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摘 要:运用元分析法对国内( 2002－2016年) 中小学教师科学素养调查研究进行探讨，共有 36项研究
满足元分析标准( N= 10 182) 。元分析结果表明: ( 1) 中小学教师科学素养的达标率为 64．90%，高于学生的科
学素养水平( 48．61%) ; ( 2) 调节效应分析发现，中学教师的科学素养水平普遍高于小学教师，东部沿海地区教
师的科学素养水平优于中西部地区; ( 3) 从总体来看，过去十余年间，我国中小学教师科学素养水平逐渐提
升; ( 4) 从分维度来看，科学知识、STS( 科学、技术与社会) 等方面的素养有显著增长，但科学本质观有显著下
滑，这一现象值得关注。
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对教师科学素养的关注主要源于“科学课程以培养学生科学素养为宗旨”这一目标的确立。
教育界普遍认同的逻辑是: 要提高学生的科学素养，首先教师应当具备基本的科学素养。教师科学
素养内涵经历了从单一形态到多元化形态的发展历程。具体而言，主要表现为 4个方面。第一，提
倡以学科知识为主导的科学素养。强调对学科知识的掌握，注重事实性知识的灌输与记忆。这种
忽视方法论学习的做法会使学生形成狭隘的科学世界观，导致机械唯物主义的产生［1］。第二，强调
融合科学信息辨识的科学素养。重点培养学生正确理解和批判式评价科学问题的能力［2］。对科学
信息辨识的关注源于网络信息的纷繁复杂、正误难辨。学生需要自发和批判性地运用合适的科学
标准来评价信息，准确把握信息来源及产生过程［3］。教师要培养学生建立正确评价信息的标准，这
是培养科学素养的重要方面。第三，突出社会科学视角下的科学素养。强调将学科知识与社会性
科学问题结合起来，在批判性的推理和论证过程中培养学生的社会责任感以及作为一个合格公民

所应具备的有关社会性科学问题的正确立场［4］。与此相对应，教师科学素养随之也要融入科学态
度、STS( 科学、技术与社会) 、HPS( 科学史、科学哲学、科学社会学) 等要素。第四，培养功用性科学
素养。Shamos和 Bybee提出的功用性科学素养仅包含科学写作与阅读能力，后来向社会性科学问
题和科学信息等主题方向发展，其中涉及分析资源、证据的可信度以及培养论证技能［5］。功用性科
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学素养关注学生在面临“两难问题”时正确使用科学知识的可能性。这涉及两种趋势，即与科学一
致或相反的行为［6］。与科学共识一致的行为会改善或逆转不良的趋势，功用性科学素养倡导与科
学一致的行为。功用性科学素养的提出与发展促使教师科学素养的重点转向功能附着和教学行
为，表现为关注教师科学素养与教学效果的关系问题( 如教师科学素养对教学行为的影响［7］，教师

科学素养与学生学习效果的关系［8］) ，以及它在教师专业发展中的作用，如 PCK ( 学科教学知
识) ［9］、教学信念［10］、教学能力［11］等。
可见，教师科学素养内涵是动态发展的，受科学水平、信息传播、教育研究、国际潮流等众多因

素的影响。我们认为，教师科学素养是指教师在具备公民基本素质的基础上形成的促进教学行为
和专业发展的各种思维、品质和能力。其中包括: 专与博相统一的学科知识，一般化的和学科化的
科学方法，正确的科学本质观，质疑、探索、开放、合作、批判、实事求是的科学精神，对当前科学技术
及有关社会问题正确判断与决策的能力，在教研工作中形成的终身学习行为和习惯等。在实证调
查层面，研究者们一方面参考公民科学素质调查问卷，另一方面结合教师的学科背景来设计题目评

价教师的科学素养。

一、有关教师科学素养状况的争论

我国学者对中小学教师科学素养的调查始于本世纪初。研究者宋天乐于 2002 年率先进行了
小学教师科学素养调查。随后，研究者根据科学素养内涵不断修订调查项目的内容和维度，并由此
对中小学教师科学素养展开了一系列调查。
通过比较我们发现: ( 1) 在科学知识方面，中学教师的科学知识优于小学教师; ( 2) 在科学本质

