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高考改革需要更加重视科学学科*

柯摇 政

(华东师范大学课程与教学研究所,上海 200062)

摇 摇 摘摇 要:在之前的高考制度体系中,物理、化学等科学学科事实上有着很高的学科地位。 但在这次

新高考改革之后,科学学科的地位大幅削弱。 这是一个需要引起我们高度关注的大问题,我们还没有

发展到可以不重视科学学科的时候。 报考科学学科的人数比例明显下滑,主要的原因不是实施了选考

制度,而是因为不科学的计分制度导致报考科学学科的学生遭受不公平。 为解决这个问题,各方提出

了多种解决方案,本文对各备择方案的主要利弊进行分析,并提出在当前高考制度中,解决这个问题必

须抓住的三个关键问题。
摇 摇 关键词:高考改革;科学学科;计分制度;选考制度

摇 * 基金项目:国家社科基金教育学重大招标课题“适应新高考要求的普通高中学业水平考试与综合素质评价实施策略研究冶
(VHA150003)。

摇 摇 2014 年开始在浙江、上海试点的新高考改革,有很多突破和亮点。 总体来看,试点工作进展比较平

稳;但存在着对物理化学等科学学科地位重视不够、高中生科学素养受到影响等问题。 在中国这样一

个面临着巨大发展任务的国家,在“新一轮科技革命和产业变革正在孕育兴起冶的时代,高考改革的制

度设计没有充分地重视科学学科,这不仅是细节问题、技术问题,而且是方向性、战略性问题。 对此如

果没有清晰的认识,很可能会犯颠覆性错误。

一、科学学科的地位在改革之前是如何被精致地维护着的

在 2014 年开始试点的新一轮高考改革之前,大部分省市采取的都是 3 + 文 /理科综合的方式。 这

种高考模式,或者之前更经典的 3 + 2 模式,有一个突出的特征,就是物理、化学等科学学科的相对地位

非常高。 这其中的作用机制和原理,有些是很简单很直白,而有些则相当精妙和隐蔽。
大家相对比较熟悉的是,之前的高考方案通过文理分科制度保证了绝大部分学生都要选考物理、

化学等科学科目。 从表面上看,每个学生可以有同样的机会去读文科,国家也从来不限定谁必须要读

理科。 但国家事实上又通过将大学的录取专业分文科、理科,以及对文理科招生名额的调配,来精致地

引导、调节和控制理科生比例。 从实际报考情况来看也是如此,各地报考理科的学生大约都在三分之

二左右,甚至更高。 因为对所有理科的学生而言,物理、化学等科学科目是必考科目,这就在制度上保

证了这些科学科目对绝大部分高中毕业生来说都是必考必学科目。
但很多人不知道的是,之前的高考方案,通过精心设计高考成绩的标准差,使得广大学生和教师认

为物理、化学等科目比语文、政治、历史等科目更重要,从而会投入更大的时间去学习。 这是一个相当

精致的控制机制,很多业内人士也不一定弄明白。 我们这里略作拓展说明。
以经典的 3 + 2 高考方案为例,从表面上看,语数外三科和属于理科的物理化学两科以及属于文科
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的历史政治两科,它们总分都是 150 分,重要性是一样的。 但实际上,所有经历过高考的考生和教师都

知道,虽然同样都是 150 分,但这些科目对学习时间和学习强度的要求是完全不一样的。 一般来说,数
学、外语、物理、化学这几科的时间占有量和学习强度明显要比语文、政治、历史等科目大。 也就是说,
虽然同为 150 分,但从时间分配的角度来看,物理、化学等科目事实上要比政治、历史等科目更重要。
这里的关键原因就是标准差的问题。

为什么这么说呢? 直到今天,我们的录取是以总分高低为标准的,而这里的总分是直接用各科的

原始分进行加总的,是没有考虑各科的难度和区分度的。 也就是说,在计算总分的时候,语文的 1 分跟

数学的 1 分是等值的。 这样一来,一门学科的重要性就取决于一个指标,那就是这门学科是否容易拉

分或者说制造差异。 如果某门学科拉分容易,那它就重要,因为选择这门学科要么容易被别人拉分,要
么容易拉别人的分。 而如果一门学科不容易拉分,那这门学科就相对不重要,因为无论你投入多大的

时间去学习这门科目,你得到的回报或遭受的损失都是相对较小的。 而标准差刻画的是一组数据的离

散程度,标准差越高,表示这组数据越离散,也就是说内部差异越大,内部差异越大也就意味着拉分越

容易。 简而言之,在现有按照原始分计分以及进行总分合成的机制下,标准差大的学科就是相对重要

的学科,标准差小的学科就相对不重要。
那什么样的学科标准差大呢? 笔者没有在公开渠道找到全国性或者全省性的相关高考指标数据,

也无法拿到高考的原始数据。 但笔者曾有机会对个别地级市的全部中考数据进行过分析。 以其中一

个市为例,该市有近 1 万名中考学生,他们的中考成绩数据库有所有学生语文(总分 130 分)、数学(总
分 130 分)、英语(总分 130 分)、物理化学(总分 120 分)、历史政治(总分 120 分)、生物地理(总分 120
分)的成绩。 我们对这 6 门科目(物理化学合起来作为一门科目,历史政治和生物地理也是如此)的标

