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摘要: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。

科技创新人才的培养是科技创新的关键,也是高等教育与基础教育共同的使命。科技工作者参与中小学科

学教育是培养科技创新人才的时代诉求、国家创新体系建设的组成部分、促进科学教育高质量发展的重要抓

手。科技工作者参与中小学科学教育,旨在改善青少年心目中的科学家形象、增强青少年的科学从业意愿、

弘扬科学家精神、培养青少年的跨学科实践能力。科技工作者参与中小学科学教育的实践路径主要包括:参

与中小学科学教育政策制定、科学教育实践活动以及科学教师培训等。科技工作者要积极投入中小学科学

教育,坚持走一条“科教融合”之路,让科学教育更好地服务科技创新。
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  创新强则国运昌,创新弱则国运殆;青年

兴则国家兴,青年强则国家强。党的二十大报

告明确指出教育、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。面对

加快建设教育强国、科技强国、人才强国的目

标要求,我国中小学科学教育还存在着科学教

育资源尚未有效整合、师资力量薄弱等问题,

亟待加强和改进[1]。

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》明确指

出,“鼓励和支持高校、科研院所建立激励机

制,引导科学家(科技工作者)研究和参与中小

学科学教育”[2]。2023年7月,习近平总书记

在给“科学与中国”院士专家代表回信中强调,

科学普及是实现创新发展的重要基础性工作,

要带动更多科技工作者支持和参与科普事业,

激发青少年崇尚科学、探索未知的兴趣,促进

全民科学素质的提高[3]。科技工作者参与中小

学科学教育,已然是一个时代命题。本文将深

入分析、探讨科技工作者参与中小学科学教育

的价值向度与实践路径。

  一、科技工作者参与中小学科学教育

的时代价值

  (一)科技工作者参与中小学科学教育是

培养科技创新人才的时代诉求

党的二十大报告指出,必须坚持科技是第

一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力,
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深入实施科教兴国战略、人才强国战略,完善

