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摘 要:为提升科学教师探究教学的实施能力,美国构建了一系列以探究经历为基础的教师

教育项目。此类项目的设立,旨在回应教师缺乏探究经验、教学难以有效转化的现

实问题,强调科技界与教育界协同,为教师提供多样化的探究机会。实践路径主要

包括暑期研究项目、教学法课程中的探究模块以及理科专业课程的探究活动,帮助

教师在亲身参与科研的过程中深化对科学本质的理解,并对自身教学进行反思。项

目设计着眼于提升教师的教学自信,激发其对传统教学模式的反思,从而重塑科学

教学的核心理念。尽管项目取得一定成效,但在探究课题与教学内容的相关性、项

目时长以及科学家参与的专业匹配等方面仍存在挑战。美国经验表明,科学教师教

育亟须拓展多元化探究路径,完善反思机制,同时积极探索跨界协作模式,这为我

国深化教师教育改革提供了可行思路与实践启示。
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系统构建科学教师教育体系,是提升基础教育科学教学质量的重要保障。近年来,教育部通

过 “国优计划”等政策工具,聚焦高素质科学教师队伍的培养与支持。2022年,教育部印发 《关
于加强小学科学教师培养的通知》,明确提出系统推进科学教师队伍建设的目标与路径。同年起,

教育部联合中国科学院、中国科协等机构,共同实施 “全国科学教育暑期学校”“特色科学教师研

修班”等一系列教师专业发展项目,组织教师深入科研院所,参与真实科研过程,掌握科学研究

方法,深入理解科学精神内涵。这类项目成为推动科教融合、探索科技界参与教师培养机制的初

步尝试。然而,如何更高效地整合科技界资源、构建支持科学教师队伍发展的协同机制,仍是我
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国科学教师教育领域亟须解决的现实问题。长期以来,“探究教学”始终被视为科学教师专业发展

的核心能力之一。《义务教育科学课程标准 (2022年版)》① 明确强调以科学探究和实践为主要教

学方式,旨在提升学生的科学思维、探究能力与科学本质理解。尽管各地教师发展机构已广泛开

展面向探究教学的专业发展项目,教师在实际教学中仍普遍面临探究活动设计困难、实施策略有

限等挑战,制约了教学转型的实效性。

美国在科学教师教育领域亦面临教师探究教学能力不足、实践转化困难等结构性难题。为回应这一

挑战,美国教育界与科研界共同发起了一系列以 “探究经历”为核心的教师教育项目,开发并实施系列

项目,依托科学家资源与科研机构平台,使在职教师与职前教师亲身参与真实科学探究过程。在参与过

程中,教师不仅体验科学实践的基本过程,更在反思自身探究经历的基础上深化对 “科学探究”及其教

学意义的理解。多项研究表明,该类项目能够有效促进教师教学理念的转变,增强其在教学中设计与实

施探究活动的能力。本文旨在系统梳理此类教育项目的实践背景、实施路径与核心特征,分析其运行过

程中所面临的主要挑战,进而提炼出可为我国科学教师教育改革提供参考的经验与启示。

  一、基于探究经历的科学教师教育模项目的背景

美国科学课程改革始终强调学生应参与真实的科学探究过程,将其作为培养科学素养的核心

路径。美国 《国家科学教育标准》(National
 

Science
 

Education
 

Standards)② 明确指出,科学探究

在学生学习中的核心地位,主张通过探究真实问题促进学生科学概念的建构与科学本质的理解。

2013年颁布的 《下一代科学教育标准》(Next
 

Generation
 

Science
 

Standards)③ 进一步提出,学生

应掌握提出问题、构建并应用模型、设计与实施实验等科学实践方法,以深化对自然世界的理解。

这要求教师不仅帮助学生理解科学概念,还应引导学生经历科学家在真实世界中所开展的探究过

程。然而,大量实证研究表明,多数教师不使用探究的教学方式④,或在指导学生探究过程中遭

遇多重困难⑤。即便配备了高质量、以探究为导向的教材,教师仍可能因教学惯性或认知限制,

对教材内容进行修改或简化,最终回归传统的教师中心教学方式⑥。对于职前教师而言,实施探

究教学尤具挑战,常因缺乏教学经验而在 “学生自主探索”与 “教学目标达成”之间难以平衡,

并伴随显著的教学焦虑⑦。即便是经验丰富的教师,在组织和引导高质量探究教学时,也常常面

临教学情境适配的复杂问题与实际操作上的困难。

美国科学教育研究者普遍认为,科学教师在教学中较少采用探究式教学的背后存在多重原因。

其一,教师普遍担忧课时紧张,难以在有限的教学时间内通过探究方式覆盖课程所要求的科学知
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识点①;其二,部分教师对学生的探究能力持保留态度,认为其缺乏自主开展探究活动的基础能

