
产教融合研究与实践  Vol. 4, No. 4 Aug. 2026 
Research and Practice of Industry-Education Integration DOI: https://10.58244/rpiei.264013 

81 
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摘 要：面向产业技术迭代与职业教育高质量发展的双重要求，中等职业学校学生的科学素养

不宜被理解为公共基础课程中的知识储备，而应被界定为在职业任务中解释现象、获取和评

价证据、作出技术判断并持续改进操作方案的综合能力。本文采用政策文本分析与文献分析

法，梳理职业教育法、公共基础课程方案、课程标准及近年职业教育改革文件，提出“职业

任务—科学实践—反思迁移”分析框架：以典型工作任务为载体，完成科学问题生成、证据

收集与解释、技术方案比选、规范操作及复盘迁移的学习闭环；并从课程目标、学习任务、

师资协同、产教合作和多元评价五个方面提出实施机制。本文将科学素养的培养单元由学科

知识点转换为可观察、可评价的职业行动过程；该框架仍需在不同专业、不同区域的中职学

校中通过准实验或纵向追踪进一步检验。 
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Abstract: In response to industrial technological change and the pursuit of high-quality vocational 

education, scientific literacy among secondary vocational students should be understood not merely 

as knowledge acquired in general education courses, but as the capacity to explain phenomena, 

acquire and evaluate evidence, make technical judgments, and improve operational plans in 

vocational tasks. Through policy-text and literature analyses, this paper proposes a "vocational task-

scientific practice-reflective transfer" framework. Typical work tasks are used to organize a learning 

cycle of question generation, evidence collection and explanation, comparison of technical options, 

standard operation, and reflective transfer. Implementation mechanisms are then proposed in five 
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areas: curriculum objectives, learning tasks, teacher collaboration, industry-education cooperation, 

and multidimensional assessment. The framework recasts scientific literacy as observable and 

assessable vocational action; its effectiveness still requires further examination across specialties and 

regions through quasi-experimental or longitudinal studies. 

Keywords: Vocational Competence; Secondary Vocational Education; Scientific Literacy; Typical 

Work Tasks; Industry-Education Integration 

 

 

