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【摘要】社会性科学议题（SSI）教学作为连接科学教育与社会责任的重要桥梁，近年来
在理论与实践领域备受关注。本研究采用系统性文献综述方法，遵循 PRISMA框架，对中英文
数据库中的 96篇实证研究进行编码分析，聚焦 SSI教学的研究设计、实施模式、评估体系及
实践挑战。研究发现 SSI教学在促进学生核心素养发展方面展现出多维度的实践成效，但教学
实施中面临课程设计碎片化、教师跨学科能力不足等挑战，亟需构建“教学方法-任务设计-环境
资源-教师发展”四维协同生态，实现从课堂创新向社会参与的范式跃迁。
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1.绪论

1.1研究背景：科教双驱，共促发展

人工智能与数字技术的深度渗透，正在

推动科学教育从“知识传递”向“能力建构”的
范式转型。技术的发展为科学教育带来了新

的可能性，但也提出了新的挑战。无论是虚

拟现实技术带来的沉浸式学习体验，还是社

交媒体可能引发的注意力分散问题，都提醒

我们：科学教育需要更贴近真实的社会议

题。社会性科学议题（socio-scientific issues,
SSI）教学正是连接技术应用与社会责任的关

键桥梁——它让学生在探索基因编辑、气候

变化等复杂问题时，既能理解技术原理，又

能思考技术对人类和生态的长远影响。在此

过程中，学生逐渐形成对科学不确定性的包

容态度，学会在信息矛盾中保持理性判断，

在利益冲突中寻求共识。这种能力不仅关乎

个人发展，更是现代社会公民参与公共事

务、推动可持续发展的必备素质。

1.2研究意义

在理论层面，SSI教学作为培育科学素

养的创新路径，虽具有连接科学认知与社会

行动的独特优势，但我国对 SSI应用于教学

的研究起步较晚，现有研究呈现碎片化特

征，缺乏对“教学范式转型-评估体系重构-要
素协同机制”的系统性整合，导致教育理论

与教学实践之间存在显著鸿沟。在实践层

面，教师若要开展 SSI教学不仅需克服课程

进度压力、场地限制、保守团体反对等问

题，更要考虑学生先备经验、组内程度差异

等现象。本研究通过系统性文献综述分析

SSI教学实证研究，提炼 SSI教学的本质规律

与创新路径、揭示其促进科学教育范式转型

的内在逻辑，分析其应用效果及影响因素，

为推动 SSI教学体系的本土化创新与实践转

化提供双向支撑。

2.文献综述

2.1 SSI研究回顾

在 20世纪 60 年代末和 70年代初，许

多科学教育家认为，通过让学生深刻理解科

学与技术之间的内在联系，以及它们对社会

产生的深远影响，能够显著促进其科学知识

的全面发展。这一观念促使了一批倡导者将

教育改革的焦点集中在美国的“科学、技术

与社会”（简称 STS）领域上[1]。随着论证

教学的兴起、建构主义教育思想的进一步成

熟以及非形式逻辑运动的发展，西方发达资

本主义国家的研究者将推理、非形式论证、

批判性思维和决策引入科学、技术和社会问

题中，从而形成了 SSI[2]。SSI是指与科学概

念、原理和理论直接相关的复杂且有争议的

社会问题[3]。SSI与普通科学问题的区别在

于，SSI不仅与科学相关，还涉及社会、政

治、文化、经济、伦理等问题与多个利益相

关者[4]。通过查阅相关资料，本研究将国内

外关于 SSI的相关研究总结如下：

关于 SSI 的特征，Hofstein 等 [5]认为

SSI应当是当前的、有争议的、与学生相关

的、与科学内容有联系的，并且能够促进学

习者之间的开放讨论的议题；Zeidler 和
Sadler[4]进一步阐述了 SSI的特征，将其描述

为复杂的、结构不良的真实问题，这些问题

具有未确定的解决方案，需要道德推理，并

挑战学生的规范期望。

关于 SSI的分类，Fensham[6]基于科学

确定性和人类风险水平提出了 SSI 分类方
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案，将 SSI分为简单案例、复杂、错综复杂

