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一、引 言

习近平总书记指出，“要在教育‘双减’中做好

科学教育加法，激发青少年好奇心、想象力、探求

欲，培育具备科学家潜质、愿意献身科学研究事业

的青少年群体”[1]。这不仅让科学教育得到了前所

未有的重视，更凸显了党的二十大报告中提出的

教育、科技、人才一体化战略的重大意义，亟须系

统部署和落实。教育部等十八部门于 2023年 5月

联合印发《关于加强新时代中小学科学教育工作

的意见》[2]（以下简称《意见》），首次以正式文件系

统布局新时代中小学科学教育工作，标志着我国

新时代科学教育进入体系化建设阶段，成为推动

新时代科学教育加法落地和深入落实“三位一体”

战略布局的重要根基。当前，已有学者对国内外科

学教育政策进行了梳理[3-4]，调查了科学教育实施

现状[5]1-21[6]，提出了科学教育数字化转型[7]30。然而，

学界对乡村科学教育实施策略的研究相对不足。

乡村科学教育作为我国科学教育体系的重要组成

部分，承担着未来乡村科技后备人才的培养与乡

村振兴之重任，对提升全民科学素养、推动乡村社

会产业升级和农业现代化具有重要战略意义。尽

管已有学者论述了乡村科学教育存在的问题和发
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展路径，但也是基于科学资本理论视角[8]，对于如