力②。除了时间限制和学生能力等外在因素,更深层的障碍则是教师自身缺乏亲身参与科学探究

的经历。基于探究的教学要求学生以解释自然现象为目标,通过提出问题、设计实验、发展理论

等认知过程,逐步构建对自然现象的科学解释。然而,多数美国科学教师,尤其是小学教师,缺

乏完整参与科学探究的经历③④,甚至缺乏理科专业背景⑤。在职前教育阶段,科学知识多以讲授

方式传授,职前教师难以通过探究方式自主建构知识;实验课程多为验证性设计,学生通常只是

机械重复既有实验步骤,难以体验科学家探索原理的思维过程⑥。即便在科学教学法课程中,教

学重点仍聚焦于 “如何教探究”,而非 “亲身经历探究”,导致教师在教学实践中难以真正理解和

把握探究的本质⑦。

研究表明,教师难以采用自身从未亲身经历的方式进行教学⑧。基于这一认知,美国科学教

师教育界长期倡导为在职教师与职前师范生创造真实参与科学探究的机会,以弥补其探究经验的

缺失,夯实其科学探究教学的认知与实践基础⑨􀃊􀁉􀁒􀃊􀁉􀁓。在这一背景下,美国各地陆续启动了一系列

以 “探究经历”为核心的教师教育项目。此类项目旨在通过亲历式探究活动,使教师深入理解科

学探究的过程逻辑与知识建构机制,同时提供教学设计与实施层面的支持,增强教师在实际教学

中开展探究式教学的能力。

  二、基于探究经历的科学教师教育项目的实践样态

  (一)
 

科技界与科学教育界的协同支持

美国在推进科学教师教育改革过程中,通过政策引导与跨界合作,系统整合科技界与教育界
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资源,为科学教师的专业发展提供了持续性支持。具体而言,科技界的深度参与主要体现在以下

三个方面:

第一,科研场所向教师开放。以真实科研项目为基础的教师专业发展项目,通常对实验条

件和仪器设备提出较高要求,而这些资源在常规中小学环境中往往难以获得。为此,美国多类

科研实体,包括能源部下属国家实验室①、高校实验室②、生物田野站③面向教师开放科研场

所,提供完成探究任务所需的物理环境与技术支持,使教师得以在真实科研语境中开展项目

实践。

第二,科学家深度指导教师参与科研全流程。由于多数教师缺乏科研训练,相关领域的专业

知识储备亦有限,因此在多个项目中,科学家作为指导者与合作者全程参与教师的探究学习过程。

他们不仅协助教师确定研究主题与问题,还共同研讨研究设计、数据分析乃至成果撰写④⑤,为教

师探究能力的形成提供专业保障。

第三,科学家与科学教育者协同开发教师培养课程。如 Hafner与Zembal所指出,科学教

师的培养不应仅由教育学院单独承担,高校理工科院系亦应积极参与⑥。在多个职前教师教育

项目中,科学家与科学教育研究者共同设计课程,引导师范生通过探究方式学习专业知识、体

验科学实践。例如,有研究报道一门面向职前小学教师的生命科学课程由科学教育系与昆虫学

系教师联合开设,课程围绕昆虫文化主题,以探究为主线,支持师范生在实践中建构科学

理解⑦⑧⑨。

  (二)
 

以探究经历为基础的专业发展项目和课程

美国开展以探究经历为基础的科学教师教育,主要包括面向在职教师的暑期专业发展学校,

以及面向职前教师的科学教学法与理科专业课程。

1.
 

