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[ 摘   要 ] 本文基于黑龙江省 13 个地区农村教师的数据研究了农村小学科学教育的影响因素及传导机制。调查

研究结果表明，农村小学科学教育状况尚可，学校类型差异和学校所在地差异不明显。农村学校教学资本能

够显著地影响小学科学教育；农村学校教学资本通过社会参与的中介作用间接地提升了小学科学教育的实施

效果，同时课程实施质量监控在农村学校教学资本对社会参与的正向影响中具有增强性的调节作用。在教学

资本有限的情况下，农村学校应该从价值认知层面创设良好的科学教育氛围、借助外援增加农村学校科学教

育所需的教学资本、完善课程实施质量监控体系来促进小学科学教育的有效实施。
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2001 年，小学科学教育的课程改革在全

国逐步实施 [1]，进入实践探索阶段。在一线

实施了 16 年后，2017 年 2 月，教育部颁布了

《义务教育小学科学课程标准》，标志着小学

科学教育进入全新阶段 [2]。这体现了科学教育

因其自身价值而日益受到国家和社会的重视。

科学教育的社会功能是让公众能够理解和应

用科学 [3]。科学教育之于农村的重要意义在

于它是推动农村经济发展的重要途径：第一，

通过科学教育形成科技文化氛围，减少农村

科技贫困；第二，通过科学教育提升农村人

力资源的科技素养，提升农村现有人力资源

能力；第三，通过科学教育为农村培养科技

人才，可以增加农村人力资本积累 [4]；农村科

学教育的发展是根本上解决农业农村农民问

题的关键所在 [5]。早期的科学教育对一个人科

学素养的形成具有十分重要的作用，小学科

学教育能够为今后的学习、生活、工作以及

终身发展奠定良好的基础 [6]，因此，关注农村

小学科学教育显得尤为重要。

目前研究农村小学科学教育的文献较少，

但现有的相关文献都表明：农村小学科学教

育存在现实困境与不足。主要集中在农村小

学科学教育受重视程度不高、师资力量薄弱，
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教学资源匮乏、评价不科学等问题 [7-11]。这

些文献分析了农村小学科学教育作为课程在

实施层面存在的问题，但这些分析大多数只

做了现象分析或者简单描述性分析，对影响

农村小学科学教育的因素缺少深入的学理和

实证剖析。目前还没有文献用统计数据探讨

农村小学科学教育的影响因素及其传导机制。

与城市学校相比，农村学校的科学教育实施

困境会更多。那么，目前农村小学科学教育

怎么样？农村小学科学教育究竟会受到什么

因素影响？这些因素间的传导机制是怎样的？

本文将使用随机抽样样本数据分析来探讨这

些问题，试图拓宽对有地域特征的农村小学

科学教育的认识，为促进农村小学科学教育

理想开展提供有价值的建议。

表 1  样本基本情况

项目

性别

年龄

教龄

身份

项目

学校所在地

学校类型

学校小学班级数

学校办学条件

选项
男
女
21~30
31~40
41~50
51~60
61~70
0~10
11~20
21~30
31~40
41~50
有行政职务
无行政职务

选项
县
乡村
九年一贯制
小学
1~10
11~20
21~30
31~40
非常好
比较好
一般
比较差
非常差

频数（人）
824

1 699
194
723
985
620
1

383
564

1 007
561
8

288
2 235

频数（人）
378

2 145
517

2 006
1 465
689
268
101
281
942
995
232
73

百分比（%）
32.7
67.3
07.7
28.7
39.0
24.6

0
15.2
22.4
39.9
22.2
00.3
11.4
88.6

百分比（%）
15.0
85.0
20.5
79.5
58.1
27.3
10.6
04.0
11.1
37.3
39.4
09.2
02.9

表 2  变量选择及其描述性分析

变量分类

小学科学
教育

农村学校
教学资本

变量名称
1~2 年级《科学》课每周不少于 1 学时开设情况
3~6 年级《科学》课程每周不少于 2 学时开设情况
《科学》课相关的各种交流活动开设情况
学校科技角、科技园等开设情况
《科学》课程教学效果
《科学》课“教科书”具备情况
《科学》课“学生活动手册”具备情况
《科学》课“教学用具”具备情况