准差进行计算,发现它们的标准差是这样的:语文(9. 44 分);数学(22. 42 分);英语(22. 85 分);理化

(20. 15);政史(12. 49);生物地理(16. 15 分)。
笔者把这个分析结果与其他几个市的结果做了一些比较分析,排除一些不可比较的因素(比如这

些地区都没有把化学、生物等科目纳入中考),发现总体情况是类似的。 比如数学、英语科目的标准差

基本上是语文的 2 倍多,物理或者化学的标准差也是语文的 2 倍左右,政治或历史的标准差则明显小

于物理、化学等。 笔者也据此咨询了某省市考试部门的有关专业人员,得到了“高考的情况也与此差不

多冶的结论。
从这些数据可以看到,物理、化学的标准差明显要比文科科目(外语除外)高,这种制度性安排就决

定了如果考生不在这些科目上花更多的时间精力,那么他就很容易被别人拉开分数,从而在竞争中处

于极为不利的地位。 这也是为什么语文虽然总分是 150 分,但大家都感觉语文学科不是很重要的关键

原因。 部分改革者想提高语文学科的地位,他们开出的处方是要增加语文学科的分值,这其实是弄错

了方向。 语文学科之所以在实践中不受考生重视,关键的原因是标准分太小,拉分(无论是拉别人的

分,还是被别人拉分)太难,导致学生觉得投入大量时间学习语文不合算。 所以,真要提高语文学科的

地位,一个有效的办法就是提高它的标准分。
无论当初的制度设计者是否有意这么设计,但从客观效果来看,这确实是一套非常精致的控制机

制。 一方面,它没有明确说物理、化学等科学科目就比政治、历史等科目更重要,学生应该花更多的时

间去学习。 因为,这会引来大量无端的争议和政治风险。 但另外一方面,通过充分利用科目成绩标准

差的问题,至少在客观结果上,突出强化了科学学科的地位,成功地动员了亿万学生花更多的时间精力

去学习科学知识。 这与当时的中国(现在也是如此)大力推进对外开放、追赶世界科技发展趋势的国家

优先战略是相符合的。 反过来说,中国改革开放和科技进步能有今日的成就,我认为,离不开如此精致

的高考制度设计。
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二、新高考之后科学学科地位下降的事实

相比之前的高考改革方案,在 2014 年开始试点的新高考方案中,物理、化学、生物等科学学科的地

位相对是下降的。 之所以得出这个结论,主要是基于如下几方面的事实。
首先,这些科学学科的考试性质发生了变化。 改革之前,虽然形式不尽一致,但物理、化学等科目

在性质上都是与语数外这三科一样的,都是属于统一高考科目。 而改革之后,物理、化学等科目不再作

为统一高考科目,而是作为学业水平考试科目。 更重要的是,其分值也遭遇断崖式下降。 以上海方案

为例,虽然这些科学科目总分是 70 分,但因为其真正起步分数就有 40 分,所以其实质变化分数就只有

30 分。 甚至更简单地说,物理、化学等学业水平考试科目真正有区分意义的分值其实只有 10 个(从最

差的 D 到最好的 A + )。 从高校招生的角度来看,一门物理科所携带的信号可能还比不过数学英语卷

中一道题目来得重要。
其次,选考科学学科的考生少了。 改革之前,由于实施文理分科制度,基本上有三分之二的学生是

要选考物理、化学等科学科目的。 而改革后,科学选考比例大幅下降。 以上海市为例,代表最高水平的

市示范高中,往年报考物理的比例一般都在 45%左右,而 2017 年只有 23% 。 浙江的情况则更明显。 物

理选考人数大幅减少导致大量物理老师无课可教的情况时有发生。 关于这方面的问题,媒体已经反映

得比较多了。 浙江省和上海市目前都在做新高考方案的完善,其主要的动因就是因为物理科报考人数

大幅下降。 浙江的完善方案已经公布了,相关讨论也比较充分了,本文就不再赘述了。
第三,学生的科学学习投入时间大幅下降。 真实的学习时间,即在相对有限的时间里,愿意花多少

时间学习某门课程,是学生、教师心目中对这门学科重要性的真实反映。 从这个指标来看,新高考之

后,科学学科的重要性也是在大幅下降的。
虽然在改革初期,很多学校反映仍然按照以往的教学难度和课时量在准备物理等科学科目,并没

有立刻就大幅降低教学难度和减少教学时间。 但这主要是因为学校不知道真正到了考试时候题目会

怎么出,担心这么做会导致不利。 但很快,考试部门就公布了学业水平考试等级考(或选考)的难度系

数,从以往高考科目的 0. 65 降低为 0. 75。 特别是当第一次学业水平考试结束后,大家普遍发现试卷的

确比想象的简单得多,于是科学学科的教学时间和教学强度就迅速下降。 据上海市某一中心城区的调

查数据,改革后全区学生每周课后学习物理的平均时间,高一年级从 92 分钟减为 50 分钟;高二年级从

103 分钟减为 50 分钟;高三年级从 242 分钟减为 73 分钟。
这是面上普遍的情况。 我们再来看两个极端群体———学科拔尖学生和学科困难学生的科学学习

时间需求。 对那些学科拔尖学生来说,改革后最大的影响就是,物理、化学等科学学科的分值和难度下

降了,没有了发挥的空间。 按他们的说法就是“随便学,至少也能考 60 多分;再怎么学,最多也就是 70
分冶。 也就是说,分值的减少和难度的降低,使得那些尖子生觉得“没必要冶把物理学得很深。 2017 年

高考结束后,我们接受上海市的委托,对三年上海高考改革试点进行第三方评估调查。 为此,我们抽样

调查了 1889 位高三任课教师,其中有 433 位教师是这届学生的科学学科的任教老师。 在这 433 位老师

中,有 298 位认为“改革后,学科特长生再难以脱颖而出冶,占比 68. 8% 。 而不赞同这个观点的是 57 位,
占比 13. 2% 。

而对那些科学学习困难学生来说,他们一旦不选择科学学科作为等级考科目,那根据现有的计分

规则,如果从功利的角度来看,他们高中三年甚至都可以不学物理、化学等科目。 这是因为,虽然从制

度上来说,他们依然需要通过合格考,但由于全市范围合格考不通过的比例明确为 2%左右,因此在事

实上,对很多学生(特别是那些在初中的时候基础较好、升入市区重点学校就读的学生)来说,他们是没

有可能会掉到最后的 2%群体中去的。
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第四,存在着加速恶化之趋势。 调研中发现,几乎所有学校都存在物理学考人数不断下降的趋势,
而且很多都是大幅度下降。 具体情况根据高中层次水平不一样大致可以分为三种。 第一种情况是在

一开始就出现大幅下降,后来愈演愈烈。 这主要出现在那些升学率相对较低的普通高中。
第二种情况是一开始物理学科避考现象不是特别明显,但第一次考试结果出来之后,这一现象就

表现得非常明显。 这种情况在那些属于重点中学但又不是顶尖的高中学校表现得非常突出。 这些学

校普遍反映,在最开始的时候,还是有很多学生依然选考了物理、化学等科学科目。 但考试结果出来

后,他们发现在这些学科中拿到一个满意的分数要比其他学科难得多。 于是,家长、学生和教师普遍开

始有了“选考物理不合算冶的想法,并开始大规模地放弃物理科。 以上海一所区级示范中学为例,该校

2014 级学生(即 2017 年参加高考)有 129 人报考了物理,2015 级就变成了 90 多人,2016 级有这个意向

的才 40 多人。 甚至在一些地方,当地教研员、校长在分析成绩下滑的时候就明确指出,选考物理科目

人数多是导致区域或学校成绩下降的最主要原因,并要求大家把情况分析给各位学生和家长,暗示他

们若非最优秀就不要报考物理。 避考科学科目已经成为集体的、官方的行动! 也因此,北京大学教务

长办公室主任、浙江招生组组长李祎在 2016 年 12 月的一个研讨会上说:“从我们长期观察的学生和这

一次选考科目的情形来看,我担心以后物理选考人数会雪崩一样的崩塌。 如果连物理上顶尖的学生也

会陷入一个 70 分 80 分的境地,肯定对物理生态是一个巨大的破坏。冶(搜狐教育,2016)
第三种情况是开始的时候很淡定,但现在也开始恐慌。 这主要表现在当地顶级高中身上。 在开始