观方面，不管中学教师还是小学教师，对科学本质观的理解大多处于朴素水平，认为理解科学就是

认识知识，“知识是什么”“知识有什么用”等问题是他们的关注点; ( 3) 在科学态度和科学方法方
面，大部分调查显示教师缺乏对科学态度、科学方法的深入理解，如对常用科学方法了解不足、对科
学研究的基本特征不清楚、对开展身边教育科研的具体方法一知半解、不能厘清学生的幻想与科学
假说之间的关系等，但个别调查持相反观点［12］，如蔡志凌等人的调查显示，中学教师对科学方法的

认识是科学的［13］; ( 4) 在 STS方面，一些调查发现教师不能区别科学与技术的不同［14-15］，另一些调
查发现教师基本了解科学与社会之间的关系( 57．24%) ［16］，还有一些调查发现多数教师具有较正
确的科学技术观念［17］; ( 5) 在科学精神方面，主要对教师是否具备质疑精神、探究精神、批判精神、
理性精神和实事求是精神存在争议［18-19］。
出现上述差异可能是由于样本的来源地域不同、教师类别不同、发表时间不同、问卷内容不同、

科学素养指标不同等原因导致的。因此，有必要对 21世纪以来我国教师科学素养的调查研究进行
系统梳理，分析出现上述差异的因素到底有哪些。另外，根据以往研究，我们也不能判别中小学教
师科学素养整体处于何种水平，其变化趋势是什么。为了解决上述问题，本文拟用元分析方法探讨
中小学教师科学素养的水平及其影响因素，同时建立科学素养维度与年份的回归方程，考察教师科

学素养随时间的变化趋势，回答以下问题: ( 1) 我国中小学教师科学素养处于何种水平? ( 2) 从中
观、宏观层面来看，造成研究结果不一致的因素有哪些? ( 3) 教师的科学素养随年代如何变化，变
化趋势又是什么?

二、研究方法

( 一) 文献搜集

首先在中国学术期刊网络出版总库( CNKI) 、中国博士学位论文全文数据库、中国优秀硕士论
文全文数据库、万方数据检索系统、维普期刊网进行文献检索。检索条件为: 篇名 /主题 /关键词分
别是科技素养 /科学素养 /科学素质、教师、调查; 检索时间为: 2002－2016年; 检索来源类别为: 全部
文献。最初共检索到 200多篇文献。
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随后建立纳入元分析文献标准，进一步筛选文献。建立的纳入元分析文献标准为: 研究对象是
我国中小学教师; 科学素养调查具有明确的分维度指标; 对教师科学素养采取实证调查; 研究报告

了样本数以及各维度得分或正确率情况，可进一步进行单个率的 Meta 分析; 文献出版年限为 2002
－2016年。对文献题目、摘要以及全文阅读后，去除文献综述、重复发表、思辨类文献以及没有明确
数据的研究文献后，共计 36篇中文文献符合入选标准。
( 二) 变量编码

对搜集到的 36篇文献进行特征编码，包括作者信息、样本特征、样本量、科学素养维度、学校类
别( 小学、中学) 、地域①( 东部、中部、西部、北上广深、全国) 、教师类型②、发表年份等。在效应值的
提取过程中，每个独立样本只编码一次。如果分维度下只给出了每个题的正确率，则依据题目的正
确率和样本数得到答对该题的人数，再合并计算出分维度的正确率。
( 三) 统计分析

先采用 CMA3．0元分析软件进行数据处理和分析。元分析将合并计算出的分维度得分正确率
( r) 进行 logit转换后的值作为效果量( Ｒ) ，计算公式为: Ｒ= ln［r / ( 1－r) ］。随后，运用 CMA3．0进行异质
性检验，以区分使用固定模型还是随机模型。如果异质性检验显著，说明纳入元分析的文献是异质
的，可采用随机模型; 反之，则说明文献是同质的，可采用固定模型。
此外，为确保元分析结论的稳定性，需要对元分析结果进行发表性偏倚分析。普遍采用两种方

式: 一是运用漏斗图，其优点是形象、直观; 二是计算失安全系数，使有显著意义的结论发生逆转，计

算公式为: N fs0．05 =［∑ ( Z /1．645) ］－ K。其中，K为研究数目，Z为各研究的 Z值，在本研究中

由科学素养各维度正确率转化而来，N fs0．05越大，元分析结论的可靠性越强，偏倚的影响相对也越
小。一般情况下，如果 N fs0．05大于 5K + 10则认为发表性偏倚得到有效控制。

