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科技发展推动知识加速更新，让教育与

经济、社会、文化、伦理道德等多方面相互

交织无法分割。本着培养全面发展的人的教

育目标，我国课程标准提出了学科核心素养

的重要概念，其要求与国际上科学素质的目

标要求高度一致 [1]。作为提升学生科学素质

水平、达成学科核心素养要求的重要手段，

社 会 性 科 学 议 题 教 学（socio-scientific issue 

teaching and learning，SSI-TL） 受 到 研 究 者

越来越多的关注，成为促进学生成长为良好

社会公民的有效手段 [2]。在这一研究过程中，

社会性科学议题与建模教学（socio-scientific 

issue and model based learning，SIMBL）模型

扮演了重要的角色，它通过 6 个不同模块间的

灵活组合，为教师应用 SSI-TL 提供了“脚手

架”，为校内外教师通过 SSI-TL 促进学生科

学素质水平提升提供了可能。

1 SSI-TL 对科学素质培养的重要价值
1.1 科学素质水平提升是科学教育的重要目标

科学是认识世界、适应世界和改造世界

的重要工具。1958 年，赫德（Hurd）率先在
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[ 摘   要 ] 学生科学素质水平提升是我国科学教育提出的重要目标，社会性科学议题教学则是全面提升学生科

学素质水平的有效策略。然而，当前研究多集中于理论探索阶段，少有教学框架能够系统化地帮助教师实施

这一相对复杂的教学方法。本文以社会性科学议题与建模教学模型为例，介绍了模型中的 6 个不同组成要素，

并对该模型如何提升学生科学素质水平进行了解析，阐明了校内外教师开展社会性科学议题教学的一般方法。

研究建议，教师在应用这一教学策略时应着重关注社会性科学议题的主题选择，并在实践操作过程中注意自

己的角色立场定位。这一教学策略也在校外教育中体现出了较大的应用优势。
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《科学素质对于美国学校的意义》中提出了科

