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Abstract 
In different areas, it has different connotations and ways of interpretations of Scientific Literacy. 
This paper based on the understanding of the scientific literacy of primary school students by 
scholars and related organizations at home and abroad. The paper will discuss two problems from 
the aspects of scientific consciousness and attitude, scientific spirit and belief and scientific me-
thods: the first one is whether there is scientific literacy in scientific experimental records. And 
the other one is whether the scientific literacy of students can be cultivated through the experi-
mental records. Ultimately, from the analysis of experimental records’ design, use and data, it can 
be concluded that there is scientific literacy in the experimental records, and the teacher can cul-
tivate the students’ scientific literacy through this form. 
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摘  要 

“科学素养”在不同领域有其不同的内涵和解读方式，文章基于国内外学者和相关机构对小学生科学素

养的认识，重点从科学意识和态度、科学精神和信念与科学方式和方法三个方面论述两个问题：科学实
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验记录单中是否存在科学素养，学生的科学素养是否可以通过实验记录单这一形式培养。从实验记录单

的设计、使用、数据等研究分析中得出：实验记录单里存在科学素养，并且教师可以通过这一形式对学

生科学素养进行培养。 
 
关键词 

科学素养，小学科学，实验记录单，培养 

 
 

Copyright © 2017 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

   
 

1. 引言 

美国制定的“2061 计划”中体现的科学素养包括科学知识，科学思想，科学精神，科学方法，处理

实际问题的能力等。社会学家霍尔布鲁克 2009 年提出的科学素养包含理解科学本质，发展个人品质和获

得社会科学技术和价值[1]。我国 2017 版《全日制义务教育小学科学课程标准》(以下简称《课标》)提出

科学素养是指了解必要的科学技术知识及其对社会与个人的影响，知道基本的科学方法，认识科学本质，

树立科学思想，崇尚科学精神，并具备一定的运用它们处理实际问题、参与公共事务的能力[2]。基于上

述观点，本文以教师设计科学实验记录单为例提出科学素养的不同维度，科学素养主要包含科学知识，

科学技能，科学意识和态度，科学精神和信念以及科学方式和方法等，本文主要分析除了科学知识和技

能之外的其他三个方面的科学素养。 
小学科学课程的总目标是培养学生的科学素养，并为他们继续学习、成为合格公民和终身发展奠定

良好的基础[2]。学生能够通过观察、实验、调查、阅读等多种方式收集可观察和测量的资料，并且能够

运用表格、统计图表等形式整理分析数据资料。这就要求学生需要运用上述方式方法进行科学探究，科

学探究是科学研究过程的本质特征，具有重要的教育价值，科学实验记录单则是科学探究过程留下的重

要实物之一。学生能选择自己擅长的方式(语言、文字、图表、模型等)表述研究过程和结果。本文主要论

述科学素养是如何在教师设计和学生使用实验记录单的过程中体现的，并得出学生的科学素养在实验记

录单的设计运用过程中是可以培养的这一结论。 

2. 科学意识和态度——实验记录，小中见大 

实验记录单的主要作用是反映科学事实，收集实验数据和对实验数据进行分析。在小学科学实验教

学过程中，实验记录单起着举足轻重的作用，它既可以体现学生实验探究的思维过程，同时也是培养学

生素养的重要载体。但是在现实的教学中却呈现出教师对实验记录单极度忽视的现象，而且学生也对实

验记录产生了消极倦怠的心理，出现这两种现象的原因主要在于，科学教师没有认识到实验记录单也可

以培养学生的科学素养，教师自己也没有敏感的科学意识和积极的科学态度。一部分科学教师进行科学

实验课教学没有实验记录单，也有部分教师每次实验都设计有记录单，但是大多数教师设计的实验记录

单是从网上下载的，仅仅让学生在实验记录单上做一些机械重复的动作，没有实质性意义。例如，在教

科版三年级植物单元，教师把要学习的植物和植物身体结构名称打印在记录单上，课上学生只需做机械

的连线动作，这样的记录其实是没有意义的。对于实验记录单的态度也反映在对实验数据的处理方面，

教师只是判断和总结学生的假设，但并没有对学生的假设或者实验数据进行分析，课堂缺乏对实验数据
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的分析实则是对科学态度问题[3]。 
教师和学生对待实验记录单的观念和态度是不可量化也是不易被察觉的，但正是这种不易被察觉的

