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摘 要 STSE教育内容是科学素养的重要组成部分,是塑造具有科学素养人才的重要方法,
也是2017年版普通高中理科课程标准所确立的重点课程目标。教科书作为学生获取

知识的主要素材和教学的重要资源,其在一定程度上影响着教师和学生对STSE教育

内容的认识与理解,也影响着学生科学素养的达成。为了探究教科书对科学素养的贡

献,建立了“科学素养导向的STSE教育模型”,基于该模型建构了STSE教育内容的

文本分析框架(包括5个一级维度和17个二级指标)。以人教版高中物理教科书(共
六册)作为研究对象,对教科书中STSE教育内容进行了定量与定性相结合的研究,共
确定了179个与STSE教育内容相关的陈述。结果表明,该教科书高度强调科学、技
术、社会、环境的相互关系,为科学素养的达成提供了重要素材,但也发现五个维度的

表征不均衡且部分二级指标有缺失,也存在技术作为应用科学知识论层面的认识。最

后,针对研究结果提出了一些建议。
关键词 教科书分析;STSE教育内容;科学素养;高中物理
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Abstract The
 

content
 

of
 

STSE
 

education
 

is
 

an
 

important
 

part
 

of
 

scientific
 

literacy,
 

an
 

impor-
tant

 

method
 

for
 

shaping
 

talents
 

with
 

scientific
 

literacy,
 

and
 

a
 

key
 

curriculum
 

goal
 

established
 

by
 

the
 

2017
 

edition
 

of
 

the
 

general
 

high
 

school
 

science
 

curriculum
 

standards.
 

As
 

the
 

main
 

ma-
terial

 

for
 

students
 

to
 

acquire
 

knowledge
 

and
 

an
 

important
 

resource
 

for
 

teaching,
 

textbooks,
 

to
 

a
 

certain
 

extent,
 

influence
 

teachers􀆳
 

and
 

students􀆳
 

knowledge
 

and
 

understanding
 

of
 

STSE
 

edu-
cational

 

contents
 

and
 

the
 

achievement
 

of
 

students􀆳
 

scientific
 

literacy.
 

In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

contribution
 

of
 

textbooks
 

to
 

scientific
 

literacy,
 

a
 

“Science
 

Literacy
 

Oriented
 

STSE
 

Education
 

Model”
 

was
 

established,
 

based
 

on
 

which
 

a
 

textual
 

analysis
 

framework
 

of
 

STSE
 

education
 

con-
tent

 

(including
 

5
 

primary
 

dimensions
 

and
 

17
 

secondary
 

indicators)
 

was
 

constructed.
 

Taking
 

the
 

high
 

school
 

physics
 

textbook
 

of
 

the
 

People􀆳s
 

Education
 

Publishing
 

House
 

(six
 

volumes
 

in
 

total)
 

as
 

the
 

research
 

object,
 

a
 

total
 

of
 

179
 

statements
 

related
 

to
 

STSE
 

education
 

content
 

were
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identified
 

by
 

combining
 

quantitative
 

and
 

qualitative
 

research
 

on
 

STSE
 

education
 

content
 

in
 

high
 

school
 

physics
 

textbooks.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

textbooks
 

highly
 

emphasize
 

the
 

interrelationship
 

of
 

science,
 

technology,
 

society,
 

and
 

the
 

environment,
 

which
 

provides
 

impor-
tant

 

material
 

for
 

the
 

achievement
 

of
 

scientific
 

literacy.
 

However,
 

it
 

also
 

found
 

that
 

the
 

repre-
sentation

 

of
 

the
 

5
 

primary
 

dimensions
 

is
 

not
 

balanced
 

and
 

some
 

of
 

the
 

secondary
 

indicators
 

are
 

missing,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

perception
 

of
 

technology
 

as
 

a
 

level
 

of
 

applied
 

scientific
 

epistemology.
 