科技创新体系,弘扬科学家精神,培养造就大

批德才兼备的高素质人才。在百年未有之大

变局下,国际竞争日益激烈,而国际竞争的决

定性因素是人才竞争,特别是科技人才竞争。

当前,我们比历史上任何时期都更接近实现中

华民族伟大复兴的宏伟目标,党和国家事业发

展对科技人才的需要比以往任何时候都更为

迫切。培养源源不断的科技人才,基础教育至

关重要。因为唯有培养学生对科学的好奇心

和热爱,才能为科技创新人才的长远发展打下

坚实基础。科技创新人才的培养是科技创新

的关键,这是教育界和科技界共同的责任,也

是高等教育与基础教育共同的使命。高等教

育阶段是创新人才培养的关键时期,而基础教

育阶段则是人才培养的“摇篮期”,因此基础教

育阶段的重要性不容忽视。

2019年 12 月,经 济 合 作 与 发 展 组 织

(OECD)公 布 的2018年 国 际 学 生 能 力 测 试

(PISA)结果显示,“将来期望进入科学相关行

业”的美国学生比例为45%,而中国学生比例

只有25%,还不及OECD国家32%的均值[4]。

我国未来科技创新人才的储备令人担忧。习

近平总书记在两院院士大会上指出,“要让科

技工作成为富有吸引力的工作、成为孩子们尊

崇向往的职业”[5]。新时代,基础教育如何服务

于科技创新人才的培养,从而推动科技创新和

经济发展? 这一问题值得深入探讨。面对时

代的诉求,科技工作者不仅要积极投入科技事

业,而且还要参与中小学科学教育。科技创

新、经济发展需要科技创新人才,而科技创新

人才的培养则需要科技工作者的参与。受科

学发展观、教育价值观和国家政治导向的影

响,科学教育目标在不同历史时期是发展变化

的。当前,我国正处于加快推进创新型国家建

设、世界科技强国建设的历史进程,培养科技

创新人才是我国当前面临的紧迫任务。在这

个特殊的时期,我国应该旗帜鲜明地提出科技

后备人才培养目标,即科学教育不仅要培养具

有科学素养的公民,而且还要培养具有科学创

造力的科学家,要实现学生科学素养和科学探

究能力“双提升”。科技工作者参与中小学科

学教育是新时代发展的需要。随着新时代中

小学科学教育目标的调整,中小学科学教育应

当走一条“科教融合”之路,让科学教育回归科

学生活、服务科技创新[6]。

(二)科技工作者参与中小学科学教育是

国家创新体系建设的组成部分

党的二十大报告指出,要完善科技创新体

系,提升国家创新体系整体效能。国家创新体

系是由知识创新和技术创新相关的机构和组

织组成的网络系统,从本质上讲是一个国家科

学技术力量和人文社会科学力量相互影响、共

同促进的综合体系[7]。建设国家创新体系,需

要科技界与教育界的力量相互影响、共同促进。

建设国家创新体系要加强构建统筹科技与教育

的融合,推动“科教融合体制”的自我完善[8]。

科技工作者参与中小学科学教育,有助于

挖掘基础教育阶段的科技创新人才培养潜力,

在更为广阔的开放格局下拓展科技创新人才

培养路径,更好地培育青少年科技创新能力,

进一步推动国家科技创新体系建设。

国家创新体系是一种有关科技知识创新

和应用的制度安排,科技知识的传播是通过国

家创新体系各个组成部分之间的相互作用实

现的[9]。科技知识不仅需要应用于科技界和产

业界,而且还需要在教育界传播,更需要在中

小学生中传承,不断丰富与创新。科技工作

者,又称科学技术工作者,是指在自然科学领

域掌握相关专业的系统知识,从事科学技术的

研究、传播、推广、应用以及专门从事科技工作

管理等方面的人员,主要包括科学技术研究人

员、工程技术人员、农业技术人员、卫生技术人

员和自然科学教学人员[10]。科技工作者参与

中小学科学教育工作,其主要任务是促进知识

的传承与创新。

(三)科技工作者参与中小学科学教育是

促进科学教育高质量发展的重要抓手

党的二十大报告指出,要办好人民满意的

教育,加快建设高质量教育体系,推进科教融
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合。建设高质量科学教育体系,要以科教融合

育人为导向,提高多主体协同效能。

从历史而言,科技工作者参与中小学科学

教育由来已久。早在1939年,贝尔纳在其《科
学的社会功能》一书中就用“科学教育”“培训

科学家”两章内容探讨了科学家与教育之间的

相关问题。他指出,“我们需要建立一个积极

从事科研的青年科学家和有经验的科学教师

组成的一个常设委员会,以便经常检查科学教

学,并 且 对 教 学 不 断 提 出 改 进 意 见 并 予 以

实行”[11]。
就学理来说,科技工作者参与中小学科学

教育,有利于中小学科学教育的改革与创新。

教育系统是一个独立而又开放的系统,教育必

然受到科技发展的制约,同时又直接或间接影

响科技发展。因此,教育系统的独立性是相对

的,越是完善的教育系统越是与科技系统联系

紧密,教育系统必须与科技系统进行物质和能

量交换。中小学科学教育是基础教育的重要

组成部分。中小学科学教育系统的良性发展,

特别需要与科技系统进行物质和能量的交换。

科技工作者参与中小学科学教育,有利于教师

终身学习、青少年创造性学习体系的构建。培

养科技创新人才要从早期开始着手,既要重视

创造性思维的培养,也要注重促进创造性人格

的形成[12]。中小学科学教育不仅需要夯实学

生的知识基础,还应激发学生对科学的崇尚之

情和对未知世界的探索兴趣,培养他们的创造

性思维能力。这些工作的开展,需要科技工作

者的参与,科技工作者也大有可为。

总而言之,科技工作者参与中小学科学教

育,是围绕“创新型国家建设”“科技强国建设”

和“科教兴国战略”任务,强化基础教育阶段的

“科教融合”,拓展中小学科学教育途径,促进

基础教育高质量服务科技创新人才培养,夯实

科技创新的根基,推动教育、科技、人才三位一

体协同发展的重要举措。

  二、科技工作者参与中小学科学教育

的基本取向

  中小学科学教育是一项系统工作,需要多

方力量共同推进。科技工作者参与中小学科

学教育,可以为中小学科学教育内容、培养模

式、发展方向提供指导性建议。

科技工作者作为参与科学教育的重要利

益相关者,与其他利益相关者(中学科学教师、

科学教育专家、中学生)相比,具有以下优势:

首先,科技工作者对科学的本质有着更加深刻

的理解;其次,科技工作者对某一自然科学领

域的理解,拥有知识面广、创新性强的明显优

势[13]。科技工作者参与中小学生科学教育实

践,是为了让中小学生更真实地了解某一科学

领域 的 发 展 现 状,增 强 学 生 对 科 学 本 质 的

理解。

科学教育作为科学知识传承以及科学素

养提升的重要途径,无法回避对文化的深入探

究[14]。马林洛夫斯基认为文化包括物质的、精

神的和社会的三个层面[15]。科技工作者参与

中小学科学教育,不仅要传播科学知识,而且

还要培养科学精神。

科技工作者参与中小学科学教育,着眼于

基础教育阶段科技创新人才培养,旨在增强中

小学生的科学技术从业意愿,营造热爱科学、

崇尚科学的社会氛围,提升青少年的科技创新

能力;推动科教融合,促进基础教育高质量发

展,服务科技创新,夯实科技创新的根基。因

此,新时代科技工作者参与中小学教育的价值

追求应当主要体现在以下几个方面:

