学不同学段的科学课程,使其在保持差异性的

基础上,呈现出进阶的序列性。为此,需要特

别做好中小学科学社团课程的衔接与设计。
要根据科技进展需要,在中小学统一设置相关

课程并做到有序衔接。比如,对于通用技术,
小学阶段可以开设趣味编程课程,定位于编程

兴趣培养;初中阶段可开设中级编程课程,引
导学生使用高级语言进行程序设计;高中阶段

则可进阶为专业编程,引领学生设计自动化程

序等,由此促进学生编程能力的有序进阶,疏
通拔尖人才培养课程的堵点。

(三)理顺行动逻辑,保障教学链条连贯

其一,理顺科学教学逻辑,夯实教学链条

薄弱环节。目标、内容、实施和评价是课堂教

学的基本要素,也是科学教学链条的关键环

节,其功能发挥既受单个要素的影响,也受要

素之间的关联结构影响,因此需要理顺教学的

运行逻辑。具体而言,需要在教、学、评一致性

的逻辑下,夯实教学链条的薄弱环节,以扬长

补短,增强教学链条的韧性。(1)在教学目标

上强化一致性。结合中小学生心理特点,统筹

规划中小学科学教学的目标,并向幼儿园阶段

和大学阶段延展,形成“小学侧重科学兴趣、初
中侧重科学能力、高中侧重科学志向”的目标

进阶体系,凸显教学目标的阶段性和连续性。
(2)在教学内容上注重衔接性。基于科学学科

“大概念”,整合科学学科知识、关联学科知识

和生活实际问题,形成内在承上启下、外在相

互关联的内容架构。(3)在教学实施上凸显实

践性。注重科学教学方式的变革。一方面,加
强科学课内实践,升级科学功能室,配齐科学

实验设备,在常态化科学课程内强化动手实操

的科学实验,实现科学知识和科学实验的融

合;另一方面,加强科学课外实践,统筹科普活

动、科技比赛、科技节等校内外科学课外实践

活动,使不同学段学生都能参与不同类型的科

学课外实践,以有效落实“做中学”“用中学”
“创中学”的教学理念。(4)在教学评价上强调

针对性。科学课堂教学检测和评价方式聚焦

科学素养,以素养是否达成、达成到什么程度

为目标,科学设计测试试题、科学实验及其他

测评方式,实现教、学、评的内在一致。以此,
通过科学教学相关教学要素的纵横关联、一体

化设计,增强科学教学链条的韧性,为高质量

科学教学实施提供动能。
其二,优化科学教学管理,拓宽科学教育

阵地。长期以来,科学国家课程是落实科学教

育的主要阵地。随着科学教育理念的不断发

展更新、科学教育意义的日益凸显,科学国家

课程的课时不足、时长固定等,已经不能满足
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对于科学教育丰富内容和灵活实施的需求,需
要中小学校与时俱进,优化教学管理,拓宽科

