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近年来，国家密集出台有关科普和科学

素质建设的政策文件与规划，显示出国家在

战略层面更加重视全民科学素质提升的顶层

设计，彰显了科学素质提升对中国式现代化

建设和创新驱动发展的重要性。《全民科学素

质行动规划纲要（2021 —2035 年）》指出，提

升科学素质对于增强国家自主创新能力和文

化软实力、建设社会主义现代化强国，具有

十分重要的意义。科学素质，即解决科学相

关问题和科学思维的能力，是可以通过学习

获得的一系列技能 [1]。青少年时期是科学素质

提升的重要时期，青少年科学素质提升行动

是全民科学素质建设的重要组成部分。如何

有效提升青少年学生的科学素质是当前国内

外教育研究的焦点之一，也是我国基础教育

课程和科学教学改革的重要内容。

PISA 测评是目前国际科学教育领域最具

权威的学生科学素质评测项目之一，学生在

测评中取得的科学成绩代表学生的科学素质

水平 [2]1。科学教育是提升学生科学素质的主

要途径 [3]，科学素质包括但不限于科学成绩，

出于实证研究需要，本文以学生的科学学科
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[ 摘   要 ] 青少年科学素质提升行动是全民科学素质建设的重要内容。本研究采用学生能力国际评价项目的

部分公开科学试题测量学生科学成绩，并将其作为学生科学素质指标，考察了 651 名中学生（16.17±0.54

岁）的科学认知信念和科学自我效能感在家庭社会经济地位影响学生科学成绩中的链式中介作用。结果显

示：（1）家庭社会经济地位、科学认知信念、科学自我效能感、学生科学成绩相互之间正相关； （2）家庭社

会经济地位分别正向影响科学认知信念和科学自我效能感； （3）科学认知信念和科学自我效能感在家庭社

会经济地位影响学生科学成绩中具有链式中介作用。研究提示，可以通过提升科学认知信念和科学自我效

能感促进社会经济状况弱势学生科学成绩和科学素质的提高。
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成绩即科学成绩作为学生科学素质的操作定