Finally,
 

some
 

suggestions
 

are
 

made
 

in
 

response
 

to
 

the
 

findings.
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  科学教育的中心目标之一是培养具有科学素

养的人。一个有科学素养的人通常被描述为:一
个能够理解科学的基本概念、科学的本质、约束科

学工作者的伦理道德、科学、技术、社会和环境之

间复杂的相互作用、科学与人类的相互关系的

人[1]。可见,STSE教育内容是科学素养的重要内

容之一[2]。
科学和技术是现代社会进步的兴奋剂。一直

以来,科学、技术、社会(STS)教育备受科学教育

界的关注,其迎合了科学素养强调“科学技能发

展”的愿景,也为学生提供了在科学背景下构思和

处理情境的方式。随着科技的发展与社会的进

步,不可避免地带来了资源和环境问题,在生态文

明关系到人民福祉的今天,科学、技术、社会、环境

的教育显得尤为重要。研究表明,通过STSE教

育,学生可获得理解科学本质、做出社会决策和解

决技术问题的技能[3],有助于培养学生的情感态

度与价值观[4],对学生科学素养的形成有重要贡

献。因此,STSE教育内容成为了各国课程文件

和政策的一部分[5-6]。在我国,STSE教育是物理、
化学等理科学科核心素养中科学态度与责任的重

要内容之一[7]。
教科书是教学内容的具体化呈现,也是实施

教学计划的重要工具与学生学习的重要资源。通

过探究高中物理教科书中STSE教育内容对科学

素养的贡献,为教师对STSE教育功能的理解、开
展科学素养的教学实践以及后续教科书的修订提

供参考。

1 问题提出

科学课程教育的主要目是培养学生的科学素

养。实现科学素养培养的一种方法是通过科学、

技术、社会和环境(STSE)教育[8]。科学教育中科

学、技术、社会和环境运动由科学、技术、社会运动

演变而来,这标志着环境问题纳入了科学教育领

域[9]。STSE教育为学生学习科学提供了一个广

泛的学习背景,这些背景来自社会生活、政治历

史、科技发展、伦理哲学等。在这一大背景下,学
生能更好地学习科学知识,发展个人职业规划,参
与科学决策和树立公民责任等。

过去几十年,国内外学者对STS教育内容在

教科书中的体现进行了大量研究[10-11]。近年来,
随着STSE教育浪潮的兴起,国外学者逐步转向

STSE教育内容的文本研究。例如,Waddington
利用Chiappetta等人(1991a)的分析框架,对魁北

克科学教材中的STSE内容进行了分析,结果表

明,虽然STSE内容在文本中被合理地整合,但
STSE内容的批判性观点在某种程度上被边缘化

(例如:有关科学技术影响的负面信息很少),伦理

问题没有得到深入探讨,有关科学技术对经济、社
会和环境影响的问题没有得到深入的讨论[12]。
其中比较典型的是Calado等人的研究。Calado
(2015)分析了来自两个不同出版商的两本德国11
年级生物学教科书(A&B)中的STSE问题,并以

遗传学与基因技术作为研究主题[13]。研究结果

显示:尽管两部教科书(但主要是教科书 A)都与

STSE教育的“历史潮流”保持一致[14],但两本教

科书的STSE问题的呈现各不相同。具体而言,
虽然这两本教科书均涉及科学和技术的关系,但
A教科书更注重社会层面,B教科书更注重环境

层面。同时他们认为教科书中科学的去文本化和

社会中立的观点是扭曲的观点,这可能会对学生

科学素养的形成造成阻碍。Calado等人2016年

进行了同样的研究,但使用了四种葡萄牙自然科

学和生物教科书(其中两种是9年级的教科书,两
种是12年级的教科书)[15]。结果表明:12年级教
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科书比9年级教科书包含更多的STSE问题,且
12年级的教科书更强调社会影响,但所有的教科