何从数字技术赋能角度系统推动乡村地区科学教

育发展，学界尚缺乏深入探讨。

当前，国家大力推动教育数字化战略行动[9]，

并已取得显著成效 [10]，作为实现教育生态重塑的

有效手段以及保障教育均衡和质量的有效工具[11]，

数字技术为乡村学校做好科学教育加法提供了重

要突破口。本研究立足于教育数字化赋能和乡村

实际，重点聚焦数字化如何赋能乡村科学教育，分

析数字化赋能过程中面临的关键挑战，并有针对

性地提出推进策略，进而为乡村学校加强科学教

育、合理健全科学教育体系提供有益参考。

二、数字化赋能乡村科学教育的重点任务

（一）教学赋智：实现乡村科学教育育人提质

增效

课堂变革作为数字化驱动教育变革的核心和

主阵地[12]，是乡村科学知识和文化传播的基本途

径。乡村学校应当化数字技术为课堂教学系统的

内生变量，综合运用数字技术赋能科学教育教学

全要素和全流程，改变乡村科学教育以往相对落

后的育人现状，从而实现乡村科学教育提质增效。

其一，聚合乡村科学教育开放泛在的时空场

域。长期以来，乡村科学教育局限于传统的教室、

课堂、实验室等学校内部固定物理场所开展，师生

科学实验探究活动空间整体较显单一、机械和封

闭。通过移动通信、云计算、虚拟现实等数字技术

的加持，乡村学校科学教育可进一步拓宽教学活

动的范围和边界，向更广域的外部空间、数字空

间、虚拟空间和混合空间无限扩展与延伸。例如，

基于混合现实（MR）等数字技术，按需生成适配科

技场馆、工厂、养殖场、矿场、农田水利等学习的空

间、资源和服务，实现乡村科学教育教学从单学科

向多学科交叉、学校内部向社会外部、物理场域向

数字空间的转变。基于乡村物理空间和虚拟空间，

一方面，乡村教师可以根据实际教育需求灵活衔

接，推动师生在理论或实验教学时更加客观、立

体地感知、验证和理解科学技术原理、规律与过

程，全面培养和提升学生科学问题的发现和解决

能力、科学意识以及科学思维与技能。另一方面，

可通过聚合的乡村场域空间开展科学探究活动，

增强学生对乡土科学活动的适应性，进一步提升

其乡土认同感。

其二，构建促进学生高阶思维发展的教学模

式。当代科学教育目标已从注重传统的科学知识

概念转向培养学生的科学探究、推理论证和协作

交流等高阶思维能力[13]。随之而来的是科学教育

教学模式的转向，即由知识讲授式教学转变为能

够促进学生高阶思维发展的探究式、项目式、协作

式、跨学科等新型教学模式。数字技术为乡村科学

教育教学模式变革提供了便利，不仅降低了乡村

学校科学教学模式变革的成本，同时也为乡村学

校新型科学教学模式的生成提供了环境和工具支

撑。一方面，基于虚拟实验室、社交软件和大模型

机器交互设备开展科学实验探究，能够为乡村学

生创设交互式、探究式、自主式的高阶思维发展环

境；另一方面，乡村学生基于思维导图、知识图谱

等思维可视化工具进行探索发现、测量检验、科学

演示、协商交流，有助于科学高阶思维的发展。

其三，驱动乡村学生进行个性化深度学习。科

学教育强调要像科学家一样思考与实践 [14]，这就

要求乡村学生对科学教育的学习需要基于兴趣进

行“专长”学习。然而，我国乡村科学教育师资队伍

整体素质还不高[5]19[15]，往往局限于传统的大规模、

集中式教学，这种批量化、标准化或趋同化的学习

样态导致学生科学学习的自主性、能动性和创造

性受到抑制。数字技术为乡村学生“专长”发展提

供了新路径。例如，基于人工智能、知识图谱、大数

据等技术工具开发乡村学生科学课程自适应学习

系统，系统附载生物学、土壤环境、植物栽培、农业

种植等差异化的科学课程资源，并基于学生学习

数据实现科学学习偏好的精准匹配，从而为其制

定个性化的科学探究方案、科学项目实施流程。利
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用数字技术进行科学学习的质量诊断、内容精准

匹配、学习整体画像，有效促进乡村学生对某一科

学领域的深耕，推动乡村科学教育从被动依附式

接受学习转换为自主深度探究式的个性化、自适

应学习，实现乡村科学教育多领域的“专才”培养。

（二）资源赋值：建构乡村科学教育资源服务

生态

优质教育资源供给是乡村学校开展科学教育

的重要保障。然而，由于资源限制，乡村学校难以

满足课程开设需要，导致科学课程在很多地方“名

存实亡”[16]。数字技术可为乡村地区获取优质科学

教育资源提供支撑途径，推动多类态的科学教育

资源向乡村地区聚拢与流动。

首先，盘活现有科学教育在线资源，充分用好

国家中小学智慧教育平台。截至目前，该平台资源

总量达到 8.8万条[17]。平台建设后，各地教育行政

部门、中小学校以及师生纷纷利用平台开展教育

教学实践。其中，平台上线的“实验教学精品课”

