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（一）核心要素
科学发展素养是此次评估的核心要
素，经文献梳理得知对科学发展素

养有印象的因素包括括个体、家庭、
学校、社会等多方面，个体因素的
性别、年龄、家庭经济条件、家庭
教育、学校学科教育、教师、同伴
关系、社会文化等也存在影响。

2 0 2 2 年1 月，北京联想公益基金会开始资助北京情系远山公益基金会在经济欠发

达地区开展“双师科学项目”，旨在提升小学生科学素养。

北京情系远山公益基金会委托北京七悦社会公益服务中心对项目开展跟踪评估



（一）核心要素
科学发展素养是此次评估的核心要
素，经文献梳理得知对科学发展素

养有印象的因素包括括个体、家庭、
学校、社会等多方面，个体因素的
性别、年龄、家庭经济条件、家庭
教育、学校学科教育、教师、同伴
关系、社会文化等也存在影响。

   

评估的两个方面：

1、项目的效果：是否提升了学生科学素养

2、为什么有效：项目产生效果的作用机理，项目团队的行动是否高效专业



• 评估目标：双师课是否对儿童科学素养产生影响

• 评估方法：实效性随机对照试验（p R C T）

随机对照试验早期用来检验某种医疗方法或药物效果，近年来，由于R C T能够随机分配

研究对象为干预组或控制组，使其在统计学意义上无差别，消除了选择性偏误，因此，

可以将干预组和控制组在结果变量上的差异完全归因于干预因素，进而得到无偏的最接

近项目“净影响”效果的估计值，因而被广泛应用于农业经济、教育和公共政策等社会

科学领域。

• 实效性随机对照试验又称实用性随机对照试验，主要目的是衡量真实世界环境下的结

果。





1、R C T实验研究：前后对比，确定项目对于学生科学素养是否有影响

2、质性研究方法：通过访谈、观察等，还原项目体系的运作逻辑和作用机理，回

应项目团队的行动是否高效专业

3、其他量化方法：通过问卷等，在质的基础上进行量的测量评价和核证



基线评估：2 0 2 2年3 - 9月【R C T-已完成】

中期评估：2 0 2 3年4 - 8月【项目模式的评估】

末期评估：2 0 2 4年4 - 8月【R C T、项目模式】



（一）核心要素
科学发展素养是此次评估的核心要
素，经文献梳理得知对科学发展素

养有印象的因素包括括个体、家庭、
学校、社会等多方面，个体因素的
性别、年龄、家庭经济条件、家庭
教育、学校学科教育、教师、同伴
关系、社会文化等也存在影响。

2 0 2 2年3月，项目于河北广宗县正式开展

2 0 2 2年9月，项目将正式进入内蒙古呼和浩特市五县

为了解项目对学生科学素养发展的影响，计划在项目实施初期和末期，对实施双师

科学的班级和同年级其他班级学生进行科学素养前后测评，本次为项目前测。



• 自变量：双师课堂项目（是/否）

• 因变量：小学生科学素养水平

• 控制变量：性别、留守、父母学历和职业、家庭经济水平、与孩子交流情况等

• 科学素养的测量：根据国内外的相关研究，将因变量划分为三个维度，并选取不同的工具。

分别是科学思维维度（小学生科学高阶思维调查问卷）、价值收获维度（自编问卷）、行

为与动机维度（小学生对科学的理解及其影响因素调査问卷)。

• 问卷：初编问卷共51道题，除人口学变量外，题型包括量表题和多选题，量表题均采用李

克特五分量表。



• 科学发展素养
• 科学发展素养主要是指学生在学习科学课程的过程中，逐步形成的适应个人终身发展和社会发展

所需要的正确价值观、必备品格和关键能力，是科学课程育人价值的集中体现，包括科学观念、
科学思维、探究实践、态度责任等方面。

• 经文献梳理得知对科学发展素养有影响的因素包括括个体、家庭、学校、社会等多方面，个体因
素的性别、年龄、家庭经济条件、家庭教育、学校学科教育、教师、同伴关系、社会文化等也存
在影响。