1 引言 

科学素养既是现代公民参与社会生活的

基础，也是技术技能人才理解工艺原理、识别

风险、分析数据和改进流程的重要条件。《全

民科学素质行动规划纲要（2021—2035 年）》

将青少年科学素质提升列为重点行动[1]。新

修订的《中华人民共和国职业教育法》将“科

学文化与专业知识、技术技能等职业综合素

质和行动能力”纳入职业教育的人才培养要

求[2]。2025 年印发的《教育强国建设规划纲

要（2024—2035 年）》进一步提出，职业教

育应系统推进专业、课程、教材、教师、实习

实训等关键要素改革，建设兼具实践教学、真

实生产与技术服务功能的实习实训基地[5]。

这些制度安排表明，中职教育不能把科学文

化基础与专业技能训练割裂开来。 

但既有关于中职科学素养的讨论，常以

“补基础知识”或“增加实验课”概括改革路

径，较少说明科学知识如何进入具体职业行

动，也较少提出能够衡量学生证据推理和技

术决策的评价依据。若缺少这一中间机制，科

学素养容易停留在课程口号层面，难以转化

为岗位迁移能力。为回应这一问题，本文不进

行未经数据支持的学生水平判断，而是基于

政策文本和相关研究，讨论职业能力导向下

科学素养培养的逻辑、框架和实施条件。 

科学素养提升的关键不在于增加若干抽

象知识点，而在于把职业任务改造为具有“提

出问题—获取证据—解释与决策—规范实施

—反思迁移”结构的科学实践。围绕该观点，

文章提出三个问题：其一，科学素养在中职职

业能力结构中应如何定位；其二，如何将科学

实践嵌入典型工作任务；其三，学校如何以课

程、师资、企业和评价协同保障这一过程。 

2 文献评述、研究思路与贡献 

2.1 已有研究的两条线索及其不足 

现有研究大体沿两条线索展开：一类从

科学教育出发，讨论科学素养的概念、构成及

其在课程、教师发展和数字化环境中的培育

条件；另一类从职业教育出发，讨论职业性与

教育性的关系、技术变革对人才培养的影响

以及产教融合的制度安排。前者强调解释、探

究和证据推理，后者强调真实工作情境、行动

能力与持续发展。二者均提供了重要启示，但

在中职教育场景中尚缺少一套能够把科学实

践嵌入典型工作任务、并以学习表现作为评

价对象的中观框架。 

从职业教育研究看，智能化时代职业性

与教育性需要走向高水平融合，课程建设和

教学设计应回应工作模式变化[12]。这一判断

提示，科学文化基础不能被理解为专业学习

的前置环节，而应作为学生处理职业问题的

行动资源。从科学教育研究看，学生能力的发

展既受学习机会影响，也需要通过清晰的指

标、合适的数据和严谨的分析来识别[13]。因

此，中职科学素养的研究不能只提出原则性

策略，还应明确“任务中要观察什么、以什么

证据判断、如何形成改进反馈”。 

2.2 研究思路与分析方法 

本文采用规范性研究的路径。首先，选取

职业教育法、公共基础课程方案、课程标准、

教育强国建设规划和2026年职业教育教学关

键要素改革等政策文件，识别其中关于科学

文化基础、职业综合素质、课程实施、实习实

训和质量评价的要求；其次，以“科学素养—

职业能力—任务学习—评价”为线索，对相关

研究进行主题归类；最后，围绕中职学校可实
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施的课程与实训场景，提出分析框架和实施

机制。本文不将政策文本分析等同于因果检

验，也不以学校个案替代普遍事实。 

3 概念界定与分析框架 

3.1 职业能力导向下科学素养的内涵 

科学素养不等同于对物理、化学或生物

事实的记忆。参照国际科学素养框架中“解释

现象、评价并设计科学探究、依据证据作出解

释”的基本要求[11]，并结合职业教育培养职

业综合素质和行动能力的法定目标[2]，本文

将中职学生科学素养界定为：在真实或仿真

的职业情境中，能够调用相关科学概念，提出

可检验的问题，获取和评价证据，比较技术方

案，遵守规范并对操作结果进行反思的能力

与倾向。它包括科学解释、证据推理、技术决

策、规范实践和责任意识五个相互关联的维

度。 

这一界定有两层含义。第一，科学素养不

是专业技能之外的附加项，而是支撑技能形

成、故障诊断、质量控制和工艺改进的认识基

础。第二，科学素养的评价不能仅以纸笔测验

代替，应同时关注学生是否能说清“为什么这

样做”“依据是什么”“方案的边界何在”。

相关研究也强调科学素养培养需要兼顾内涵

辨析与实践路径[8]。中职公共基础课程方案

已明确公共基础课程是培养科学文化素养、

促进学生可持续发展的基本途径[3]；2020 年

发布的课程标准也以职业发展所需的知识、

方法与活动经验组织相关课程内容[4]。 

五个维度并非并列罗列，而具有内在顺

序。科学解释回答职业现象“是什么、为什

么”；证据推理回答“凭什么作此判断”；技

术决策回答“在多种可能方案中如何取舍”；

规范实践回答“如何将判断落实为安全、准确、

可追溯的操作”；责任意识则回答“决策对人、

设备、环境和质量意味着什么”。只有当学生

在任务中经历了由解释到决策、由操作到反

思的连续过程，科学素养才可能具有职业迁

移价值。 

3.2 “职业任务—科学实践—反思迁移”框架 

职业任务提供问题情境，科学实践提供

解决问题的认识方式，反思迁移则将一次性

完成任务转化为可迁移的能力。三者构成如

图 1 所示的闭环：首先，教师和企业人员从

岗位流程中筛选同时具有技术原理、质量标

准、风险控制或数据判断要求的典型任务；其

次，学生围绕任务形成问题、收集数据或证据、

解释现象并比较方案；最后，学生以操作记录、

产品质量、风险判断和复盘报告为依据，说明

方案的适用条件，并迁移到相近任务。该框架

避免把“做中学”简化为重复操作，也避免把

科学探究悬置在脱离专业的实验活动中。 

 
图 1. 职业任务—科学实践—反思迁移的学习闭环 

为使框架真正落地，应把任务的“对象、

条件、行动、标准、证据、反思”六个要素写

入任务书。对象是设备、材料、服务对象或工

作情境；条件包括时间、工具、信息和安全约

束；行动是学生要完成的观察、测量、分析和

操作；标准是质量、效率和规范要求；证据是

数据、记录、样品、图纸或案例资料；反思则

要求学生说明判断过程及其可改进之处。六

要素使任务从“完成一件事”转为“以证据完

成并解释一件事”。 

4 中职科学素养培养的结构性难点 

4.1 课程目标与任务载体之间缺少映射。 

部分课程仍以学科章节或技能工序分别

组织，科学概念、职业标准和任务情境未被共
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同设计。学生可能会完成某一操作，却难以解