(一)改善青少年心目中的科学家形象

科学家形象是社会公众对科学家这一职

业群体的集体画像,主要包括刻板印象和认知

期待。科学家形象既可指科学家的姿态、外貌

等外在特征,也可以指科学家的性格等内在特

征。青少年心目中的科学家形象是指:青少年

根据自己的认识与评价尺度,对科学家群体形

成的印象、评价和态度[16]。

青少年对科学家存在刻板印象。由于人

们缺乏对某一特定群体的了解,很少直接接触

该群体从而导致刻板印象[17]。1957年,Mead
等研究者最早开展科学家形象研究。在他们

的研究中,典型的科学家被描述为聪明、有耐
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心、有献身精神的中年男子,具有超越常人的

能力,把自己的生命献给了公众利益,放弃了

金钱和名誉[18]。

与国外类似,我国青少年心目中的科学家

也存在着刻板印象,不少学生认为:科学家一

般为男性,他们发型怪异,佩戴眼镜,不修边

幅,穿实验室制服,从事室内工作等[19]。从认

知、情感特征看,青少年认为科学家智商高、情

商一般,与对科学家的评价相比,青少年肯定

自己的情商,却对智商不够自信[16]。流行文化

中塑造的关于科学家“书呆子”式的刻板印象

普遍存在于中国公众头脑中,其刻板化程度明

显高于美国等发达国家[20]。

Daniel认为,刻板印象可能是由于外部来

源的信息形成的,该信息可以通过直接接触获

得,也可以从政治、文化、教育等渠道获得,还

可以从其他外群体中获得[21]。青少年很少有

机会能够直接接触到科学家,主要靠媒体宣传

等方式获取信息,这可能是造成青少年对科技

工作者产生刻板印象的原因之一。在网络发

达的现代,青少年往往是通过间接媒介如教科

书、影视、科幻作品等的影响来构建一个符合

自己认知的科技工作者的形象。他们很少有

机会真正接触实际从事科学技术研究的科学

家、科技工作者,缺乏对其认知、情感、工作和

生活状态的了解,因此会形成单一、刻板的印

象,但这样的形象与其真实性往往大打折扣。

要减少“传声筒”对信息的损耗,最好的办法就

是省去“传声筒”。科技工作者参与中小学科

学教育便是省去“传声筒”的最佳方式之一,让

青少年通过与科技工作者的实际接触,对科学

家的真实形象的认知不再局限于以往间接媒

体所塑造的方面,而是从多方面增进对科学家

的了解,最终在心中建立一个更加立体化的科

学家形象。

现有的研究表明:让科技工作者参与到青

少年的科学教育中,可以帮助学生改善对科学

家的刻板印象。例如Flick利用夏令营、学校

演讲等形式,让学生与科学家进行全方位的接

触,从而了解科学家以及他们的日常工作。他

们的研究结果都表明,科学家的学校访问和他

们在学校的讲座积极地影响着青少年对科学

和科学家的看法[22]。Scherz等人在研究中设

计了一个名为“科学技术调查”(Investigation

OfScienceandTechnology,简称IST)的活动

项目。在参与IST活动之前,学生对科学的认

识是比较消极的,认为科学是表面的、不真实

的,甚至是荒谬的、错误的。通过参与IST调

查活动,学生对科学技术的认识和态度产生了

积极的变化,对科学家的印象在3个维度上也

发生了改变。在“认知维度”,学生眼中的科学

家形象由肤浅、模糊变得准确;在“知觉维度”,

由刻板变得理性、坦率;在“情感维度”,由消极

印象变成积极印象。通过此次活动,学生对科

学家的刻板印象发生了积极的改变,如“他们

中的大部分为女性科学家,这跟电视里看到的

不一样。我们看到了那些人也有家庭,其中一位

还带着她的女儿,这完全改变了我的看法”[23]。

科技工作者不仅在学术和技术方面具有

专业知识和能力,还具有创新精神、团队合作

能力和社会责任感等优秀品质。因此,科技工

作者要注重与学生互动,引导和帮助学生了解

科学家的工作和生活方式,认识到科学家是怀

揣梦想、充满探索精神的人群,从而改变学生

对科学家的刻板印象,激发学生对科学家的敬

佩之情。

(二)增强青少年的科学从业意愿

青少年是未来科技事业持续发展的主力

军,是科技劳动力市场的潜在供应者和国家科

技人才储备的重要来源。他们对科学技术的

兴趣和科学技术职业的从业意愿,直接影响到

国家的科技人力资源储备,提升青少年的科学

从业意愿具有重要的现实意义。石长慧等研

究者发现,中小学生虽然对科学职业给予了积

极的评价,但其从事科学职业的意愿不强。小

学生中想当科学家的比例为14.7%,初中生中

想当科学家的比例为5.5%[24]。随着年龄的增

长,越来越多的中学生说他们不想成为科学

家,想 成 为 科 学 家 的 女 生 人 数 明 显 少 于 男

生[25]。青少年的科学从业意愿不强是一个需
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要解决的复杂问题。