• 测评工具

在正式开始实验前，对112名学生进行了问

卷试填，作为预实验。结果显示，问卷整体

信度较高。

后续对河北广宗1590份样本进行整体信效度

检验调整，最终问卷包含49道题



研 究 假 设 ： 双 师 课 堂 的 开 展 促 进 了 小 学 生 科 学 素 养 的 发 展

抽 样 与 样 本 信 息 ： 整 群 抽 样 ， 样 本 涉 及 2 省 6 旗 （ 县 ） 2 7 所 小 学 ， 8 9 个 班 级 的 3 6 5 8 名 学 生 ， 有

效 问 卷 为 3 1 7 8 份 。 问 卷 有 效 率 为 9 3 % ， 其 中 河 北 广 宗 1 5 9 0 份 ， 内 蒙 呼 市 1 5 8 8 份 。

实 验 组 与 对 照 组 ： 双 师 班 （ 老 师 相 对 年 轻 ， 会 操 作 电 脑 ， 能 能 够 协 助 双 师 课 程 的 开 展 ） 为 实 验

组 ， 非 双 师 班 为 对 照 组 。 除 老 师 外 ， 双 师 班 与 非 双 师 班 无 任 何 差 异 ， 组 别 选 取 时 虽 基 于 便 利 采

用 便 利 性 抽 样 ， 但 通 过 后 期 控 制 可 以 消 除 影 响 ， 因 此 总 体 符 合 实 效 性 随 机 对 照 试 验 的 特 征 。



• （一）学生及家庭基本情况

• 河北广宗：9-10岁占比86.14%，11岁占比11.76%；男女占比50.32%和49.68%；双
师班占比均衡

• 内蒙呼市：9-10岁占比91.2%，8岁占比5.4%；男女占比51.6%和47.7%；双师班占
比51.7%；汉族86.13%，蒙古族11.2%

• 从学校类型来看，广宗县，农村和县城学生占比相近，而在内蒙，县城学生占比75%以
上，但是两地数据抽样的学生类型相差不大。



• （一）学生及家庭基本情况

• 本研究对留守儿童采取两种界定，新的界定将留守儿童定义为父母双方均外出务工；旧
的界定则是父母双方中有一方不在身边。

• 河北广宗：留守儿童（新）13.20%，留守儿童（旧）42.60%

• 内蒙呼市：留守儿童（新）6.01%，留守儿童（旧）32.30%

• 河北广宗总体留守儿童相对较多



• （一）学生及家庭基本情况

• 河北广宗的家长一半为初中学历，其次较多为高中/中职，总的来说，绝大部分均为大
专以下，占比88.66%；

• 内蒙呼市的学生家长约三分之一为初中学历，其次同样是高中/中职，大专以下的学生
家长占比83.48%。

• 对比来看内蒙呼市样本的父母学历略高于河北广宗。



• （一）学生及家庭基本情况

• 根据职业题型中所填写的职业名称，将父母的职业类型分为高级蓝领、普通白领、高级
白领三档：

• 高级白领：政府机关管理者（如政府机关的各层领导干部）、大型企业管理层（如董事
长、部门经理等）  、私营企业主（如工厂或公司的老板等）

• 高级蓝领：专业技术人员（如教师、医生、律师等）、办事人员（从事普通行政工作人
员）、个体工商户

• 普通白领：商业服务人员（从事商业、餐饮、交通、运输等服务工作人员）、产业工人
（如从事电子业、建筑业、服装业等行业加工人员）、农业劳动者（从事农、林、牧、
渔等行业）



（一）学生及家庭基本情况

• 广宗和呼市两地普通蓝领占比均最多，分别为56.42%和58.46%，且多数为产业工人
（广宗）和商业服务人员（呼市）；最低的是高级白领，分别为11.43%和7.59%。