三、研究结果

( 一) 中小学教师科学素养的结构

借助元分析工具 CMA3．0，可以分析出 21世纪以来我国研究者对科学素养结构的划分情况，如
图 1所示。由图 1可以看出，科学知识、科学方法、科学态度、科学本质观、STS、科学精神等构成了
研究者们普遍认同的科学素养维度。后续的元分析也将主要从这 6个维度进行探讨。

图 1 中小学教师科学素养结构雷达
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①

②

由于北上广深优越的政治经济优势，单列为一个区域。

样本研究对象( 教师类型) 包括小学教师、中学理科教师、小学科学教师、中学文科教师、中学生物教师、中学化学教师、中学

物理教师。中学文科教师只有一项研究，故不纳入元分析。



( 二) 同质性检验

纳入元分析的 36篇文献共统计出 132 项科学素养分维度①，涉及被试 10 182 人，每项研究从
15人到 1 737人不等。对教师科学素养各维度得分率进行 logit 转换，再利用 metaprop 函数进行率
的合并，整体同质性检验结果如表 1所示。Q值显示各效应值为1 404．421( p ＜ 0．001) ，说明文献间
存在异质性，随即采用随机模型分析。另外，效应值异质还意味着存在影响科学素养的调节变量，
随后将进行分析。

表 1 总体效应和同质性检验

研究数
异质性

Q值 df( Q) p值 I-squared
Tau-squared

Tau-squared SE 方差 Tau
36 1 404．421 35 ＜0．001 97．508 0．170 0．072 ＜0．001 0．412

( 三) 效应值检验

以 36篇文献各自划分的科学素养分维度为分析单位，采用随机模型进行 132 项分维度( 重复
包括) 的效应值检验，结果见表 2。由表 2可以发现，虽然研究者对科学素养各维度的划分有差异，
但合并 Meta率 Ｒ = 0．617，算出 r = 0．649后，说明中小学教师科学素养达标率为 64．90%，参考许佳
军等人的研究结果［20］，可以看出这一比例高于学生科学素养达标率( 48．61%) 。

表 2 科学素养分维度与总体科学素养关系的随机模型分析

模型
科学素养

分维度数
N
效应值及 95%置信区间
点估计 下限 上限

双尾检验

Z值 p值
随机效应 132 10 182 0．617 0．478 0．756 8．676 ＜0．001

进一步进行亚组的差异比较，考察各个样本分维度内部之间是否有显著差异，以及分维度对科

学素养的预测作用。由表 3可以发现: 科学本质观、科学知识、科学精神对科学素养贡献较大; 教师
科学素养各分维度之间有显著差异。

表 3 科学素养分维度之间的随机模型分析

同质性分析

Q组间 df p
不同维度 独立样本

效应值及 95%置信区间
点估计 下限 上限

双尾检验

Z值 p值

24．105 5 ＜0．001

科学本质观 11 0．605 0．296 0．915 3．836 ＜0．001
科学态度 22 0．409 0．198 0．719 2．582 ＜0．05
科学知识 36 0．944 0．765 1．123 10．324 ＜0．001
科学方法 35 0．464 0．199 0．729 0．283 ＜0．01
科学精神 13 0．899 0．424 0989 3．708 ＜0．001

STS 15 0．165 －0．163 0．493 －0．349 0．324

( 四) 调节因素检验

同质性检验结果表明，36项研究之间存在异质性。那么，究竟是哪些因素影响了教师的科学
素养呢? 通过梳理文献发现，学校类别可能是其中一个因素。大部分调查研究认为中学教师在知
识结构、教学能力等方面优于小学教师，为此，依据调查对象本身所在的学校划分中学、小学、中小
学 3种类别作为调节变量加以分析。从表 4可以看出，中学和小学的调查样本数量基本持平，仅 2
项进行了全国性的大样本调查。另外，地域也可能是一个潜在的影响因素，如农村与城市、东部与
西部等。梳理 36篇文献提供的这些变量，发现约一半的研究文献没有提供农村或城市取向的地域
特征，因此，我们划分出东、中、西部作为地域变量进行分析，寻求教师科学素养的地域差异。
从教师学科背景来看，梳理纳入元分析的所有文献，约 30．56%的研究对象是小学科学教师，