的一两年,各地的一流重点中学在谈到这个问题的时候,基本上都说自己学校基本不存在大批学生避

考物理的现象。 但随着物理等学科的“分母冶越来越小,这些原本铁定属于“分子冶的学生也开始担心

自己会沦落为“分母冶了,于是,避考物理的学生开始明显增多。 根据上海市的一个调查数据,2014 级

学生在高一时有 47. 7%的人会选考物理,而 2015 级学生在高一时有选考物理意愿的比例只有 38. 9% ,
同期相比下降了约 10 个百分点。 在 2017 年下半年,上海一所顶尖级的重点高中校长透露,该校 2017
级高一学生报考物理的意愿开始下降到 20%左右。

三、我国还没有“奢侈冶到可以不重视科学学科

通过诸多事实性数据,我们揭示了在新高考之后确实存在科学学科地位相对下降这个现象。 但现

象并不等于就是“问题冶(事实上大部分现象就不是问题)。 从政策理论上说,当我们在说什么现象是

一个“问题冶的时候,这背后其实是有着一系列的假设的。 政策问题不是一种自明(self - defined)的事

实(fact)或者说客观存在的自然现象,而是由人构建出来的特定社会现象,这背后就肯定涉及理论假设

(或者偏见)(Fischer,2003,p. 69;Dunn,2004,pp. 71 - 73)。
事实上,对于新高考之后科学学科地位下降的事实本身,很少人会提出质疑。 但对于怎么看待这

个现象或事实,就可能存在着很不相同的意见。 包括浙江省和上海市部分教育行政领导在内,不少人

就认为这并一定是个坏现象,他们认为这反而说明之前那种过于重视理科的模式开始打破,文理科开

始均衡起来,而这些恰恰是这次高考改革取消文理分科、实行多元录取所希望达到的政策效果。 比如,
对于大家反映比较强烈的物理科报考人数下降的问题,有不少人就认为,这并不是一个很严重的问题,
物理科并不是一定就比其他学科重要,也不需要那么多人都去学物理(彭德倩,2017)。

但在笔者看来,对于我国这样一个发展任务还非常繁重的国家,在“新一轮科技革命和产业变革正

在孕育兴起冶的时代,出现高考改革导致科学学科地位下降和高中生科学素养下滑的现象,这是一个需

要引起我们高度关注的大问题。 这主要基于以下几方面的理由。
(一)当前中国比以往任何时候都更需要科学技术

在今天这样一个智能化水平越来越高、成才机会越来越多的时代,就某个个体来说,没有一定的科

61



柯政: 高考改革需要更加重视科学学科

学素养似乎也可以生活得不错。 但对于一个国家来说,科学技术比历史上任何时候都来得重要。 对于

正处于民族复兴关键时期的中国来说,更是如此。
首先,从历史上看,是否重视科学,是否主动抓住科学技术进步带来的机会,会直接决定着中华民

族的兴衰,“我们比以往任何时候都更加需要强大的科技创新力量冶。 科学技术发展从来都是以一种不

可逆转、不可抗拒的力量在推动和调节人类社会的发展进程。 16、17 世纪的科学革命标志着人类知识

增长的重大转折。 18 世纪出现了蒸汽机等重大发明,成就了第一次工业革命,开启了人类社会的现代

化历程。 19 世纪,科学技术突飞猛进,催生了由机械化转向电气化的第二次工业革命。 20 世纪前期,
量子论、相对论的诞生引发了第二次科学革命,继而导致了信息科学、生命科学的变革,基于新科学知

识的重大技术突破层出不穷,这极其显著地影响着全球经济形态和综合国力的竞争规则。 科学技术决

定着世界政治经济力量对比的变化,也成为了各国各民族的前途命运的关键影响变量。 回顾历史,我
们可以发现,每次重大的科学技术进步,总有国家抓住机会,把它转化为综合国力,迅速成为强国大国。
而我国从传统的强国沦为任人欺凌的半殖民地半封建国家,最直接的原因就是我们屡屡错失了科学技

术革命。
改革开放以后,我国国力迅速上升,其中一个基础性的原因就在于认识到“科技是第一生产力冶,紧

紧抓住上一轮科技革命的尾巴,在一些重要领域跻身世界先进行列。 科技整体能力持续提升,为我国

社会经济发展提供了扎实的基础。 当前又处于一个关键的历史发展节点上,新一轮科技革命和产业变

革正在孕育兴起,全球科技创新呈现出新的发展态势和特征。 若干基础科学领域正在取得重大突破性

进展,并带动几乎所有领域发生了以绿色、智能、泛在为特征的群体性技术革命。 面对呼之欲出的新一

轮大规模科学技术革命以及随之而来的新型产业革命,世界上各主要国家无一不是磨拳擦掌,希望找

到科技创新的突破口,抢占未来经济科技发展的先机。
其次,从当前经济社会发展的角度来看,科学技术创新对经济发展的贡献已经超过其他所有因素,

且还在不断增长中。 上世纪中叶,经济学家在解释经济发展的原因时,逐渐注意到了科技进步的重要

作用。 经济学家索洛(R. M. Solow)提出了加速技术决定作用的增长模型,技术进步第一次被视为一

个单独的因素纳入到经济增长理论中(索洛,1988)。 此后,经济学家在经济增长的实证分析中,进一步

证实了索洛模型的结论。 丹尼森(E. F. Denison)等发现,在经济增长计量中,总的经济增长远远大于资

本和劳动等要素投入的增长率,即出现了一个增长的“余值冶,他明确地把这个无法用要素投入来解释

的“余值冶归结到技术进步上,并由此得出技术进步是经济增长的主要源泉的结论(周绍森,胡德龙,
2010)。

据吴建宁、王选华(2013)的测算,1978—2011 年间,科技进步对我国经济增长的年均贡献率约为

25. 10% ,人力资本贡献率约为 25. 63% ,而物质资本投资的贡献率高达 49. 27% ,约占一半。 而近些年,
科技进步的贡献率已经超过 50% ,成为经济发展的绝对第一要素。 我国科技进步贡献率从 2010 年开