学素质（scientific literacy）的概念 [3]。历经半

个多世纪的发展，科学素质的内涵被不断扩

充。罗伯特（Robert）在其提到的科学素质第

二类定义中指出，具备良好科学素质的学生

被认为应当能够理解科学的概念内容，掌握

基本的科学技能与方法，具备批判性思考等

科学思维能力，并能够综合考虑应用科学的

实践环境，最终指向成为良好社会公民更好

地工作、更健康地生活 [3-6]。

纵观全球，科学素质已逐渐成为全球教

育的共同目标 [7]，是世界各国进行未来教育发

展规划时的首要问题 [8]。全球各国的教育部门

与研究组织纷纷将科学素质的要素纳入本国

教育培养框架，在我国，科学素质的要求与理

科课程所提出的学科核心素养要求在全面发

展的人的教育目标导向上具有高度一致性 [1]，

是我国核心素养框架的重要组成部分 [9]。当

下，如何将科学素质培养工作在教学中落地

是科学教育研究者关注的重要话题。劳克施

（Laugksch）指出，真实社会中的推理过程往

往混乱且复杂，因此在科学素质培养的过程

中，保证道德与伦理维度，并融入真实的社

会环境是极其重要的 [7]。这些要求仅通过传统

的教学手段是无法高效达成的，这就给科学教

学提出了更高的要求，也带来了新的困难。研

究者与教师应当探寻更有效的教学策略与方

法，保障学生科学素质的全方位提升。

1.2  SSI-TL 提升学生科学素质水平

科学素质的要求包括决策制定，分析、

整合、评价信息，对道德和伦理问题进行灵

活推理，以及理解社会性科学议题（socio-

scientific issue，SSI）的内部联系等 [10]。范斯

坦（Feinstein）指出，研究者应当将科学素质

塑造成更有实际意义的教育学目标，其中一

个重要建议就是在教学中让学生发现科学知

识与自己日常生活间的联系 [3]。 SSI-TL 正是

应对这一需求的有效手段。SSI-TL 所依托的

SSI 是与科学原理或观点重要相关的一些复杂

的、有争议性的社会话题，这些话题能够将

学生在学校的学习经验与宽广的社会环境相

联系 [2]，为科学学习提供有效的环境背景。近

年来，SSI 逐渐成为国际科学研究中的热点，

有关克隆、转基因、全球变暖、新能源等问

题的讨论几乎成为每个公民耳熟能详的话题，

由此也催生出了 SSI-TL 的概念。

SSI-TL 综合考量了科学—技术—社会

（science-technology-society，STS）教学的基

础，弥补了 STS 教学难以把握特定主线的局

限，被认为是超越 STS 概念的存在 [11]。这一

策略充分考虑了教学对社会环境融入的需求，

目标集中于让学生处理与科学概念相关的话

题——这些话题不但塑造了他们现在所生活

的世界，甚至还决定了他们未来将要生活的

世界 [12]。实践研究表明，SSI-TL 对学生科学

素质水平提升具有显著效果，它能帮助学生

更好地理解科学概念，提升学生主动参与学

习的积极性，促进他们深入思考与养成科学

思维，提升其科学实践技能，进而引导其处

理真实情境下的复杂社会问题 [1]。SST-TL 是

当下国际教育政策改革的最新指向，也是科

学教育的重要目标 [13-14]；而学校教育面向社

会生活既是教育内在的社会责任，也是学生

成长的真实需求 [15]。由此将 SSI-TL 与教学相

结合将是促进学生科学素质水平提升的重要

且有效的手段。探索如何生成灵活框架工具

帮助校内外教师进行 SSI-TL 实践，是当下研

究面临的关键问题。

2 SIMBL 模型是开展 SSI-TL 的有效工具
2.1 SIMBL 模型的简介及教学流程

尽管 SSI-TL 对学生科学素质水平提升具
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有重要价值，然而近年来关于怎样将 SSI 与

学习过程高效整合的研究却进展缓慢。教学

资源和工具的缺失无法支撑科学教育研究者

进行 SSI-TL 的课程设计与开发，多数教师也

不清楚如何将其有效纳入教学中，各方原因

导致 SSI-TL 的传播和使用受到严重限制 [16]。 

SIMBL 模型作为一个典型工具，为教师在校

内外有效开展 SSI-TL 提供了“脚手架”。

SIMBL 模型以课程锚定的某一具体 SSI

主题为中心，向外包含 6 个要素展开，分别为

探索相关科学现象、参与科学建模、考虑议

题系统动态、媒体与信息素养、对比多种观

点以及阐明自己的立场 / 方案。全部要素与中

图 1  SIMBL 模型示意图（译自 Sadler，2019）[4]