社会认知职业理论(SocialCognitiveCa-

reerTheory,SCCT)强调,外界环境因素可以

通过影响个体的自我效能感和结果预期进一

步影响职业选择[26]。“科学职业期望”是指学

生想象自己在某种程度上扮演的角色和通过

拥有的科学相关资源,来感知科学职业是否是

可实现的[27]。自我效能感会驱动兴趣发展,进

而激发职业期望,学生更有可能对自己能力和

表现较好的职业感兴趣,而不太可能被自己信

心不足的职业所吸引。许多研究表明,科学自

我效能感与科学职业期望呈正相关[28-29],是影

响青少年科学从业意愿的重要因素。

学生不愿选择科学专业的常见原因可能

是认为自己没有能力去胜任科学家的角色,无

法将自己想象成科学家,科学认同感不够强

烈。学生对科学家的认识来源于家庭和学校

教育以及社会层面的大众传媒。教科书和大

众传媒中的科学家形象,往往是不计报酬、无

私奉献、只求付出的形象,或者是废寝忘食、不

眠不休工作的劳模。这对学生爱国主义情怀

的培养来说必不可少,是养成学生良好态度和

高尚品德的基础。但如果只是展现科学家辛

苦付出的一面,在激发学生崇敬之情的同时,

也许会给学生带来一种“高不可攀”的疏离感,

甚至是“与我无关”的隔离感。学生仅靠少量

的媒体报道和教科书提到的科学家事迹就形

成了他们的“择业信息差”,导致部分学生不知

道如何选择职业,或者有向往的职业但不知是

否适合自己。Wyss和 Heulskamp等研究表明,

如果未把技能、资格、要求和就业前景等相关信

息明确地呈现给学生,学生可能对科学相关职业

不感兴趣,科学自我效能感会大大降低[30]。

科技工作者参与中小学科学教育,要注重

拓宽学生对科学职业的认知途径,引导学生崇

尚科学精神、树立科学理想,进而对科学职业

产生向往。通过与科技工作者的互动,学生能

够了解到科学工作的真实情况,包括创新性、

挑战性和成就感。科技工作者的参与要注重

向学生展示科学职业的多样性,包括科学研

究、工程设计、技术创新等不同领域。他们的

亲身经历和故事能够帮助学生了解科学工作

的不同领域,激发学生对不同科学领域的兴

趣。他们通过分享自己的经验和成就,激发学

生对科学事业的兴趣和热情,让学生意识到从

事科学工作可以为社会作出重要贡献,进而增

强学生的科学从业意愿。有研究表明,无论是

短期还是长期研究,科技工作者参与教育实践,

对增强学生科学从业意愿都有着积极作用[31]。

科技工作者参与中小学科学教育,要注重

为学生提供更多有关科学家及科学相关职业

的信息,减少在科学家的形象宣传过程中所形

成的“择业信息差”,增加学生了解科学家和科

学相关职业的机会。如:带领学生到中国科学

院等科研院所实地参观,了解一线科研工作者

真实的工作环境和工作状态;带领学生在公众

开放日深入到国家重点实验室,和那些承担着

国家重大科研任务的科学家们深入地沟通求

教,帮助学生理解科学家们对科研工作的热爱

和坚守在科研岗位的动力。

实践表明,一线科研人员和科普志愿者通

过线下实地开展科普活动等方式,向青少年讲

述科研人员真实工作和心路历程,可以最大程

度地激发孩子们对科学家职业的兴趣。比如

中国科学院上海光学精密机械研究所的科普

志愿者团队依托外场试验环境及条件,连续多

年开展科普援青、援疆支部共建等系列活动。

每年全国科普日期间,送科普大礼包到青海。

实验室开放日也曾邀请青海省的藏族小朋友

来研究所实地参观。在这一系列科普活动中,

科技工作者作为重要参与者,为青少年提供真

实的科学互动体验,从某种程度上也提高了这

些孩子们未来从事科学家的意愿[32]。

(三)弘扬科学家精神

党的二十大报告指出:“培育创新文化,弘

扬科学 家 精 神,涵 养 优 良 学 风,营 造 创 新 氛

围。”[33]科学家精神包括“胸怀祖国、服务人民

的爱国精神,勇攀高峰、敢为人先的创新精神,

追求真理、严谨治学的求实精神,淡泊名利、潜

心研究的奉献精神,集智攻关、团结协作的协
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同精神,甘为人梯、奖掖后学的育人精神”[33]。