始已经超过 50% ,成为了经济增长的最大因素,到了 2015 年,科技进步贡献率已经达到 55. 3% (央广

新闻,2016)。 2017 年“两会冶,李克强总理在报告中提到,2016 年科技进步贡献率上升到 56. 2% ,创新

对发展的支撑作用明显增强。 《“十三五冶国家科技创新规划》则更明确地提出:科技创新作为经济工

作的重要方面,在促进经济平衡性、包容性和可持续性发展中的作用更加突出,科技进步贡献率达到

60% 。
对于科学技术对国家的战略性作用,国家有非常清晰的认识。 党的十九大报告用了一大段来强调

科技创新的重要性,提出“要瞄准世界科技前沿,强化基础研究,实现前瞻性基础研究、引领性原创成果

重大突破,……加强国家创新体系建设,强化战略科技力量,……培养造就一大批具有国际水平的战略

科技人才、科技领军人才、青年科技人才和高水平创新团队冶。
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高考改革同样需要具备这样的战略眼光,要充分理解习近平总书记所说的“我们比以往任何时候

都更加需要强大的科技创新力量冶的战略判断以及它对高考改革的意义和价值。 弱化科学学科地位,
与国家的科技创新战略,无论如何都是不相匹配的。

(二)大学各专业普遍认可科学学科具有相对重要性

一些人认为,每个学生选择 3 门等级考科目,物理等科学学科选考人数少了,就意味着其他学科选

考人数多了,这并不是一件什么大不了的事情。 这背后有一个假设就是,物理也并不就比其他学科更

重要,不能说选考物理的人少了就是问题,选考地理的人少了就不是问题。
这确实是一个很有力的质疑。 因为从“政治正确冶的角度上来说,纳入学业水平考试的物理、化学、

生物、政治、历史、地理以及技术等各学科都很重要,确实很难证明物理就一定比其他学科更重要。 但

如果我们暂时抛开抽象的理论思辨,回归现实问题,我们就可以发现,这个问题也没有想象的这么复

杂。
对特定专业所需学生的背景来说,具备哪一门或几门学科知识是最理想的,或者说,对某一个专业

来说,哪些学科对未来发展是相对更为重要的,最有发言权的其实是大学。 这次高考改革试点,要求大

学各专业在 6 - 7 门学业水平考试科目中指定 0 - 3 门必考科目,这一方面是对大学的专业判断权的尊

重,另外一方面也是要求大学对哪些科目相对更有价值做出判断。 所以,各大学各专业最终对选考学

科提出的要求,事实上就可以看做是他们对什么样的科目更有价值这一问题的一种真实回答。
从结果看,绝大部分大学尤其是高水平大学,几乎都一致认为科学学科特别是物理学科最重要。

如上海 37 所本科高校 2017 年共设置专业(类)1096 个,提出 1 门选考科目要求的有 75 个专业,100%
要求物理,提出 2 门科目要求的有 85 个专业,全部都是要求物理、化学。 所有专业(类)中,提出最多的

选考科目是物理,有 415 个,占专业(类)总数的 37. 9% ;其次是化学,有 337 个,占 30. 7% ;再次是生

物,有 222 个,占 20. 3% (董少校,2015)。 这种情况在高水平大学中更是如此,如复旦大学的法学、哲学

专业也要求学生选考物理科。 科学学科的相对重要性一目了然。
(三)有意压低科学学习的强度和范围是一种严重的人力资源浪费

可能有读者会说:我承认物理等科学学科非常重要,但这并不意味着所有人都一定要去学物理,做
科学家吧? 的确如此! 在笔者看来,允许学生有更大的选择空间去选择自己喜欢的考试科目,是这次

新高考改革最大的亮点和进步。 允许有些人不学习科学学科,这不是问题,甚至应该是鼓励的。 这次

高考改革在这方面最大的问题是把科学学科的广度、深度进行了大幅度压缩,致使学生在高中阶段的

科学学习机会和空间大幅缩窄。 这让那些喜欢科学学习或者在科学学习上有能力的学生,在现有的高

考体系中无从发挥优势,进而丧失科学学习的兴趣和动力。 这是一种严重的人力资源浪费。
首先是对科学学科的总分值进行限制。 以上海方案为例,每科的总分其实只有 30 分。 一个学生

哪怕把物理学习得再好(进入了前 1%的名次),他最多也只比一个中等水平的学生(第 50 个百分位)
多 15 分! 比一个刚上一本线的学生多 3 - 6 分! 再通俗地说,一个考上了北京大学的学生,跟一个考

上了上海大学的学生,三门科学学科加起来的差距可能也不会超过 10 分。
其次是对难度进行限制。 明确规定学业水平考试等级考的难度系数是 0. 75,明显低于语数外等高

考科目的 0. 65。 难度系数一旦降下来,就意味着标准差和区分度也跟着降下来。 这一方面直接导致该

科目变得不再那么重要,另外一方面,也使考生的成绩越来越多地取决于他是否足够细心,而不是他的

学术水平有多高,能解决多高智力难度的题目。
最后,因为多种原因大幅减少各种竞赛加分,科学学习拔尖学生通过各种竞赛获得加分、面试的机

会也大幅减少,甚至接近于零。
无论这些制度出发点如何,但至少在客观后果上,它们明确地向学生传递出了这样的信号,即在物
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理、化学等科学科目上花很多精力去学习是不合算的,甚至是没有必要的。 而一流大学的入学机会竞

争却不会因为科学学科学习难度的降低而下降。 这样一来,学生之间的竞争就必然转移到语数外三科

上来。 而由于这三科总分也只有 450 分,且难度也相对固定,“一分之差差千名冶的现象就会增多,这就

必然导致学生把大量的时间精力用于重复操练,以最大限度地减少“意外失分冶。
这对我国这样一个家长重视教育、学生学习刻苦的国家来说,是一种严重的资源浪费。 本来,学生

可以投入更多的时间精力去学习更深、更广的科学知识,这是我们的一大优势,也是在我们的科学教育

资源和方法有相对劣势的情况下,能够保证我国高中生具有相当科学素养的一个重要原因。 事实上,
一直以来,我们也就是这么做的。 但现在,我们把这条机制基本截断了。 人为降低科学学科的学习难