面向在职教师的暑期专业发展学校

数十年来,美国持续开展 “教师研究经历 (Research
 

Experience
 

for
 

Teachers,RET)”项

目,其核心目标在于让教师亲身参与科研活动,帮助其深刻理解科学知识的形成过程􀃊􀁉􀁒。在国家
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科学基金会 (National
 

Science
 

Foundation,NSF)的资助下,在职教师与职前师范生被安排进入

高校或科研机构,围绕实际课题与科学家、研究人员及研究生等科研工作者协作开展研究,采用

类似指导初级科研人员的方式进行 “做中学”的探究实践①。针对在职教师的 RET项目通常采

用暑期集中培训模式,持续时间为6至8周,项目规模不一,小至1—2名教师进入实验室,

大至数十人参与同一科研平台。在项目实施过程中,教师全程融入科研团队,参与实验操

作、数据分析、研究记录与成果交流等日常科研活动。同时,他们还需参加课题组会议、专

题讲座、同伴研讨和教学反思等环节。项目强调教师完整参与科研流程,包括确立研究问

题、设计方案、采集数据、分析结果以及撰写与汇报研究成果,力求为教师提供完整的探究

体验。项目所涉研究领域涵盖物理、化学、纳米技术、生态学等多个学科,依托具体科研机

构的专业资源而定。

在项目中,教师不仅亲身经历科研实践,还在教育者指导下持续反思探究过程,将对探究本

质的理解转化为教学认知,并尝试据此重构课程设计。例如,在某项以海洋生态为主题的项目中,

教师在湿地环境中开展田野研究,围绕海洋生态问题提出研究假设、制定方案、实施实地观察与

数据采集②。在研究初期,教师与科学家协同提出研究问题,并在实践中反思各自在提出问题过

程中的行为特征,从中理解科学问题形成的思维过程。项目还引导教师将自身的探究经验转化为

教学设计,思考如何在一节课中复现学生可经历的各个探究阶段,从而提升学生科学思维与实践

能力。项目结束后,教师将参与期间开发或改进的教学方案带回原校实施,实现从科研经验到课

堂教学的有效迁移。

2.
 

面向职前教师的科学教学法与理科课程

科学教学法课程是职前科学教师培养体系中的核心组成部分,旨在培养职前教师科学教学能

力,发展他们的科学教学内容知识。然而,多数教学法课程仍沿用教师中心的讲授模式,将 “探

究教学”作为对象进行讲解,而非以探究方式作为教学本身的路径。这种教学设计缺乏为职前教

师提供亲身探究经历的机制,难以促使其真正理解探究的本质或掌握基于探究的教学实践。为弥

补这一缺口,美国部分科学教师教育者在科学教学法课程中嵌入 “探究模块”,支持职前教师通过

项目式学习获得探究经历。部分课程借助理科院系科研人员的指导,使师范生围绕真实课题 (如

昆虫文化)开展科学研究③;另一些课程则以中小学课程内容为依托,设定开放性主题,引导师
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范生独立完成探究项目①②③④。与实验室科研项目相比,这些探究项目在知识深度与复杂度上更

贴近基础教育实际,但仍保留科学探究的核心特征。

在这些课程中,教师会经历完整的探究过程———从提出问题、设计研究到数据收集与分析,

再到成果汇报,并持续撰写学习日志记录各阶段体会⑤。日志内容涵盖探究过程中的策略调整、

遇到的困难、认知冲突、错误修正与进展反思,成为其反思性学习的重要工具。通过日志撰写与

教师引导,职前教师进一步反思科学家工作的特点及科学知识建构的过程⑥,并探索如何将自身

的探究经验迁移至未来教学实践中⑦。比如,在一门科学教学法课程中,六名职前教师在一周时

间内观察本地自然环境,自主提出研究问题,主题涵盖动物行为、气象现象与物质特性 (如鸟类

喂食行为、日落规律、水果的导电性等)⑧。其后,参与者在六周内开展研究设计、实验操作、数

据分析与成果汇报,并通过答辩形式进行成果呈现。在项目过程中,教师撰写探究日志,翔实记

录研究流程、开放性探究中遇到的挑战、阶段性反思与认知修正过程。此类课程通过 “做中学”