“实验教学说课”“科学公开课”等优质资源，为乡

村科学教育教与学方式重构以及课后科学教育

活动的开展提供了可选路径。此外，电子科学教

材、仿真科技教具、教育游戏、电子试题、数字科技

馆、微课、慕课等多元数字化资源形态均为乡村

科学教育提供了有力支撑。如，中国数字科技馆、

中国国家博物馆数字展厅等平台都提供了丰富

的资源。

其次，拓宽科学教育资源供给的来源。科学

教育以自然科学内容为主，现已形成认知、行为、

情感和社会的多重表征，实现了科学素养的全面

发展 [18]。因此，科学教育需要学生依托科学实验

室、科技馆、图书馆、科学实验仪器等实验资源，通

过探究和体验来认识科学现象、体悟科学价值、验

证科学结论。然而，乡村学校实验教学资源与城市

相比仍有差距[19]88，且乡村科教场馆资源也较为匮

乏[20]。2023年，基于全国 7个省份的调研显示，农

村地区科学教育基础设施不足，实验室设备、实验

耗材和教学工具更新滞后[21]。情境感知、元宇宙、

虚拟现实及仿真模拟等技术，为创建数字孪生的

科学教育空间、情境和场域提供了底层技术支持，

同时丰富并整合了乡村科学教育实践的资源和形

式。一方面，搭建基于高拟实、强交互、促创新的科

学教育虚拟仿真实验平台。乡村教师可根据理论

教学、实验教学、项目实训的需要自主选择使用，

推动师生更加客观、真实和立体地感知、验证和理

解科学与技术原理、规律与过程。另一方面，采用

穿戴设备、脑机接口和人机交互等技术创设博物

馆、展览馆、科技馆以及音乐厅等虚拟场馆资源，

通过创建具身参与、虚实融合的科学旅行、竞赛和

活动场域，丰富乡村科学教育“第二课堂”。

最后，延展科学教育资源共享的范围。数字技

术所具备的实时性、普及性，能够快速高效地聚合

优质资源，促进乡村优质的科学教育资源互联互

通。因此，要进一步加强乡村地区针对科学教育的

跨学科、跨学校、跨区域“云端”合作。依托科学教

育“云端送教”“云端教研”以及“云端科普”，构建

乡村科学教育全域参与、整体联动的互动格局，实

现科学课程资源共享、实验教学过程示范、网络教

研等领域的区域协同，提高乡村科学教育资源利

用率，促进区域间的科学教育发展走向互惠共享。

这不仅可以实现有限科学教育资源在乡村科学教

育过程中的投入与产出最优化，而且可以极大地

避免重复性的资源浪费和“马太效应”的科学资本

积累，提升乡村科学教育发展的整体性与协同性。

例如，云南省沧源县围绕创客教育资源，培育创客

教学教研共同体，开展基于网络的虚拟教研，实现

了名师引领下科学教育资源和经验的在线流动[22]。

（三）环境赋力：构筑乡村科学教育内生发展

格局

科学教育不仅是学校和专业科学教师的职

责，更是其他社会主体的共同责任。数字化赋能乡

村科学教育以数字技术为关键支撑，乡村政府、企

业、社会、学校等育人节点可依托数字技术这一传

播媒介，突破场域壁垒，联合乡村科学教育资源、

数据等要素，释放乡村协同育人的内生动力，衔接
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乡村场域的教育链、科技链和创新链，促进形成乡