释参数变化、材料特性或流程控制背后的依

据。2025 年新版职业教育专业教学标准覆盖

专业设置、课程体系、教材资源、实习实训、

师资保障和质量评价等基本要求，并为学校

结合区域和行业实际设置课程留出空间[6]。

这一变化为学校开展任务化、项目化的科学

素养培养提供了制度接口，也要求学校把“自

主设置”落实为清晰的目标映射，而非简单增

设课程。 

4.2 探究活动与生产问题之间缺少证据链 

科学探究若只停留在展示性实验或预设

答案，学生难以形成证据意识；企业实训若只

追求操作速度，也难以形成解释和改进能力。

因此，任务设计应明确需要记录的变量、可使

用的数据来源、方案比较的标准和安全规范，

使学生的判断能够被追溯。数字化工具、虚拟

仿真或人工智能支持可以作为扩展条件，但

其教育价值取决于是否服务于问题生成、反

馈解释和教师指导，而不能被视为自动提升

素养的充分条件。 

4.3 评价偏重结果、忽视过程与迁移 

仅以产品是否完成、技能考核是否达标

评价学习，无法识别学生是否理解原理、能否

评价证据和能否应对变式情境。相关研究已

指出，教师科学素养的概念框架与提升机制

需要得到系统关注[9]；对职业教育而言，教

师还需具备把产业问题转译为学习任务、把

学习过程转译为评价证据的能力。 

4.4 协同主体之间缺少稳定的课程治理机

制。 

科学素养的培养跨越公共基础课、专业

课、实训和企业实践，若缺少共同的目标、任

务和评价语言，容易出现公共基础课“讲概

念”、专业课“教操作”、企业实践“看熟练

度”的分割局面。治理的重点不是增加会议或

材料，而是形成可复用的任务库、评价量规和

迭代流程，并以学生学习证据作为各主体沟

通的共同对象。 

5 职业能力导向下的提升策略 

5.1 建立“岗位任务—科学要素—表现证据”

目标矩阵 

学校应以专业群或专业为单位，联合专

业教师、公共基础课教师和企业技术人员，对

人才培养方案中已有的典型工作任务进行共

同分析。目标矩阵的作用不是为不同专业预

设一套统一案例，而是将任务要求转译为可

讨论、可衔接的课程目标：围绕科学解释、证

据推理、技术决策、规范实践和责任意识五个

维度，逐项识别任务中涉及的科学原理或问

题、可获取的证据、需要作出的判断、必须遵

守的规范以及可观察的学习表现。这样，矩阵

为公共基础课程、专业课程和实训评价提供

共同参照，而不替代各专业基于真实工艺和

岗位标准开展的任务分析。 

任务遴选还应遵循四项准则：一是任务

具有明确的技术对象和质量标准；二是任务

包含可比较的变量、数据或案例证据；三是任

务存在安全、成本、效率或环境等需要权衡的

约束；四是任务能够生成可复盘的过程记录。

对仅依赖机械重复即可完成的任务，应通过

增加故障诊断、参数调整、质量追溯或方案优

化等要求，转化为适合科学实践的学习任务。

这样既不脱离中职学生的经验基础，也能防

止项目学习沦为形式化展示。 

5.2 以科学实践重构学习任务 

围绕典型任务组织“五步学习链”：情境

识别与问题生成；变量、资料和证据的获取；

基于原理的解释与方案比选；规范操作与质

量检验；复盘表达与变式迁移。教师应提供必

要的脚手架，如数据记录表、故障树、方案比

选表和风险清单；随着学生能力提升，逐步减

少提示。项目式学习、案例教学和仿真训练只

有嵌入这一链条，才有可能同时服务于知识

理解、证据推理和技能形成。 

在实施层面，可按“基础—综合—迁移”