最大值
5
5
5
5
5
5
5
5

标准差
1.266
1.070
0.999
1.096
0.911
0.930
1.117
0.981

均值
2.27
1.84
3.57
3.73
2.36
2.21
2.62
2.58

最小值
1
1
1
1
1
1
1
1

开设情况

教学效果

文本资源

1研究设计
1.1 数据来源

本文所用原始数据来源于“黑龙江省县域

农村小学基于科学教育的特色学校建设实施路

径探索”课题组的问卷调查。调查时间为 2018

年 4~6 月，调查范围为黑龙江省大兴安岭、黑

河、齐齐哈尔、伊春、大庆、绥化、鹤岗、佳

木斯、双鸭山、哈尔滨、鸡西、七台河、牡丹

江等 13 个地区，调查对象为县、乡村的农村

小学教师，本次调查以随机分层抽样方式共发

放问卷 2 800 份，回收问卷 2 800 份，剔除无效

问卷，获得最终有效问卷 2 523 份，问卷有效

率为 90.11%。问卷的 Cronbach’s Alpha 为 0.926。

本文使用 SPSS20.0 软件进行统计分析。样本基

本信息见表 1。

1.2 变量选择与描述统计

本文的变量涉及四个方面，一是农村学

校教学资本，包括文本资源、环境资源和人

力资源；二是小学科学教育，包括科学课程

设置情况和课程教学效果；三是社会参与；

四是课程实施质量监控。所有变量的项目均

都设置为李克特五级选项，分别赋值为 1~5，

分数越高代表程度越低。描述性统计见表 2。
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续表 2

变量分类

农村学校
教学资本

社会参与

课程实施
质量监控

变量名称
《科学》课“教师教学用书”具备情况
《科学》课的校本课程
《科学》课的实验室
《科学》课的实验室中实验材料与设备
《科学》课的网络教学资源
《科学》课的专兼职教师数量
《科学》教师属于“科班”出身

最大值
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

标准差
0.940
1.071
0.945
0.991
1.001
1.105
1.283
1.052
1.025
1.065
0.974
1.008
1.275
1.246

均值
2.20
2.62
2.77
2.73
2.86
2.72
4.11
4.12
4.19
3.70
3.36
4.34
2.87
2.67

最小值
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

文本资源

环境资源

人力资源

《科学》课的教学获得外界支助的经费
《科学》课的“教学场所”设在校外情况
《科学》课的教师获得外界专业指导情况
《科学》课的教师获得进修培训机会情况
外来“志愿者”作为《科学》教学辅导员情况
学校对《科学》课的教学质量进行评价
上级部门对《科学》课的教学情况进行检查