村“大科学”教育的格局。

其一，提升政府科学教育政策的适配性。乡村

科学教育政策应聚焦新时代乡村教育特质，以回

应国家乡村振兴战略所需，实现科学人才培养归

农、教育科技创新科技成果惠农的价值目标。政府

在乡村科学教育发展决策过程中，应尊重乡村教

育现实基础条件以及民情，利用数字技术识别科

学教育中多元主体的政策需求，并研判科学教育

政策实施的重点、难点、堵点问题，提升乡村科学

教育决策实施的行政高效和群众认同。一方面，借

助数字技术宣传科学教育的内涵、意义和前景，提

高乡村社会对乡村科学教育热点问题的关注度与

参与度，激发多元乡村教育主体基于不同立场、观

点与需求对现有问题深入讨论，并积极建言献策。

另一方面，大数据技术附着靶向收集、智能分析和

实时反馈等功能，通过汇聚多源异构平台，遴选确

切可靠的科学教育相关决策数据，多渠道、全方位

汲取和整合多元主体的科学教育需求，协调不同

主体利益关系，为乡村科学教育政策评估、规划、

设计和决策提供精准化、乡土化保障，推动科学教

育政策在乡村场域落地走实。

其二，畅通“家—校—社”科学教育协同育人

渠道。针对我国乡村留守儿童众多、家庭教育缺位

以及社会主体与学校教育割裂等现实问题，数字

化赋能强调的信息与资源共享、多主体互联互通、

区域均衡等特征，正好消弭了乡村科学教育可能

存在的碎片化、割裂化和交叉化等问题。一方面，

联结家庭教育。通过数字家长学校、云端家长会普

及家庭教育知识和科学教育价值，缓解家长教育

焦虑，凝聚科学教育共识。同时，基于 5G+4K/8K

超高清互动直播教育场景增强情感交互与临场

感，引导家长参与到学生的科学课堂和课后服务

科技活动中，给予乡村学生家长易访问、可交互的

科学教育参与空间。另一方面，协同社会主体。依

托人工智能等技术整合社区、少年宫、文化宫、科

技中心、企业等社会端资源，以及部分地区高校与

研究机构的资源，明确科学教育资源的存量、内容

与类型，建立科学教育资源线上图谱，动态实时呈

现学校“附近”育人资源的内容、样态与适用建议；

利用大数据技术精准识别乡村学校与家庭差异化

的科学教育需求，基于识别结果线上线下混合式

开展科学讲座、科创训练营、科普公益课堂等活

动，使高匹配、更优质的科学教育社会资源惠及更

多的乡村教育薄弱地区。

其三，推动科学文化在乡土社会全域传播。乡

村科学教育为乡土社会培育智力人才的同时，也

承载着科学文化传播的隐性价值。数字技术赋能

环境下，互联网、5G等乡村数字基础设施的系统

化构建，能够充分激活乡村教育纵深面大、地域性

强的价值，促进科学教育普及化、可及化，逐步推

动乡村科学教育数字资源库、平台及数据等要素

联结家庭教育、学校教育、职业教育、社会教育、远

程教育等多种乡村教育样态，使高质量乡村科学

教育嵌入式服务全民终身学习，促进乡村各类主

体共享科学教育的红利。同时，利用数字技术支撑

下的新型智能媒介创新科学文化传播方式，引导

乡村民众理解科学、热爱和参与科学，打造乡村良

好的科教融合生态系统。科学文化教育是提升思

维认知和能力的最直接手段，通过数字技术支撑

开展科学教育和文化传播，能够广泛提升乡村居

民科学文化素质与创新精神，帮助其在逐渐学会

科学认识世界的过程中增强改造世界的本领，有

利于消解乡村社会长期存在的贫困文化、读书无

用论、“去农化”等精神梗阻。

三、数字化赋能乡村科学教育的难点审视

（一）数字化要素支撑不足，教学赋智的深度难

技术要素和人才要素分别为教育数字化提供

实施载体和智力支撑。因此，数字技术赋能乡村科学

教育需要立体化考量技术和人才双重要素。从技

术要素看，数字基础设施在推动乡村科学教育走

深走实过程中具有基础性与先导性作用。当前，我
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国乡村教育数字化转型尚处于数码化阶段[23]，技