和混沌四类；肖等[7,8]从内容属性角度将 SSI
分为生态环境议题、道德伦理议题、人类健

康议题、资源使用议题；在地域属性角度，

李[9]将 SSI划分为全球性 SSI、国家性 SSI和
地域性 SSI。
2.2 SSI教学研究回顾

1980年，美国大学开始为学生提供关于

“有争议的科学技术问题”的选修课程。

1982年，美国国家科学教师协会在其科学教

育目标中纳入了 SSI 教育要求。1996 年的

《国家科学教育标准》[10]明确指出，“有争

议的科学技术问题应纳入个人选择、公共演

讲以及科学事件和应用的讨论中”，这标志

着 SSI首次作为标准被纳入国家课程。我国

《义务教育小学科学课程标准（2022）》中

新增了“科学、技术、社会、环境”的课程

目标，教材中也设置了 SSI话题讨论、问题

研究等栏目。SSI教学是指通过围绕有争议的

问题的理解、推理、争论和决策的过程，促

进学习者对科学与社会关系的理解，个人价

值观和道德的发展，以及促进个人适应社会

生活的教育[11]。近年来，国内外对 SSI教学

的研究主要集中在两个方面，一是对 SSI教
学工具的研究；二是 SSI教学模式的构建。

SSI教学工具的开发与应用是提升 SSI
教学效能的关键支撑。现有工具涵盖数字化

学习环境、可视化分析框架、协作平台及评

估系统等类型，其功能聚焦于学习环境构

建、证据整合、协作探究与动态反馈。以 XR
技术、多用户沉浸式虚拟环境为代表的工

具，通过虚实融合的场景设计创造沉浸式学

习体验。模型证据链接图（Model-Evidence
Link Diagrams, MEL ） 和 个 人 意 义 图

（Personal Meaning Maps, PMM）则通过可视

化结构帮助学生梳理科学证据与社会价值的

关 联 。 基 于 Web 的 协 作 平 台

（STOCHASMOS、WAP）通过任务分工、

实时讨论与数据共享功能促进群体性科学实

践；Rasch模型、社会科学推理结构（SSR）
及主题分析即时反馈系统（TAIFS）则为 SSI
教学提供量化评估支持。国内外学者针对

SSI教学工具中的数字资源开发与应用已取得

显著进展，然而，现有研究仍存在明显局

限，一方面，多数工具的理论基础薄弱，仅

少数明确结合分布式认知理论，其余多依赖

技术实践而忽视认知科学规律；另一方面，

数字化支持功能呈现碎片化特征，协作平台

侧重任务分工却缺乏教师引导策略的系统嵌

入，且教师对复杂工具的应用能力普遍不

足，导致资源与教学实践的适配性受限。

SSI教学模式是理论框架与教学实践深

度融合的桥梁，其设计逻辑与实施路径直接

影响学生科学素养与社会责任感的培养。当

前研究围绕教学流程的系统化建构与跨学科

整合机制，形成了若干具有代表性的教学模

式，如 SSIBL模型、ENACT模型及六步 SSI
教学模块。SSIBL模型以批判现实主义为认

识论基础，通过“提问（Ask）—探究（Find
Out）—行动（Act）”三阶段教学流程，培

养学生对复杂 SSI的解决能力[12]。该模式的

核心在于整合科学探究与社会实践，要求学

生从科学证据、伦理价值与社会可行性三方

面综合决策，最终推动可持续发展目标的实

现。ENACT模型是通过对科学、技术和工程

教育、RRI和科学技术研究的广泛文献综述

开发的教学模型，包括 SSI识别、SSI分析、

预测后果、科学和工程实践、采取社会行动

五阶段[13]。它强调学生对科学、技术和工程

的认识论理解，通过将 SSI教育与工程教育

联系起来，鼓励学生深入思考为什么科学和

技术进步无法避免产生社会和道德问题，进

而通过科学和工程实践提出解决方案。六步

SSI教学模块以“议题呈现—信息收集—论点

分类—群体讨论—决策制定—反馈总结”的

流程培养学生复杂决策能力[14]。这些模式通

过结构化流程、工具支持与社会化互动，推

动学生从科学探究走向社会行动。

国内外学者的研究主要集中在 SSI教学

模式的结构化流程设计与跨学科整合机制研

究上，聚焦科学探究与社会行动的双向联

结，通过虚拟环境模拟和工具支持强化学生

的复杂决策能力。然而，现有研究仍存在教

学模式的理论深度不足、教学活动设计过度

追求流程统一而忽视学生认知差异、评估体

系依赖主观工具等多重局限。因此，本研究

针对 SSI教学全要素进行系统性解析，从研

究设计特征、教学设计实施、评估体系，以

及成效挑战与关键因素等维度展开，旨在为

构建“学科-教学-评估-生态”协同优化的

SSI教学实践提供系统化实施路径与标准操作

框架的理论参考。

3.研究设计

本研究采用系统性文献综述方法，遵循

PRISMA （ Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses）框架

社会科学与教育 2025年第7期 
ISSN: 3079-4420

21



[15]，整合中英文文献资源，对多个数据库中

的 SSI教学实证研究进行深入分析，回答以

下研究问题：

（1）SSI教学的研究设计特征?
（2）SSI教学的实施模式与评估体系?
（3）SSI教学实践中的主要成效与挑战

是什么?其成功实施的关键因素有哪些？

3.1文献检索与筛选

本研究数据来源于中国知网（CNKI）
和 Web of Science核心数据库，中文检索条

件为：主题=（“社会性科学议题”OR“社

会性科学议题教学”OR“社会性科学议题

（SSI）”OR“社会性科学推理”），英文

检索条件为：主题=（ "socioscientific" OR
"socio-scientific" OR "socioscientific issue*"
OR "socio-scientific issue*" OR "socioscientific
issues education" OR "socio-scientific issues
education" OR "socioscientific reasoning" OR
"socio-scientific reasoning"），时间跨度为

“不限～2024 年 10 月”，共获得 737 条记

录，检索结果中最早的记录为 2009年。为了

得到准确数据，文献纳入和排除的标准如

下：①必须是对 SSI教学设计、实施或评估

进行明确阐述的文献，排除仅提及 SSI概念

但未涉及教学实践或缺乏实证数据支撑的文

献；②必须是经过同行评审的期刊论文，排

除会议论文、书评、报告等非学术出版物。

依据上述标准系统性筛选后，本研究最终得

到样本文献记录 96条（图 1），并按研究出

版顺序进行编码。

3.2数据编码

为系统分析 SSI教学研究的核心特征与

实践规律，本研究综合文献分析维度与 SSI
教 学特 性 ， 参考 Karabulut-Ilgu 等 [16]和
Martín-Páez等[17]的系统综述框架构建了结