2实证结果分析
2.1 影响农村小学科学教育的相关因素

表 3 中列出了影响农村小学科学教育的主

要因素及其均值、标准差以及相关矩阵。结

果发现，小学科学教育、农村学校教学资本、

社会参与、课程实施质量监控四个变量间两

两 呈 现 出 显 著 正 向 相 关（r=0.429 ～ 0.679，

p<0.01）。教学资本是学校开展教学活动，保

证教学正常运行所必需的各种客观条件的综

合 [12]，如果没有必要的资源，教学活动中教

与学的需求就会处于得不到满足的局面 [13]，

因此，教学资本是影响小学科学教育的首要

因素。除此之外，通过表 3 可以表明社会参

与、课程实施质量监控也是影响小学科学教

育的重要因素。

2.2 农村学校教学资本对小学科学教育的独立

影响

不同学校的教学资本因其学校所在地、

学校类型、学校班级数、学校的办学条件等

表 3  相关性分析

1 农村学校
教学资本
2 社会参与
3 课程实施
质量监控
4 小学科学
教育

M

27.41

19.71

5.54

13.77

SD

7.267

4.137

2.325

3.767

1

—

0.535**

0.557**

0.679**

2

—

0.429**

0.581**

3

—

0.674**

4

—

注：**，p<0.01。

学校特征不同而表现出不同的影响力。因此

在分析农村学校教学资本对小学科学教育的

独立影响时，除了考虑农村学校教学资本直

接单独的影响外，还将学校特征作为控制变

量加入模型中分析其独立影响。

表 4 的 数 据 显 示（ 模 型 1）， 农 村 学 校

教学资本与小学科学教育呈现显著正向相

关。比较模型 1 和模型 2，可以看到，加入学

校特征（学校所在地、学校类型、学校班级

数、学校的办学条件）变量后，农村学校教

学资本与小学科学教育仍然呈现显著正向相

关；学校所在地、学校类型、学校办学条件

对小学科学教育也影响显著。除此之外，学

校小学班级数对小学科学教育的影响不显著。

在控制学校特征变量之后（模型 2），表现为

农村学校教学资本越好，学校办学条件越好、

学校所在地在县里、学校类型为九年一贯制，

则小学科学教育的实施效果越好。由此可以

表 4  农村学校教学资本对小学科学教育的独立影响

变量

农村学校教学资本
学校所在地
学校类型
学校小学班级数
学校办学条件
R2（调整 R2）
F 值

小学科学教育
模型 1 β（S.E）
0.679（0.008）***

0.461（0.461）***
2154.891***

模型 2 β（S.E）
0.655（0.009）***
0.055（0.166）**
0.056（0.137）***
-0.016（0.008）ns
0.047（0.072）**
0.468（0.467）***