19．44%的研究对象混合了中学各门理科教师，25%的研究对象是分科的物理、化学、生物教师，另有
25%的研究对象没有明示教师的学科背景。由于从这 25%的研究文献中不能抽离出某一学科背景
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① 科学本质观 11项，科学态度 22项，科学知识 36项，科学方法 35项，科学精神 13项，STS 15项。



的调查统计量，因此在分析“教师类型”这一调节变量时，样本数少于 36。另外还发现，对小学科学
教师科学素养的调查占有较大比例，这还是源于前述“科学课程目标”的影响，在此不再赘述。这
里我们关注的是“小学科学教师的科学素养水平如何”的问题。大部分调查研究显示小学教师科
学素养水平低于中学教师。若小学科学教师这一群体的科学素养同样较低，那么对于我国小学科
学课程培养目标———“提高学生科学素养”———无疑是一项巨大的挑战。因此，在分析“教师类型”
这一调节变量时，我们更关注小学科学教师的科学素养。
对上述所划分的 3种调节变量( 学校类别、地域、教师类型) 分别重新编码以考察其对教师科

学素养的影响，结果见表 4。通过表 4 可以发现: 学校类别对教师科学素养的调节作用显著( Q =
28．057，p＜0．001) ，中学教师科学素养水平高于小学教师。这与以往调查结果基本一致。同样，地
域的调节作用也显著( Q= 10．451，p＜0．05) ，不同地域的教师科学素养显著不同，从西部到东部教师
科学素养水平逐渐提高。另外，元分析显示中学理科教师之间科学素养差异不显著( Q = 3．201，p＞
0．05) ，加入小学科学教师作为变量后，也无显著差异( Q= 4．494，p＞0．05) 。这说明小学科学教师的
科学素养已脱离了小学教师群体的低水平，其科学素养水平与中学理科教师相当。

表 4 相关因素对科学素养调节效应的随机模型分析

调节变量
同质性分析

Q组间 df p
名称类别 独立样本

效应值及 95%置信区间
点估计 下限 上限

双尾检验

Z值 p值

学校类别 28．057 2 ＜0．001

小学 16 0．552 0．354 0．751 5．448 ＜0．001
中学 18 0．708 0．474 0．942 5．925 ＜0．001
中小学 2 0．168 0．093 0．244 4．388 ＜0．001

地域 10．451 4 0．033

东部 8 0．491 0．144 0．838 2．776 0．006
中部 12 0．458 0．195 0．721 3．415 0．001
西部 9 0．381 0．195 0．768 3．978 ＜0．001
北上广深 5 0．917 0．690 1．125 6．177 ＜0．001
全国 2 0．619 －0．467 1．304 1．300 0．194

教师类型

3．201 3 0．362

中学理科教师 7 0．470 0．189 0．850 2．421 0．015
中学生物教师 2 0．846 0．673 1．020 5．553 ＜0．001
中学化学教师 5 0．832 0．424 1．041 3．994 ＜0．001
中学物理教师 2 0．904 －0．493 2．301 1．268 0．205

4．494 4 0．343

小学科学教师 11 0．585 0．264 0．906 3．572 ＜0．001
中学理科教师 7 0．470 0．189 0．850 2．421 0．015
中学生物教师 2 0．846 0．673 1．020 5．553 ＜0．001
中学化学教师 5 0．832 0．424 1．041 3．994 ＜0．001
中学物理教师 2 0．904 －0．493 2．301 1．268 0．205

( 五) 教师科学素养的变化趋势

以年份为自变量、科学素养各分维度为因变量，建立回归方程，即 y = Bx + C。其中，B代表未标
准化的回归系数，x为年份，y为各维度 logit值，结果如表 5所示。通过表 5可以发现: 科学态度、科
学精神、科学本质观与年份呈负相关，且科学本质观与年份呈显著负相关( －0．1056，p＜0．05) ; 科学
知识、STS、科学方法与年份呈正相关，且科学知识( 0．0543，p＜0．05) 、STS( 0．1821，p＜0．05) 与年份呈
显著正相关。这说明 2002－2016年间，教师在科学知识、STS 方面有显著增长，而在科学本质观方
面有显著减弱。
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表 5 分维度科学素养随年份的回归分析

科学素养维度 系数 标准误
95%置信区间
下限 上限

双尾检验

Z值 p值
科学态度 －0．0 277 0．0 414 －0．1 087 0．0 533 －0．67 0．5 030
科学知识 0．0 543 0．0 234 0．0 085 0．1 002 2．32 0．0 202
科学方法 0．0 438 0．0 381 －0．0 308 0．1 185 1．15 0．2 495
科学精神 －0．0 164 0．0 783 －0．1 700 0．1 371 －0．21 0．834