构化文献编码表（如表 1所示）。编码表包

含 4大类、13个子项，涵盖研究设计、教学

实践、技术整合、效果评估及影响因素等维

度，形成覆盖 SSI教学研究全要素的多层次

分析框架，并从 96篇文献中随机抽取 20篇
作为样本，由两位编码员进行独立编码，随

后对编码结果进行对比讨论，统一标准后重

新进行编码。对两位编码员的编码结果进行

Kappa一致性检验，结果显示 Kappa系数为

0.703（渐近标准误差 =0.045，近似 T 值

=15.622，p 值<0.001），达到 Cohen标准中

“实质性一致”水平，验证了编码表的可靠

性和有效性。

图 1.文献筛选 PRISMA流程图

表 1.文献编码表

一级维度二级维度 描述 编码项具体内容范围说明

研究设计

特征

研究主题
研究文献的核心关

注点

①SSI教学方法与教学模式；②工具开发；③平台开

发；④SSI教学中学习者的论证推理特征研究；⑤SSI
教学价值与意义；⑥教师培训

研究学科
研究涉及的学科领

域

①化学；②生物；③医学类；④科学类；⑤跨学科；

⑥其他；⑦未知

研究设计

与方法

研究采用的方法类

型

①访谈法；②基于设计的研究；③准实验研究法；④
建模法；⑤混合方法；⑥问卷法；⑦案例研究法；⑧

其他

研究对象
研究针对的群体类

别

①小学生；②初中生；③高中生；④高等院校非师范

生；⑤职前教师；⑥在职教师；⑦交叉年级

对象人数 研究对象的人数
①小于 20；②20-30；③31-40；④41-50；⑤51-100；

⑥101-200；⑦大于 200；⑧未知

教学设计

与实施

SSI议题

类型

教学涉及的争议性

科学议题类型

①生态环境议题；②道德伦理议题；③人类健康议

题；④资源使用议题；⑤多类议题；⑥其他
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教学活动

类型

课堂或课外开展教

学工作的具体形式

①小组讨论；②辩论；③角色扮演；④游戏；⑤材料

分析；⑥学生项目；⑦实地调查；⑧其他

数字化教

学支持

数字工具如何辅助

教学

①创造丰富的学习环境；②节约教学成本；③学习资

料和工具；④评估与反馈；⑤支持协作与探究；⑥教

学设计支持

教学评估

体系

数据来源
教学评估的数据获

取途径

①平台采集；②问卷；③访谈；④课堂观察；⑤项目

文档与项目成果；⑥测试成绩；⑦学案；⑧反思报

告；⑨作业与课程论文；⑩其他

评估维度
评价 SSI教学效果

的具体指标

①学习体验与认知变化；②教师教学能力发展；③科

学思维与跨学科能力；④情感态度与社会责任；⑤教学

方法与评估工具

成效、挑

战与关键

因素

教学成效
SSI教学带来的积

极影响

①科学观念；②科学思维；③探究实践；④态度责

任；⑤教师教学能力

教学挑战

SSI教学实践中的

障碍或效果未达预

期的领域

①课程设计；②教师能力；③学生素养；④技术支持

教学关键

影响 SSI教学成败

的核心条件，从大

量实践中提炼的共

性成功要素

①教学方法与策略；②学习任务与主题设计；③学习

环境与资源；④教师专业发展与培训

4.研究结果与分析

4.1 SSI教学研究设计特征

4.1.1研究主题与学科分布

文献研究主题数据如图 2 所示，所选

SSI教学研究呈现显著的主题集中特征。其

中，“SSI教学方法与教学模式”与“SSI教
学价值与意义”两大主题并列占据主导地

位，各自包含 26项（27.1%）研究，占比总

和超过总研究量的 50%。这一分布表明，当

前 SSI教学研究主要聚焦于教学策略的创新

性探索以及 SSI教学的理论价值论证，两者

共同构成了 SSI教学研究的双支柱：前者解

决“如何教”的实践问题，后者回答“为何

教”的学理问题，反映出 SSI教学研究对方

法论与价值论的系统性考量。“SSI教学中学

习 者 的 论 证 推 理 特 征 研 究 ” 以 23 项

（24.0%）研究紧随其后，成为第三大研究主

题，此类研究通过量化分析学生的论证结构

与质性解读思维特征，为优化教学策略提供

了实证依据。

相较之下，技术工具开发类研究呈现明

显的差异化分布特征：“教学平台开发”研

究量（4项，4.2%）占比不足教学工具开发

（15项，15.6%）的三分之一，揭示出技术

应用的阶段性偏好。当前研究更倾向于开发

即时可用的课堂工具，这类工具因其低技术

门槛与高实践适配性，能够快速融入日常教

学场景。相比之下，系统性技术平台如科学

探究环境 WISE、主题分析即时反馈系统

TAIFS、即时视角比较系统 IPCS等仍处于探

索初期，平台开发需突破跨学科整合与长期

运维等复杂挑战，其规模化应用仍面临资源

与协作壁垒。

研究版图中最突出的短板体现在教师专

业发展领域。“教师培训”主题仅有 2 项

（2.1％）研究，不足核心主题研究量的

8%。这一缺口暴露了 SSI教学推广中的关键

矛盾：尽管 SSI实施高度依赖教师的议题设

计能力、跨学科知识储备及课堂引导技巧，

但学界对教师培训路径、能力标准构建等支

持性研究严重不足。

图 2.研究主题分布

SSI教学研究的学科分布如图 3所示呈

现显著差异，反映出不同领域对 SSI的关切

程度与实施条件差异。科学类研究占比最高

（28项，30.2%），凸显其作为 SSI教学基础

载体的地位，此类研究通常以泛科学视角整
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合环境、能源等跨领域议题，通过真实情境