度和要求,并不会明显降低学生的课业负担,但它确确实实减少了学生大量的科学知识学习机会,致使

我们的高中学生体量大、学习刻苦的优势完全无法发挥。 试想,如果我们给那些热爱科学学习的学生

足够的学习机会和激励空间,那么,哪怕每届只有 20%的学生喜欢钻研物理等科学课程,其所发挥出来

的人力资源会有多大! 而现在这些资源基本上就被浪费了。
(四)我们不具备通过科技人才引进来弥补科技人才储备不足的条件

纵观世界各国,大致存在着这样一条规律,那就是无论是个体层面还是国家层面,随着生活条件的

改善,人们学习物理、化学等“硬科学冶的动力会逐渐降低,学习人文艺术学科的兴趣则会增高。 但从某

种意义上说,这条规律与日益激烈的科技竞争是相矛盾的。 美国等强国也遇到这样的矛盾。 但他们有

一个得天独厚的资源可以利用,而且事实上这些年也不断在利用这个资源来弥补这方面的不足,那就

是源源不断地从第三世界国家(比如,中国和印度)引入科技人才。 在总统竞选中,候选人希拉里·克

林顿提出一项重磅参选政纲就是,直接给理工科专业的博士毕业生绿卡。 虽然由于竞选失利,这条政

策未能出台,但美国决策层对本土理工科人才缺乏的担心以及对国际理工科人才的渴望由此可见一

斑。
美国可以容忍本土学生不学科学学科,然后吸引全世界的科技人才为它服务,那我国呢? 人力资

源是我国最大的优势。 一直以来,每年能够培养出大批具有相当科学素养的高中毕业生,都是我们的

一大优势。 未来我们可以在高端科技人才的培养与回引上做更多的工作,我们也可以进一步完善科学

教育课程与方法,以减少死记硬背,但保证科学学科在高中阶段的地位,保障高中生的科学素养,依然

是一项基础性工作。 北欧一些国家就是没有正确地处理这个问题,一味鼓励学生自主选择科目,且没

有做适当的引导,才导致它们的高中生普遍不愿意去修习难度高的学术性课程,甚至“美发美容冶反倒

成为了高中生最爱的专业或科目。 其教训不可不察。
随着社会的进步,个人的选择开始多样化,不要强迫谁一定要学习什么样的科目或专业,这是对

的。 事实上,从前面所描述的这条规律来看,社会也已经自动在调整了。 我们需要注意的是,在这个过

程中,作为国家基础性的制度设计,高考改革就不应该再推波助澜以加速学生避考避学物理了。 比如,
压低科学学科的分值空间,让选考科学学科的考生在计分上吃亏。 不看到这点,“跟着富人后面吃稀

饭冶,肯定会吃苦头。

四、学生避考科学学科主要不是怕难,而是担心不公平

很多人都在直觉上认为,物理、化学等科目学习难度相对文科来说要高,所以一旦允许学生选考,
大家都会逃避科学学科,而会选择更容易的地理等科目。 也就是说,选考制度是造成当前物理等科学

科目选考人数大幅下降的主要因素。 但我们认为,事实并非如此。 选考制度毫无疑问为部分学生避考

避学物理等科学科目提供了通道和机会,但它本身并不是主要原因。 新高考之后出现学生纷纷避考物

理等科目的现象,主要不是学生怕难,而是他们怕不公平。
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(一)选考制度不是科学学科报考人数大幅减少的主要原因

我们可以从江苏的正反两方面历史证据中得出这一结论。 江苏在 1999 年采取的是 3 + 2 模式,当
时理科生的比例是 79. 3% 。 2000 - 2001 年实施的是小综合模式,理科生的比例分别是 80. 1% 和

80. 2% 。2003 年实行 3 + 1 + 1,即允许学生从理化生政史地 6 科中选择其中 2 科。 几年下来,常见的几

种组合(物理化学组合,物理生物组合,历史政治组合,历史地理组合;这几种占比超过 9 成)的比例数

据见表 1。

表 1摇 江苏省 2003 -2007 年主要选考科目组合的人数比例

物化 物生 政史 史地 理科(2 组总和) 文科(2 组总和) 总占比

2003 35. 16% 23. 42% 34. 81% 2. 18% 58. 58% 36. 99% 95. 57%
2004 41. 35% 23. 81% 29. 90% 2. 10% 65. 16% 32. 00% 97. 16%
2005 43. 18% 21. 14% 28. 67% 4. 40% 64. 32% 33. 07% 97. 40%
2006 41. 00% 15. 17% 33. 95% 8. 88% 56. 17% 42. 83% 99. 00%
2007 37. 11% 12. 79% 38. 13% 10. 65% 49. 90% 48. 78% 98. 68%

摇 摇 从表 1 中我们可以看到,实施选考后选考理科的人数比例直接从 80% 降到了 60% 左右,甚至在

2006、2007 年降到了 50%左右。 这很容易给人一种印象,那就是实施选考制度之后科学学科报考人数

大幅下降。 但事实上,江苏当时的理科人数下降,更多地应该是客观趋势使然,即前面说的,随着人们

生活水平提高,学习物理、化学等“硬科学冶学科的人数会降低。 之所以得出这个结论,是因为 2008 年

江苏开始有限度地恢复文理分科制度之后,理科报考人数也并没有显著提升。 采取了这个制度之后的

文理科报考人数的数据见表 2。

表 2摇 2008 -2016 年主要选考科目组合的人数比例

物化 物生 政史 史地 理科(2 组总和) 文科(2 组总和) 4 组占总数比例

2008 34. 55% 20. 03% 29. 47% 14. 55% 54. 58% 44. 02% 98. 60%
2009 33. 10% 20. 82% 28. 44% 13. 96% 53. 92% 42. 40% 96. 32%
2010 25. 61% 21. 83% 27. 44% 16. 62% 47. 44% 44. 06% 91. 50%
2011 28. 63% 27. 56% 25. 79% 13. 34% 56. 19% 39. 13% 95. 32%
2012 31. 79% 29. 01% 22. 74% 10. 80% 60. 80% 33. 54% 94. 34%
2013 32. 21% 30. 69% 22. 38% 9. 04% 62. 90% 31. 43% 94. 33%
2014 30. 79% 31. 21% 23. 75% 8. 69% 62. 00% 32. 44% 94. 43%
2015 29. 84% 30. 96% 25. 45% 8. 46% 60. 80% 33. 91% 94. 71%
2016 27. 48% 32. 01% 24. 91% 9. 04% 59. 49% 33. 95% 93. 44%