• 广宗40%的学生没有零花钱，每周15元以下的占比74%；

• 呼市34.5%的学生没有零花钱，每周15元以下的占比79.02%。

• 从单项来看，呼市学生的零花钱高于广宗学生的零花钱，但是，广宗学生中每周零花钱
高高于45元的比例远高于呼市（11%，2.5%），

• 结合父母学历和职业综合来看，两地被调研学生的家庭经济状况均不高，大多数学生零
花钱每天2元以内。



 河北广宗 呼市5县 两地对比

个体

实验组与对照组 双师班占比均衡 双师班占比51.7%  

年龄 9-10岁占比86.14%，11岁占比11.76%
9-10岁占比91.2%，8岁占
比5.4%

 

性别 男女占比50.32%和49.68% 男女占比51.6%和47.7%
 

民族 ——
汉族86.13%，蒙古族
11.2% 

 

区域分布：县城与乡村 农村和县城学生占比相近 县城学生占比75%以上
 

是否留守（旧） 留守儿童42.60% 留守儿童32.30%  

是否留守（新） 留守儿童13.20% 留守儿童6.01%

河北广宗总体留守儿
童相对较多 

 零花钱
40%的学生没有零花钱，每周15元以下的
占比74%

34.5%的学生没有零花钱，
每周15元以下的占比
79.02%

广宗学生中每周零花
钱高高于45元的比例
远高于呼市（11%，
2.5%），

家庭

家长中的最高学历
一半为初中学历，其次较多为高中/中职，
总的来说，绝大部分均为大专以下，占
比88.66%

约三分之一为初中学历，
其次同样是高中/中职，
大专以下的学生家长占比
83.48%

内蒙呼市样本的父母
学历略高于河北广宗 

父母职业（对孩子影响
较大的一方）

普通蓝领占比最多（56.42%）高级白领
占比最低（11.43%） 

普通蓝领占比最多
（58.46%）高级白领占比
最低（7.59%） 

结合父母学历和职业
综合来看，两地被调
研学生的家庭经济状
况均不高，大多数学
生零花钱每天2元以内。



• （二）科学素养——科学思维

• 两地被调研学生科学思维维度普遍不高，各维度均值在2分（总分5）左右，其中的创新
创造思维分数相对更低（1.9）。

• 批判质疑思维中，态度高于行动；自我探索思维中，自我性和想象力高于科学相关的自
主探究；创新创造思维中，学生的态度高于行动，而对于失败的认识处于最低的水平。

• 两地各校数据之间基本一致





• （三）科学素养——内心价值收获维度

• 学生对于大自然的神秘感更多的是“无法解释”和“不了解”，而认可“神秘而美妙的”
比例较低，因此大自然的神秘感的得分是三个维度中最低的（1.79）

• 在大自然的有趣感中，学生喜欢在大自然中玩耍的认可度最高，大自然的“吸引力”和
“有意思”认可度较低。

• 在大自然的可亲近维度，学生认可对大自然的探索可随时随地、探索没有止境、有专业
支撑便不那么可怕，但是对于大自然的尊重认可度较低。

• 内心价值收获维度相对较低，平均分不到2（总分5），两地情况一致。





• （三）科学素养——行为与动机维度

• 在该维度中，兴趣与内驱力的得分较低；信息获取与对话处于中等水平，但呼市与家庭
交流的情况要好于广宗；而动手制作和现实探索正好反过来，广宗的情况要好于呼市。

• 与前两个维度不同，该维度除量表题外，还包括多选题。河北广宗制作科学物品的时间
主要集中于在上科学课、突发奇想和课后玩耍，制作的物品集中于物理类生物类和地理
类；内蒙呼市与之有细微的不同，但总体差异不大。