中的复杂问题培养学生系统思维与跨学科协

作能力。生物学以 22 项（22.9%）位居第

二，与基因编辑、生物多样性等生物伦理议

题的社会争议性密切相关，研究多聚焦于如

何通过 SSI 教学培养学生生命伦理决策能

力。化学学科占比 13项（13.5%），研究集

中在材料应用、化学品安全等与社会治理直

接关联的议题，侧重训练学生风险评估与科

学论证能力。

跨学科研究仅占 10项（9.4%），尽管

SSI教学强调多学科整合，但实际研究中学科

壁垒尚未有效突破，现有成果多停留在学科

知识并列式组合（如“生物+伦理”），而非

实质性方法论融合。医学类研究严重不足（3
项，3.1%），与公共卫生危机、新兴医疗技

术等现实议题的热度形成反差，可能受限于

医学专业知识壁垒或教学伦理审查压力。

图 3.研究学科分布

4.1.2方法论特征

如图 4所示，SSI教学研究方法呈现多

元化特征，但核心方法集中度显著。案例研

究法占比最高（28项，29.2%），凸显研究

者对复杂 SSI情境化分析的偏好。此类研究

通常深度追踪单一教学案例，通过课后访

谈、课堂录像等多源数据还原决策冲突与协

商过程。基于设计的研究（19项，19.8%）

与准实验研究法（16项，16.7%）共同构成

实证干预研究的两大支柱：前者聚焦教学模

型或教学工具的迭代开发，后者通过非随机

分组对比验证 SSI教学策略的有效性，两者

合计占比 36.5%，表明 SSI研究兼具设计创

新与效果验证的双重诉求。混合方法研究

（15项，15.6%）的广泛采用反映了 SSI教学

评估的复杂性需求。典型设计如“定量测量+
质性访谈”组合，用于揭示学生科学思维提

升的微观机制。相比之下，访谈法（6项，

6.3%）与问卷法（6项，6.3%）作为独立方

法的应用比例较低，多作为混合研究的辅助

工具。其他方法（3项，3.1%）如批判性民

族志、自然实验法等处于边缘探索状态，尽

管能捕捉真实社会环境变量对 SSI讨论的干

预，但其方法论适配性仍需更多实证检验。

图 4.研究方法分布

4.1.3研究对象特征

如图 5所示，SSI教学研究在对象选择

上呈现显著的教育阶段倾斜与群体特征偏

好。研究对象以高中生（26项，27.1%）与

高等院校非师范生（24项，25.0%）为主，

合计占比 52.1%，凸显中等教育与高等教育

阶段在 SSI议题实施中的核心地位，尤其是

基因编辑、环境政策等复杂议题的教学适配

性；而小学阶段（6项，6.3%）与在职教师

群体（3项，3.1%）的研究严重不足，折射

出低龄学生认知水平限制与教师专业发展研

究的结构性缺口。交叉年级研究（11 项，

11.5%）则多聚焦学段衔接机制，如初中至高

中过渡期学生社会性科学决策能力的连续性

追踪。

图 5.研究针对的群体类别

样本量分布（图 6）呈现两极特征：51-
100人（24项）与 101-200人（20项）的中

大规模研究占比 45.8%，符合准实验设计与

混合方法对统计效力的需求；但小样本研究

（小于 50 人）仍占 39.6%（38 项），其中

20人以下超小样本占 12.5%（12项），可能

导致结论普适性受限。

SSI教学研究在对象选择上存在明显的

学段集中。高中生与高校非师范生作为核心

研究对象，印证了复杂 SSI议题与中等及以

上教育阶段认知发展水平的深切适配性，而

小学阶段与在职教师群体的研究空白，既源

于低龄学生证据整合能力的阶段性局限，又

植根于教师专业发展研究的持续性薄弱，二

者共同构成基础教育深化推进的复合型障

碍。样本量的两极分化揭示出研究方法选择
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与统计效力需求的内在关联：中大规模样本