心主题组合形成足球状结构（见图 1）。模型

中 6 个模块分别承担 SSI-TL 的不同培养需求，

各要素之间的顺序并非固定。教师可以依据

授课时间及内容需要自行选定主题，并对不

同模块进行序列调整。表 1 中呈现了 SIMBL

模型各个模块的具体内容说明。

在 SIMBL 模型的 6 个模块中，“探索相关

科学现象”和“参与科学建模”帮助学生从

科学现象和 SSI 话题中提炼科学观点，完成科

学概念传递，实现从主题引入到知识获取再

到概念掌握的过程；“考虑议题系统动态”和

“媒体与信息素养”让学生将获得的科学知识

应用于环境背景中解决问题，凭借信息素养

对其他领域知识、媒体信息进行综合辨析，

将科学技术与社会生活相联系，参与有效的

社会决策，达成从知识获取到科学素质提升

的发散过渡；“对比多种观点”和“阐明自己

的立场 / 方案”给学生创设机会在阐述、交

流、讨论甚至辩论的过程中将上述内容进行

实践应用，同时作为评价手段帮助教师对学

生的表现进行评估，完成从科学素质发散到

教学任务的回归。上述流程见图 2。整个进

程中的 4 个阶段之间灵活衔接，例如，科学

知识的获取也是科学素质要求的一部分，二

者不是绝对的割裂，教师可结合校内外教育

的主题和目标需求灵活处理。实践研究表明，

表 1  SIMBL 模型各模块内容说明

模块

探索相关科学现象

参与科学建模

考虑议题系统动态

媒体与信息素养

对比多种观点

阐明自己的立场 / 方案

内容说明
给学生提供机会探寻与所学知识相关联的科学现象，创设锚定现象将科学概念与科学现象联系，
引入科学概念的学习，激发学生的学习动机与兴趣

将模型视为科学推理的认知工具，学生通过对概念进行模型构建、评价、修正等循环操作，将现
象观察与潜在理论相联系，更好地理解科学概念

使学生明确，虽然知识系统按学科划分成分散的片段（如物理、化学、生物学），但知识学习与问
题解决是复杂的整合系统，对待问题要综合考虑不同学科、不同视角以及不同立场的观点统筹判断

多媒体时代的信息获取便捷，但信效度判断愈发困难。学生应锻炼信息获取、识别、判断、整合
与使用的能力，在信息社会中有理有据地解决问题

作为批判性思维要素之一，学生应能站在不同角度审视问题，综合考量不同利益方产生不同态度
的原因，综合不同立场做出客观、理性、全面的判断

依据所学阐明自己的观点，或针对问题提出有效的解决方案，通过设置研讨、辩论等终结性活动
让学生明确自己的观点或立场是否以及发生了怎样的变化

2022，17（6）：60-66，74



063

SIMBL 模型在 SSI-TL 教师专业发展培训中

取得了非常好的效果。借助这一模型工具，

教师可以有效开展 SSI 教学活动，特别是对

于那些刚刚接触 SSI 教学方法的教师而言尤

为有效 [4]。

2.2 基于 SIMBL 模型教学提升科学素质的解析

通过对科学素质目标要求进行拆解，可

以发现 SIMBL 模型中各个模块与科学素质培

养目标之间具有很好的对应关系。研究认为，

针对希望全面提升学生科学素质水平的教学

策略与模型，应当至少满足科学素质的 4 个

要素，分别为使用科学知识、批判性思考思

维能力、指向日常生活以及问题解决与决策

制定 [3， 5-6]。其中要素 1 指向科学的本质，对

科学知识的学习、记忆、理解与应用，这是

通过科学教学指向科学素质目标达成的首要

且必要任务，同时也是教师开展日常教学必

须要完成的工作；要素 2 指向科学态度与技

能，强调具备科学素质的人应当具备批判性

图 2  基于 SIMBL 模型的教学流程 

思考、质疑、反思、推理、论证等一系列科

学思维能力，并能够有效运用这些能力解决

问题；要素 3 指向科学素质的应用范围，即一

个科学话题不应局限于某一具体学科，而是

应当由此扩展到更多的学科甚至与伦理、道

德、经济、文

化相联系，融

入更复杂多样

化的社会背景

中 进 行 考 量；

要素 4 强调学

生 科 学 素 质

水平提升的最终应用，即学生应当能够通过

上述知识的获取，掌握必要的科学思维能力，

有效解决生活中遇到的各类实际问题，在不

同社会情境中参与社会讨论，制定合理策略。

依照上述科学素质要素的拆解，可以将

SIMBL 模型中的 6 个模块进行要点对应（见

图 3）。“探索相关科学现象”指向的“使用

科学知识”关系箭头着重加粗，意为对科学

知识的学习是通过科学教学达成科学素质的

首要目标，其余实线箭头表示重要相关，虚

线箭头表示次要相关。以“考虑议题系统动

态”为例进行分析，该模块的首要任务是要

求学生能够在不同学科背景下，综合考虑现

实生活中不同利益持有者的观点与立场（例

如，在与农药相关

的 SSI 主题中需要

同时考虑生物、环

境、 化 学 相 关 知

识，还要综合考虑

在生活中使用农药

对消费者、作物种

植者、农药生产商

的不同利害关系），

将主题视为一个整图 3  科学素质要素拆解及 SIMBL 模型模块对应

社会性科学议题教学促进学生科学素质水平提升 <<< 李    诺    柯    立    李秀菊  等 科学素质
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体系统，综合考量其对生产生活的影响，因