STS 0．1 821 0．0 638 0．0 572 0．3 071 2．86 0．0 043
科学本质观 －0．1 056 0．0 478 －0．1 993 －0．0 119 －2．21 0．0 272

进一步以单样本为单位进行回归分析，得出 B = 0．0346( p = 0．08＞0．05) 。说明总体而言，教师
的科学素养水平随时间有所提高，但不显著，其增长趋势如图 2所示。也就是说，科学知识、科学方
法和 STS方面的增长掩盖了科学态度、科学精神、科学本质观方面的下滑，教师应该注重加强科学
态度、科学精神、科学本质观方面的培训和学习。

图 2 中小学教师科学素养变化趋势( 随机模型)

( 六) 发表性偏倚检验

采用漏斗图、失安全系数来检验发表性偏倚。图 3 反映了效应值分布情况，横轴是率的 logit
值，纵轴是率的 logit值的标准差。可以看到，大部分研究处于漏斗图的顶部，聚集于平均效应值两
侧，而较离散的、大的效应值较少( 漏斗右下方) ，说明元分析存在发表性偏倚的可能性很小。另
外，计算出的失安全系数为 1 063，远大于 5K+10，也说明元分析存在发表性偏倚的可能性很小。

图 3 元分析漏斗
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四、讨论与总结

( 一) 中小学教师科学素养的结构与水平

目前研究者们对科学素养维度的划分存在分歧，如科学行为与科学本质观和科学方法之间的

关系问题。一般认为，影响科学行为的首要因素是对科学本质观的理解，其次是对科学方法的掌
握; 科学方法具体反映并体现科学本质观，因此科学行为一般包括科学本质观和科学方法。但有些
研究者将三者归入科学素养结构的同一水平。这些差异造成了教师科学素养调查维度的不一致。
针对这种分歧，通过雷达图可以寻找到研究者们普遍认同的维度，即科学知识、科学方法、科学态
度、科学本质观、STS、科学精神等 6个方面，它们构成了教师科学素养的基本结构。

1. 中小学教师科学素养的基本结构
( 1) 科学知识维度
科学知识维度包括科学术语和科学概念两个主要内容。科学术语一般没有学科性，主要评价

教师作为一个具有基本素质的公民所应了解的、与日常生活紧密联系的知识; 而科学概念一般带有
学科特色，主要评价教师的学科知识，二者共同构成了教师科学知识维度。
( 2) 科学方法维度
科学方法维度有一般科学方法和具体科学方法之分。一般科学方法是指教师所领悟的、适用

于相关学科领域且带有共同特征的一般方法，而对教师一般方法的评价主要以日常事例情境为主。
以控制变量为例: 假设一种治疗高血压的药物被怀疑疗效不佳，你认为科学家会采用哪种方法进行

研究? 这时，教师的选择会反映出其所具备的一般方法。具体科学方法是指教师在特定学科背景下
所持有的某一具体的方法，如化学中的质量守恒、物理中的能量守恒、生物中碱基配对等思维方法。
( 3) 科学态度维度
科学态度维度一般包括科学的态度、对科学的态度、对资源环境的态度以及教学信念。前三点

是公民基本素质中对科学态度的要求，而将教学信念融入科学态度体现了教师的职业化和群体性

特点，是教师科学态度的灵魂，也是教师区别于其他职业群体的本质所在，它作为教师内在品质的

源泉，反映着科学态度的其他方面。
( 4) 科学本质观维度
科学本质观维度是教师科学素养结构中最重要的一环。国内外研究者也往往从教师科学素养

中抽离出科学本质观进行单独研究，调查诸如科学知识观、科学理论及其发展的本质、科学创造的
重要性、科学的主观性、社会和文化对科学发展的作用等内容。
( 5) STS维度
STS理念融入教师科学素养结构主要是受上世纪末 STS 教育思潮的影响，中小学科学课程目

标转向让学生认识科学与技术对社会产生的正负效应，培养学生正确的科学技术观及科学伦理观。
课程目标取向的转变使教师科学素养结构发生改变，随即融入了 STS维度方面的内容。
( 6) 科学精神维度
科学精神维度主要是评价教师是否具备质疑、探究、实事求是、尊重证据等精神。科学精神是