科技要发展,精神要传承。当前中小学生

中流行的“追星文化”“饭圈文化”,使得在中小

学生中弘扬科学家精神变得紧迫。在中小学,

大力弘扬科学家精神,成为新时代赋予教育工

作者乃至全社会的光荣而艰巨的历史使命。

因此,推动“科学家精神进校园、进课堂、进头

脑”[34],实施“科学家(精神)进校园行动”[2],培

育一大批具备科学家潜质的青少年群体,在全

社会倡导科学精神,已经成为建设高质量科学

教育体系的重要组成部分。

社会学习理论把行为、个体和环境看作是

相互影响而连接在一起的一个系统[35],认为个

人和环境是紧密相连的,进一步强调了环境对

青少年自我发展的积极作用。通过观察学习,

会发现榜样的力量是无穷的,尽管可能存在延

迟匹配的现象。榜样力量的引领作用对培养

青少年的科学精神具有积极作用。从我国中

小学科学教育的发展来看,当前我国中小学科

学教育需要科技工作者的参与,形成“榜样”示

范。我国发展科学教育,有着不同于西方发达

国家的历史背景。西方国家在“自然哲学”的

洗礼下有着悠久的科学发展历史,科学思维发

展较为充分。我国出现的“李约瑟难题”源于

我国哲学、科学文化思想史上并没有发生一场

从传统科学思维转向现代科学形态的深层次

革命[36]。在科技强国和创新型国家建设的背

景下,当前需要科技工作者引领一场思想文化

上的革命。因此,我国中小学科学教育,不仅要

传播科学文化知识,而且还要弘扬科学家精神,

促进“科学家精神进校园、进课堂、进头脑”。

科技工作者参与中小学科学教育,在弘扬

科学家精神的过程中,要注重培养学生的科学

精神。这将为他们的未来学习和职业发展打

下坚实的基础,并促使他们成为有创造力和影

响力的未来科学家和创新者。伍新春等人的

研究表明,如果对科学家故事进行罗列与呈

现,会让学生神圣化科学家,会让学生觉得科

学事业遥不可及[37]。因此,科技工作者在参与

中小学科学教育过程中应注重真实还原科技

工作者的成长过程,特别是经历失败和挫折以

后取得成功的过程以及经历了众多实验以后

仍然未能有所发现的过程,在这个过程中凸显

科技工作者的某些人格特征,如坚持不懈,胆

大心细等。科技工作者可以通过自身经历和

故事激励学生坚持不懈、克服困难。他们可以

分享在研究过程中遇到的问题和挑战,以及如

何寻找解决方案和克服困难的经验。这样的

经历将培养学生坚持不懈的精神,让他们在面

对学习难题和未来的挑战时不轻言放弃。

(四)培养青少年的跨学科实践能力

党和国家一直高度重视创新人才培养工

作。2021年,习近平总书记在中央人才工作会

议上提出“深入实施新时代人才强国战略,加

快建设世界重要人才中心和创新高地”的战略

目标[38]。实践经验表明,科教融合对于创新人

才培养具有重要作用。在理论与实践的演变

历程中,科教融合的核心要义是:以培养高素

质创新人才为目标,以基于研究的学习为抓

手,充分发挥科研的育人功能,推动科研活动

与教学活动相辅相成[39]。

科技工作者基于其身份特殊性,从事着知

识创新和技术发展的重要工作,拥有丰富且系

统的知识。他们不仅在理论上拥有不同领域

的知识,同时也在实践中综合运用这些知识。

根据科教融合的核心要义,科技工作者应充分

发挥“科研育人”功能,推动科研活动与教学活

动相辅相成。因此,当科技工作者参与进中小

学科学教育时,能够促进科研活动与教学活动

紧密相连,能够为学生们提供一个直观的展示

平台,能够切实向学生展示科学知识在不同领

域的应用。比如,北京科技教育创新研究院物

理名师工作室集聚了中国科学院院士、大学教

授、中学名校长、教研员、种子教师等优秀人

才,以北京科学中心为研发基地,开发了“设计

蹦极绳索”“设计智能家居”等课例,引导学生

像科学家一样解决问题、设计创造[40]。通过不

同科技工作者介绍他们在解决实际问题与改

善人类生活方面的努力和成就,学生能够认识

到科学的实用性和社会影响力,并认识到科学
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研究的“综合性”和“跨学科”特点。