义，在本研究中一体考虑其影响因素。PISA

的测评结果和测评理念对我国的科学教育具

有重要的借鉴意义。目前，我国参与 PISA

测评项目的区域和学校分布并不广泛，同时，

我国组织的针对青少年学生科学素质状况的

调查测评和相关实证研究也尚显不足 [4]，有必

要对 PISA 等国际科学素质测评项目及其结果

进行更多探索，进而为我国青少年科学素质

的提升提供借鉴和参考。

1文献回顾
1.1 影响学生科学成绩的因素

影响学生学业成绩的因素包括个人因素

和社会环境因素 [5]，这些因素构成一个包括

个体、家庭、班级、学校和社会 5 个子系统

的复杂大系统 [6]。其中，家庭社会经济地位

（Socioeconomic Status，SES） 是 家 庭 子 系 统

中的一个重要因素，其对于学生学业成绩的

影响已经得到了很多研究的证实 [7-8]。瓦尔贝

格（Walberg）通过大规模调查的元分析和计

量分析，概括出影响学生学业成绩的因素包

括 3 组和 9 个维度内容的研究模型，其中包括

家庭 SES、个人能力倾向等因素，提出了教育

生产力心理学理论（A Psychological Theory of 

Educational Productivity），并用此理论来解释

学生的学业成绩差异 [9]。在科学教育和科学素

质领域，家庭 SES 较低的学生往往在经济状

况、社会地位、竞争能力、发展条件等方面处

于弱势 [10]，此外，家庭 SES 较低的学生通常表

现出更低的科学兴趣，科学成绩或科学素质水

平也更低 [11]。以往研究也在个体层面探讨了

影响学生科学成绩的因素，包括记忆、注意、

推理能力等认知因素 [12]，以及动机、兴趣、

意志、信念等非认知或非智力因素 [13]。其中，

科学认知信念和科学自我效能感对学生科学

成绩具有直接或间接作用 [1-2]。

1.2 家庭 SES 与学生科学成绩的关系

以 往 研 究 显 示， 家 庭 对 学 生 学 业 成 绩

的 影 响 可 能 比 学 校 和 社 区 更 重 要 [7-8]。 摩

根（Morgan）等对美国 7 757 名儿童进行纵

向抽样分析的结果表明，低家庭 SES 的学生

和高家庭 SES 的学生在其发展的较早阶段就

已表现出科学学业成绩的差异，且这一差异

持续存在 [14]。张文宏和韩钰分析了代表我国

参 加 PISA 2015 测 评 的 中 国 四 省（ 市 ）（ 北

京、上海、江苏、广东）的学生数据，显示

家庭 SES 对学生科学成绩具有直接正向影

响，同时可以通过父母的学业支持、学校选

择、课外辅导、学习态度和习惯等中介影响

学生科学成绩 [15]。由此可见，家庭因素对学

生 科 学 成 绩 具 有 重 要 影 响， 家 庭 SES 较 低

的学生在科学学业上面临的挑战值得重视。

PISA 测评把家庭 SES 指标位于调查总人

数的下四分位组（百分位≤ 25%）的学生称

为社会经济状况弱势学生（以下简称“弱势

学生”），把位于上四分位组的学生称为社会

经济状况优势学生（以下简称“优势学生”）。

PISA 2015 报告显示， 研究表明，相对于优势

学生，弱势学生的科学成绩更可能达不到基

线水平，具有较低的科学成绩，学生个体心

理与行为、家庭 SES、教师教学、学校的条件

和氛围等因素可能在产生这些差异中起到作

用 [16]。弱势学生也可以取得较高的科学成绩，

成为抗逆学生（resilient student）。抗逆学生指

的是弱势学生中科学成绩排名前 25% 的学生。

一些研究者关注促进弱势学生提升科学成绩

和转化为抗逆学生的因素。PISA 2015 结果表

明，OECD 国家平均有 29.2% 的弱势学生取得

好的科学成绩，成为抗逆学生；而 PISA 2015

中国四省（市）学生中的该比例为 45.3%，居

于 72 个参测国家（地区）的第 8 位 [17]。本研

究关注家庭 SES 通过哪些学生本人的内在、

可控、可干预的心理因素影响其科学成绩，
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从而为帮助更多的弱势学生成为抗逆学生提