的方式,有效促进了探究式学习,为职前教师未来实施探究教学打下了坚实的实践基础与思维模

式基础。

除科学教学法课程外,美国一些高校在本科阶段的理科专业课程中亦系统引入探究经历作为

科学教师职前培养体系中的关键环节。这类课程通过模拟科学实践过程,使职前教师在进入教学

实习之前,获得基于实践的科学探究体验,为其后续教学奠定科学理解与方法论基础。Salter与

Atkins所报告的一门面向职前小学教师的本科课程为此类实践提供了典型案例⑨。该课程由三个

相互关联的模块构成:小组研究、全班讨论与课堂反思。课程设计以 “感知”相关的复杂科学现

象为载体,例如针孔照相机原理、人眼结构、色彩混合机制等。在小组研究环节,学生以研究小

组形式围绕指定现象提出问题、开展实验、构建解释模型,并在全班讨论中对研究进展进行汇报

与理论整合。课程通常按单元组织,每个单元聚焦一个科学主题,历时约4至5周。在每周反思

环节中,学生通过记录学习过程中的理解变化、探究策略及认知障碍,提升对科学探究本质的理

解。此外,一些高校专门为职前教师设置 “科研实习课程”,安排其在整个学期内,在科学家的指
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导下独立完成一项课题研究,并在学期末进行成果展示与学术汇报①。这类实习课程不仅强调研

究技能的培养,也注重科学沟通能力、团队合作与科学问题建构能力的提升,为职前教师日后开

展探究式教学提供了结构化支持。

  三、基于探究经历的科学教师教育项目的设计特征

大量研究表明,教师教学行为的转变往往受到多种心理和认知因素的共同作用。在相关研究

中,学者们归纳出三种影响教师教学转变的关键变量:教学自我效能 (teaching
 

self-efficacy)、教

学法不满 (pedagogical
 

discontentment)以及教师关于科学教学与学习的信念 (teacher
 

beliefs)。

其中,教学自我效能指教师对自身实施某一教学策略或方式的能力判断,是预测教师是否会尝试

并坚持特定教学实践的重要心理指标②。研究发现,教师对探究教学的自我效能感与其实际教学

行为高度相关,是其能否有效实施探究教学的关键前提③。教学法不满是指教师对现行教学方式

感到不满足或不适,从而萌生变革的动因。当教师对当前以讲授为主的教学方式感到局限或不适

时,才更可能寻求新的教学路径,尝试并采纳以探究为导向的教学策略④。由此可见,适度激发

教学法不满感,有助于推动教师反思现行做法,并触发教学行为转变。第三个要素是教师信念体

系,即教师关于 “什么是科学教学”“何为有效学习”的核心认识。这些信念对教师教学设计与课

堂行为具有深刻影响,决定其是否接受探究教学的理念,以及如何在教学中解释、执行相关策略。

基于上述理论,美国的探究型教师教育项目在设计上呈现出清晰的干预思路与路径:通过为

教师提供真实科研经历,提升其探究教学的自我效能;通过对传统讲授教学效果的反思,激发其

对现有教学方式的不满;同时,通过反复经历探究实践,引导教师重构自身关于科学教学的核心

信念,从而实现教学方式的根本转变。

  (一)
 

强调教师亲身经历真实的探究过程

传统的教师教育强调教学策略、方法和技能的培训,侧重提升教师在课堂教学中的技术操作

能力。然而,在本文所讨论的以探究经历为核心的教师教育项目中,专业发展项目的重点转向

“让教师成为探究者”,教师通过亲身参与科学探究活动,重构其对科学知识生成机制的认知。科

学探究作为知识建构的过程,包含多个关键认知环节,如提出研究问题、设计研究方案、收集与

解释数据、发展解释性理论等。同时,真实科学研究还体现出一系列深层的认识论特征,如以解

释自然现象为目标、理论与数据之间的动态协调、对异常数据的理性回应以及科学知识构建的社
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会属性①。以探究经历为基础的项目通过让教师参与完整科研过程,深度体验科学实践的思维方