支撑了准实验设计与混合方法的数据信度，

但高频出现的小样本研究（尤其是超小样

本）可能导致研究结论在不同群体与教学情

境中的迁移适用性受限。

图 6.研究对象总人数

4.2 SSI教学实施模式

4.2.1 SSI议题类型分布

如图 7所示，SSI教学议题选择呈现显

著的内容偏好与学科实践导向。人类健康议

题占比最高（27项，30.0%），集中于传染

病防控、基因技术应用等与公共卫生事件紧

密关联的主题，凸显 SSI教学对社会现实问

题的即时回应能力。生态环境议题（24项，

26.7%）与资源使用议题（21项，23.3%）共

同构成第二大研究集群，前者聚焦气候变

化、生物多样性保护，后者侧重能源转型、

废弃物管理等工程技术与社会治理交叉领

域，反映可持续发展教育对 SSI议题设计的

深度渗透。道德伦理议题研究严重不足（7
项，7.8%），且多局限于生物医学场景，鲜

少涉及新兴科技伦理或文化价值冲突。这一

缺口可能源于伦理议题教学对教师跨学科素

养与课堂引导能力的高要求。多类议题整合

教学占比 11.1%（10项），但此类设计多停

留在知识并列层面，缺乏系统性方法论支

撑。其他议题（1.1%，1项）则尝试拓展至

太空探索伦理（火星地球化改造的生态代

价），虽占比极低，却体现了 SSI教学向前

沿科技争议的探索意图。

4.2.2教学活动类型分布

SSI教学活动类型（图 8）呈现“学生

中心化”与“多元互动性”的显著特征，其

中学生主导的项目学习（29项）作为主要实

施形式，其核心特征在于整合性实践设计：

项目框架内自然包含材料分析、小组讨论等

具体环节，但这些环节作为项目实施的有机

组成部分，不单独进行编码分类。高互动性

策略如辩论（16项）、角色扮演（19项）与

小组讨论（20项）得到广泛应用。18项研究

依赖文本或视频材料分析作为核心实施方

式，但多局限于静态资料解读，缺乏动态数

据工具支持。实地调查（7项）与游戏教学

（9项）占比较低，反映真实场景介入与沉

浸式设计的实施难度。此外，新兴的线上实

验与探究性实验室活动（其他类 10项）虽初

现技术赋能趋势，但其教学设计尚未形成可

推广的范式。

图 7.SSI议题类型

图 8.教学活动类型

4.2.3数字资源与数字化教学支持

在所选 SSI教学研究中，数字资源与教

学支持类别（表 2）呈现出显著的功能分异

特征。从资源类型来看，创造学习环境（11
项）是核心支持方向，XR、Prezi学习环境、

基于媒体的指导系统等工具通过沉浸式场

景、动态可视化或技术模拟手段构建真实或

虚拟的科学探究环境，但多数资源未明确标

注理论基础，仅 Pollution Solution、黛博拉困

境网站等少数工具与认知或认识论框架直接

关联。学习资料与工具（8项）的资源应用

广泛，如模型证据链接图、蜘蛛图等可视化

工具支持知识结构化，但除个人意义图外，

其他资源缺乏显性理论支撑，可能削弱其教

学适配性。

协作与探究支持（5 项）主要由基于

Web的平台工具实现，例如基于 Web的科学

探究环境和 STOCHASMOS平台通过在线协

作、数据共享与任务流程设计促进群体性科

学实践。多类别覆盖资源如谷歌驱动器和

TAIFS系统展现出较强的功能泛用性，但前

者完全依赖实践经验，后者仅依托 LDA主题

模型框架，未能全面覆盖其多环节支持的理

论需求，可能导致评估反馈等环节的科学性

不足。

当前 SSI教学在技术赋能层面呈现“功
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能导向强、理论根基弱”的发展特征。理论