科技工作者与科学教师的明显不同之处

在于中学阶段的科学教师主要教授物理、化

学、生物等学科。一线中学科学老师擅长学科

教学,但在跨学科实践方面存在不少困难。他

们缺乏科学实践的经历,对科学本质的理解相

对有限,其实验教学能力特别是跨学科教学、

探究式教学方面的能力较弱,很难培养出具有

较高科学素养和创新意识的学生[37]。而科技

工作者通常具备更为丰富的跨学科的知识背

景和技能,他们的参与可以促进科学教育与其

他学科的交叉融合,更有利于当前中小学科学

教育中正在推动的“跨学科实践”教学的开展

和实施。例如,美国卡耐基梅隆大学机器人研

究所(TheRoboticsInstitute,CarnegieMellon

University)研制的 Arts&Bots,这是一个基

于工艺技术的机器人制作程序,旨在提高幼儿

园到12年级(K-12)阶段学生的表达能力和创

造能力[41]。科技工作者的介入,不仅能够运用

跨学科理念解决问题,同时也能结合多领域知

识进行实践。在无形之中也会对中小学科学

教师产生一定的影响,促使一线科学教师提升

自我能力。因此,在中小学科学教育实践活动

中,科技工作者要注重与中小学教师合作,开

展跨学科的项目研究和探索,培养学生的综合

素养。此外,科技工作者为教师提供实际科学

研究的案例和经验,为课堂教学带来科学研究

前沿信息。

科技工作者参与中小学科学教育,要让青

少年直观地感受到科学家们在解决跨学科问

题时对于不同学科知识整合和创新实践的能

力。科技工作者要注重为青少年解决跨学科

问题提供经验,激发青少年对跨学科问题的探

索兴趣,直接或间接地指导青少年对跨学科实

践问题的探讨,培养青少年在跨学科实践中的

创新能力、知识整合能力、问题解决能力。同

时,科技工作者要注重一线教学与科学前沿的

对接,推动科学教育的质量提升和内容更新,

助推中小学跨学科实践活动的开展,促进学生

跨学科实践能力的提升。

  三、科技工作者参与中小学科学教育

的实践路径

  从国内外实践经验来看,科技工作者参与

中小学科学教育的实践路径包括:参与中小学

科学教育政策制定、科学教材建设、科学教师

培训、科学教育实践活动、科学教育评估等。

我国科技工作者应积极参与中小学科学教育

政策制定、中小学科学教育实践活动以及中小

学科学教师培训。

(一)参与中小学科学教育政策制定

参与中小学科学教育政策制定,主要由科

技工作者的杰出代表科学家来实现。科学家

(科技工作者)具备高深的科学技术知识,在参

与政策制定的过程中,扮演着重要的专家角

色。科学家对科学教育政策制定有重要影响。

科学教育的政策制定过程是一个艰难的过程。

科学家往往对最高层次的决策和政策制定产

生影响。科技工作者在科学教育政策制定中

的贡 献,主 要 是 基 于 他 们 个 人 的 观 点 和 经

验[42]。科学家对科学教育的评价和批评具有

相当大的权威性,从而引领改革的方向[43]。科

学家作为外援性力量的介入可以最大限度上

打破僵化机构自身衍生出来的制度惰性。科学

家的介入会让原有的教育政策制定共同体避免

陷入同质的退化状态,并时刻处于一种有活力的

状态。因此,应该尊重科学家,让科学家作为利

益相关者参与科学教育政策的制定[44]。

科学家参与科学教育政策制定在国内外

都是一个既成事实。从20世纪60年代起,美

国科技界人士就以多种模式参与美国的中小

学科学教育改革[45]。国外科技工作者在科学

教育政策制定的过程中发挥了积极作用。美

国科学家通过国家研究理事会(NRC)组成研

究委员会,参与了《国家科学教育标准》的政策

制定[46]。英国皇家学会通过选派科技工作者代

表参与政府的重大教育政策决策、应政府和议会

的要求进行专题咨询、发表自主立项的政策研究

报告3种方式参与科学教育政策制定[47]。

我国科学家参与中小学科学教育政策的
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制定由来已久。从1950年起,我国就有德高望