态度对师生科学素养影响最深。认真积极对待科学的态度可以提高教师和学生的科学素养，教师的素养

体现在设计实验记录单的方方面面，学生科学素养的提高在于科学合理地运用实验记录单。要培养学生

积极正确的科学意识和态度，实验记录单是科学课上最有效的工具之一，而教师要意识到学生边实验边

进行实验记录不仅是课标里的要求，更是教师培养学生科学素养的一个关键。教师按照自己当前的认知

结合学生的认知发展规律，有意识地进行实验记录单的设计是一种科学意识的体现。教师这样的意识和

积极的态度能对学生产生积极正面的影响，使学生认识到科学实验无小事，既使实验记录单也要认真客

观地填写。教师这种细微的想法通过实践可以提升学生相应的科学素养，留心身边的小事，从小事中思

考科学，养成科学的意识。培养小学生的情感态度与价值观，不能像传授知识一样直接“教”给学生，

而是要创设机会，通过参与活动，日积月累，让学生感受、体验与内化，实验记录单则是培养学生科学

素养的利器之一。 

3. 科学精神和信念——合理设计，师生共进 

科学精神具有丰富的内涵，本文所提到的科学精神主要包含实事求是精神、怀疑批判精神和探究创

新精神这三方面。实事求是精神是科学精神的基础，求真、求实和客观是学生急需内化的一种科学素养，

学生在实验记录过程中填写虚假数据，编写符合结论的数据已成为学生“又快又好”完成探究的重要“法

宝”。北京某小学六年级学生在《抵抗弯曲》一课中的实验记录单(见图 1)，可以清楚看到实验数据经过

多次改动，甚至因为预测和实测规律不一致，而根据实测改变了预测数据，显然这一小组的预测是符合

规律的，由于操作过程没有严格控制变量使得实测出现误差，像这样随意改变数据的不在少数。出现这

种普遍现象主要在于实验记录单设计得过于枯燥，长期实验只需学生在实验记录表中填写数字，甚至连

单位都不用写，这就使得学生对实验记录处于一种疲惫的状态，学生并不会花时间去思考每个数值真正

的意义或规律，反而为了尽快完成任务或迎合教师的结论形成了与科学素养背道而驰的习惯。 
 

 
Figure 1. An experimental record sheet of “resistance bending” completed by 
students 
图 1. 学生填写的《抵抗弯曲》一课实验记录单 1 

 

 

1源于北京某小学科学常态课“抵抗弯曲”现场拍摄。 
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科学的本质并不是证实现有理论的正确性，而是不断发现错误，不断更新真理。这个过程既是一个

实事求是的过程也是一个质疑创新的过程，让小学生像科学家一样进行实验探究就需要科学教师从低年

级进行引导[4]，虽然科学家做实验不需要设计标准的实验记录单，但如实的记录观察到的实验现象和测

量的实验数据是科学研究的基础，实验记录是科学事实的呈现方式之一，任何一位伟大的科学家都会进

行严谨的实验记录和数据处理，而任何科学研究也都离不开真实详尽的科学实验记录[5]。 
对于刚入科学之门的中低年级小学生而言，实验记录单更能从细节上培养科学精神，增强科学信念。