基础分布的不均衡可能引发资源开发的“碎

片化”问题：部分工具的设计应用仍停留在

功能叠加阶段，未能将技术特性与 SSI教学

的核心目标深度绑定。评估反馈与教学设计

支持的相对薄弱，也反映了现有资源在教学

全流程覆盖上的缺口，可能制约数字资源在

高阶思维培养与价值观塑造中的潜在效能。

表 2.数字资源与数字化教学支持

数字资源 数字化教学支持 理论基础

XR[18] ①②

谷歌驱动器[19] ①③④⑤

基于Web的科学探究环境WISE[20] ①⑤ 知识整合理论；分布式认知理论

模型证据链接图[21] ③

个人意义图[22] ③ 概念图

Prezi学习环境[23] ① 可持续发展目标 SDGs
主题分析即时反馈系统 TAIFS[24] ①③④⑤ LDA主题模型框架

即时视角比较系统 IPCS[25] ③⑤

CmapTools软件[26] ③

基于Web的论证学习环境WAP[27,28] ①③ TAP理论和德博诺六顶思考帽

蜘蛛图[29] ③

基于媒体的指导系统[30] ①

基于技术的学习环境 PollutionSolution[31] ① 认知灵活性理论

黛博拉困境网站[32] ① 风险认识论

基于Web的平台 STOCHASMOS[33,34] ①⑤⑥ 协作探究理论

多用户沉浸式虚拟环境 QuestAtlantis[35] ① 沉浸式学习理论；游戏化学习理论

4.3 SSI教学评估体系

4.3.1评估数据收集方式

如图 9所示，SSI教学研究在评估数据

采集上呈现多元工具并行的显著特征。问卷

调查作为核心评估工具（62项），主要用于

测量学生的知识掌握度与态度倾向。但研究

问卷中多数依赖主观题型测量，而量表问卷

的缺少，使得研究难以量化分析学生的立场

强度与态度演变趋势。质性数据的采集以开

放式问卷为主力，课堂观察（28项）与访谈

（25项）则作为辅助工具，课堂观察通过录

音录像记录学生的互动行为，访谈则聚焦决

策逻辑的追溯。但两者多独立使用，缺乏与

量化数据的协同分析框架。项目文档与成果

（16项）、作业与课程论文（2项）和测试

成绩（16项）聚焦结果性评估，前两者评价

终期产出，后者量化知识整合度。学案（3
项）、反思报告（3项）等收集方式占比较

低，且分析方法缺乏标准化框架。

技术赋能的评估实践中，学习平台数据

采集（16项）深度聚焦学生认知讨论过程的

动态追踪。但其分析维度仍局限于表层行为

统计（证据篮、讨论参与频次等），较少深

入解析认知层面的关键指标（如论证结构的

逻辑连贯性、多立场证据链的完整性）。此

外，此类分析多依赖人工编码，尚未充分整

合自然语言处理技术，限制了大规模数据中

隐含认知规律的挖掘效率。

当前 SSI教学研究在评估体系建构上呈

现“形式多元而深度解析不足”的特征。评

估设计过度依赖主观题型主导的问卷调查，

标准化量表的缺失导致难以精准捕捉学生立

场迁移的动态轨迹，暴露出对复杂认知目标

的测量效度局限。评估工具的功能设计与

SSI教学所要求的复杂能力之间存在适配矛

盾，评估体系的科学性与系统性仍需从工具

开发、数据整合及分析框架等多维度优化。

图 9.教学评估数据来源

4.3.2核心评估维度

如图 10 所示，SSI 教学评价体系呈现

“学生中心化”与“能力导向性”的显著特

征，其维度分布揭示了研究焦点偏重。科学

思维与跨学科能力（48项）作为核心评价维

度，其评估聚焦学生在跨学科论证任务中整
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合与应用科学知识的能力。学习体验与认知

变化（45项）紧随其后，侧重测量学生对新

获得的知识和技能的应用与理解质量，但追

踪周期多限于短期（单节课前后测），难以

捕捉 SSI教学在公民科学素养培育、社会参