摇 摇 从表 2 中我们看到,恢复了文理分科之后,选择理科的人数比例依然停留在 53% - 63%之间,个别

年份如 2010 年,只有不到一半的人选考了物理,比原来还低。 如果计算平均分的话,2003 - 2007 年选

考理科的年均比例是 58. 8% ,而 2008 年之后选考理科的年均比例是 57. 6% 。 这个比例事实上跟浙江、
上海等社会经济发展水平类似的地区是差不多的。 如 2013 年上海学生报考理科的比例是 53. 40% ,
2014 年理科是 57. 7% ,2015 年是 62. 7% 。 而浙江 2016 年理科报名人数是 62. 9% ,2015 年是 63. 3% 。

由此可知,虽然这次高考改革同样出现了实施选考制度之后科学学科报考人数下降的现象,但从

江苏的历史数据来看,选考制度并不是科学学科报考人数下降的最主要原因。
(二)计分制度的不公平才是主要原因

这次高考改革除了实施选考之外,还有一项重大改革就是实施等级分。 这不仅仅是细微的技术性

调整,而是整套游戏规则的改变。 原始分计分从某种意义上说也是一种标准参照的计分方式,即学生

的成绩是取决于他与题目难度的匹配水平的。 如果他答对了所有题目,则满分,一道都没有答对,则是
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零分。 在这种情况下,如果能保证某科(如物理)每年度的题目难度是一样的,那么考生的成绩基本上

是可比的,也就不会让人觉得今年考物理或者明年考物理不合算。 而如果几科之间的难度大体相当,
也就是说考取 90 分的难度大体是相当的,那么考生基本上也会觉得公平。

虽然事实上,要让某一科或几科的难度都稳定在某一个水平是有些难度的,但原始分计分的好处

就是,在拿到考题之前,大家其实是不知道选考这次是“亏冶了还是“赚冶了的。 也就是说,从某种意义

上说,命题者还是具有某种操控空间的,比如为了吸引更多的学生选考物理,那么就适当降低一下物理

考卷的题目难度,或者提升一下其他科目考卷的难度。
即使有部分学生认为物理、化学的试题难度总是比其他学科高,觉得报考这些科目不容易得高分,

从而转考其他科目,但在原始分的计分制度下,这不会造成后续的连锁反应。 只要大学招生的导向性

在那里,总还是有一批水平非常高的学生不会在意这点难度差异,即便有一些学生的理科成绩不是最

顶尖,只要他们的理科成绩明显好于文科成绩,他们也依然会选考物理等科目。 这也是标准参照计分

带来的好处,即他的考试成绩不会受到其他学生选择的影响,而只取决于他自身的水平与标准(题目)
两者。

但这次高考改革采用等级分计分却直接凸显了这方面的风险。 以上海市方案为例,只要原始分数

达到本次参考人数的前 5% ,都计 A + 等级,无论参考人数是 5000 人还是 20000 人。 而且由于最终要

把等级考成绩与高考成绩进行直接相加,又对各等级分进行了赋值:把每科的总分设为 70 分(即 A +
等级的为 70 分),然后每个等级相差 3 分,即 A 等级 67 分,B +等级 64 分,B 等级 61 分,以此类推。 这

里同样不考虑学科区别,一视同仁,即无论哪个科目,只要等级分一致(如 B),都折算成同一个分数。
这样一来,就给考生传递了一个清晰的信号,那就是他的最终成绩除了取决于他自身的能力,还取

决于跟他同时报考这门科目的学生的能力。 这就在事实上激励了学生去琢磨其他学生都报考了哪些

科目,从而去选择同科“考伴冶相对较弱的科目。 大家所讨论的“田忌赛马冶、趋利避害就是这么来的。
更麻烦的是,当相对较弱的大批考生因为不愿意去做分母而避考物理之后,留下来的尖子生,同样

面临要分出 ABCD 等级的问题,仍然会有一大批尖子生只能拿 C 等级甚至更低的分数。 于是,尖子生

中相对较弱的又会离开,最终形成雪崩式效应。 也就是说,这个制度的设计从一开始就让考生们知道,
除非你是最优秀的前 5%考生,否则选考物理就是不合算的。

另外一个不公平就是计分制度大幅压缩了学科冒尖的机会和空间,让学科特长生的优势无从发

挥。 根据现有计分规则,哪怕是物理学得再好,他也最多只有 70 分(上海方案),最多领先别人 30 分。
如果以大家关注度最多的“一本线冶以上的竞争来说的话,这个优势最多就是 6 分。 因为计分规则明确

规定,最好的 5%是 70 分,而进入前 15% (大部分省市的一本线)是 67 分,进入前 25%是 64 分。
所以说,学生避考避学物理等科学科目,主要不是因为这些科目难,而是他们认为选择这些科目会

给自己造成不公平,即同样的水平,我选择了物理等科目,总分就很低,而如果我选择了其他科目,我就

会有一个很好的成绩。 同样的时间精力,我投入物理等科目学习不给我总分增加多少,而我去学习语

数外则可能大幅增加我的总分。 这才是问题的关键。

五、对几种常见解决思路的利弊分析

实际上,科学学科地位下降,特别是新高考之后物理科选考人数下降的问题,一直是大家对新高考

方案关注和评论比较集中的地方之一。 浙江于 2017 年年末出台了修正版的高考方案,其直接动因或

压力就是物理科问题。 上海市也在做类似的方案完善,物理科问题依然是最主要的原因。 也因此,大
家基于不同的知识基础和角度立场,就如何解决这个问题提出了不少方案。 这里笔者就其中几种影响

相对较大的备择方案的利弊做一简单的分析。
(一)把物理、历史纳入限选科目的备择方案

具体做法就是要求考生在物理、历史中必须选择一门报考,另外 2 门可以在其他的 5 门科目中选
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择(也就是说物理、历史这两门科目也不是互相排斥的,可以两门同时入选)。 这种改革方案的呼声很

高。 如北京大学的浙江招生组组长李祎在 2016 年的一个会议上就明确说:“有可能北大最后确定下

来,物理和历史是必选。冶(搜狐教育,2016)在同一个会议上,时任复旦大学招生办主任丁光宏也说:“理
科的根源在物理,文科的根源在历史,这个是规律。冶(搜狐教育,2016)