三个层级安排任务。基础层聚焦单一原理和

规范操作，例如识读仪器、测量数据与解释误

差；综合层要求学生在多变量条件下完成故

障判断、工艺选择或质量检验；迁移层则设置

参数变化、材料变化或客户需求变化的情境，

要求学生说明原方案为何需要调整。三个层

级不以学年简单切分，而应根据专业特点与

学生已有经验递进。 

课程组织上，应处理好公共基础课程与

专业课程的关系。公共基础课程不必为每个

专业另造一套知识体系，而可以围绕测量、数
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据、模型、材料、能量、风险、信息与伦理等

可迁移的主题，提供解释工具和表达工具；专

业课程则负责把这些工具嵌入具体工艺和工

作流程。两类课程共同使用同一份任务证据

和评价量规，才能避免“课上学原理、实训忘

原理”的断裂。 

5.3 形成“双师协同+企业参与”的任务开发

共同体 

教师发展不能仅停留于短期技能培训。

学校应建立公共基础课教师、专业教师和企

业技术人员的共同备课机制：公共基础课教

师负责科学概念、数据处理和论证表达的教

学设计，专业教师负责工艺流程、职业标准和

操作指导，企业技术人员提供真实问题、技术

规范和案例反馈。教师应通过企业实践、任务

开发和课堂观察积累跨界教学经验。已有研

究提示，数字化条件下科学素养提升需要关

注学习者的差异与学习支持[7]；因此，教师

共同体还应基于学生的任务记录实施分层指

导，而非以统一难度覆盖所有学生。 

共同体运行可采用“共选题—共设计—

共实施—共评价—共修订”机制。共选题阶段

筛除缺少证据空间或超出学生安全边界的任

务；共设计阶段明确概念、流程、工具和量规；

共实施阶段由教师和企业导师分工提供反馈；

共评价阶段共同审阅学生作品与过程记录；

共修订阶段据此调整任务难度和资源。这样，

企业参与不再停留在一次性讲座或实习接收，

教师发展也不再是脱离课堂的培训活动。 

5.4 将产教融合由实习安排拓展为共同育人 

企业参与应从提供岗位和设备，拓展到

共同遴选任务、共同制定评价标准和共同反

馈学习成果。对于不具备现场实践条件的专

业，可使用经企业确认的工艺数据、故障案例

和质量标准构建校内仿真任务。校企双方应

明确数据使用、安全责任、学生参与边界和评

价角色，避免把学生置于单纯重复劳动的位

置。职业教育与 STEM 教育在面向工作世界

的知识、技能与问题解决上具有内在关联，但

二者不能机械拼接[10]；真正的融合应以职业

问题的完整解决为中心。 

产教融合的稳定运行还需要制度化安排。

学校可与企业共同建立任务库更新机制，对

技术工艺、设备参数、职业标准和安全规范进

行定期核验；对涉及企业数据和生产信息的

案例，采用脱敏、授权和用途限定等方式。职

业教育产教融合由政策推动走向法治保障的

讨论，也说明跨主体合作需要明确权责和激

励边界[14]。在中职阶段，这一边界尤其应保

护学生的学习权、健康权与安全权。 

5.5 构建过程性、表现性与发展性相结合的

评价体系 

评价应至少覆盖五类表现证据，并以表 1

的量规组织记录与反馈：科学解释是否准确；

问题与证据是否匹配；方案比选是否具有依

据；操作是否符合质量与安全规范；复盘能否

说明局限并迁移到新情境。可采用学习档案、

任务报告、现场观察、同伴互评和企业导师反

馈等方式综合判断。评价量规应公开等级描

述，并将评价结果用于改进任务难度、教学支

持和资源配置。需要强调的是，评价量规的效

度、信度及其对不同专业学生的适用性，仍需

后续实证研究检验。 

评价实施应避免把复杂表现重新压缩为

单一分数。较为可行的做法是采用“等级描述

+证据样例+发展建议”的报告方式：等级描

述说明学生当前达到的表现水平，证据样例

保留其数据表、操作记录或解释文本，发展建

议指出下一次任务应改善的环节。对同一学

生的连续任务，可比较其证据选择、方案说明

和反思质量的变化，形成过程性成长档案；对

班级或专业群，则可据此识别课程资源和教

师支持的薄弱点。

表 1. 科学素养表现性评价的证据与反馈要点 