式与知识建构逻辑,从而深化对科学本质及其教学意义的理解。

此类项目中,教师或职前师范生所参与的探究活动大致可分为三种类型:第一类为教师直接

参与科学家正在进行的科研项目,通常聚焦于科学共同体所关注的前沿议题。这类探究强调教师

在真实科研团队中开展研究,接触未解决的问题,体验科研工作的开放性与不确定性。第二类项

目由教师在科学家的引导下,自主协商确定研究问题。虽然这些问题可能并不具有前沿性,但往

往贴合 教 师 自 身 兴 趣,具 有 实 践 关 联 性。这 两 类 项 目 大 多 采 用 “认 知 实 习 (cognitive
 

apprenticeship)”的方式开展②,即通过情境嵌入与专家引导,使教师在真实科研环境中习得科

学探究所需的思维模式与知识体系③。第三类项目则围绕中小学科学课程中的常见主题 (如天气、

月相、植物等)展开④。教师通常对这些内容已有基本认知,更易在探究过程中深入参与各环节。

然而,相比前两类项目,此类主题的知识复杂性与研究过程的开放性较低,所体现的科学认识论

特征也较为有限,难以完全模拟真实科研的复杂性。

综上所述,教师教育项目通过提供不同层次、不同类型的探究实践路径,构建其对科学知识

生产过程的真实体验,并以此作为探究教学能力发展的基础支撑。

  (二)
 

支持教师对探究经历的反思与教学迁移

研究指出,单纯参与探究项目本身,往往难以真正促进教师对科学探究、教学理念和教学实

践的深层转变⑤⑥⑦。因此,美国多个教师专业发展项目在设计中引入 “反思—迁移”机制,引

导教师批判性地回顾自身探究过程,并探索如何将该经验系统性地迁移至教学实践。此类反思

并非简单的过程记录或表层思考,而是基于个人经历,对自身教学观念与实践方式进行深层

检视⑧。

教师或职前师范生在项目中进行反思时,通常聚焦于两个方面:第一,反思科学探究过程与

科学本质 (Nature
 

of
 

Science,NOS)理解的关系。某些项目鼓励教师在参与探究后,分析科研人

员在实践中如何使用假设、理论、数据与模型,从而发展对科学认识论特征的理解⑨。例如,
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Schwartz
 

等人所汇报的教师培养项目中①,职前教师在参与实验研究的同时,围绕研究流程、科

学家的思维过程、研究策略进行系统记录与反思。他们被引导分析科学探究的若干核心属性,如

知识的暂定性、科学解释的实证性、研究者视角的主观性等,并将这些要素与自身经验建立联系,

以构建更内化的科学本质认知框架。第二,反思探究经验与自身教学实践之间的关联。一些项目

进一步引导教师将其探究经历与当前课堂教学进行对照分析。在Capps
 

与
 

Crawford
 

汇报的基于探

究的教师发展项目中②,教师在为期五天的培训中完成一项古生物学研究任务,学习如何收集、

整理与解读化石相关数据。项目组织者通过书面反思与小组讨论,引导教师比较自身教学实践与

探究经历之间的差异,进而识别出在教学中可应用的科学探究思维和策略。研究表明,此类反思

过程能够有效促进教师对科学本质与探究教学的理解,并激发其转变教学方式的动因③。

为了推动教学转化,部分项目进一步要求教师围绕自身探究经验,设计基于探究的教学方案,

思考原有教学实践中可优化的环节。教师需考量如何在课堂中让学生经历类似的认知与社会性过

程④,并识别哪些科研环节难以直接迁移至教学情境,或在教学中实施时可能面临的实际挑战⑤。

相关研究指出,当教师能够将探究经验与科学认识迁移至具体教学情境时,更容易生成教学转变

的内在动机,进而持续优化其教学实践⑥。

  四、基于探究经历的科学教师教育项目面临的挑战

尽管上述探究型教师教育项目在结构设计上具有较强的干预效能,在一定程度上推动了教师

教学理念和行为的转变,但在开发和实施过程中仍面临诸多现实挑战,影响其成效与可持续发展。

  (一) 探究经历与教学实践之间的关联度不足

高效的教师专业发展项目应具有高度的实践关联性,即项目内容需紧贴教师教学情境,切实

满足其课堂实践需求⑦⑧。然而,在多个基于探究的项目中,教师所参与的探究活动常聚焦于科学

家主导的前沿科研课题。这类项目虽强调探究经历的真实性和科学情境的沉浸感,通过科研交流

提升教师对科学过程与本质的理解,但其与教师日常教学工作的契合度存在显著偏差。首先,研

究问题来源缺乏教师主体性。前沿科研课题通常围绕科学共同体关注的学术问题展开,研究议题

由科学家设定,教师多处于被动参与状态,鲜有机会基于自身兴趣或教学经验提出问题。而研究
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表明,教师在处理自身提出的问题时,更容易进行教学反思与认知重构,从而有效促进教学理念