与意识养成等长效目标上的成效，可能制约

SSI教学从短期课堂干预向长期素养塑造的深

度转化。情感态度与社会责任（34项）的评

估聚焦价值观形成与社会参与意愿。相比之

下，教师教学能力发展（4项）与教学方法

及工具评估（5项）的研究严重不足，前者

仅零星探讨职前教师与在职教师的 SSI教学

理解与教学设计能力，后者局限于师生对现

有教学模式与工具的满意度调查，未能系统

评估教学法与不同议题类型的匹配性。

图 10.教学评估维度

4.4 SSI教学的成效、挑战与关键因素

4.4.1教学成效

SSI教学在促进学生核心素养发展方面

展现出多维度的实践成效（图 11）。文献数

据显示，学生的科学观念（28项）提升显著

体现在对跨学科知识的整合与应用能力上。

在科学思维层面（35项），批判性思维与系

统推理能力的进阶尤为突出，学生通过分析

矛盾证据提升信息评估能力，并通过角色辩

论与多视角论证训练增强复杂问题的解构能

力。探究实践能力（8项）的提升虽文献占

比相对较少，但仍呈现明确的积极趋势。学

生在实验室任务中的自主参与度显著提高，

且通过社会调查、团队协作等活动发展出沟

通、问题解决等实践技能。态度与责任（38
项）维度的成效最为显著，文献数据显示学

生公民意识与伦理决策能力的系统性提升。

通过探讨气候变化、动物保护等议题，学生

不仅形成对科学伦理的敏感性，更在行为意

愿上表现出统计学显著变化。此外，SSI教学

促进学生理解科学行动的社会意义，为其承

担公民责任提供认知与情感基础。

教师教学能力（6项）的发展作为教学

成效的衍生价值，在文献中得到一定验证。

教师通过 SSI 课程，深化了对科学本质

（NOS）的理解，并增强了跨学科教学策略

的应用能力。部分研究指出，SSI为职前教师

提供真实情境下的教学研究场域，推动理论

认知向实践能力的转化，提升教师的可持续

发展能力[36]。然而，相关文献数量较少（6
篇），提示该维度的实证研究仍需进一步拓

展。

SSI教学成效呈现出“知识-思维-行动-
责任”的递进特征。科学观念的深化为批判

性思维提供认知基础，探究实践促进知识向

行动转化，而态度责任的内化则驱动学生从

个体学习迈向公民参与。这种整合性效应表

明，SSI不仅是学科知识的教学载体，更是核

心素养发展的系统性框架。

图 11.教学成效

4.4.2教学挑战

SSI教学实践面临多方面挑战，文献数

据（图 12）表明，这些挑战主要集中于课程

设计、教师能力、学生素养与技术支持四个

维度。在课程层面（8项），评估方法的不

足显著影响教学效果测量，学生缺乏展示推

理与决策过程的机会，讨论中的论点评估因

缺乏标准化工具而依赖教师主观判断。实际

操作中常因课时或资源限制简化教学内容，

导致学生对议题的认知碎片化。标准化考试

导向的课程体系进一步压缩 SSI教学空间，

制度性障碍迫使教师回避转基因等争议性议

题的深度讨论。

教师专业能力不足是另一核心挑战（8
项）。学科知识与培训缺口在文献中被多次

提及，教师普遍缺乏处理科学伦理、政策等

跨学科内容的能力；教学策略的局限性体现

为教师缺乏有效方法处理价值观冲突与科学

伦理挑战；时间压力进一步制约教学实施，

教师备课时间有限与学生课外任务超负荷形

成双重挤压，导致活动设计被迫缩水。

学生参与 SSI学习时暴露了显著的认知

与情感障碍（9项）。很多学生不具备系统

地推理问题所需的必要技能，难以用证据支

持观点或陷入循环论证。先验知识的误解加

剧认知偏差，而不熟悉讲师的授课风格可能

进一步干扰推理过程。情感层面，公开辩论

引发的心理紧张抑制观点表达，部分学生因
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怯场或社交焦虑选择沉默。学生学习动机不