出教育建议。

1.3 科学自我效能感的作用

学业自我效能感是影响学业成绩的重要

因素，与学业成绩间存在正相关关系 [18]。科

学自我效能感是指学生对自己是否有能力运

用科学知识解决实际问题的推测和判断，既

与学生科学成绩相关，也会受到父母、教师、

同学及重要他人评价和反馈的影响，是 PISA 

2015 测评中一项重要的学生指标。PISA 2015

结果表明，科学成绩高的学生往往科学自我

效能感也高，而具有低科学自我效能感的学

生在取得科学成绩方面存在高风险；对于同

一个国家的学生，科学自我效能感与科学成

绩正相关 [2]67。很多研究发现，科学自我效能

感是影响学生科学成绩的关键因素之一 [19]。

2011 年的 PISA 报告也显示，抗逆学生的科学

自我效能感指数高于弱势学生 0.8 标准差 [16]，

科学自我效能感可以正向预测抗逆学生的科

学成绩 [20]。

1.4 科学认知信念的作用

认知信念是个体对知识的性质、组织、

来源及其证明标准的表征 [21]，它可能直接影

响学业成绩，也可能通过作用于成就动机、

学习方式等来影响学业成绩 [22]。研究表明，

认知信念与自我效能感和学业成绩呈正相关

关系 [23]，而且从小学一直到研究生教育，认

知信念与学业成绩都呈正相关关系 [24]。

科学认知信念指学生对科学知识本质的

信念以及对科学探究方法作为一种认知来源

的有效性的信念，也是 PISA 2015 测评中一项

重要学生指标，与学生科学自我效能感一起

构成学生的科学信念 [2]67。科学认知信念已经

被证明与学生获得新科学知识的能力以及他

们的科学成绩直接相关；发展学生的科学认

知信念，可以产生高效的学习方法，促进学

生成绩目标的实现，从而能够提升学生的科

学成绩 [25]。PISA 2015 结果显示，不同国家学

生的科学认知信念与科学素质的相关程度有

所不同但倾向基本一致，学生的科学认知信

念指数越高，科学成绩越高。

2问题提出
赫 梅 莱 夫 斯 基（Chmielewski） 考 察 了

1964 —2015 年 50 多年间包括 PISA 测评在内

的 30 项国际大规模评估，样本包含了 100 个

国家约 580 万名学生，计算学生的父母教育、

父母职业和家庭藏书三个家庭 SES 指标的

90% 和 10% 之间的学生学业成绩的差距，发

现在所考察的三个家庭 SES 变量中，虽然在

家庭 SES 影响学生学业成绩的增长规模方面

存在巨大的跨国差异，但大多数样本国家不

同家庭 SES 的学生成绩差距都在增加，研究

揭示了学生的认知技能是世界范围内教育分

层的一个越来越重要的维度 [26]。研究结果提

示，在科学教育领域和推进科学素质建设中，

进一步探讨科学认知信念、科学自我效能感

等学生个人心理变量在影响学生科学成绩中

的作用以及在减小不同家庭 SES 学生科学成

绩差距中的作用，也显得很有必要。

以往研究显示，学生学业自我效能感受

家庭 SES 的影响 [27]，家庭 SES 也可以通过学

业自我效能感直接或间接地影响学业成绩 [28]。

有研究者发现，学业自我效能感在家庭 SES

与学业成绩关系中存在中介效应 [29]。然而，

学业自我效能感具有学科领域特殊性，对不

同学科成绩有不同的影响 [30]，而对于科学学

科领域的学习，研究探讨科学自我效能感在

家庭 SES 和学生科学成绩间的作用具有现实

意义。因此，本文将探讨在学生科学学科领

域中科学自我效能感的独特作用。

认知信念受家庭和教育背景的影响，与家

庭 SES 有关 [31]。研究发现，家庭 SES 较低的学

生相比家庭 SES 较高的学生具有更低水平的认
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知信念 [32]，科学认知信念与科学学习动机和