442.493***
注：**，p<0.01；***，p<0.001；ns，p

<

0.05。
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推断，农村学校教学资本可以显著地影响小

学科学教育的实施情况。

2.3 社会参与在农村学校教学资本与小学科学教

育间的中介效应

为 检 验 社 会 参 与 在 农 村 学 校 教 学 资 本

与小学科学教育间的中介效应，本研究采用

PROCESS 宏程序进行分析 [14]。由表 5 可知，

加入控制变量学校特征后，农村学校教学资

本对小学科学教育的直接效应的 95% 置信区

间为（0.2305，0.2686），社会参与的中介效

应的 95% 置信区间为（0.0800，0.1008），均

不包含 0，因此，农村学校教学资本对小学科

学教育的直接效应和中介效应都显著，中介

效应占总效应的比例为 26.52%。由此可以说

明，社会参与在农村学校教学资本与小学科

学教育之间起到显著的中介作用。

2.4 课程实施质量监控对社会参与中介效应的调

节作用

由于不同特征的学校在教学资本方面存

表 5  社会参与的中介效应分析结果

路径

X →Y 
X → M →Y 
总效应

效应值

0.2496
0.0901
0.3397

Bootstrap
标准误

0.0097***
0.0053***
0.0091***

95% 的置
信区间
下限

0.2305
0.0800
0.3218

上限
0.2686
0.1008
0.3575

注：***，p<0.001； X 农村学校教学资本； M 社会参与； Y 小学科学教育。

在差异，这对小学科学教育可能会产生不同

的影响。因此，将学校特征作为必要的控制

变量投入方程，采用 PROCESS 宏程序对有调

节的中介效应进行检验。

如表 6 数据显示，方程 1 中农村学校教学

资本显著正向预测小学科学教育（c1=0.2210，

p<0.001）, 农村学校教学资本和课程实施质量

监控交互项对小学科学教育的预测作用呈现负

向显著（c3=-0.0067，p<0.05）；方程 2 中农村

学校教学资本正向预测社会参与（a1=0.2591，

p<0.001），同时农村学校教学资本和课程实

施质量监控的交互项对社会参与的预测作用

也 显 著（a3=-0.0187，p<0.001）； 方 程 3 中 社

会参与正向预测小学科学教育（b1=0.2094，

p<0.001），社会参与和课程实施质量监控的交

互项对小学科学教育的预测作用不显著（b2=

-0.0096，p>0.05）。上述数据表明模型中的 a1、

a3 和 b1 显著，但 b2 不显著，由此构成了农

村学校教学资本、社会参与、课程实施质量监

控、小学科学教育四个变量组成的有调节的中

介效应模型，其中农村学校教学资本对社会参

与的影响受到了课程实施质量监控的调节，即

调节作用发生在教学资本与社会参与之间。由

此可以推断，农村学校的课程实施质量监控可

以显著地调节社会参与的中介效应。

表 6  课程实施质量监控对社会参与的调节作用

预测
变量

 X
W

XW
M

WM
S1
S2
S3
S4
R2
F

β
0.2210
0.6887
-0.0067

0.5397
0.3314
-0.0009
0.1555

SE
0.0091
0.0249
0.0027

0.1456
0.1197 
0.0073
0.0632 
0.5928

523.0890***

SE
0.0128
0.0353 
0.0038

0.2064
0.1698
0.0103
0.0896
0.3215

170.2295***

SE
0.0093
0.0252

0.0141
0.0052
0.1386 
0.1140 
0.0069
0.0601
0.6315

538.5710***

T
24.3964***
27.6715***
-2.4769*

3.7069***
2.7672**
-0.1272ns
2.4627*

T
20.1708***
9.8410***

-4.8701***

-1.1806ns
-2.3736*
2.1388*

-1.9335ns

T
17.6392***
24.8923***

14.8600***
-1.8343ns
4.2494***
3.6905***
-0.8140ns
3.1937**

β
0.2591
0.3473

-0.0187

-0.2437
-0.4030
0.0221

-0.1731

方程 1：Y 方程 2：M 方程 3：Y
β

0.1639
0.6262

0.2094
-0.0096
0.5889
0.4207

-0.0056
0.1921

注：*，p<0.05；**，p<0.01；***，p<0.001；ns，p>0.05。S1 学校所在地；S2 学校类型；S3 学校小学班级数；S4 学校办学条件； X 农村学校教学资本； 

M 课程实施质量监控； XW 农村学校教学资本 * 课程实施质量监控； M 社会参与； WM 课程实施质量监控 * 社会参与； Y 小学科学教育。

进一步采用简单斜率分析法，得出课程

实施质量监控对农村学校教学资本与社会参

与关系的调节作用趋势：低监控组的社会参

与水平高于高监控组，且随着农村学校教学
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资本水平的升高，低监控组的社会参与水平