术赋能教育还未能触及教学核心，乡村地区数字

化基础设施尚未完善。以 5G新型网络为例，其建

设优先布局城市地区，而乡村地区的 5G基站建设

仍处于起步阶段。2022年的调查数据显示，分别

有 70%、50%的乡村学生和教师认为使用网络过

程中存在问题[24]。此外，笔者基于湖北、贵州两省

的 16所乡村学校调研访谈发现，乡村地区仅有极

少数学校拥有配备人工智能、虚拟仿真及实时交

互等设备的智慧教室、实验室或创客教室，智能化

的科学实验室更是极其匮乏。

从人才要素来看，数字化赋能乡村科学教育

需要一支高素质、专业化的科学教师队伍作支撑。

乡村科学教师的科学素养以及数字化能力直接影

响着其对科学课程、教学方式及学生学习的理解

与实践。目前，乡村科学教师队伍现状堪忧，具有

科学教育专业学科背景的科学教师供给不足[5]17，

乡村科学教师专职化程度低[19]88。调查显示，乡村

小学的兼任科学教师占比高达 84.7%[25]，并且专业

发展培训明显处于弱势[26]。此外，乡村科学教师的

数字意愿和数字素养等数字化赋能的准备要素尚

不完备。相关调查表明，乡村教师数字素养水平显

著低于城市地区 [27]，乡村教师更倾向于使用传统

资源，而使用自适应学习、线上线下混合式学习等

“新资源”的频率与意愿偏低[28]。在上述问题的不

断加码下，乡村科学教师难以把握数字化赋能科

学教育的整体认知和专业性，进而抵制进行科学

教学方式的转变。数字化赋能乡村科学教育仍停

留在“纸上谈兵”阶段，难以触及科学教育实验教

学、探究式教学、项目式教学的核心环节。

（二）在地化资源适配尚浅，资源赋值的厚度难

在地化资源是指立足于本地区独特的历史、

环境和文化开发与设计的教育内容。科学教育的

文化实践路向和人文价值向度[29]决定了乡村科学

教育内容要与乡土社会紧密联系。因此，数字化赋

能乡村科学教育理应秉承在地化的教育理念，锚

定乡村社会所蕴含的科学教育“文化基因”与“文

化涂层”，为乡村学生提供可触、可感、可视、可听

的科学教育数字资源。由于乡村科学教育的先天

不足和教育模仿的惯习，以往数字化赋能乡村教

育未能完成在地化资源的适配，科学教育数字资

源依然可能面临“脱域”的危机，这主要表现在两

个方面：其一，从乡村科学教育外援式发展看，乡

村科学教育外部数字资源供给失配。数字技术一

定程度促进了科学教育资源的在线流转，但在城

市本位的技术驱动下，乡村地区缺乏科学资本，乡

村科学教育数字资源处于被动接受的状态，供需

双方未能实现动态匹配。例如，国家中小学智慧教

育平台为中小学科学教育开展提供基本资源保

障，但以乡土为特色适用于乡村教育场景的资源

仍然较为有限。此外，教师所获取的科学知识与资

源都是基于城市教师和学生的需求，资源内容与

乡村师生日常生活情境严重脱节，难以引发师生

知识经验联系和乡土情感共鸣，导致乡村教师在

科学教育数字资源整合应用中产生偏差。例如，在

乡村科学教育帮扶的“双师”课堂中，乡村科学教

师难以配合城市主讲教师的教学活动或有效组织

学生探究学习，自身逐渐沦为科学教学的旁观者，

最终导致主讲教师和学生主体的集体“惰性”出

现。其二，从乡村科学教育内生式发展看，乡村

科学教育本土数字化资源开发失语。乡土场域集

自然、社会、经济特征于一体，与城市同样具有生

产、生活、生态、文化等多重功能。而乡村科学教育

更是具备开展科学教育的隐性和显性资源[30]，堪

称科学教育的天然实验场。但是，乡村教育长期以

来“向城化”发展，奉行“拿来主义”，加之乡村学校

缺乏足够的文化自觉与文化自信，使得乡村本土

化的科学教育资源出现“失语”现象，其本身优质

的科学教育资源也难以通过数字技术“向上共享、

向外普及”。

（三）多元化主体参与滞后，环境赋力的广度难

科学教育的家校社协同育人模式在政策话语

中不断凸显[7]25，优化主体协同机制是数字化赋能

乡村科学教育的关键。而家校社不同主体深度参

63