书几乎没有提到环境的影响或作用。基于此,
Fernandes分析了12本葡萄牙和西班牙科学教

科书中的STSE教育内容[16]。结果表明:两个国

家科学教科书中均有STSE教育思想的体现,但
体现程度均较低,教科书通常论述科学与技术的

积极方面以及对人类生活的积极作用,但缺乏科

学技术所带来的弊端与局限性。同时教科书中

的STSE教育内容多以隐性方式出现。因此研

究者建 议 教 师 深 入 挖 掘 教 材 中 的 STSE教 育

内容。
在我国,STSE教育刚刚兴起,当前研究主要

集中于教学理念的渗透、教学实践的探索。关于

STSE教育内容的文本分析通常以“研究学科与科

学、技术、社会、环境的关系”作为研究框架[17-18],忽
视了四者之间的相互联系,不利于教育者很好地理

解STSE教育内容对科学素养的贡献。基于此,本
研究结合以往研究重新修订STSE分析标准,并以

高中物理教科书为例,探究教科书中STSE教育内

容对科学素养的贡献。

2 研究设计

2.1 理论模型

为构建一个连贯且能反映科学素养的STSE
教育内容文本分析框架,该研究结合科学素养的

定义与 Pedretti(1996)[19]开发的STSE教育模

型,构建了“科学素养导向的STSE教育模型”,以
指导STSE教育内容分析框架的建立,见图1。该

模型被描述为:在理解科学、技术、社会、环境动态

互动关系(双向箭头形成了四者之间的动态互动

关系)的基础上,形成待解决的科学问题(例,科学

技术相关的社会与环境问题),围绕待解决问题,
在考虑伦理道德制约性(四棱锥边缘的实线表示

伦理道德界限)的基础上,采取个人行动,最终指

引个人的职业发展。
2.2 研究工具

基于上述理论模型,结合国内外的多项研

究[20-22]和中国理科课程标准的要求,对以往STSE
的分析标准进行了适当的调整。最终确定了五个

主要维度:科学、技术、社会、环境的相互作用、科
学与技术相关的社会和环境问题、以价值为导向

的伦理道德、行动、职业。其次,通过文献梳理初

图1 科学素养导向的STSE教育模型

步形成了相应的二级指标,随机选取3本教科书

中的前30%的内容进行文本分析,提取了我们认

为在教科书中可以观察到的观点,排除了不太可

能出现在教科书中的观点,最终确定了17个二级

指标。整个分析框架蕴含了知识层面、能力层面、
情感态度层面及职业导向层面(见表1)。

2.3 研究材料与程序

研究选取了国内最广泛使用的最新修订的人

教版高中物理教科书(共6本,分别用 WU101、

WU102、WU103、WU104、WU105、WU106标记)
作为分析材料。为合理呈现STSE教育内容在教

科书中的呈现形式以及STSE教育内容对科学素

养的贡献,采用文本分析法对教科书中STSE教

育内容进行了定量与定性分析。内容选择主要包

括前言、正文、栏目、习题等。正文指教科书中以

文字形式呈现的内容,栏目指拓展学生视野的材

料,如“科学漫步”“STSE栏目”。
为熟悉分析框架,两位主要研究人员使用分

析框架对 WU101进行了试验分析。为确保研究

者的分析信度,在试验研究中,两位主要研究人员

独立逐页阅读教材并标记教科书中涉及的STSE
教育内容。随后,收集两位研究人员的材料,每块

材料都被编码(SC1-SC17:表示STSE的每个二级

指标)。两位研究人员间的任何编码差异都通过

反思性讨论和重新编码来解决,直至对所选材料

中代表的17个二级指标层面的STSE内容达成

共识。试验研究结束后,三位研究人员再次讨论

了分析框架。最终,两位主要研究人员逐页阅读
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     表1 STSE教育内容分析框架

一级维度 二级维度 内涵(操作性定义)