愈加高于高监控组（β低 =0.631，p<0.001；β高

=0.453，p<0.001），这说明课程实施质量监控

在农村学校教学资本对社会参与的正向影响

中具有增强性的调节作用。

3研究结论与政策建议
本文的研究结果不仅呈现了农村小学科

学教育的现实情况，而且提供了农村小学科

学教育的影响因素以及传导机制。在这些实

证的支持下，可以对农村小学科学教育有一

个全面而真实的判断，这些判断对于有效贯

彻《义务教育小学科学课程标准》，探索农村

小学科学教育实施路径具有一定的价值。

3.1 研究结论

3.1.1 农村小学科学教育状况尚可，学校类型差

异和学校所在地差异不明显

从 研 究 数 据 中 能 够 看 出， 农 村 小 学 科

学教育状况尚可。除了学校的科学交流活动

（均值为 3.57）和科技角（园）开设（均值为

3.73）等情况不理想外，1~2 年级科学课程开

设（均值为 2.27）情况和科学教学效果（均值

为 2.36）的均值处于较好和一般之间（均值为

2.20~2.86）。3~6 年级科学课程开设（均值为

1.84）的情况较为理想。

从农村小学科学教育整体情况来看，不

同学校类型和不同所在地之间没有显著差异。

研究数据显示，从不同学校类型来看，九年

一贯制学校、小学的科学教育均值分别为

14.03、13.70，p 值均大于 0.05，未达到显著

水平。从不同学校所在地来看，县、乡村的

科学教育均值分别为 13.65、13.79，p 值均大

于 0.05，未达到显著水平。

科学教育开设情况数据显示，县、乡村

均 值 分 别 为 11.37、11.41，p 值 均 大 于 0.05，

未达到显著水平。而九年一贯制、小学均值

分别为 11.65、11.34，p 值均小于 0.05，达到

显著水平。由此可以推断，农村小学科学教

育开设情况在不同学校所在地间没有显著差

异。但在学校类型方面存在显著差异，小学

要比九年一贯制学校开设的情况好些。从科

学教学效果统计数据得出，九年一贯制、小

学均值分别为 2.38、2.36，p 值均大于 0.05，

未达到显著水平。县、乡村均值分别为 2.29、

2.38，p 值均大于 0.05，未达到显著水平。科

学教学效果在不同学校类型和不同学校所在

地间没有显著差异。

3.1.2 农村学校教学资本能够显著地影响小学科

学教育

从研究数据中能够看出，农村学校教学

资本虽不是非常完善，但基本状况尚好。除

了科学教育师资专业出身问题（均值为 4.11）

外，其他各项的水平均处于较好和一般之间

（2.20~2.86）。整体上看，农村学校的文本资

源、环境资源、人力资源可以满足小学科学

教育的实施与运行。在控制学校基本特征变

量后，农村学校教学资本与小学科学教育呈

现正相关，相关系数为 0.679，农村学校教学

资本单独可以解释小学科学教育 46.1% 的变

异量；加入学校特征之后，农村学校教学资

本可以解释小学科学教育 46.8% 的变异量。

农村学校教学资本中的文本资源、环境资源、

人力资源单独对小学科学教育的影响也是显著

的。文本资源、环境资源、人力资源与小学

科学教育也呈正相关，相关系数分别为 0.594、

0.624、0.477；他们分别可以解释小学科学教育

3.3%、38.9%、4.6% 的变异量。因此可以看出，

农村学校教学资本显著地影响着小学科学教育

的实施，即农村学校教学资本越好，小学科学

教育的实施效果越理想。

3.1.3 通过社会参与的中介作用及课程实施质量

监控对其调节作用的影响，农村学校教学资本

能够更好地提升小学科学教育的实施效果

单就中介效应模型来看，总效应为 0.3397，
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直接效应为 0.2496，间接效应为 0.0901，其