教学实践与教学信念互通升华而形成的一种唯实求真的崇高精神力量，是教师科学素养结构中其

他维度的最终归属，在教师科学素养结构中扮演着宏观调控的作用。
2. 中小学教师科学素养的水平
进一步对中小学教师科学素养构成的 6个维度进行率的合并分析，发现中小学教师科学素养

达标率为 64．90%，高于学生的科学素养水平( 48．61%) ，符合“要提高学生的科学素养，首先教师应
当具备基本的科学素养”这一逻辑要求。教师的科学本质观、科学知识、科学精神对科学素养的影
响较大。由于科学本质观在体现科学素养方面的主导作用，国外研究者倾向于对教师科学本质观
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的情况进行测量。研究发现，教师良好的科学素养、科学本质观与科学教学效果并非呈正相关［21］，
此种情况下，教师专业发展取向的 PCK( 学科教学知识) 对于调和二者的关系具有重要作用，教师
可利用 PCK搭建科学素养、科学本质观与有效课堂教学之间的桥梁［22］，促使其深刻理解科学素养
在“科学的认知方式( scientific ways of knowing) ”方面的重要意义［23］。
回归分析显示，科学本质观有显著性下滑，说明教师的科学本质观严重缺失，其他一些研究也

得到相似结论［24-26］。Lederman在一项综述研究中发现［27］，不管研究者如何定义、测量科学本质观，
教师科学本质观都普遍缺失。目前普遍的方法是利用工作坊或培训项目开设相关课程培养教师的
科学本质观。具体的教学法有明示教学法和暗示教学法［28］。明示教学法是以 HPS( 科学史、科学
哲学、科学社会学) 视角诠释并直接传达科学本质观; 暗示教学法是在探究、合作式的学习中关注科
学本质观，以间接的方式让教师体会科学发展的本质过程。很多研究都证明这两种方式真实有效。
( 二) 中小学教师科学素养的调节因素

为了解我国中小学教师科学素养的影响因素，同时考虑统计量、变量指标、样本量等可统计性
指标，我们选取了 3个变量( 学校类别、地域、教师类型) 进行调节因素分析。元分析显示: 中小学
教师科学素养差异显著，中学教师科学素养水平高于小学教师。这与大部分调查研究结果一致。
另一个重要的发现是: 小学科学教师的科学素养与中学理科教师无显著差异。说明小学科学教师
的科学素养脱离了小学教师群体的低水平，这无疑给科学教育研究者带来极大的鼓舞。一直以来，
人们对小学科学教师队伍结构的认识总带有“老弱病残偏”的刻板印象，小学科学教师的职业归属
感较其他学科教师低，但从 21世纪初开始，经过十余年的发展，我国已有 60 余所高校开设科学教
育本科专业，每年有大量的毕业师范生加入小学科学教师队伍，中小学教师队伍结构正朝着优化的

方向发展。另外，相关政府部门对“科技创新教育”的重视也间接推动了小学科学师资力量的壮
大。“五中全会”更是将“创新”提到前所未有的高度，反映在教育上，从小培养学生的科技创新意
识成为小学科学教师的重要职责。科技创新教育理念下的校本科技课程开发、各级各类科技教学
技能培训、教师科技创新大赛等活动都驱动小学科学教师科学素养水平不断提升，但城乡差异仍然
较大，农村小学科学教师仍需要得到更多关注［29］。
元分析还发现，东部沿海地区教师科学素养水平高于中西部地区。由地域造成教师科学素养

差异的原因是复杂的: 第一，从发展路径而言，东部沿海地区经济发展较早、速度较快，当地经济发
展推动了教育的发展和师资队伍的完善，相比经济发展较晚的地区其教师整体科学素养水平较高;

第二，从各级政府教育经费投入的角度而言，虽然教育投入占国内生产总值 4%的目标在 2012年得
以实现，但是教育投入的地域均衡化远没有达到，偏远地区的当地政府对教育投入较少，造成教师

专业发展路径狭小，从而影响教师科学素养水平的提升; 第三，从教师自身发展的角度而言，完成学

业的师范生为了自身发展挤向中东部地区，造成了大量优秀教师流向中东部地区，中东部地区的经

济优势已是引发欠发达地区教师队伍不稳定、教师人员流失的首要因素［30］，这将会进一步拉大教
师科学素养的地域差异; 第四，从教师专业成长的角度而言，东部沿海地区各级各类教研、培训活动
更为频繁和活跃，教师间的岗位、职称竞争也较为激烈，为了获取优势资源，教师会抓住每次机会促
进自身的专业成长，这也会造成教师科学素养水平的地域差异。
( 三) 中小学教师科学素养的变迁