此主要相关于科学素质的要素 3。与此同时，

由于 SSI 话题本身具有争议性，因此在使用该

模块的过程中需要学生对上述不同方面进行利

弊权衡，批判性地选择后才能过渡到立场阐明

环节，因此它也次要相关于要素 2。

通 过 图 3 的 要 素 对 应 关 系 可 以 看 出，

SIMBL 模型中的 6 个模块全面覆盖了科学素

质拆解的 4 个要素，并且除第 1 个模块强相关

于要素 1 外，其余每个模块都能或强或弱地对

应 2~3 个要素，在分布上相对均衡地兼顾了

要素的各个方面。由此，教师应用 SIMBL 模

型开展教学活动设计能够较好地达成 SSI-TL

的任务，更能全面地提升学生科学素质水平。

2.3 SIMBL 模型应用于校内外教育的案例

研究证实，SSI-TL 在教学中的整合能够

帮助学生更好地理解科学概念，掌握科学思

维方法与能力 [17]，参与生活决策的制定，将

SSI 融入教学已成为国际上学生科学素质培养

的一种重要且普遍的途径 [18]。SIMBL 模型为

教师提供了一个新的切入点，以下两个具体

的操作案例将为教师在校内外教育中实际应

用 SIMBL 模型开展教学活动提供帮助。

在校内正式教育环境中开展 SSI-TL 时，

关键点在于相关 SSI 主题的选取，即社会话

题如何与课程标准要求的核心概念挂钩，达

成既定的教学目标。以“注射 HPV 疫苗预防

宫颈癌”SSI 话题开展人体免疫教学的案例为

例，在“探索相关科学现象”部分，教师可

以播放宫颈癌及与人体免疫相关的网络视频，

激发学生对免疫学习的兴趣，引入课程主题；

在“ 参 与 科 学 建 模 ” 部 分， 教 师 可 以 介 绍

HPV 疫苗知识，引导学生画出疫苗预防机制

模型，通过模型修正，学生逐步构建第一道、

第二道及第三道防线的结合模型，将疫苗作

用机理与人体免疫结合；在“考虑议题系统

动态”部分，教师可以引导学生从科学、政

策、经济、安全等多个角度分析 HPV 疫苗涉

及的问题，随后再确定自己的立场，并思考

坚持这一立场可能带来的结果；在“媒体与

信息素养”部分，教师可以提供一则反疫苗

机构发布的虚假新闻，让学生借助信息素养

识别工具，自行判断该信息的真实性，以及

其中存在的逻辑漏洞，提升学生的信息素养

水平；在“对比多种观点”部分，教师可以

将学生按照不同观点和立场进行分组分别查

阅资料，通过辩论赛的形式就中学生是否需

要注射 HPV 疫苗进行辩论；在“阐明自己的

立场 / 方案”部分，可以由学生自行总结与免

疫相关的知识，并以小组为单位绘制有关疫

苗注射的科学宣传海报，教师可将学生绘制

的海报作为评价学生学习效果的依据。

在校外非正式教育环境中开展 SSI-TL

时，关键点在于科学概念的引入，即如何充

分利用场馆中丰富的教学资源和社会话题引

导学生思考，从中获取必要的科学知识。例

如某科技场馆中，在“科技与生活”展区内

设置有与“农药使用与人类农作物生产”相

关的展台，场馆工作人员可以在布展时呈现

两则农药使用利与弊的立场相反的新闻作为

“媒体与信息素养”部分的引入，锻炼学生判

断信息的能力；在“探索相关科学现象”部

分，展示超市中的普通蔬菜与有机蔬菜并让

学生对比价格及蔬菜品质，以日常生活中时

常遇到的事件激发学生的学习兴趣；在“参

与科学建模”部分，借助农药与农作物生长

关系模型、农药在自然界中降解等模型的设

置，让学生在模型学习和评价过程中学习自

然界中有关生物富集、营养级关系以及自然

界物质循环的相关科学知识；在“考虑议题

系统动态”部分，工作人员可以提示学生在

考虑农药使用问题时，须同时调动之前学习

2022，17（6）：60-66，74
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的生物、环境、化学等不同学科的相关知识；