• 河北广宗的学生喜欢观察天空和生物，这与内蒙呼市相同。





小学生科学素养调查

维度 指标 前测得分（均值，满分5分）
后测得分

（末期测量）

地域 河北广宗 内蒙呼市5县

科学思维

批判质疑思维 2.12 2.02

自主探究思维 2.11 2.09

创新创造思维 1.94 1.91

内心的价值收获

大自然的神秘感 1.79 1.79

大自然的有趣感 1.97 1.86

大自然的可亲近 2.02 1.89

行为和动机

兴趣与内在驱力 1.91 1.82

信息获取与对话 2.66 2.4

动手制作与互动 2.84 2.62

现实探索与思考 2.71 2.57



1、科学思维：两地被调研学生科学思维维度得分普遍不高，各维度均值在2分（总分

5）左右，其中的创新创造思维分数相对更低（1.9）。

2、内心价值收获：内心价值收获维度相对较低，平均分不到2分（总分5），两地情

况一致。大自然的神秘感的得分是三个维度中最低的（1.79）

3、行为与动机：在该维度中，兴趣与内驱力的得分较低；信息获取与对话处于中等

水平；而动手制作和现实探索正好反过来，广宗的情况要好于呼市。



影响因素 影响程度 河北广宗 呼市5县
性别 部分显著 科学思维维度，女生的得分显著高于男生，在批判质

疑思维上尤为明显；价值获得维度，女生在大自然的
神秘感和可亲近方面均显著高于男生；行为与动机维
度，女生信息获取与对话方面的得分显著高于男生，
但在动手制作方面，男生制作的物品会显著多于女生。 

科学思维维度无明显差异；价值获得
维度，大自然的有趣感得分中，男生
显著高于女生；行为与动机维度，男
生在动手制作与互动方面的得分同样
显著高于女生。

留守情况 部分显著 非留守儿童在批判质疑思维和创新创造思维的得分显
著高于留守儿童（新）。 

内蒙呼市与广宗相反，留守儿童（新）
在科学思维维度三个方面的得分均显
著高于非留守儿童。 

父母学历 部分显著 父母学历越高，科学思维得分越高，自主探索思维尤
为明显；而在行为和动机维度中现实探索与思考方面
呈现一种非连续性的影响，低学历家长的孩子得分最
高，其次是高学历，中学历的最低。 

父母学历高，科学思维得分最高，其
中创新创造思维尤为明显，其次是低
学历，中学历最低；现实探索与思考
方面与河北广宗相同。 

父母职业 部分显著 科学思维和行为与动机受到父母职业的影响，高级白
领的孩子在科学思维维度以及行为与动机维度的兴趣
和内在动力方面得分最高，其次是普通白领和普通蓝
领，而在动手制作和互动方面则完全相反，普通白领
的得分最高，其次是普通蓝领和高级白领

父母的职业仅对行为与动机维度具有
显著影响。具体表现为普通蓝领孩子
的得分最高，其次是普通白领和高级
白领

零花钱 部分显著 每周零花钱在35元以上的孩子的批判质疑思维显著高于没有零花钱以及每周零花钱在35元及
以下的孩子。在行为与动机维度，零花钱同样会对其产生显著影响，两地具体表现为零花钱越
少，得分越高。

交流频率（与家人、
老师）

显著，正
相关

交流频率越高，得分越高 交流频率越高，得分越高 

区域分布（县城与
乡村）

显著 将农村和城市数据进行对比，在科学素养方面均存在
差异，尤其是科学思维和行动与动机方向。广宗县中
农村和城市相差0.2左右。 

内蒙以左旗为例，农村和城市相差更
大，在0.2-0.6左右。



• 两地当前在科学素养的得分均不高，平均分为2左右（总分为5分），其中行为与动机的
得分相对高一点。

• 性别、父母学历、父母职业类型、零花钱、交流频率对儿童的科学素养中的某些项均有
影响，可在后期分析时控制相关变量。



• 在公益项目的评估中，可以通过实验研究进行效果的验证。在此次评估中，运用的实效性随
机对照实验研究就是一种验证因果关系的方法，可以通过时间上的前后测、实验组和对照组
的对比、相关因素的控制后进行分析，验证双师科学项目是否对小学生的科学素养发展有影
响。 

• 这种实验研究的结论能够证明双师科学是否在促进小学生科学素养发展方面有影响，但是无
法研究出双师科学发挥作用的机理。双师科学项目中所开展的双师课程、教学资源，对教师
的科学教育、学生科学探究的氛围和方法等产生潜移默化的作用，正是这些作用影响了学生
的科学素养发展。这些作用如何发挥，则需要通过质性研究方法进行挖掘和梳理。
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