重的科学家以校订、顾问等角色间接参与“中

小学理科教学大纲(课程标准)”的制定。例

如:1950年《物理精简纲要(草案)》,就是经时

任中国科学院办公厅主任兼应用物理研究所

所长的严济慈先生校订的[48];2007年4月,教

育部再次启动义务教育各科课程标准修订工

作,经中国科学技术协会推荐,科学家直接参

与了数学、物理、化学、生物、科学等学科的课

程标准修订[49]。在历史上,我国科学家参与中

小学理科课程标准制定的模式依次出现了借

力模式、阀门模式、外压模式、内参模式[50]。

(二)参与中小学科学教育实践活动

科学教育实践活动是丰富中小学科学教

育形式、提升中小学科学教育质量的重要途径

之一。同样,科技工作者也可以参与中小学科

学教育实践活动。科技工作者能够利用自身

科技资源联合中小学进行共同教研,实现中小

学科学教育的创新和质量提升。具体而言,科

技工作者可以通过科研项目、学生参访科研机

构、科技工作者参访中小学、夏令营、科技节等

形式,参与中小学科学教育实践。

带领中小学学生参加科研项目是科技工

作者参与中小学科学教育实践活动的一种重

要 形 式。近 年 来,Gibson[51]、Scherz[23]、Ei-

jck[52]等的实证研究表明:以项目的形式,将中

小学学生带到大学、科研机构和工厂,与科技

工作者面对面接触,进行课题研究后,学生对

科学技术的认识和态度产生了积极的变化。

周娜的研究发现,中小学学生去大学科研实验

室的学习经历对他们心中科学家的刻板印象

能够产生显著的改善,同时还可以增加学生对

科学家本人及其工作环境的了解,对他们的科

学从业意愿产生积极影响[53]。

中小学学生参访科研机构是科技工作者

参与中小学科学教育实践活动的常见形式。

例如有研究者组织了一次参观一所土耳其大

学自给自足的太阳房和大学物理博物馆的活

动。这次活动使学生能够与不同性别和背景

的科学家交流,并看到科学家真实的工作环

境。参观过程中,科学家鼓励学生提出问题,

学生的问题内容多集中于科学家的职业发展

和个人生活等方面。此次活动,给予了学生们

近距离接触科技工作者的机会,使学生有机会

了解科技工作者的科学研究方向和个人兴趣,

并了解他们的日常生活,打破了科技工作者

“高不可攀”的刻板印象[54]。

当前,国内一些高校的科技工作者与中小

学进行了合作,打造了丰富多彩的中小学科学

项目化课程。如:南京理工大学实验小学的

“钟山少年科学院”与南京理工大学深度合作,

推出了“田园一号”卫星项目化课程,让科技工

作者基于中小学生情智发展进行航天教育[55];

北京科技大学教师也在附小开设科学类课程,

附小学生的科学课堂也“开进”了大学校园,两

所学校的教师团队还会共同开发科学教学资

源、制作科学教具,实现了“大手牵小手”,共享

优质教育资源[56]。又如在一次活动中,科技工

作者被邀请进入学校和学生交流。被邀请的

这位科技工作者向学生们展示了她与朋友和

家人的照片,并描述了自己的职业生涯,回答

了学生的问题。通过这次活动,学生不仅了解

了这位科技工作者的科学研究,还了解了她的日

常生活,并认识到科技工作者也有社会生活和爱

好,比如像普通人一样做运动或去剧院[54]。

此外,夏令营作为一项课外活动对于提升

中小学生的科学兴趣至关重要。通过夏令营

模式,学生可以参观当地高校实验室并与科学

家面对面交流,加深其对科学家及其从事的科

学研究的了解。一项研究表明,持续两周的工

程科学夏令营,有利于培养中学生对于工程学

的积极态度[57]。夏令营的主要目的是让学生

近距离接触科技工作者的生活和工作,深入了

解科学研究的过程和科学家的工作环境,给学

生带来积极的学习体验,提高学生学习兴趣。

通过实地参观并与科学家进行互动,学生更深

入地了解科学研究的过程和科学家的工作环

境,改善对科学家的刻板印象,增加对科学家

真实生活的认知。夏令营除了能改善学生对

科学家的刻板印象外,对增强科学从业意愿也
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有着积极意义。例如,有研究发现参加科技夏