中低年级的科学实验记录以形象生动为主，根据实验类型可以采取画图、帖标本、系列照片等结合文字

描述或口头描述，教师为每个小组准备一个档案袋，在整个实验过程中能反映学生探究过程的重要瞬间

都是值得记录的。例如在某大学附属小学听实习教师讲三年级《金鱼》一课时，由于教师没有提前准备

金鱼和记录纸，学生没办法观察金鱼，也没能画出金鱼，但是有的小组用铅笔和橡皮摆出了他们头脑里

的金鱼模型，虽然抽象但这是学生对金鱼认识的一种表达。教师应该及时拍下学生前概念里的金鱼模型，

并让学生分析金鱼模型的结构，接着结合课件里的金鱼图片和视频，学生继续完善金鱼模型，教师对完

善后的模型拍照记录。每张模型图片其实是学生这节课最好的实验记录，将这些真实的记录放在小组档

案袋里，每个单元结束后把这些记录拿出来让学生自己对本阶段进行回顾总结。学生亲身经历的科学实

验记录才是真正能够培养学生科学素养的活动[6]，记录过程教师需要及时有导向性的引导学生基于科学

事实的推理，以形成科学认识[7]。对于生命科学这部分内容，实验记录主要是使学生客观认识这些生物

及不同生物的特点，这个过程不需要实验探究，因此用生动形象的方式来进行实验记录可以很好地还原

科学事实，让学生拥有求真、求实、客观的科学精神和态度。 
小学高年级实验记录单相比中低年级则自主性更强，更加简洁客观，实验记录单更倾向于图表、文

字记录、画简图等。高年级学生的记录除了包含观察到的现象、数量、计算的数据之外，还可以包括对

所做的、观察的和思考的作简短的描述[8]。而且教师设计的实验记录单在培养高年级学生实事求科学精

神的基础上，更多要考虑培养高年级学生的创新精神。由于有了之前学习科学的经验，高年级的每个学

生都应该有能力可以独立完成实验记录，每位同学都应该有自己的实验记录簿，教师应该鼓励学生自己

设计实验记录单，包括预测、预测的依据、实验过程、实测数据、结论等方面，学生可以根据自己需求

创设有个人特色的实验记录单。每个单元可以设计不同的主题记录单，每单元结束后让学生自评，并与

前一单元的设计进行比较找出进步创新之处。虽然实验记录单只是一张纸，但是它却能从细节方面来反

映和培养学生的科学素养。教师合理设计实验记录单，不仅体现了教师的科学精神和科学价值观，同样

也可以指导学生形成科学素养。 

4. 科学方式和方法——善于发现，正确引导 

科学这门学问的积累性、逻辑性和逻辑性特点，决定了科学学科的学习要比其他学科的学习需要更

多的理性思维[9]。科学方式和方法是科学素养的重要构成因素之一，教学中的科学方法包括科学的思维

方式和行为方法，《课标》要求学生初步了解分析、综合、比较、分类、抽象、概括、推理、类比等思

维方法[2]。本文的科学方式和方法包括观察法、实验法、类比法、归纳法、演绎法、分析法、综合法等。

科学实验记录单在很大程度上能帮助教师分析学生的思维过程，教师要有意识地去引导帮助学生建构科

学的思维方式和方法，并要及时给予适当的评价(评价可以是实验记录单表象部分，也可以是从表象分析

出的实质)，评价的主要目的是全面了解学生学习科学的过程和结果，激励学生学习和改进教师教学。评

价应以课程目标和内容为依据，体现基本理念，全面评价学生在科学知识、科学技能、科学态度、科学

精神、科学方式方法等方面的表现。实验记录单的评价不仅要关注学生某一节课记录表现反馈的结果，

更要关注学生在设计和使用过程中的发展和变化。应采用多样化的评价方式，合理利用评价结果，发挥 
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Table 1. The most complex experimental record of the students designed by themselves 
表 1. 学生自己设计的最复杂的实验记录表 2 

纸的宽度(越来越宽) 1 2 3 4 

抵抗弯曲能力 

预测垫圈数     

实测垫圈数             

实测平均     

我的发现： 

 
Table 2. The simplest experimental record of the student’s own design 
表 2. 学生自己设计的最简单的实验记录表 3 

纸厚度 A4 纸 卡纸 纸板 

垫圈个数    

 
评价的激励作用，保护学生的自尊心和自信心。通过评价所得到的信息，可以了解学生达到的水平和存

在的问题，帮助教师进行总结与反思，调整和改善教学内容和教学过程。 
科学是探究课而不是验证课，实验记录单是学生从未知到已知的探究体现，而不是对已知结论的又

一个论据支撑。学生在老师的引导下对自己的实验记录单设计会体现出个人的科学思维，例如，北京某

小学六年级的另一个班级的科学教师在上《抵抗弯曲》一课时，实验记录单是由学生自己设计的，有部

分同学设计的十分细致，包含他能想到的各个方面(见表 1)，学生这样设计有科学老师的影响，但更多的

是他们自己对实验的认识，如果科学教师来设计就会出现图一的现象，长此以往，学生会对实验记录产

生倦怠心理。从表 1 可以看出学生多次实测体现了一种严谨的科学态度；对实验的设计也能看出观察法

和实验法将在实验过程中得到运用；三次实测分析，体现了学生对演绎法的一个反馈；根据三次实测分

析得出最后发现是实验归纳法的运用。实验归纳法是在实验的基础上，对实验数据认真加以分析，通过

实验事实归纳出科学规律的认知方法[10]，表 1 由数据到“我的发现”是对数据的分析过程和对科学规律

的归纳过程。这个班里最简洁的实验记录单见表 2，这个记录单简洁但不简单，在材料使用上他并没有

用 A4 纸一层层增加的方法，而是选用厚度不同的纸直接实验，这样设计实验能明显观察到纸越厚抵抗

弯曲能力越强的现象，并不需要多次重复验证，因此，学生如此简洁的设计同样是科学合理的，教师需

要引导学生在实验过程中用好控制变量法。 
由此可见，实验单是可以体现科学素养的一个良好载体，而通过实验记录单的放权，让学生自行设

计记录单，教师适度点拨来引导学生科学思维方式和科学方法，这种做法不仅能展现学生的个性化发展

也能鼓励学生进行创新。科学方法和思维方式方法(观察法、实验法、类比法、归纳法、演绎法、分析法

等)都可以在实验记录单里体现，并可以通过教师的指导在学生原有科学方式和方法基础上再次建构，通

过多次强化培养学生科学思维方法和科学行为方法，以更好地提升学生科学素养。 

5. 总结 

科学素养不仅包含科学知识与科学技能，也包括对待科学的科学意识和态度，科学精神和信念以及

科学方式和方法，只有后三者的科学素养不断提升和进步才能促进科学知识和科学技能的自我习得。科

学无处不在，素养不分大小，一张实验记录单可以渗透多方面的科学素养，做好教学中像实验记录单这

样的小事也是教师科学素养的真正体现。学生的科学素养可以在实验记录单里体现出来，并且教师也可

 

 

2源于北京某小学科学常态课“抵抗弯曲”听课记录。 
3源于北京某小学科学常态课“抵抗弯曲”听课记录。 
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以通过实验记录单在教学过程中培养学生的科学素养。 
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