科学成绩都呈显著正相关关系 [33]。同时，科

学认知信念还与科学自我效能感正相关，在

内隐科学能力对科学自我效能感和科学成绩

的影响中起中介作用 [34]。然而国内鲜有研究

同时关注科学认知信念和科学自我效能感对

科学成绩或科学素质的影响，以及这两个因

素在家庭 SES 影响学生科学成绩中所起的作

用。虽然我国参加 PISA 2015 测评学生的科学

认知信念中，一些指标处于较高水平，但科

学自我效能感较低等因素构成了我国学生存

在的相对弱势，需要受到高度重视和加强 [2]67。

已有研究发现，学生科学成绩与家庭 SES、科

学认知信念和科学自我效能感有关，家庭 SES

对科学认知信念和科学自我效能感也可能存

在影响关系，但尚未发现有研究探讨后三者

的一体关系及其与学生科学成绩可能存在的

共同影响的研究。

本研究旨在通过实证研究，考察科学认

知信念和科学自我效能感在家庭 SES 影响学

生科学成绩中的作用，期望通过可控、可干

预的内在心理因素的研究，发现能激发学生

提升科学成绩的内在动力和内生力量，为提

升青少年学生科学成绩和科学素质的教育实

践提供科学依据。

3研究设计
依据前文文献，本研究参考 PISA 2006 和

PISA 2015 的公开试题及 PISA 2015 学生调查

问卷编制《学生调查问卷和科学题答卷》，在

被试所在学校的支持下，采用以班级为单位

集体施测的方式收集数据。由经过培训的班

主任、科学老师或心理老师向学生讲解指导

语，发放调查问卷和科学题答卷。学生完成

后，由负责老师统一收取并交回研究者，研

究者据实录入系统后使用 SPSS 23.0 软件进行

统计分析。

3.1 数据和变量

本研究选取来自广东省中山市不同类型

的 6 所学校中的部分高中学生作为被试，共

有 675 名学生参加测试，获得 651 份有效数

据 样 本（N=651， 平 均 年 龄 为 16.17±0.54

岁），问卷有效率 96.44%。其中男生 301 人，

占比 46.24%（2 人未报性别）。样本包括 1

所国家级示范性高中（109 人）、3 所普通高

中（295 人）、1 所职业中学和 1 所中等职业

技 术 学 校（247 人 ）， 占 比 分 别 为 16.75%、

45.31% 和 37.94%。调查问卷中学生父母职

业、父母最高受教育程度、家庭财产 3 项数

据中有 2 项以上（含 2 项）缺失，科学题答

卷中反应项低于 6 项（含 6 项），在录入数据

中发现明显是随意或有规律填写的视为无效

样本。有效样本中的缺失值按照本项所有被

试平均值或中数插补 [35-36]。

3.1.1 学生科学成绩测量

本 研 究 从 PISA 2006 和 PISA 2015 的 公

开试题中选取的科学题包含了 9 个场景、24

道科学题目小题，题目在科学情境、科学知

识和科学能力方面的结构和类型基本与 PISA 

2015 测试题的构成比例一致，每小题计 6 分、

全卷总分为 144 分。对照标准答案由科学老

师协助评分，用以考查学生的科学成绩。学

生的科学题答卷的克隆巴赫系数（Cronbach’s 

alpha）为 0.86。

3.1.2 家庭 SES 评定

通过学生调查问卷收集学生参与者的父母

受教育程度、父母职业、家庭财产等信息 [2, 37]。

参考以往文献中的方法，将父母的最高受教

育 程 度、 父 母 职 业 的 最 高 地 位、 家 庭 财 产

这三项指标数值标准化并进行主成分分析

（principal component analysis，PCA）， 获 取 每

个指标的因素负荷，按以下公式计算每个学
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生的家庭 SES 变量值（β1、β2、β3 为因素负