这个方案的优势非常明显。 首先,它确实能迅速解决目前大家非常关心的物理科报考人数下降的

问题。 其次,这套方案有一个重大的政策优势就是,它不需要大幅度调整现有政策架构,具有很高的可

行性。 最后,这种做法已有现成的江苏改革经验可以参照。 江苏省直到今天依然是把物理、历史列为

“选测科目冶,要求学生二选一,然后再在另外的化学、生物、政治、地理 4 门科目中选择 1 门。 但它的缺

点也很明显。
首先,它容易给人恢复到文理分科状态的印象。 虽然它事实上也不是之前严格的文理分科,因为

它可以允许文科专业要求物理必考。 前面说到有江苏经验可以参照,而江苏的做法就是有限度地恢复

了文理分科,比如选文科的学生必选历史。
其次,它缩小了学生的选择范围。 这在舆论上也很容易遭受质疑,毕竟从以前的两种选择(文理

科)扩大到 20 种甚至 35 种选择是这次高考改革的一个亮点,要求学生限选物理、历史就等于直接削减

了学生的选择空间。 虽然事实上削减的也非常有限。 以 6 选 3 为例,现在是有 20 种组合可选,如果要

求学生在物理、历史中限选一门,学生总的选项就变成了 16 种。
最后,它可以解决物理科的问题,却很可能造成化学等学科报考人数的下滑。 从江苏的历史经验

来看,如果将物理、化学、生物三科作为整体来看的话,限选不一定能大幅提高选考科学学科的总人数。
(二)实施标准参照计分方式的备择方案

实际上,采用等级分本身不是问题,国际上很多知名的考试(如雅思)都是采用等级分。 关键是我

们依据什么标准去制定等级分。 划分学生成绩的等级,简单说有两种方法。 一种是我们现在所采取的

按人群比例来划分,如前 15%就评为 A 等。 这种方法一般称作常模参照。 前面说的很多风险就跟这

种计分方式直接相关。 另外一种方法叫标准参考或者水平参照计分方式,是根据一套外在客观的能力

标准,独立地来评判每个考生达到这个标准的程度。 因此,每个学生的等级与其他学生无关。 这种方

法的好处是只要这个能力标准(如我们的课程标准)不变,不同批次考试的成绩都是可比、等值的。 如

果采用标准参照的等级计分方式,前面所说的风险基本上就可以消除。 国际上几个知名考试的等级计

分方式,采用的就是这样的方式。
所以,很多人就提出把现有的按比例划等的常模参照计分方法,改为标准参照的计分方式。 这个

方案的优势很明显。 首先,科学性非常强,国际上主要的考试(如雅思)也都是采用这种方法来进行等

级划分的。 其次,它与学业水平考试的性质非常匹配。 标准参照考试考生的成绩只跟他的水平有关,
跟其他考生水平无关。 从学业水平考试的性质和功能定位上来说,学业水平考试本来就应该是标准参

照的。 也只有这样,我们才可以真正通过学业水平考试来监测出一个学校或者一个地区的教育发展状

况。 最后,但也可能更重要的是,这个方法可以从根本上解决不同科目的考分等值问题,不会出现选考

物理的学生吃亏的现象,而且也不会造成其他科目的问题。
但它的最大劣势就是,实施难度太高。 这不仅仅是考评技术问题,还跟社会诚信制度、公众的科学

理解程度和宽容程度等外在环境密切相关。 以这个方法所必需的一个环节———建立题库为例,看上去

技术问题不难,雅思、托福等考试都在做,但如果放到中国高考的制度背景下,笔者认为,即使是 ETS 等

被认为拥有最高技术水平的考试机构也是完全招架不住的。 做题库,需要找学生试测,保密性是否做

得到? 所有的题目,一次考试之后,培训机构就会来疯狂采集和解密,再多的题目很快都会无济于事。
再就是,建基于各种看上去非常科学的统计方法之上的复杂参数估计和分数计算,是否经得起全民猜

测与质疑? 等等。 所以,虽然在很多人看来这是一个非常理想的改革方向,但这个改革思路和方向其

实在中国并不可行。
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(三)实施分数校正的备择方案

这次高考改革之所以物理科问题表现得比较突出,除了报考人数下降的问题之外,还在于很多人

认为,报考物理科的考生总体水平相对较高,是由于按照固定比例进行划等,导致了物理科考生吃亏。
鉴于这种情况,有些人提出要对各学科的等级分进行适当校正。 具体的技术方案各不相同,但主要的

思路是一样的,那就是根据不同考试科目学生的语数外三科(或者只考虑语数两科)的成绩,对各科的

等级分的赋分进行校正(即不是所有科目的 B 都会被赋予同样的分值),或者对各科等级分的人数比

例进行校正(即不是所有科目的 B 等级都有同样比例的考生),这样就可以把不同科目考生群体的质

量也纳入考虑范畴。
我们可以举一个可能的例子来说明问题。 假设,某年物理科考生中有 8% 的考生的语文成绩进入

了 A + ,有 12%的人数学进入了 A + ,那我们取均值,即可以认为物理科 10%的考生语文数学成绩是 A
+ 。 那么,就允许当年物理科有 10%的学生记为 A +等级,而不是之前的 5% 。 当然,这里可以把物理