令营的初中生到了高中后选择科技相关职业

的比例高于未参与的学生[51]。

(三)参与中小学科学教师培训

在建设教育强国、科技强国和人才强国的

新时代,为推动高质量科学育体系的建设,培

养高质量拔尖创新人才,培养高质量科学教师

队伍成为社会各界关注的热点。教育部积极

建立协同创新机制,借助科技界的专业优势和

资源优势提升教师科学素养[58]。例如:2022年

5月,《教育部办公厅关于加强小学科学教师培

养的通知》提出“创新小学科学教师培养协同

机制”,明确指出鼓励中国科学院、中国工程院

下辖单位相关专家到师范院校兼职,加强师范

院校之间的协同,合作培养小学科学教师[59]。

2022年10月,中国科学院与教育部共同合作,

开展了“全国科学教育暑期学校”中小学教师

培训,该培训有19位院士和200多位科技、教

育专家参与其中,是一项培训规模大、层次高、示

范性强的中小学教师培训活动,在拓宽科学视野、

普及科学知识、培养科学兴趣、提高实践能力、提

高教师科学素养方面发挥着重要的作用[60]。

欧美先行国家科技工作者参与中小学科

学教师培训的典型案例,对我国开展相关工作

有一定的启示。例如:美国国家科学基金会

(NSF)、美国科学促进会等政府和社会组织通

过项目的形式促进科技工作者参与中小学教

师培训。例如安排K-12科学教师到获得NSF
资助的科学家的实验室中去学习,并鼓励教师

直接接触当代科学研究方法和最新科技成就,

有效地融合了科研与教育[61]。值得注意的是,

美国社会机构在促进科技工作者参与中小学

科学教师培训也起到了积极作用。例如,由卡

内基公司、安恩伯格基金会和福特基金会资助的

新时代教师(TNE)项目,在一定程度上推动了大

学研究机构(非正规科学教育)与中小学(正规科

学教育)建立了良好的合作伙伴关系[62]。

中小学科学教师的培训还可以采用与科

学家等科技工作者合作学习的方式,提升中小

学科学教师的专业素养。例如《科学教育研究

手册》一书中列举的两个合作项目。其一,“德

雷顿(Drayton)和福尔克(Falk)(2006)与二十

多个由美国生态学家(科学家)和教师组成的

团队展开合作”[63]。在一年的时间里,该团队

的教师和科学家紧密合作,学习生态学研究和

科学探究。他们收集了团队成员的问卷和档

案,对整个项目的团队数据进行描述性和定性

分析,发现部分的合作颇有成效。其二,“休

斯、莫利纳(Molyneaux)和狄克逊(Dixon)对三

名在美国教师研究体验项目(ResearchExperi-

enceforTeachers)中与科学家合作的教师展

开了定性研究”[63]。其中研究的数据来源包括

教师访谈、在实验室对教师的观察、科学家对

教师的书面学习评价、项目结束后的课堂观察

和教师访谈,这些数据被编写成案例。该项研

究发现,通过与科学家一年多的密切合作,教

师提高了对探究的认识,感到自己是群体的一

部分,并 从 科 学 家 那 里 获 得 了 有 价 值 的 信

息[63]。总的来说,在教师与科学家的合作学习

中,科学家的指导对教师的学习方式和教师将

获得信 息 传 递 给 学 生 的 方 式 能 够 产 生 积 极

影响。

诺贝尔物理学奖得主Lederman在《科学

家与21世纪的科学教育》一文中提议:理工科

博士在取得学位后职业生涯的头3年中,每周

至少拿出3小时与STEM(科学、技术、工程、数

学)教师一道工作[64]。这种合作可以有效地将

科研和教学相结合,促进科学教师与科技工作

者之间的知识传递和实践交流。

四、结 语

科技工作者参与中小学科学教育,是顺应

时代发展、回应时代诉求的“可行之举”。科技

工作者参与中小学科学教育,需要科技界与教

育界协同合作,共同促进科技创新人才的培

养。在科技蓬勃发展的背景之下,科技工作者

们积累了大量科技知识和科技成果,但这些知

识很少转化为科学教育资源。科技工作者参

与中小学科学教育,其主要使命就是要将这些

科学知识转化为中小学科学教育课程内容,给
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中小学教学内容带来“活水”,丰富中小学科学

教育的内涵;同时给中小学教学方式带来“活
力”,培育青少年的科学精神,提高青少年的跨

学科实践能力,增强青少年科学从业意愿。科

技工作者参与青少年科学教育应当深刻领会

和正确把握科技强国建设和科技创新人才培

养的时代诉求,从中小学科学教育政策制定、

教师培训、学生课外活动等方面着手,促进中

小学科学教育高质量发展,助力科技创新人才

的培养。
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TheTimeSignificance,ValuePursuitandPracticalPathwaysofScienceand
TechnologyWorkers􀆳ParticipationinScienceEducationatPrimaryandSecondarySchools

ZHANGZhenyan1,2,CHENXialing3
(1.ResearchInstitutionofScienceEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.SchoolofTeacherEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;
3.NationalAcademyofEducationAdministration,Beijing102617,China)

Abstract:TheReporttothe20thNationalCongressoftheCommunistPartyofChinaclearlystates
thateducation,technology,andtalentarethefundamentalandstrategicsupportforthecomprehensive
constructionofamodernsocialistcountry.Thecultivationoftalentsforscientificandtechnological
innovationiscrucial,servingasasharedmissionofbothhighereducationandbasiceducation.Theera
significanceoftechnologyworkers􀆳involvementinprimaryandsecondaryscienceeducationcanbe
summarizedinthreeaspects.Firstly,itreflectsthedemandsofthetimeforthecultivationofscientific
andtechnologicalinnovationtalents,andreflectsthesharedresponsibilityoftheeducationandtech-
nologysectors.Secondly,asacomponentofthenationalinnovationsystem,itformsafoundational
linktoreducethecirculationofknowledgeandaccelerateknowledgeinnovation.Thirdly,itservesasa
vitalleverforpromotingthehigh-qualitydevelopmentofscienceeducationinprimaryandsecondary
schools,contributingtodrivingreformsandinnovationsinprimaryandsecondaryscienceeducation.
Theparticipationofscienceandtechnologyworkersinprimaryandsecondaryschoolscienceeducation
aimstoimprovetheimageofscientistsinthemindsofyoungpeople,guidetheirwillingnesstoengage
inscientificwork,cultivatethespiritofyoungscientists,andenhancetheirinterdisciplinarypractical
abilities.Thekeypathwaysforscienceandtechnologyworkerstoparticipateinscienceeducationin
primaryandsecondaryschoolsincludeparticipationinpolicyformulationforprimaryandsecondary
scienceeducation,engagementinscienceeducationpracticalactivities,andcontributionstothetrain-
ingofscienceteachers.Scienceandtechnologyworkersshouldactivelyinvestinscienceeducationin
primaryandsecondaryschools,adheretothepathof“integrationofscienceandeducation”,letscience
educationimprovetechnologicalinnovationefficiently.
Keywords:scienceandtechnologyworkers;scienceeducation;imageofscientists;spiritofscientists;
willingnesstoengageinscientificwork;interdisciplinarypracticalability;integrationofscienceand
education
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