荷，εf 为第一个因子的特征值）：家庭 SES=

（β1×Z最高受教育程度+β2×Z职业最高地位+β3×Z家庭财产）/εf。

本研究中的家庭 SES 得分范围在：-2.71~

2.67，得分越高表示家庭 SES 越高。

3.1.3  科学自我效能感测量

采用 PISA 2015 的科学自我效能感量表

测量学生的科学自我效能感 [2]67。问卷共有 8

个题目，每个问题的回答按利克特量表 4 级标

准计分，有“可以容易做到”“可以花一点力

气做到”“自己很难做到”“自己做不到”4 个

选项，分别赋值 4 分、3 分、2 分、1 分。将

学生对 8 个题目的得分相加并将数据标准化，

创建学生科学自我效能感变量值，得分越高

表明学生科学自我效能感越高，对科学的学

习更有信心。本研究中科学自我效能感问卷

的克隆巴赫系数为 0.87。

3.1.4  科学认知信念测量

采用 PISA 2015 的科学认知信念量表测

量学生的科学认知信念 [2]69。问卷要求学生

回答 6 个问题，每个问题有“非常同意” “同

意”“不同意” “非常不同意”4 个回答，按利

克特量表 4 级标准分别赋值 4 分、3 分、2 分、

1 分。将学生回答 6 个问题的得分相加并标准

化，得到学生的科学认知信念变量值，得分越

高表明学生有更高的科学认知信念，对科学本

质和科学的来源认识越积极，科学思维能力水

平越高。本研究中，科学认知信念问卷的克隆

巴赫系数为 0.88。

3.2  研究方法和模型

本研究按前文所述数据处理规则，依据

实证评定和测量的家庭 SES、科学认知信念、

科学自我效能感和学生科学成绩变量指标，

使用 SPSS 23.0 软件进行描述和相关、单因子

方差、独立样本 t 检验及 Process v2.16.3 链式

中介效应等统计分析。

依据前人文献，本研究基于变量类型和

问卷统计分析实务，分析研究变量间的影响关

系，提出如下假设和研究模型（见图 1）。

假设 1：学生科学成绩与家庭 SES、科学

认知信念、科学自我效能感之间两两正相关。

假设 2：科学认知信念和科学自我效能感

在家庭 SES 影响学生科学成绩间具有链式中

介作用。

4实证分析结果
4.1 共同方法偏差检验

使用哈曼（Harman）单因子模型检验数

据中单个因子对方差的贡献程度，结果表明，

在把所有变量输入程序后，按主成分分析法

提取出 24 个特征值大于 1 的因子，第 1 个因

子解释的方差为 10.56%，远小于临界值 40%，

说明各个变量不存在严重的同源偏差 [38]。

4.2 各变量的描述性统计分析

4.2.1 社会经济状况弱势学生和优势学生

本 研 究 参 考 PISA 测 评 方 法， 按 家 庭

SES 值划分弱势学生和优势学生。把被试的

科学题答卷得分标准化，得分位于最高四分

之一标准，也就是得分在 75% 以上的学生

为科学成绩高水平学生；得分位于最低四分

之一标准，也就是得分在 25% 以下的学生

为科学成绩低水平学生。能够克服自身所处

的不利成长环境，具有较高科学成绩，也就

是科学题答卷得分能够达到高水平学生标准

的弱势学生，被称为抗逆学生；得分位于低

水平学生标准的弱势学生被称为弱势低成绩

图 1  科学认知信念和科学自我效能感在家庭 SES 与学生
科学成绩间的假设模型

2023，18（2）：100-109
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学生 [2]15。