与，则成为串联乡村科学教育内外要素，发挥数字

化赋能乡村形成科学教育“大格局”的前置条件。

客观来看，乡村多元化主体的科学教育参与还存

在明显的滞后性。首先，乡村科学教育学生参与意

愿滞后。由于乡村学生长期受到主副科观念的驱

使，导致乡村学生科学课程学习意识较为匮乏，直

接阻碍了数字化赋能乡村科学教育的实际成效。

相关调查显示，乡村学生的科学态度、精神及价值

观显著低于城市学生 [31]，县镇和农村青少年对科

技活动的参与度亟待提升[32]。其次，乡村科学教育

企业参与动力不强。一方面，乡村地理位置特殊，

导致数字化基础设施的建设成本高、难度大[33]，

致使企业高投资与教育普惠之间的矛盾突出；另

一方面，乡村科学教育资源需求相对于人口稠密

的城市体量小，企业作为利益驱动的经济主体，向

城性与离农化的科学教育数字资源供给是企业营

利的必然选择，致使企业的营利性与教育的公益

性相背离。最后，乡村科学教育家长协同困难。2021

年，《乡村振兴战略背景下中国乡村数字素养调查

分析报告》显示，我国乡村居民数字素养得分为

35.1分，相较于城镇居民低了 21.2分[34]。数字素养

低的居民难以正确识别数字技术支持下的科学教

育红利，这直接制约科学文化在乡土场域的推广

传播。此外，由于乡村留守儿童多的现象突出，乡

村学生家庭教育普遍缺乏数字教育支持和指导，

这使得构建高质量的科学教育家校合作体系变得

尤为困难。可以预见，若乡村科学教育无法发挥学

校、家庭、社会的交叠影响，数字化赋能乡村科学

教育协同育人将继续面临低频率、单向度与缺深

度的问题。同时，乡村科学教育丧失协同育人的内

生动力，其发展将不得不依赖于“帮扶式”模式。

四、数字化赋能乡村科学教育的推进策略

（一）数字化筑基，保障乡村科学教育的育人

效能充分发挥

首先，以教育数字化转型为契机，加快推动乡

村科学教育数字化进程。一是政府主导推动企业

主体参与乡村科学教育数字化。政府可以通过合

资、合作、参股、联营、特许经营等形式引导企业参

与到数字化赋能乡村科学教育发展的全过程中，

给予乡村学校技术指导、应用服务与解决方案，完

善相关制度以保障企业在此领域的合法地位和权

益，保障企业在数字化赋能乡村科学教育实践中

的有序参与和持续支持。此外，乡村教育主管部门

应积极对接高校支教团队、公益组织等非营利性

组织机构，争取科学教育数字化转型的资金和人

力资源支持。例如，中社社会工作发展基金会主持

发起的“科教育才”项目，向内蒙古阿拉善盟全盟

16所小学捐赠了“云科学综合素养教学平台”，为

阿拉善乡村地区学校有效开展科学教育活动提供

了数字化平台支撑[35]。二是补齐乡村科学教育基

础设施建设短板。根据乡村现实条件，添置灵活获

取、便捷应用、稳定运行的科学教学终端和数字化

平台，帮助乡村学校通过云端便捷获取科学教育

相关服务和应用，包括教学互动平台、数字化实验

平台、探究实验移动终端等。同时，应重点推进乡

村学校建设配有人工智能、虚拟仿真及实时交互

等设备的智慧教室、实验室和创客教室等，支持教

师不同教学模式的实施，满足学生个性化、多样化

的学习需求，赋予乡村科学教育教学智慧化的数

字新基座。

其次，强化乡村科学教育高质量师资队伍建

设。乡村科学教育师资队伍是乡村科学教育的人

力资源基础，也是全面深入推进数字化赋能科学

教育的基本动能。其一，保障乡村科学教师数量供

给。乡村科学教师的高质量供给与多渠道补充，是

从源头加强乡村科学教育师资队伍的重要途径。

一方面，统筹测算乡村地区科学教师数量缺口，科

学引导各级师范院校调控科学教师招生规模，鼓

励综合性院校开设科学教育专业。在此基础上，依

托公费师范生、优师计划、特岗计划、地方专项计

划等定向培养政策, 强化乡村科学教师的专业地

位和来源供给。同时，强化探究式教学、项目式教
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学和跨学科教学等教学方式与教育实践，提升乡