科学、技术、社会、
环境的相互作用

科学与技术的

相互关系

科学技术与

社会和环境的

相互作用

科学与技术的区别 科学与技术是不同的

技术与应用科学
技术被广泛视为应用科学的观点,即人类的技术能

力取决于事先获得的科学知识

科学对技术 科学知识被用于或者对于技术进步不可或缺

技术对科学 一种技术装置或过程对获得科学知识是有用的

科学技术的应用与对

人类、社会的贡献

科学技术通过应用于人类生产生活和社会,建立与

人类和社会的联系,改善人类生活,推动社会发展

科学与技术对环境的

贡献
科学与技术改善生态环境并促进可持续发展

科学与技术的局限 科学与技术本身具有局限性

科学技术对社会的负

面影响

科学与技术本身存在风险并对人类生产生活、社会

发展等产生负面影响

科学技术对环境的负

面影响
科学技术对生态环境带来的负面影响

社会环境对科学技术

的影响
社会环境反过来也会影响科学技术的发展

科学与技术相关的

社会和环境问题

科学与技术相关的社会问题 科学与技术在发展与应用过程中引发的社会问题

科学与技术相关的环境问题 科学与技术在发展与应用过程中引发的环境问题

以价值为导向的

伦理道德

价值伦理
对科学技术在社会中所发挥的作用的判断,例从经

济、环保等方面出发

环境伦理
从人与自然的伦理关系出发,体现珍爱生命,保护环

境的道德情感,引导学生形成正确的环境价值观

责任伦理 为社会发展、人类的持续发展负责的责任伦理

行动 就社会和环境问题采取行动

通过提供解决社会环境问题的一些策略间接引导学

生在日后采取行动或直接要求学生采取个人行动以

解决问题

职业 科技领域的职业 介绍科技相关的职业或工作

分析了其余5本教科书(WU102、WU103、WU104、

WU105、WU106),并记录了STSE教育内容的17
个二级指标在教科书中出现的频数。

为保证统计结果的一致性,利用SPSS计算出

两位分析者一致性系数为0.884,表明两位研究者

的统计结果具有很好的内部一致性。

3 研究结果

将17个二级指标应用于6本高中物理教科

书,通过逐页分析,确定了179个符合标准的陈述

(重复陈述记1处),各表征维度频次见表2。
宏观方面(见图2),六本物理教科书中STSE

教育内容的五个一级维度的表征不均衡。其中,科
学、技术、社会、环境相互关系占比最多(74.86%),
说明教科书非常注重科学、技术、社会、环境相互

作用的描述。而其他四个维度(科学技术相关的

社会和环境问题、价值导向的科技伦理、行动、职
业)仅占STSE教育内容总数的1/4。尤其职业和

行动维度在教科书中很少被提及,且教科书中仅

提到科学家、物理学家等名词,职业 类 型 比 较

单一。
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表2 STSE教育内容的表征频数

二级指标 WU101 WU102 WU103 WU104 WU105 WU106 总频数

SC1 0 0 0 0 0 0 0

SC2 5 0 1 1 0 0 7

SC3 4 3 12 6 0 4 29

SC4 6 1 1 5 1 5 14

SC5 6 2 14 8 11 9 50

SC6 0 0 2 1 1 0 4

SC7 0 2 1 0 1 3 7

SC8 1 0 3 2 2 2 10

SC9 1 0 2 0 0 3 6

SC10 1 0 1 0 0 0 2

SC11 3 0 1 0 0 0 4

SC12 1 0 5 1 0 3 10

SC13 1 2 0 1 2 0 6

SC14 0 0 3 0 1 1 5

SC15 0 0 2 0 1 1 4

SC16 1 0 2 2 0 0 5

SC17 2 3 2 1 1 2 11

图2 STSE教育内容一级维度在教科书中的相对比例

  为进一步说明STSE教育内容的五个维度在

每本教科书中的分布,其表征频数被记录在图3
中。结果表明,六本教科书中STSE教育内容五

个维度的分布存在差异。具体而言,五个维度均

涉及的教科书为 WU101、WU103和 WU104,其
中 WU103对每个维度的表现相对较好。其次,

WU102、WU105 和 WU106 三 本 教 科 书 关 于

STSE教育内容的表征都有缺失的维度,分别表

现在科学与技术相关的社会环境问题和行动两个

维度。其中,科学与技术相关的社会环境问题在

WU102与 WU105教科书中也有缺失;行动维度

在 WU102、WU105、WU106中都没 有 被 描 述。
虽然有不足,但每本教科书都体现了科学、技术、

社会、环境的相互作用。另外,五个维度的整体发

展趋势呈现为波浪形,即五个维度没有呈现出规

律性发展趋势的特征。

图3 教科书中STSE教育内容一级维度的表征频数

微观层面,17个二级指标在教科书中的总

表征频数见图4。结果揭示了,每个二级维度在

教科书中的分布存在差异。总的来说,科学与技

术对社会、环境的贡献呈现最多,其次是科学对

技术和技术对科学。其余维度在教科书中均较

少被描述,但环境层面的描述多于社会层面。特

别值得注意的是,我们发现教科书中存在将技术

作为 应 用 科 学 的 描 述,且 这 些 描 述 多 集 中 于

WU101的前言中。此外,教科书未提及科学与

技术的区别。
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图4 STSE教育内容的二级维度的表征频次