足与课外任务的时间限制共同存在，影响学

习深度。

技术工具的应用效能问题同样突出（6
项）。基于位置的 XR技术在户外教学中受

网络中断或设备故障干扰，虚拟信息与自然

观察的割裂分散学生注意力。多源证据的整

合挑战在文献中被多次强调，未经结构化处

理的支持性、矛盾性信息堆砌导致学生决策

困难。反馈机制不足削弱教学改进潜力，形

成性评价缺乏动态支架设计，影响学生科学

素养的提升。

SSI教学挑战呈现“课程-教师-学生-技
术”的动态关联特征。课程设计的结构性矛

盾限制教师的教学策略选择，教师专业能力

缺口加剧学生对议题的片面认知，而学生的

认知与情感障碍在技术工具效能缺陷的情境

下被进一步放大。这种系统性关联表明，SSI
教学困境根植于教育要素的交互作用，而非

单一维度的孤立问题。

图 12.教学挑战

4.4.3教学关键

SSI教学的关键因素（图 13）集中体现

于教学方法、任务设计、环境资源构建与教

师发展的系统化整合。教学方法强调情境化

参与协作决策，例如角色扮演活动之前向参

与者提供更多信息，并在设计角色扮演时强

调社会方面的脚手架[37]。在线教学环境中需

整合异步讨论、实时辩论等策略，利用可视

化工具辅助实验探究，同时开发支持学生论

证能力的学习材料。任务设计的核心在于真

实性与跨学科性，采用本地化议题促使学生

直面科学-社会复合挑战，并用可执行模型促

进对 SSI复杂性的讨论。学习环境的构建注

重技术赋能与社区联动，创建“课堂-校外”

实践转化机制，将课堂上的讨论转化为与学

生生活相关的实践和参与。关注校外信息源

的影响，通过媒体素养训练降低非科学概念

干扰，通过测评学生既有观念的准确性以消

除认知偏差。教师专业发展依赖系统性培

训，包括议题背景资料深度挖掘、课堂话语

权分配策略以及引导技巧，强化理论研修与

实境演练的结合。各因素呈现动态协同关

系：教学方法创新需依托高质量任务设计，

环境资源效能受教师教学能力制约，而教师

发展成效反哺教学策略优化。

图 13.教学关键

5.研究结论与展望

5.1研究结论

本研究揭示了 SSI教学实践呈现核心聚

焦与多维突破并存的动态图景。在教学设计

层面，研究主题集中于教学法创新与论证推

理分析，学科载体以传统科学领域为主，研

究范式的选择凸显了情境化分析与教学工具

开发的实践导向，小学阶段的适配性研究与

在职教师群体的专业发展探索存在显著空

白，反映出基础教育阶段认知规律与教学策

略的衔接研究存在薄弱环节。教学实施通过

锚定健康、生态等社会争议议题构建素养责

任共育模式，数字技术的沉浸式应用虽具潜

力却受制于工具碎片化困境。评估体系依托

多源数据初步构建观测网络，但对高阶思维

追踪与标准化量表的缺失制约了评估效能。

研究同时揭示 SSI教学在激活批判性思维与

社会行动力的同时，面临伦理敏感性与能力

局限挑战，凸显科学教育向“社会嵌入式”

转型的系统性诉求。破解困局需构建“教学

方法-任务设计-环境资源-教师发展”四维协

同生态，通过智能认知工具开发与教师支持

体系创新，将课堂转化为培育"负责任的创新

"能力的公共领域，最终实现从知识传递到社

会参与的范式跃迁。

5.2未来展望

未来 SSI教学研究可从理论发展与实践

创新方向深化，整合科学理性、伦理价值与

政策实践维度，推动跨学科方法论融合。开

发系统化的教师培训资源库，强化跨学科教

学能力与课堂引导策略，建立教师专业发展

的长效支持机制。探索人工智能与自然语言

处理技术在 SSI教学评估中的应用，开发动

态反馈工具以提升论证分析的精准性。设计

跨学段、跨情境的纵向研究，量化 SSI教学

对学生公民参与行为与终身学习能力的长期

影响，推动 SSI 教学从“课堂创新”迈向

“社会行动”，真正实现科学教育赋能公民

社会的深层价值。
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