在“对比多种观点”部分，可以引导学生综

合考虑使用农药在消费者、作物种植者、农药

生产商等不同人群中的利害关系，并设置“立

场栏”让学生可以看到不同观展人对于“我是

否支持购买价格更高的有机蔬菜”所表达的不

同观点；在“阐明自己的立场 / 方案”部分，

让学生在便笺纸上写下自己最终的立场，贴在

“立场栏”中，完成主题模块的教学活动。

对 比 上 述 两 个 案 例， 可 以 发 现 SIMBL

模型可以同时适用于在校内和校外开展 SSI-

TL 活动，但由于二者的主要教育目标、教学

资源和材料有别，因此教学重点模块和关注

点也各不相同。在学校教育中，教师可以更

加关注科学建模部分，着重帮助学生掌握教

学中的核心概念；在校外教育中，工作人员

应充分利用博物馆、科技馆中丰富的展品和

资源设计探索环节与媒体信息环节，更多地

注重学习趣味性与生活和社会的连接性，帮

助学生将已有的科学知识进行实践应用扩展，

进而提升学生的科学素质水平。

3 建议与启示
3.1 教学活动中应着重关注 SSI 主题的选择

对 于 SSI-TL 而 言，SSI 主 题 的 选 择 是

非常重要的一步，它直接决定了学生能在学

习过程中掌握怎样的科学知识，同时决定了

SSI-TL 的开展效果。通常一个好的 SSI 主题

应当包含以下几个特征。第一，与科学知识

具有紧密的联系。在解决这类话题的过程中，

学生需要运用与科学相关的概念，在问题解

决的过程中强化对科学知识的理解。第二，

融合尽可能多的其他学科领域，如学生在解

决问题的过程中，需要整合社会、文化、环

境、伦理道德等不同方面的因素，培养自身

的批判性思维能力。第三，话题应与学生的

日常生活相联系。这些话题可以来自学生日

常所见的新闻报道，也可以是学生日常生活

中可能遇到的事件，这样可以在提升学生学

习兴趣的同时，保证科学素质面向社会生活

的目标达成。第四，要选择有争议性的话题。

这些话题对不同人而言，应当有不同的选择

和答案，不存在固定的、统一的解决策略，

直至课程结束后学生也可以维持不同的立场。

要让学生在解决问题的过程中综合考量，统

筹判断。

除此之外，教师作为教学过程中统领性

的重要角色，应当对所选择的话题做好充分

的前期准备工作，不挑选自己不了解的、无

法很好地把握的话题，并充分查阅文献资料

了解题目背后的科学知识——特别是 SSI 话题

通常为跨学科、多领域的，教师要对其中非

自己擅长学科领域的其他学科知识有充分的

准备，确保教学活动的顺利展开。

3.2 SSI-TL 在校外教育中具有较大应用优势

尽管 SSI-TL 的教学设计起源于校内教

育，但随着教学框架的不断开发，这类主题

展现出较高的校外教育适用性。社会性科学

议题作为一个很好的切入点，一方面，它其

中所蕴含的科学知识可以与国家课程标准文

件挂钩，确保校外教育活动的开展与国家整

体教育目标要求走向一致，达成校内外教育

并重发展，共同促进学生核心素养培养、科

学素质水平提升的目标需求；另一方面，各

类 SSI 的活动主题通常都来自学生的日常生活

或者社会中的热点话题，在话题讨论和问题

解决的过程中均具有很强的社会实践性，而

与学生的生活与社会紧密联系正是校外教育

的优势之一。针对这类主题的活动开发设计

能充分体现校外教育育人的独特性，帮助校

外教育在传递科学知识的基础上摆脱学校教

育体制制约，发挥校外教育的优势 [19]。

社会性科学议题教学促进学生科学素质水平提升 <<< 李    诺    柯    立    李秀菊  等 科学素质
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除此之外，基于 SIMBL 模型等工具开展