独立样本 t 检验的分析表明，弱势学生的

科学成绩（M=80.67±24.03）显著低于优势学

生（M=91.56±28.50），t（315）=-3.72，p<0.001。

同时，弱势学生的科学自我效能感［t（323）=

-4.24，p<0.001］和 科 学 认 知 信 念［t（320） =

-3.64，p<0.001］均显著低于优势学生。

4.2.2 性别差异比较

采用独立样本 t 检验法对学生在各变量上

的性别差异进行分析。女生、男生在家庭 SES

［t（647）=0.35，p=0.73］和 科 学 认 知 信 念［t（647）=

0.07，p=0.94］指标上的性别差异不显著；但

在 科 学 自 我 效 能 感［t（647）=-2.41，p=0.02，

Cohen’s d=0.01］、 科 学 成 绩［t（647）=-3.96，

p<0.001，Cohen’s d=0.02］两个变量上存在显

著性别差异，女生在科学自我效能感和科学

成绩指标上低于男生。

4.3 主要研究变量均值、标准差和相关系数

对主要研究变量及家庭 SES 组成因素进

行描述分析，并检验变量间的相关关系，结

果见表 1，4 个变量间呈现两两显著正相关。

此外，家庭 SES、科学认知信念、科学

自我效能感三个预测变量间的关系没有高度

相关（相关系数小于 0.70），不形成多元共线

性关系，说明具备下一步进行影响因素回归

分析和中介分析的前提 [36]。

4.4 科学认知信念和科学自我效能感在家庭 SES

与学生科学成绩间的链式中介效应

检验科学认知信念和科学自我效能感在

家庭 SES 影响学生科学成绩中的链式中介效

初始文本
1. 父母最高教育程度
2. 父母最高职业
3. 家庭物品和藏书
4. 家庭 SES
5. 科学自我效能感
6. 科学认知信念
7. 学生科学成绩

表 1  主要研究变量均值、标准差和相关系数（N=651）

M
04.38
05.46
25.93
00.00
21.78
18.90
82.58

SD
01.44
02.13
05.92
01.00
04.53
02.75
26.84

4
 

1
0.17**

0.16**

0.16**

5

1
0.12**

0.19**

6
 

1
0.24**

7
 

1
注：*p 表示 <0.05，**p 表示 <0.01，***p 表示 <0.001 （下同）。

应。控制学生性别、年龄和就读学校，把变

量 分 别 带 入 Process v2.16.3 插 件 模 型 6， 结

果显示：家庭 SES 直接显著正向预测科学认

知 信 念［R2=0.03，F（4 636）=4.94***；β=0.15，

t=3.82***］，95%CI 均不包含 0。

家庭 SES 和科学认知信念共同显著正向预

测科学自我效能感。其中，家庭 SES 对科学自

我效能感显著正向影响（β=0.14，t=3.61***）；

科学认知信念对科学自我效能感正向影响

（β=0.09，t=2.37*）。 而 此 时 R2=0.05，F（5 635） 

=6.14***，表明科学自我效能感的 5.00% 可以被

家庭 SES 和科学认知信念共同解释。

家庭 SES、科学认知信念和科学自我效能

感可以共同正向显著影响科学成绩［R2=0.27，

F（6 634）=39.03***］，说明科学成绩的 27.00% 可

以被家庭 SES（β=0.04，t=1.00+）、科学认知

信念（β=0.19，t=5.40***）和科学自我效能感

（β=0.13，t=3.80***）解释，表明科学认知信

念和科学自我效能感在家庭 SES 影响学生科

学成绩中具有链式中介效应，链式中介作用

成立。

分析数据表明，家庭 SES 与学生科学成

绩间总效应显著，β=0.09，p<0.05；但由于

控制性别、年龄、就读学校等变量，直接效

应不显著，β=0.04，p>0.05，说明在家庭 SES

与学生科学成绩间，科学认知信念和科学自

我效能感起完全中介作用。

家庭 SES 通过科学认知信念、科学自我

效能感影响学生科学成绩有三条路径。表 2 显

示了各路径系数，三条路径的 95% 置信区间

（95%CI）均不包含 0，表明模型中的各路径

系数都是显著的。同时计算各路径间接效应

占总效应比例的 95%CI，也都不包含 0，结果

显著。

对以上三条路径的中介效应进行差异显

著性检验。C1（lnd1~lnd2）为路径一和路径

二的差值，C3（lnd2~lnd3）为路径二和路径

家庭社会经济地位与学生科学成绩的关系 <<< 海春生    彭艺博    张玮玮  等 科学教育
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三的差值，95%CI 均不包含 0，差异显著；而

C2（lnd1~lnd3）为路径一与路径三的差值，

95%CI 包含 0，差异不显著。分析结果显示出

不同路径的中介作用不同。

综上，假设 1 和假设 2 均得到验证。科

学认知信念和科学自我效能感在家庭 SES 与

学生科学成绩间的链式中介作用模型见图 2。

5研究结论和讨论
本研究考察了科学认知信念和科学自我

效能感在家庭 SES 与学生科学成绩关系中的

作用，研究得到如下结论：（1）家庭 SES、科

学认知信念、科学自我效能感和学生科学成

绩相互之间正相关；社会经济状况弱势学生

的科学认知信念、科学自我效能感和科学成

绩显著低于优势学生；（2）家庭 SES 分别正向

影响科学认知信念和科学自我效能感，女生

的科学自我效能感和科学素质低于男生；（3）

科学认知信念和科学自我效能感在家庭 SES

影响学生科学成绩中具有链式中介作用。

路径
lnd1
lnd2
lnd3
总间接效应
直接效应
总效应
C1：lnd1-lnd2
C2：lnd1-lnd3
C3：lnd2-lnd3

表 2  家庭 SES 影响学生科学成绩的链式中介效应模型路径分析

β
00.03

000.002
00.02
00.05
00.04
00.09
00.03
00.01
-0.02

Boot SE
0.01
0.00
0.01
0.01
0.04
0.04
0.01
0.01
0.01

LLCI
00.01
00.00
00.01
00.03
-0.03
00.01
00.01
-0.01
-0.04

ULCI
00.06
00.01
00.04
00.08
00.10
00.15
00.05
00.04
-0.01

占总效应比例（%）/ 95%CI
033.59 / [0.11，1.65]
002.22 / [0.00，0.15]
022.49 / [0.07，1.26]
058.30 / [0.25，2.87]
041.70 / [0.19，0.78]
100.00 / [0.19，0.78]