评价维度 核心判断 可采集证据 反馈重点 

科学解释 能否说明现象与原理的关联 解释文本、任务报告、口头陈述 概念调用是否准确、边界是否清楚 

证据推理 问题、证据与结论是否匹配 数据表、记录单、证据链 证据的充分性、可靠性与可追溯性 

技术决策 方案比较是否有依据 比选表、风险清单、方案说明 标准、约束与取舍理由 

规范实践 操作是否符合质量与安全要求 现场观察、操作记录、产品检验 关键步骤、风险控制与质量标准 

反思迁移 能否识别局限并调整方案 复盘报告、变式任务表现 原因分析、改进建议与迁移条件 
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5.6 依据专业特点实施差异化转化 

不同专业中的科学问题形态不同，不能

套用同一任务模板。装备制造类专业可围绕

材料、结构、能量转换、测量误差和设备故障

开展任务；信息技术类专业可围绕数据质量、

算法逻辑、网络安全和人机协同开展任务；医

药卫生与康养类专业可围绕生理机理、风险

评估、证据沟通和伦理责任开展任务；现代服

务类专业则可围绕流程优化、消费者需求、数

据分析和安全规范开展任务。差异化并不意

味着降低任何专业的科学要求，而是要求把

科学解释和证据推理嵌入各自真实的工作对

象与标准。 

同时，应避免将科学素养培养等同于“科

技竞赛化”或“高难度化”。对基础相对薄弱

的学生，优先从可观察、可测量、与日常操作

紧密相连的问题切入，如解释测量误差、比较

两种工艺参数、识别风险信号；随着学习经验

积累，再进入多变量分析和开放性方案设计。

教学挑战应与支持条件同步增加，既保持任

务的认知价值，也防止因门槛过高引发挫败

与回避。 

6 实施保障、评价数据与研究边界 

第一，学校层面应将科学素养目标纳入

专业人才培养方案和质量诊改体系，避免其

成为某一门公共基础课的单独责任。第二，区

域层面可依托职业教育教研机构、产教融合

共同体和实训基地，开发可共享的任务案例、

评价量规与教师培训资源。第三，资源建设应

坚持适配性原则：优先解决任务真实性、证据

可得性和反馈及时性，再选择数字化平台或

虚拟仿真工具。 

保障机制还应形成闭环。学校每学期可

围绕任务完成率、学生证据表达质量、教师协

同备课频次、企业导师反馈和安全事件等指

标进行过程诊断；但这些指标只应用于发现

教学改进点，不宜直接作为教师或学生的单

一排名依据。区域教研机构则可遴选具有代

表性的任务案例，组织跨校研讨和同行互审，

逐步积累不同专业可比较而又保留情境差异

的实践证据。 

为验证框架的实际效果，后续研究宜预

先登记研究问题、样本来源、任务类型与评价

指标，避免先有结论再拼接证据。数据可包括

前后测表现、任务过程记录、学生作品、观察

量表、访谈材料和企业导师评价；量化分析应

报告样本流失、测量质量和控制变量，质性分

析应说明编码过程与反例处理。若采用数字

化平台数据，还应遵循最小必要、知情同意、

去标识化和用途限定原则。 

本文是一项规范性研究，提出的框架和

策略来自政策文本与相关研究的综合分析，

并未报告某校或某地区的调查数据。因此，文

中不将“学生科学素养普遍偏低”或“某种技

术必然提升素养”作为经验结论。后续研究可

围绕不同专业建立基线测量，采用设计型研

究、准实验或纵向追踪，检验任务化培养对科

学解释、证据推理、技术决策及职业适应的影

响，并分析师资、企业参与和资源条件的调节

作用。 

7 结语 

职业能力导向不是以岗位操作取代科学

教育，而是要求科学教育进入职业行动的关

键环节。以“职业任务—科学实践—反思迁移”

为主线，中职学校可以把科学概念、证据推理、

技术决策与规范操作组织为可观察、可评价

的学习过程。课程目标映射、任务重构、双师

协同、企业共建和多元评价构成相互依赖的

实施机制。只有在真实问题、充分证据和持续

反思中，科学素养才可能由知识储备转化为

学生面向技术变化的职业发展能力。 
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