村科学教师的科学思维、实践能力、创新思维和学

科核心素养。另一方面，落实乡村科学教师队伍的

“第二重保障”，依托“城乡教师轮岗交流”“银龄计

划”等国家专项计划，合理调配城乡教师资源。同

时，探索实施乡村教师人才引进专项计划，通过各

项优惠政策吸引相关科技工作者、家长群体中的

科技工作者等多元主体从事乡村科学教师工作。

其二，提升乡村科学教师数字素养。提升乡村教师

数字素养的核心在于提供有针对性、实效性和便

捷化的教育数字化培训指导。可以采取大数据驱

动的循证培训、数字徽章、媒体宣传、邀请技术专

家讲座等方式，增强乡村科学教师对数字化的敏

感性和接受度，提升其自觉运用数字技术支撑学

生开展探究式学习的能力和意愿，尤其要确保兼

任科学教师专业培训的参与率与完成率。此外，可

通过“云端”汇聚全国高校教育教研专家、各地区

教研员、名师名校长等形成专家智力资源，为乡村

科学教师的数字化教学创新提供智力保障。

最后，开展数字化赋能乡村科学教育先行试

点。当前，乡村地区数字化赋能教育尚未实现全流

程、全要素的教育生态再造，数字化赋能科学教育

依旧缺乏本土经验和乡土范式。因此，数字化赋能

乡村科学教育理应先行先试，在探索中发现问题、

探明路径、积累经验，形成更多可操作、可复制、可

借鉴、可推广的有益做法和成熟模式。通过先行试

点与本土实验，着重解决乡村科学教育师资短缺、

资源供需失配、教与学方式滞后等关键问题，探索

包括教学过程、教学规范、课堂样态、教学评价等

在内的乡村科学教育数字化教学范式。积极推动

乡村科学教育样板校、“三个课堂”、“混合式教

学”、教师虚拟研修、项目式教学等数字化教与学

方式落地，试点建设乡村科学教育数字化课程平

台、数字化名师工作室、乡村数字教研平台。在此

过程中，相关部门可总结试点成功经验并形成可

推广案例，逐步推动全国各地乡村科学教育转型

升级。此外，转化试点成果，遴选典型地区数字化

赋能乡村科学教育示范工程，利用国家智慧教育

服务等公共平台构建乡村科学教育课堂教学数字

化转型案例库，为乡村教师教学数字化赋能提供

典范，充分发挥乡村科学教育数字化的推广辐射

效应。

（二）在地化创生，推动乡村科学教育数字化

资源涌现创新

首先，明确乡村科学教育数字资源的价值定

位。乡村场域中独特的文化底蕴和生态环境是乡

村科学教育异质发展的关键所在。乡村社会既包

括山川湖泊、飞禽走兽、传统民俗、民间艺术等“乡

土文化境脉”，也蕴含着农田水利建设、自然生态

保护、农产品研发等乡村科学探究问题。因此，乡

村科学教育应立足乡村社会实际，打造具有乡土

气息的特色科学教育数字资源，通过乡村科学教

育资源落实科学教育实践，涵养乡村学生乡土情

感，增强其服务乡村的信念，让其形成乡土认同，

并以此发挥乡村科学教育对国家乡村振兴战略的

基础性支撑作用。一方面，依托现有网络学习空

间，通过大数据、人工智能等数字技术，挖掘师生

资源应用行为数据，构筑优质科学教育资源知识

图谱，探索乡村科学教育资源应用规律，深入了解

乡村科学教育需求与优势，找准乡村科学教育本

土化数字资源建设定位。另一方面，借助数字化技

术生成并重现乡村社会的自然与人文风貌，确保

乡村科学教育资源开发的数据信息、脚本语法、背

景素材等源自乡村社会。同时，将可用性、可靠性、

合意性、引导性、交互性、泛在性、适应性、共享性、

开放性等作为用户核心体验要素，多样化呈现乡

村科学教育资源，包括视频、文档、动画、测验、作

业、讨论及虚拟仿真等形式，以满足乡村学校师生

持续深度的数字化科学学习需求。

其次，激活乡村科学教育数字资源建设的内

生动力。数字化赋能乡村科学教育要具备可持续

性和可行性，就必须重视数字化资源的在地化实

践，激活乡村学校的动力则是解决乡村科学教育

数字资源离农化的有效路径。其一，搭建区域乡村
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学校科学教育数字资源联合体。针对乡村地区单