科成绩与语数总分的相关系数考虑进去(比如 0. 8),允许专家根据不同情况在 8% - 10% 的 A + 比例

中最终确定一个数值。 同理,我们可以计算出各科各等级的考生的比例范围。
在现有的各种制约条件下,这种方法不仅仅考虑群体内的次序,还考虑到了群体之间的水平差异,

可以较好地做到科目成绩比较的公平性问题。 我国香港地区就是用类似的方法来校正不同选考科目

或试题的分值的,各方反响不错,取得了比较好的效果,可借鉴性强。
它的缺点就是:一,技术方案比较复杂,公众解释会遇到一定的困难;二,需要对现有考试架构做一

些调整,比如要把语文数学考试时间与等级考的时间尽量接近。 但综合起来考虑,笔者依然认为这是

一个值得努力的方向(具体技术方案可以再调整讨论)。 上海在这方面有一定的基础,我们乐见上海市

能够在这方面做出一些示范性探索,为全国高考制度的完善提供独特的经验。
(四)调整考生基数的备择方案

这就是浙江省于最近颁发的高考修正方案中所采取的思路。 官方的说法叫建立选考科目保障机

制,其中的关键就是确定物理学科报考人数。 浙江省根据 2013 - 2017 年授理学、工学学位专业在浙江

省的高考录取考生人数,来确定物理科目保障数量为 6. 5 万。 他们认为这是满足省内外高校在全省选

拔培养理工科类专业人才最基本的生源保障,并在此基础上提出了实行选考科目保障机制后的赋分办

法。 具体说就是,如果物理选考科目某次考试赋分人数多于 6. 5 万,将继续以实际人数为基数,按规定

比例、规定办法赋分。 当物理选考科目某次考试赋分人数少于 6. 5 万,将以 6. 5 万为基数,按规定比例

计算各等级人数,从高到低进行等级赋分。
这个方案的优点是非常容易操作,而且也确实能解决一部分问题,特别是能给考生一定的信心,不

会出现之前很多人担心的物理科报考人数崩盘的现象。 但缺点就是,一,解决问题的思路带有很强的

计划经济的味道。 力学、工学专业需要物理学考生,难道其他专业就不需要必考物理学了? 二,它解决

了考生崩盘的风险,但目前所反映出来的科学学科地位下降的问题,如拔尖学生无法脱颖而出(总的来

看,浙江的方案在这点上要比上海的方案好)、物理考生在计分上吃亏等问题并没有解决。

六、在新高考架构中增强科学学科地位需要“三板斧冶

总结前面几部分的分析,笔者认为,要解决新高考改革之后科学学科地位下降的问题,关键是解决

三个问题,也需要相应的“三板斧冶。
首先是不要让物理、化学等科学学科报考学生感觉自己吃亏。 这方面的问题、原因前面都分析了。

最好的解决方案前文也提到了,那就是建立基于语数学科成绩的分数校正方案,把不同科目考生的整

体学术水平也考虑进去。 这是第一板斧。
其次是要大幅扩大科学学科的分值范围,让对科学学习有兴趣的学生有足够的空间来施展自己的

兴趣和才华,让科学学科拔尖学生有脱颖而出的机会。 具体的办法有很多,一个重要指标就是这些学
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科的标准分要高。 一个模糊的标准就是,物理、化学等科目的标准差要达到数学的一半左右。 关于这

个问题的现象、原因及背后的原理,前文也已有较为详细的描述,此处也不再赘述了。 这是第二板斧。
最后一板斧是要在高校的招生自主权与招生能力上做足功夫,即在“招冶这一端多用力。 解决科学

学科地位问题,关键还是要抓住高校招生这一环节,在增强高校的招生自主权的同时,引导高校提升招

生能力来解决这个问题。 这一方面是因为,招生制度本来就是高考改革的有机组成部分,甚至是最重

要的部分,而目前这轮高考改革试点工作在这方面做出的突破相对还不足。 另外一方面,考生应该考

什么学科,考到什么程度,高校最有发言权。 换言之,科学学科是否重要,以及重要到什么程度,还是要

由各高校来判断,而不应该是由省级考试机构或者行政部门来决定。
具体地说,有两条举措是重要的。 首先,取消“学生满足其中任何 1 门,即符合报考条件冶的规定,

由大学各专业自主决定必考科目,甚至允许他们规定各科的考试权重。 这次高考改革试点,上海和浙

江都有一条非常关键的政策规定,那就是在高校所指定的必考科目中“学生满足其中任何 1 门,即符合

报考条件冶。 这条政策造成的直接后果就是,理论上的高校科目指定权事实上大幅缩水。 如果某个高

校指定了 3 门选考科目,那它就基本上等于什么都没有指定,因为在 20 种任意组合中,有 19 种可以满

足要求。
其次,要支持高校把综合素质评价权用起来。 实施“两依据一参考冶是本次高考制度改革的“纲冶。

但试点到现在,“一参考冶依然是“羞羞答答冶。 分数至上的理念还是根深蒂固:即使在总分相同的条件

下,还是不允许高校根据学生的综合素质表现来进行自主录取,而是非得根据不同学科的得分一一把

学生名次排出来才安心。 所以,应该允许高校把科目要求纳入到综合素质评价方案中(比如提出“物理

成绩达到 X 分以上优先录取冶),允许高校在总分同分甚至相差 3 分(一个等级分)之内根据学生的综

合素质进行录取。 当然,与此同时,要切实加强对高校招生能力和责任心的培养和督查。 比如要求高

校各专业的招生方案至少提前 2 年公布,并能够对自己的招生方案进行解释。
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Exploration in Reform Context: Improving Gaokao System
with Chinese Characteristics

YUAN Zhenguo
(Faculty of Education, East China Normal University, Shanghai 200062, China)

摇 摇 Abstract: Gaokao (National College Entrance Examination) in China has been changing since its re鄄
sumption in 1977. Guided by the principles of voluntary application and merit鄄based admission, the Gaokao
system with Chinese characteristics values Chinese examination tradition and cultural psychology, as well as
celebrates the orientation towards modernization and future. The system has greatly improved through continu鄄
ous reform explorations, involving the change from the state鄄level organizing of national examination to the pro鄄
vincial, from Gaokao once a year to twice a year, from paper鄄based testing and enrollment to computer鄄based,
from one鄄size鄄fit鄄all examined subjects to personalized selection scenario. In addition, the undifferentiated ex鄄
amination has shifted to a differentiated one targeting various types of higher education institutions; and the
enrollment policies now focus on applicants爷 comprehensive qualities rather than their examination results a鄄
lone.
摇 摇 Keywords: Chinese characteristics; system of Gaokao; new Gaokao

More Emphasis on Science Subjects in Gaokao Reform
KE Zheng

(Faculty of Education, East China Normal University, Shanghai 200062, China)

摇 摇 Abstract: Some science subjects like physics and chemistry, played an important role in China爷s early
Gaokao system. However, in new Gaokao, the importance of science subjects has been greatly weakened,
which has become a great concern. It爷s understood that China爷s development has a lot to do with science ed鄄
ucation. Nowadays,the number of registered students for science examination has decreased significantly. The
main reason is that unscientific scoring methods have put those students at a disadvantage. Solutions to this
problem are sought by different stake鄄holders. Based on its analysis of the advantages and disadvantages of
these solutions, this paper argues that, considering the current Gaokao爷 s policy framework, three measures
should be taken to solve this problem.
摇 摇 Keywords: Gaokao reform; science subject; scoring methods; optional examination subject

Scientific Literacy Development in CEE Context: Dilemma and
Solution—A Case of CEE Reform in Jiangsu

JU Qin摇 ZHANG Lan
(Jiangsu Provincial Education Examination Authority, Nanjing 210024,China)

摇 摇 Abstract: Scientific literacy, a reflection of national overall strength, is essential for the national imple鄄
mentation of innovation for development. K鄄12 science education is a main channel to develop scientific litera鄄
cy, and the college entrance examination (CEE)has a guiding effecton K鄄12 education. Based on the practice
of CEE in Jiangsu province, this article analyzes the utilitarian tendency in the current CEE model, which
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