的SSI-TL 还兼顾了架构和内容的双重灵活性。

架构灵活性使得 SSI-TL 的开展不受限于固定

的课程和课时安排，可以依据教育目标自由

呈现；内容灵活性体现在主题教学不固定于

某一具体年级的具体概念，因此，适合校外

教育中混龄教学的需求，不同年龄段的学生

可以在同一主题中探寻符合各自认知特点的

知识，打破学段划分的壁垒。整体而言，这

一教学策略中所包含的不同模块的不同教学

任务，非常适合校外教育教师设计、开发系

列活动或专题任务，为促进各年龄段学生科

学素质的全面提升提供了新的思路。

3.3 教师在实践操作中应注意自己的角色立场

作为一种有别于传统课堂教学的策略，

教师在基于 SIMBL 模型实际开展 SSI-TL 相

关教学活动时，应着重关注自己在教学中所

处的角色立场。

从角色方面看，在 SSI-TL 活动开展过程

中要求教师扮演引导者的角色，而不是信息

的传递者和灌输者。教师在抛出 SSI 主题后，

应尽量由学生自主开展信息检索或概念建构，

而不是由教师以权威的身份告诉学生应该学

习和记忆什么。特别是在模型中的信息素养

部分，教师甚至可以给出一些虚假或非科学

新闻以锻炼学生的信息判断能力。与此同时，

由于 SSI 主题所涉及的学科领域众多，学生

在自主学习的过程中有可能会偏离学习主线，

过多地把精力放在与科学无关的信息上。若

活动过程中学生的讨论偏离主题时，教师作

为引导者应当注意引导学生回归科学概念学

习的正轨。

从立场方面看，教师应注意不要在 SSI-

TL 进程中向学生透露自己的立场观点。SSI

话题通常具有争议性，不同立场视角的人看

待问题会有不一样的结果，这也是锻炼学生

科学素质能力的一个关键点。教师作为独立

个体对话题也会有自己的立场，而教师立场

的表述会对学生的自主判断产生干扰。教师

在 SSI-TL 过程中应当鼓励学生形成自己的观

点，不应作为评价者去评判学生的观点是否

正确，更不要在教学的最后给出一个标准化

的、统一的答案。

科学素质是对新时代公民提出的重要要

求，它与学生核心素养培养的目标要求具有

高度一致性。科学素质目标的有效达成能够

帮助学生更好地应对并解决生活中的问题，

适应现代化的科技社会。在各类教学模型和

框架的帮助下，SSI-TL 能够帮助学生理解科

学知识和概念，锻炼科学思维与技能，提升

媒体信息素养水平，并综合多角度、多方面、

多立场的观点综合判断问题，最终得出自己

的结论，做出有效的生活和社会决策，全面

促进学生的发展。
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Abstract：The improvement of students’scientific literacy is an important goal put forward by science 
education，socio-scientific issue teaching and learning is an effective strategy to comprehensively improve 
students’scientific literacy. However，most of the current research focuses on the theoretical exploration 
stage，few teaching frameworks can systematically help teachers implement this multi-faceted teaching 
method. Taking Socio-scientific Issue and Model Based Learning（SIMBL）as an example，this study 
introduces six different components of the model，analyzes how the model can improve students’scientific 
literacy and expounds on the general methods of social science issue teaching carried out by teachers inside 
and outside schools. The study suggests that teachers should pay attention to the choice of SSI themes when 
applying this teaching strategy and pay attention to their role positioning in the process of practical operation. 
This teaching strategy also shows great application advantages in extracurricular education.
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to improve scientific literacy. We should take measures to enhance teenagers’ability to creative work，
such as improving the quality of education，expanding the channels for the integration between industry 
and education，giving full play to the effect of innovation models，and create a social atmosphere of 
tolerance for failure.
Keywords：creative work；scientific literacy；the coupling mechanism；the spirit of Chinese scientist
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Studies on Construction of National Identity through Promotion of 
Worldwide Science Communication

Wang Yanli    Zhang Zhimin

（China Research Institute for Science Popularization，Beijing 100081）

Abstract：The image of science and technology is an important part of the national identity of a 
country. A questionnaire survey targeted to the American public shows that China’s image of science 
and technology is superior to its national identity. It indicates a possibility and feasibility of construction 
of China’s image of science and technology and national identity through promotion of science 
communication worldwide. It is considered that in order to promote worldwide science communication 
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