4 讨论与结论

4.1 STSE教育内容五个维度的质性分析

4.1.1 STSE的相互关系维度

STSE的相互作用主要包括科学与技术的关

系和科学技术与社会、环境的相互作用两个方面。
最新出版的高中物理教科书新增了STSE教育内

容栏目,主要目的是通过STSE教育内容增强学

生对科学知识的理解与应用,培养学生的科学态

度与社会责任。通过上述分析发现这一维度在教

科书中的表征频数最多,说明教科书非常重视

STSE的相互关系,这为培养学生的科学素养提

供了重要资源。其次,关于STSE相互关系的表

征多 数 来 源 于 教 科 书 中13个 STSE 栏 目,以

WU101教科书中“交通工具与社会发展”主题(见
图5)为例进行讨论。

图5 “交通工具与社会发展”主题

这一内容不仅描述了科学技术对社会、环境

的贡献,而且描述了科学技术对社会、环境的负面

影响(包括科学技术的局限和风险)。同时,指出

了一些社会和环境问题,并为学生提供了就社会

和环境问题采取行动的措施,以及要求学生对科

学技术做出社会价值观判断。这一内容体现了对

学生辩证思维、科学态度与社会责任的培养,为学

生理解科学、技术、社会、环境的相互关系以及科

学素养的形成提供了有力的帮助。
然而,我们也发现多数STSE栏目对STSE

教育内容的描述存在不足。首先,
 

STSE教育栏

目的主题多数为技术与社会或环境的作用。例

如,主动降噪技术、输电技术的发展、指南针与郑

和下西洋等主题。而科学与社会或环境关系的描

述(例如“量子力学和相对论的创立,是20世纪物

理学的两个主要进展,给人类科学、技术和社会形

态带来了极其深刻的影响”)似乎在教科书中很少

被呈现。其次,STSE的相互关系描述较为简单,
类似“交通工具与社会发展”主题的详细描述甚

少,也很少描述导致科学和技术成就的过程。这

一结果可能传递了科学和/或技术问题已经毫无

困难地得到克服[23]的观点。另外,教科书更多论

述了科学与技术的积极因素,很少提及科学技术

的消极因素(科学技术的局限、科学技术的风险及

其对社会环境的影响),这可能会影响学生对科学

技术本质的认识,也可能向学生传达科学技术很

少有消极因素的观点。教科书几乎没有描述社

会、环境对科学技术的影响,这可能会阻碍学生对

STSE动态关系的理解。因此,我们提议教师在教

学中应深入挖掘STSE栏目的教育功能,且有必

要在教学中对教科书不足之处进行补充,发挥其

对科学素养促进的功能。

4.1.2 科学技术相关的社会和环境问题

教科书对科学技术相关的社会和环境问题的

描述较少,这可能会给学生传达科学技术更多为

人类社会或环境造福,很少引起一些需要解决的

问题的片面观点。但教科书所呈现的环境问题比

社会问题乐观,这可能与物理课程标准提出关注

STSE问题有关,即要求学生理解人类活动对自然

环境的影响,形成热爱自然、保护环境、促进可持

续发展的责任感。
问题的呈现是学生做出决策与采取行动的基

础。基于上述不足,我们认为可以通过增加有争

议的社会性科学问题,促进学生理解科学、技术、
社会、环境之间的关系,并提升学生的问题解决能

力,实现对学生科学素养的提升。
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4.1.3 价值导向的伦理道德