注：CI= 置信区间；LLCI= 置信区间下限；ULCI= 置信区间上限。lnd1：家庭 SES →科学认知信念→

科学成绩；Lnd2：家庭 SES →科学认知信念→科学自我效能感→科学成绩；Lnd3：家庭 SES →科学自

我效能感→科学成绩。      

图 2  科学认知信念和科学自我效能感在家庭 SES 与学生科学成绩间的链式中介作用

本研究中得出家庭 SES 与学生科学成绩正

相关的结论与以往的研究文献结论基本一致。

家庭 SES 影响学生的教育机会，包括学校的选

择、学生在家中的学习环境、学生参与各种课

外科学学习的条件等；影响学

生家长对科学教育的参与态度

和行为，包括家长对学生的支

持与鼓励；影响学生自身科学

学习习惯的养成、科学兴趣的

培养、对科学的态度等，最终

影响学生科学成绩，造成社会

经济状况弱势学生的科学成绩

低于优势学生。本研究在控制

了性别、年龄和学校类别后回

归分析，科学认知信念、科学自我效能感分别

在家庭 SES 与学生科学成绩间起完全中介作用；

同时，科学认知信念和科学自我效能感一起在

家庭 SES 与学生科学成绩间

也起完全链式中介作用，这

可能是由于不同类学校一般

是按学业成绩标准招收学生

的，而学生科学成绩和学业

成绩一样受家庭 SES 影响。

本研究中被试的科学自

我效能感指标与 PISA 2015 测评中中国四省

（市）学生的数据基本一致；而女生的科学自

我效能感又低于男生，科学素质也比男生低。

这表明我国学生科学自我效能感还有很大的

提升空间，需要得到重视，同时要更加重视

女生在科学学习方面自我效能感和科学成绩

的提升。值得注意的是，有研究也发现了女

生比男生的科学自我效能感更强，这一结果

与本研究有所差异 [39]，这可能由不同文化背

景或环境导致，未来的研究可以进一步比较

不同文化背景下科学自我效能感的性别差异。

对于科学认知信念，本研究中学生科学认知

信念水平普遍较高，且性别差异不显著，与

2023，18（2）：100-109
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PISA 2015 的结论一致 [2]69。研究结果显示，

弱势学生的科学自我效能感和科学认知信念

水平与优势学生差异显著，反映了家庭 SES

对学生科学自我效能感和科学认知信念的预

测作用。    

科学认知信念和科学自我效能感是重要

的心理因素，相对于外部因素，属于可以控

制并干预的主观因素。已有研究表明，科学

认知信念和科学自我效能感可以通过教育而

改变 [31, 39]，本研究也发现家庭 SES 对科学认

知信念和科学自我效能感的正向影响，科学

认知信念和科学自我效能感对学生科学成绩

的正向影响以及二者在家庭 SES 影响学生科

学成绩中具有链式中介作用。因此，在实践

层面，可从科学认知信念与科学自我效能感

两个维度提升学生科学成绩，尤其关注社会

经济状况弱势学生科学成绩的提升。 

由于研究条件和调查研究期间新冠疫情

等的影响，本研究样本具有一定局限性。未

来研究可进一步扩大研究样本，进一步验证

本研究结果，并纳入更多变量，全面考察影

响学生科学成绩提升的因素，探讨更多提升

学生科学素质的路径。

6结语
近年来，我国在促进教育公平均衡、推

动城乡教育一体化等方面做了很多努力，科

学馆等公众科普教育平台和设施持续更新，

科普教育产品不断丰富，学校科普活动室和

科学专职教师配置不断完善，在很大程度上

为家庭 SES 较低学生的科学成绩提升创造了

一些必要条件。政府和社会还要进一步营造

科学教育的氛围，更加重视科普场馆和科普

阵地建设，尤其是兼顾不同经济发展条件地

区的均衡，特别要关注家庭 SES 弱势学生的

需求，通过各种形式加强科普宣传，为学生

科学知识水平和科学实践能力的提高打下基

础。学校和教育者要更加关注家庭 SES 较低

学生的科学成绩状况，在科学课程学习、参

加科学实践活动等方面给予他们更多的引导，

激发他们科学学习的信念和效能感，并通过

家长学校课堂等方式引导家长支持和鼓励学

生的科学学习，并认可学生的努力，从小保

护和激发学生的科学探究精神。学生要主动

从科学的本质出发去理解科学知识及其来源，

主动树立正确的科学认知信念；同时充分发挥

学生自身学习科学的主观能动性，端正科学态

度，培养科学兴趣，认识学习科学的重要性，

找到适合自己的学习方法并增加科学学习时间

的投入，从逐步取得的成绩中提升自己对学习

科学知识和提升科学能力的自信心，提升科学

自我效能感。通过国家、社会、学校、家庭和

学生本人的共同努力，让外因通过内因起作

用，使更多的弱势学生有机会成为抗逆学生，

并实现学生科学成绩的均衡提升，为我国全民

科学素质提升目标的实现贡献力量。
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