过去十余年间，我国中小学教师整体科学素养水平呈现上升趋势。从分维度看，在科学知识、
STS、科学方法方面有较大提高，但科学态度、科学精神方面的素养有所下滑，特别是在科学本质观方
面有显著下滑，因此，中小学教师应在科学态度、科学精神、科学本质观维度上加强专业化的培训。
首先，要厘清教师科学素养构成各维度之间的关系。在科学知识、科学方法、科学精神三者当

中，科学知识是构建科学素养的“物质实体”，科学方法、科学精神是体现科学素养的“行为准则”，
科学本质观是核心，体现着个人对科学的根本看法，科学精神是体现在科学教学中一种唯实求真的崇
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高精神力量，无论是科学知识、科学方法的发展，还是科学理论、科学思想的发展，都离不开科学精神。
其次，要发展教师的学科知识。也就是说，教师培训的根本是使教师具备扎实的学科知识，但

大量研究表明许多教师的知识陈旧，因此首要任务是更新教师的学科知识，然后基于学科知识开展

科学素养构成中其他维度的培训。知识观的转化是改变知识陈旧的重要途径。只有让教师成为实
践知识的主动构建者，生产并创造教育知识，才能形成创造知识、更新知识、维持竞争优势的专业成
长体系。
最后，有了学科知识基础，还应将科学方法贯穿于知识学习过程中，使教师的学科知识更加系

统化。理科教师的科学方法观往往主导着整个课堂教学过程，如: 物理学科的公式、概念教学基本
囊括了比值定义法，生物学科的实验设计教学主要涵盖控制变量法，化学学科的氧化还原反应、离
子反应计算则体现了电子守恒的思想。可以说，如若教师科学方法缺失，课堂教学过程将会乱作一
团，学生接受的也将是尚未理解的知识。知识和方法的协同发展形成了教师科学素养结构的雏形，
明示教学法和暗示教学法( 前文已述) 的运用可以提高教师对科学本质观的认识水平，促使教师具

备正确的科学态度，最终形成由科学知识和科学方法融合、升华而形成的科学精神。
仅用一次元分析要涵盖所有的潜在调节变量是很难的，比如性别、职称、受教育程度等也可能

是科学素养的重要影响因素，因此需要进一步进行亚组分析，探讨更多的调节变量。调节变量分析
中各研究样本差异较大，可能会导致分析出现误差，另外对单个率的合并还可能会出现较大的异质

性。未来研究需要依据科学素养的理论定义来划分维度进行调查，并在此基础上形成具有代表性
的量表。同时，还要增加样本代表性和样本容量，更多地分析影响教师科学素养的潜在调节因素，
并基于此因素开展教师科学素养的纵向研究，考察教师科学素养的变化趋势。
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A Meta-Analysis of Investigation on Scientific Literacy of Primary and Secondary Teachers

SHOU Xin1，HU Weiping1，LIU Nian2

( 1. Key Laboratory of Modern Teaching Technology，Shaanxi Normal University，Xi’an 710062，China;
2. Chongqing Yunyang Foreign Language Experimental School，Chongqing 404500，China)

Abstract: The method of meta-analysis is used to analyze teachers’scientific literacy in primary and secondary
school from 2002 to 2016． Thirty-six cases that met the requirements of meta-analysis were selected with a total
sample size of 10182 participants． The results are as follows． First，teachers that meet a "minimal standard" of
scientific literacy are 64．9%，higher than students( 48．61%) ． Second，teachers in secondary school are signif-
icantly better thanthose inprimary school． Science teachers in the primary schools are relatively better than
teachers of other subjects and teachers in the eastern and coastal areas are better than those in central or west-
ern China． Third，teachers’scientific literacy have been increasingly better in the past 10 years，and from the
perspectiveof different dimensions，science knowledge，STS ( Science Technology and Society) increase signifi-
cantly but a downturn is seen in NOS．
Key words: scientific literacy; science teachers; primary and secondary school; vews of scientific nectwe;
teachers; questionaire survey; meta-analysis
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