本研究将价值为导向的伦理道德分为三个维

度:价值伦理、环境伦理、社会责任伦理。研究发

现,价值伦理关注潜在的利益或价值判断。例如

教材中描述到:“讨论交通工具的速度是不是越快

越好;面对科技进步,人类应该衡量和思考,该如

何运用这些技术才会对社会更有益,使世界变得

更加美好。”其次,环境伦理的描述较为简单,例如

教科书描述到:“为了人类的可持续发展,需要我

们保护环境;要防止放射性物质对空气、水源、用
具等的污染。”而很少指出人类哪些不正当行为会

破坏环境,以及应该如何限制这些不正当行为以

实现生态文明。这可能不利于学生环境价值观的

形成。责任伦理在教科书中的表征虽然少,但明

确指出了学生应树立一定的责任观。例如,生活

在地球上的人们应该更加爱护自己的地球母亲。
这体现了物理课程标准中强调的注重学生的社会

责任感的培养。

Sadler指出道德伦理是社会决策的核心,要
具有科学素养,需要课程关注社会科学问题的道

德和伦理层面[24]。因此,我们建议教科书应该更

多提及价值导向的道德伦理,以更好地帮助学生

对社会和环境问题采取合理的行动,最终形成正

确的价值观。

4.1.4 行动

教科书间接为学生提供了一些解决问题的措

施。例如,汽车厂家可以改进车辆结构设计,增加

乘员保护装置,使我们乘坐的汽车越来越安全。
然而,几乎没有明确要求学生就社会环境问题主

动采取行动。一个具有科学素养的人应该在一定

程度上具备就社会和环境问题做出明智决策或采

取行动的能力[25]。

4.1.5 职业

教科书提到的科学与技术相关的职业主要有

科学家(如物理学家)、教师等,
 

很少为学生提供

其他与科学技术相关的职业类型。在科学素养的

发展中要求学生具有一定的职业素养。为此,我
们建议教科书可适当增加一些与物理学相关的工

程类职业。例如,可以在电学的章节中提到电子

设备维修员、焊工;在力学章节提到工程师;在核衰

变的一章描述放射技术专家的工作等,其目的是为

学生未来的职业规划指明可能的道路的同时塑造

学生的职业素养,进而促进学生科学素养的形成。

4.2 技术与应用科学

教科书中存在技术被视为应用科学的观点,
且该观点主要出现在物理教科书必修一的序言

中。例如教材中描述到:“电磁学的发展直接导致

发电机和无线通信的诞生;对原子、分子物理和光

学的深入研究,引发了原子钟、激光和光纤通信等

技术的诞生;固体中电子运动的研究导致了晶体

管、集成电路和大容量电子存储技术的发明”。这

似乎暗示了一种单向关系,即认为科学的发展是

新技术发明的基础。如果技术是应用科学,可能

暗示了科学可以离开技术独立发展,而技术却离

不开科学。这种传统理解表面上是对的,但并不

深刻。从更为本质的本体论层面出发,科学的发

展在宏观和微观层面是以技术发展为逻辑前提

的。例如,李约瑟认为,中国古代在科学的概念表

述体系上远不如同时代的欧洲成熟,但中国古代

的技术却领先于欧洲,在漫长的交流史中,欧洲吸

收了中国的先进技术,获得了技术与科学的“强强

组合”,导致了近现代科学技术的崛起[25]。首先,

W.C.丹皮尔指出:“哥白尼体系的胜利是姗姗来

迟的,直到伽利略把他发明的望远镜指向天空,发
现木星及其卫星好像是一个缩小了的太阳系时,
哥白尼的理论才名声大噪,揭示了科学在得不到

证实之前只能算是假说,没有技术上的成熟就没

有科学[25]。由此可见,技术在存在论上先于科学

且技术对于近现代科学的诞生应该更具有逻辑先

在性。此外,一些例子也说明了技术的发明在一

定程度上促进了科学的进步。例如,蒸汽机的出

现说明了“技术”引领了“科学”的观点;伽利略为

了研究自由落体而发明的测量技术[26];工匠对望

远镜的发展远早于我们对光学现象的理解。其

次,一些技术史的例子也可以说明技术不一定依

赖于科学。例如,石头和金属的加工技术、纺织工

业等可以先于任何系统的科学活动,并因此独立

于任何系统的科学活动而发生[27-28]。Gander[29]

在一些著作中论述到:从科学发现到技术应用的

转变很少是简单的,发明的过程几乎从来不是从

物理概念到应用的直接一步。通常技术问题的解

决方案是通过许多方式进行的。例如,基于个人

经验的熟练方法、用于其他目的的设计方案的修

改或有条不紊的试错,现代光球的设计就是从爱

迪生最初的试错努力演变而来的。即使技术人工

制品确实涉及科学原理的应用,但实际技术的许
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多设计特征也无法从科学原理中推导出来,需要

熟练工程师的投入。换句话说,当教科书把一个

物理原理和一个技术人工制品并列在一起,好像

两者之间有一个简单而明显的关系时,使学生对

科学和技术之间的复杂关系的理解不够深刻。因

此,为了促进学生对科学和技术本质的认识,我们

建议教科书应该谨慎处理科学与技术的关系。

5 结语

综上所述,该教科书共涉及了STSE教育内

容的5个一级维度以及16个二级指标,为学生科

学素养的达成提供了材料。但5个一级维度表征

不均衡且部分二级维度出现缺失,此外也存在技

术作为应用科学的知识论层面的认识。这些可能

会阻碍学生对STSE教育内容的理解,进而影响

科学素养的形成。为了更好地提升学生的科学素

养,未来的物理教科书可以适当调整STSE教育

内容的五个维度,使其表征更平衡;还可以适当更

新STSE内容,使其跟随社会的发展趋势。此外,
也应拓展教师的专业发展和加强教师的专业培

训,促进教师理解STSE教育内容的功能,使其有

意识地在课堂中传达STSE内容的各个维度,实
现学生科学素养的培养目标。需要注意的是,

STSE教育内容的分析框架的建构更多考虑了科

学素养层面,因此主要目的是为学生科学素养的

培养提供参考。统编教科书编撰的真正出发点是

基于课程标准。因此,该研究更多希望为促进学

生科学素养的教学实践提供参考。
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