所学校资源开发能力弱的问题，将区域内校情相

符、乡土文化相近的学校组成科学教育资源联合

体，通过共享师资、设施，开发数字化科学教育田

园课程，编写本土化的校本教材，最大程度地集中

优势资源创造乡村特色的科学教育数字化资源建

设实践样本。其二，提升乡村科学教师数字化资源

开发整合能力。加强乡村科学教师自主开发本土

化资源和整合外部数字资源的相关培训，引导和

培养乡村学校科学教师的数字化资源创新意识和

创新能力。其三，完善外部激励机制，激发乡村科

学教师开发本土数字资源的主动性。学校应在乡

村科学教师的绩效考核和职称评审等方面营造良

好氛围，对教师“在地化”开发科学教育数字资源

的数量和质量进行综合评定，定期表彰或将其作

为职称评定、评优评先的重要参考依据之一,以此

调动广大乡村科学教师持续开发科学教育数字资

源的积极性。

最后，加速乡村科学教育本土资源的流转与

共享，切实发挥本土化数字资源的效用，促进资源

配置效益最大化。一方面，应推动资源向内融合应

用。校内合作和跨校合作是拉动乡村科学教师融

合应用数字化科学教育资源的可行方案。通过

“云端”开展校本教研和跨校合作可以汇集优质

智力资源，充分发挥学校教学、学习、教研共同体

的作用，进而验证乡土化的科学教育资源之于科

学探究式教学、科学实验技能与训练、科学典型实

验教学等方面的有效性和适用性，推动乡村师生

资源深度应用，进而驱动乡村科学教育内部数字

资源应用的创新转型。另一方面，促进优质资源向

外普及。依托国家中小学智慧教育平台、“一师一

优课”、省市县教育资源服务平台汇聚乡村科学教

育数字资源，甄选优质的乡土科学教学案例、课堂

教学视频，探索智能学伴、智能助教、智能专家等

智能代理作为资源供给主体的应用，宣传推广资

源应用案例，反哺城市地区科学教育数字化资源

供给。

（三）中心化联结，耦合乡村科学教育协同育

人的价值旨归

首先，营造乡村科学教育的育人氛围，凝聚社

会共识。在社会层面，通过媒体宣传、社区宣传等

方式对乡村居民进行科学知识、科学精神的普及，

帮助公众正确认识与理解科学教育的本质、价值、

方法，引导其突破“应试教育”的观念束缚，营造崇

尚科学、鼓励创新的教育氛围与社会风尚。在学校

层面，学校应当充分发挥乡村科学教育的主阵地

作用。创造机会和条件强化科学文化与学校教育

内容之间的联系，不断在课程教学、学校管理、课

后服务等育人环节凸显科学文化。推动科学教育

活动常规化、主题化、校本化，组织学生参与科学

实践探究、科学研学、科技节及科技周等活动，提

升乡村学生的科学教育参与感。同时，积极拓展乡

土科技活动参与渠道，加强与政府教育部门、社

区、科技场馆、高校和相关企业的沟通与合作，强

化乡村学生参与科技活动的资源支持与质量保

障，为乡村学生提供科学教育成果展示空间，增强

其参与乡村科学教育的积极性和荣誉感。

其次，重塑乡村科学教师技术变革科学教育

教学的理念认同。乡村科学教师既是数字化赋能

乡村科学教育的实践者，更是乡土科学知识的传

承者。一方面，形塑教师技术变革科学教学的理念

认同。教师应深刻认识技术在科学教育教学改革

和创新中的不可替代性，审视技术的工具理性和

乡村科学知识文化的价值理性，既要意识到数字

化科学教育平台和资源的辅助性工具价值，又要

认识到数字技术优化科学课程结构、教学时空与

教学模式的固有优势。另一方面，明确乡村科学教

师作为乡土科学文化知识传承者的角色定位。唤

醒新生代乡村科学教师的乡土文化认同、归属与

自觉，支持乡村科学教师依托科研项目、科技活

动、科技赛事进行科学教育乡土教学资源的开发

与利用，充分挖掘乡村实际的真实问题，将真实问

题转化为真实的科学教育教学项目。同时，开展乡

土科学文化优秀案例展示活动，借助公众号、微视
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频、App等媒体形式宣传展播，组织乡村科学教师

学习研讨，形成临场效应，增进乡村教师对乡土科

学文化的认同度和理解力。

最后，发挥数字化赋能科学教育的家校合力。

在数字化赋能乡村科学教育的过程中，家庭教育

是不可忽视的环节，尤其对家长群体的数字素养

和数字胜任力提出了更高要求。一方面，要加强家

长对数字化教育的认知深度，提高家长数字素养，

切实提升家庭教育的指导能力。可以由学校通过

“线上+线下”混合方式开展“家长课堂”，融合数字

素养与技能开展家庭教育指导讲座，并创建家庭

教育优秀案例资源库。同时，借助家长委员会、社

区、家长微信群等平台，开展数字家庭教育互助活

动，构建家庭教育支持网络。另一方面，建设线上

线下一体式科学教育数字资源库，强化家庭优质

科教资源供给，全面加强家庭科学教育指导，设置

家庭科学活动清单，加强对乡村学生家庭科学实

践的监管与指导，通过班会、家访等途径了解乡村

学生在家的科学教育状况。此外，应重点关注乡村

留守儿童及特殊儿童的科学教育精准帮扶，最大

限度地弥补此类群体家庭教育的不足，努力实现

乡村科学教育“一个都不能少”的目标。
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Challenges, and Advancement Strategies
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Abstract: The wave of digitalization is driving systemic changes in the education sector, providing an
important opportunity for the high-quality development of rural science education in the new era of rural
revitalization. As a new engine for the development of rural science education, digital technology should focus on
three key dimensions: enhancing teaching intelligence, increasing the value of resources, and strengthening the
educational environment. However, challenges such as insufficient support from digital elements, limited
adaptation of localized resources, and delayed participation of diverse stakeholders remain prominent in the
process of digital empowerment. To address these issues, efforts should concentrate on three key strategies: building
a digital foundation , localized innovation, and centralized collaboration. These approaches aim to fully unleash the
educational potential of rural science education, foster the emergence and innovation of digital resources, and
reconstruct a collaborative educational framework that aligns with the values of rural science education, ultimately
driving its high-quality development.
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