与实践的转变①。其次,研究内容的复杂性限制教师深度参与。许多前沿课题涉及高阶理论与专

业知识,即便对科研人员而言亦具有相当难度。在此背景下,教师因知识门槛与经验不足,往往

难以全面理解研究过程,亦难获取完整而有意义的探究体验②。最后,科研主题与课程内容脱节,

制约教学迁移。由于前沿科研课题在学科深度和知识结构上与中小学课程存在显著差异,教师在

项目中获得的科研经验往往难以直接转化为课堂教学内容与策略。已有研究指出,缺乏教学适切

性的科研参与经历难以转化为有效的教学行为,反而可能削弱教师对探究教学的信心③④。

  (二)
 

专业发展项目和课程缺少足够的时长

时间投入被广泛认为是有效教师专业发展项目的重要条件之一⑤。此类项目要求教师深度参

与多个环节的科学探究过程,以全面体验科研实践。而科学探究自身具有高度的开放性与复杂性,

通常包含研究问题的反复调整、方案设计的多轮修正,以及数据收集与解释的反思循环。尤其对

于缺乏相关科研经验的教师而言,由于知识和技能基础相对薄弱,教师往往需要更多的时间投入,

才能深入理解科学过程,获得有意义的学习体验。

然而,现实中无论是在职教师还是职前师范生,在参与此类项目时往往难以获得足够的时间

保障,这成为制约项目成效的重要因素。对于在职教师而言,其常规教学任务繁重,可支配时间

有限,即便是在暑期开展的专业发展项目,也因假期时间受限或需兼顾其他事务,难以持续投入

多周时间完成完整探究过程。对于职前教师,虽无一线教学负担,但其在师范教育阶段需修读大

量课程并完成教学实习等实践任务,即使课程中安排了探究模块,其可投入时间亦极为有限。此

外,诸如理科专业课程或科学教学法课程通常承担多重教学目标,课程内容本身覆盖面广,难以

为职前教师提供持续、高强度的探究时段,以使其实现深度参与⑥。

  (三)
 

科学家缺少对科学教师和课程教学的了解

在以探究经历为基础的专业发展项目中,科学家和科学共同体发挥重要作用。科学家在项目

中参与选题和设计,为教师提供科学知识、实验技能以及研究方法等方面的指导。但是,科学家

通常缺乏与科学教师的深入交流,也鲜有机会走进中小学课堂,了解其教学实际。他们往往不熟

悉中小学科学课程的教学内容与方式,难以准确把握科研实践与学校教学之间的衔接关系。而且,
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科学家持有一系列对科学教学与教师学习的误解①。比如,一些科学家认为:只要更充分地理解

某个科学知识点,就能更有效地教这个知识点,开发更好的课程;科学家毕生的研究领域一定也

是科学教师和学生感兴趣的。此外,不少科学家对参与教师培养缺乏兴趣,认为教师教育应由师

范院校或继续教育机构负责,并不属于其所在理工科单位的职责范围。

  五、对我国科学教师教育工作的启示

美国以探究经历为核心的教师教育项目,为我国科学教师培养与培训体系提供了可资借鉴的

重要经验。此类项目通过结构化设计,使教师亲历科学探究过程,推动其对科学本质的理解和教

学理念的转变,对我国当前科学教师教育改革具有重要启示意义。近年来,教育部提出优化科学

教师培养体系,鼓励高校与科研院所协同提升职前科学教师的科学素养与教学能力。然而,当前

职前培养体系往往侧重科学知识的灌输与教学技能的训练,将职前教师定位为 “知识的接受者”

和 “教学的执行者”,而非具备探究能力的 “科学实践者”。这导致职前教师在接受培养的过程中

普遍缺乏亲身参与科学探究的机会,限制了其设计与实施探究教学的能力发展。美国经验表明,

通过在理科专业课程与教学法课程中设置探究模块,强调教师作为 “科学研究者”的角色,有助

于提升其探究能力。对此,我国可从以下三方面对培养方案进行系统调整:

第一,为科学教师提供探究机会。一方面,高校、科研院所和教师发展部门可以开设科研实

习课程,组织职前教师深入高校实验室或科研机构,在科研人员的指导下参与真实课题研究。该

实习形式既可采取深入参与单一科研项目的方式,也可设计为在多个实验室之间轮转体验。前者

能够帮助教师系统理解科研从立项到结题的全过程,后者则有利于拓展其对科学研究多样性和方

法论的认知。考虑到科学研究的复杂性,科研实习不必要求教师全面掌握课题内容,而应通过数

据采集、组会参与、结果分析等基础性任务,引导其理解科研流程与科学研究的思维方式。此类

实习可作为课程正式纳入师范生培养体系,由教师教育学院与理工科院系联合开设,并根据不同

培养阶段灵活安排。另一方面,高校等教师培养单位可设计短期探究项目,围绕教师熟悉的主题

(如天气、植物、月相等)开展实践,引导教师将探究经验与未来课堂内容相结合,提升教学内容

的迁移与转化能力。

第二,为科学教师营造以探究方式学习科学的环境。我国职前教师普遍缺乏以探究方式学习

科学的经历,缺乏对 “探究学习”的亲身体验。为改善这一现状,应在课程设计中嵌入探究式学

习环节,使职前教师以 “学习者”的身份亲历完整的科学探究过程。为此,需推动科学教育者、

教师教育者与理科教师协同开发基于探究的教学案例,或在现有教材基础上进行重构,将探究方

法嵌入内容教学之中。同时,也应支持高校理科课程教师转变教学方式,在课程中实施探究导向

教学,为职前教师提供真实的探究学习环境。

第三,在教学实习中支持教师转化和应用探究经历。目前,我国教学实习环节多聚焦于听课

与模拟授课,缺乏系统引导教师将探究经历转化为课堂教学的实践机制。高校可以在实习阶段安

排职前教师完成探究教学设计与实施任务,引导他们基于前期参与的探究项目,开发适用于中小
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学生的教学内容。例如,职前教师可将其短期探究项目转化为中小学课堂教学案例,系统设计教

学目标、内容结构、教学策略与评价方式。实习期间,教师应在真实课堂中组织探究活动,采用

课堂对话、脚手架引导等策略,帮助学生逐步完善问题提出、实验设计与结果解释等探究环节。

同时,还可引导职前教师通过教学评估,掌握教育研究基本方法,收集教学数据,分析教学成效,

提升其科学教学研究能力。

科学教师的教学理念转变离不开系统性培养支持。美国经验表明,教师教育者与科研人员的

深度协作,以及基于探究的课程与项目安排,是推动教学理念更新和教学行为改变的有效路径。

我国科学教师教育改革应立足本土实践,深入分析教师教学行为与能力结构,反思培养机制中的

关键问题,探索更为系统、多元且融合的培养路径,切实推动科学课程改革的有效实施。
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Abstract:
 

To
 

enhance
 

science
 

teachers􀆳
 

capacity
 

to
 

implement
 

inquiry-based
 

instruction,the
 

United
 

States
 

has
 

developed
 

various
 

teacher
 

education
 

programs
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experiences.
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and
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difficulty
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translating
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through
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participation
 

in
 

research.
 

The
 

program
 

design
 

focuses
 

on
 

improving
 

teachers􀆳
 

instructional
 

self-efficacy,stimulating
 

dissatisfaction
 

with
 

traditional
 

teaching
 

methods,

and
 

reshaping
 

core
 

beliefs
 

about
 

science
 

teaching.
 

Although
 

these
 

programs
 

have
 

shown
 

promising
 

outcomes,challenges
 

remain
 

regarding
 

the
 

alignment
 

between
 

research
 

topics
 

and
 

curriculum
 

content,the
 

limited
 

duration
 

of
 

programs,and
 

the
 

mismatch
 

between
 

scientists􀆳
 

expertise
 

and
 

teachers􀆳
 

instructional
 

needs.
 

The
 

U.S.
 

experience
 

suggests
 

that
 

science
 

teacher
 

education
 

should
 

develop
 

diverse
 

inquiry
 

pathways,strengthen
 

reflection
 

mechanisms,and
 

explore
 

cross-sector
 

collaboration
 

to
 

inform
 

the
 

ongoing
 

reform
 

of
 

teacher
 

education
 

in
 

China.
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