学教育实施阵地。(1)完善国家课程阵地,提
高科学教育的教学质量。加强对科学课程的

质量监控,使科学课在开足开齐的基本要求下

力争更好,成为中小学的“主科”。(2)开辟课后

服务阵地,使科学教育成为课后服务的主要内

容。利用课后服务阵地,可以围绕与科学教育

相关的人工智能、3D打印、STEAM、航天模型

等内容,开设科学社团,发展学生科学兴趣,为
科学拔尖人才培养奠定基础。(3)盘活线上科

学教育资源。随着教育数字化转型的推进,线
上教学资源逐步丰富,网络平台成为科学教育

的重要阵地。一方面,需要通过国家力量建立

分门别类的科学教育网络资源平台,发挥菜单

式线上资源优势,满足学生的学习需求;另一

方面,学校要集成各类科学教育资源并主动与

线下教学融合,使其能够精准服务教学,满足

科学特色课程的教学需求。以此,形成线上线

下相融合、课内课外相结合的立体式科学教育

阵地,为科学教学有效实施奠定基础。
其三,加强科学教研创新,提升科学师资

水平。科学师资是提升中小学科学教育质量

的关键力量。提升科学师资水平需要发挥中

小学校本教研的优势,加强科学教师的教研创

新。一体化理念下,中小学科学教师的教研需

要改变传统的中小学独立教研模式,推进中小

学科学教师联合教研。(1)创新管理体制。借

助集团化办学教育发展趋势,优化集团化办学

格局。在推进集团化办学的过程中,可以改变

过去以学段为标准的集团划分模式,转向以地

域为标准、中小学一体捆绑的集团化办学模

式,方便集团内中小学科学教师实现联合教

研,为中小学联合教研奠定体制基础。(2)创
新联合教研形式。基于科学素养、围绕相关核

心概念,推行“同题异构”的教研方式,使中小

学科学教师围绕科学相关主题进行课例展示

和研讨,促进科学教师专业能力的提升。(3)
创新集体备课形式。鼓励中小学科学教师集

体备课、共同研讨分析教材,对能够衔接的知

识内容进行深度挖掘,并结合科学课程标准,
对中学阶段的重难点问题,在小学阶段即提前

进行铺垫、渗透,以有效解决教材内容难易度

失衡等问题。以此,通过中小学联合教研的模

式创新,促进科学课程实施的有效衔接,助推

科学教师的专业成长。
(四)完善评价体系,形成统一评价格局

其一,完善评价制度,激发各主体参与科

学教育的积极性。有什么样的评价指挥棒,就
有什么样的办学导向。教育评价是促进科学

教育质量提升的重要保障。2020年,中共中

央、国务院印发《深化新时代教育评价改革总

体方案》,提出对“政府、学校、教师和学生”等
主体的教育评价,但基本停留在保障基本教育

教学的行为规范评价层面,对于新时代科学教

育一体化实施所需的多元主体协同则未有涉

及。此外,2023年5月出台的《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》,提出了科学教育一体化的思路、措施,
但对相关评价也涉及不深。推进科学教育一

体化需要各地政府进一步落实相关政策意见,
聚焦科学教育的协同实施,出台激励性评价制

度。一方面,强化学校科学教育质量意识,通
过优化学校评价指标体系,进一步突出科学教

育在学校总体评价中的地位,以评价倒逼科学

在中小学中“副科”地位的改变,提升科学教育

在学校教育中的影响力;另一方面,激励多元

主体积极参与科学教育,将实施中小学科学教

育纳入政府履职考核内容,鼓励政府所辖相关

科研院所、科技企业、科技场馆及家庭积极参

与中小学科学教育实施,形成全社会重视科学

教育、参与科学教育的良好氛围。
其二,丰富评价形式,形成涵盖全面的科

学教育评价格局。从学生学业发展来看,评价

应全面反映学生科学素养发展情况,由此需要

丰富学生科学素养评价形式。中小学科学教

育一体化评价需要改变中小学科学学业评价

割裂的局面,将中小学两个学段拉通,从纵横

两个方面考量,统一评价形式,全面考查学生

素养。一方面,在横向层面,基于学生科学素

养,全面考查学生的科学知识、科学实践能力,
这需要综合运用纸笔测试、实验操作和作品考

察等形式;另一方面,在纵向层面,中小学拉

通,科学使用评价结果,建立基于评价结果的
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进阶奖励机制,发挥评价的激励和导向功能,
形成涵盖全面素养的中小学一体化评价格局。

其三,统一竞技平台,构建中小学一致与

关联的评价展示平台。科学教育竞赛平台既

对学生某一方面的科学素养进行检验,也对学

生的科学学习具有激励作用。一体化理念下,
需要统一中小学的科学竞赛平台,形成良性进

阶的通道,以利于科技人才的选拔与培养。一

方面,面向全体学生,中小学一体化设计科学

教育成果展示平台。比如,中小学可以在每年

的“科技月”活动中,设计科技节,按照学段特

点规划科幻画、科技制作、发明、论文等展示交

流活动,以激发学生的科学兴趣,使其树立科

学志向。另一方面,面向部分学生,统一中小学

科技竞赛平台。比如,可以以教育部公布的科学

类竞赛白名单为基础,搭建“国家—省—市—县

(区)—校”五级竞赛平台,以赛反哺科学教育,形
成中小学贯通的创新拔尖人才培养体系。
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RealisticPredicamentandBreakthroughPathwaystoIntegrationof
ScienceEducationinPrimaryandSecondarySchools

ZHANGWenchao
(ThePrimarySchoolAttachedtoSouthwestUniversity,Chongqing400700,China)

Abstract:Theintegrationofscienceeducationinprimaryandsecondaryschoolsisnotonlythecore
conceptforstrengtheningscienceeducationinthenewera,butalsoaninnovativemeasuretoservethe
nationalstrategyofbuildingastrongscienceandtechnologycountry,develophigh-qualityscienceed-
ucationsystemsinschools,andenhancestudentsscientificliteracy.Promotingtheintegratedimple-
mentationofscienceeducationrequirescollaborationofdiverseimplementationsubjects,organiccon-
nectionsincontentdelivery,logicalconsistencyinactions,andinterrelatedevaluations.However,influ-
encedbyfactorssuchasideology,institutionalconstraints,andestablishedpractice,theimplementa-
tionofintegratedprimaryandsecondaryscienceeducationfaceschallengessuchasinsufficientcoordi-
nationmechanismsamongsubjects,inconsistentcontentintegration,incompletelogicalchainsofac-
tions,andinadequateevaluationcoordination.Toovercomethesechallenges,itisnecessarytoimprove
thetop-leveldesignattheimplementationsubjectslevel,refinethecollaborativeeducationmecha-
nism,reconstructthecurriculumsystemattheimplementationcontentlevel,promotetheorderlyand
advancedcontent,straightenoutthelogicofactionatthelevelofimplementingactionstoensurethe
continuityofteachingchain,improvetheevaluationsystematthelevelofimplementationresultsand
formaunifiedevaluationpattern.Inthisway,wewilleffectivelypromotetheintegratedconstruction
ofscienceeducationandenhancethehigh-qualitydevelopmentofscienceeducationinprimaryandse-
condaryschools.
Keywords:primaryandsecondaryschools;scienceeducation;integratedimplementation;realisticpre-
dicament;breakthroughpathways
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