中介效应占总效应的比例为 26.52%，即农村

学校教学资本影响小学科学教育的效应中有

26.52% 是通过社会参与方式起的作用。通过

研究发现，社会参与是影响小学科学教育的

重要机制之一。农村学校教学资本影响小学

科学教育的过程中，社会参与起到了显著的

中介作用。依据研究数据可以看出，课程实

施质量监控对农村学校教学资本与小学科学

教育之间的中介效应存在调节作用。此调节

作用发生在中介链条的前半段路径，即农村

学校教学资本与社会参与之间的关系取决于

课程实施质量监控的水平。与高水平的课程

实施监控相比，低水平的课程实施质量监控

可以显著强化农村学校教学资本对小学科学

教育的正向影响。由此可以推断，农村学校

在教学资本有限的条件下，通过社会参与的

中介效应及课程实施质量监控对中介效应的

调节作用能有效地促进小学科学教育的实施，

而且低水平的课程实施质量监控的正向调节

作用更突出。

3.2 政策建议

3.2.1 加强宣传与环境建设，从价值认知层面创

设良好的科学教育氛围

价值认知通过个体的态度和主观标准来

影响其行为意向进而影响到其行为。从个体

角度看，价值认知能够对其行为产生重要影

响 [15]，对小学科学教育价值认知水平的高低

取决于人们对科学教育目标的认识和理解以

及科学教育的规范性品性是否契合人们的价

值偏好和利益诉求。因此，通过加强宣传与

环境建设创设良好的科学教育氛围有利于增

强人们对科学教育的价值认知。

2017 年《义务教育小学科学课程标准》

的颁布进一步说明科学教育在基础教育中的

重要性和必要性。为了使农村小学科学教育

受到更多重视，要通过适合的方式对《义务

教育小学科学课程标准》进行学习与宣传，

让更多的人了解和认识到小学科学教育的目

标与价值。为增加积极影响，加强并完善学

校科学文化建设，包括虚拟的科学教育网络

平台和实体的校园科学教育氛围建设，开展

多种形式的定期或不定期的科学教育及相关

的交流活动、科技比赛，创设科技角（园）

等，让农村学校的师生在良好的科学教育氛

围中感受到科学教育的重要性，同时通过环

境潜移默化的影响增强社会人士对科学教育

的兴趣，从而能更多地投入精力关注小学科

学教育。

3.2.2 借助外援增加农村学校教学资本，提升小

学科学教育的质量

从现实来看，农村学校主动改善的能力、

平台和机会均有限，不借助任何外部力量很

难通过自己拥有的资源得到改善 [16]。早在

1916 年翰尼范在《乡村学校社区中心》中就

指出社会资本对一个乡村学校成功的作用 [17]。

农村学校通过社会参与能够获得现实与潜在

的社会结构中的资源，这种外部支助资源弥

补了农村学校自身资源不足的缺陷，实现了

内外多重资源的有机整合，能够为农村学校

教育注入持续的动力。因此在农村小学科学

教育实施过程中社会参与的独特功能无法被

取代。

农村学校教学资本中人力资源问题较大，

即教师兼职或跨专业的占绝大多数。师资数

量的不足和质量的提升可以通过与社区或地

方高校、研究所的合作方式改善 [7]。一方面，

通过校外“辅导员”补充数量不足。引导社

区科技工作室或科技馆的科普人员 [18] 或地方

高校、研究所中在科学教育方面具有理论和

实践知识优势的专家和学者、科学教育专业

教师和大学生走进农村学校作为校外辅导员，

开展科学知识授课与讲座。另一方面，通过

学习与培训提升校内科学师资质量。可以与
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社区科技工作室或科技馆、地方高校、研究

所等合作，对农村学校科学师资采取现场有

针对性的教育教学指导或远程培训等；或将

其送出学校走进社区科技工作室或科技馆、

地方高校或研究所等地接受多种形式的相关

培训与教育。经费和设备不足的农村学校可

以通过有效的方式获得相应的资助，例如，

许多农村学校都是通过申报“中央专项彩票

公益金”支持的乡村学校少年宫项目获得资

助 [19]。这类项目不仅可以为农村学校提供科

学教育所需的多种仪器和设施，而且还能为

科学教育的正常开展以及教师的培训与质量

提升提供一定的经费保障。

3.2.3 完善课程实施质量监控体系，促进农村学

生科学素养的养成与提升

小学科学教育对于农村及农村人才科学素

养的培养具有不可低估的作用，对其公益性的

追求和保护是政府及其相关部门的责任 [20]。

缺乏监控机制的课程实施系统的耦合功能将

会受到削减或损伤 [21]，政府及其相关部门有

必要对农村小学科学教育的实施进行质量监

控，从而使小学科学教育的输入与输出状态

尽可能达到课程标准设定的参数指标 [22]。

在教育体系中，课程实施质量监控是为

了避免失误而对课程实施过程的监督与控制，

它通常会起到导向和指引的功能。在一些农

村小学中，科学与语文、数学等科目相比，

课程实施质量监控力度不够，这往往会影响

到师生对科学的重视程度。因此，建立小学

科学教育实施质量监控体系非常必要，因为

有监控指标的要求与指引，不论是教师还是

学校都能按照监控指标来完成教学任务。农

村学校课程实施质量监控体系的建立与完善

要考虑几个问题：首先，要合理选择参与监

控的主体，确保监控主体的多元化。不同的

利益相关者参与监控能够提供不同维度的信

息，有利于弥补因单一主体的观察视角狭隘

而造成的信息缺失现象。其次，要科学制定

监控指标。监控指标应该涉及到农村学校科

学教育的教学资本基本状况、课程实施过程

以及课程实施效果等方面，做到全程质量的

监督与调节，切实对农村学校科学教育的实

施效果起到积极的指导、导向的功能。另外，

正确运用课程实施质量监控结果。学校和行

政管理部门通过对农村小学科学教育定期与

不定期的检查与指导，充分发挥行政监控管

理的职责，将小学科学教育课程实施质量监

控结果作为判断学校办学水平、考核师生业

绩等方面工作的参考依据，这将有利于实现

培养农村学生科学素养的教育目标。
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