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摘 要:在当前科学教育改革的背景下,初任科学教师的专业发展面临诸多挑战。本研究聚

焦美国初任科学教师的专业发展支持项目,旨在分析其实践路径与行动逻辑,探讨

该项目如何推动教师专业成长与科学教育改革的实施。研究结果发现,该项目的实

施主要通过三个实践路径———实践导向的职后培训、协作式教师培训、行动研究与

反思实践。同时,项目的行动逻辑包括三个关键机制:科学教师专业发展与教师教

育研究的双向促进,科学家、科学研究资源与教师教育工作者的多元协同,持续支

持与职业发展网络的双重建构。这些实践路径与行动逻辑不仅提升了初任科学教师

的教学能力,也为我国科学教师专业发展提供了有益的参考和启示。
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在我国推进高质量教育体系建设与强化自主科技创新能力的政策语境中,科学教师专业发展

被置于教育质量提升与人才培养体系优化的关键位置。[1] 相关政策与重要论述反复强调科技创新

对国家发展的支撑作用,而科学教育质量则直接关联这一支撑能否持续转化为人才供给与能力积

累。作为教师职业发展链条的起点,初任科学教师的培养不仅关系到高质量人才培养战略在基础

教育阶段的落地效果,也将通过课堂教学实践对学生科学素养与创新能力的形成产生长期影响。[2]

但从现实运行看,我国初任科学教师在进入岗位后的专业成长仍面临支持体系不足的问题:在职

培训与持续支持机制尚不完善,培训内容与课堂情境、教学任务之间存在一定距离,导致初任教

师在适应与胜任过程中承受较大压力。[3] 在科学教育改革不断深化的背景下,如何形成更具连续

性与针对性的支持方式,帮助初任教师应对课堂教学中的复杂情境,已成为需要正面回应的现实

议题。[4]
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在全球科技竞争加剧的背景下,各国普遍将科学教育视为创新人才培养的重要基础,并据此

调整教师培养与支持策略,以增强科学教师的专业能力与课程实施质量。美国较早开展教师专业

发展研究与制度实践,在初任科学教师支持方面形成了较为成熟的项目经验:通过结构化的支持

安排,缓解教师职业初期的适应困境,并为其后续专业成长提供持续资源与组织保障。基于此,
本研究选取美国初任科学教师专业发展支持项目为研究对象,围绕其产生动因、实践路径与行动

逻辑展开分析,旨在为我国当前科学教师队伍建设与初任教师支持体系完善提供可讨论的参照。

  一、
 

美国基于项目促进初任科学教师专业发展的动因

美国面向初任科学教师设置专业发展项目,并非偶然的制度选择,而是多重因素叠加后的结

果:第一,科学教育改革持续推进,对课堂教学提出了新的规范性要求;第二,初任教师对入职

初期的专业适应与能力建构存在明确需求;第三,美国科学教师教育长期形成的培养传统,为以

项目方式提供持续支持奠定了组织与制度基础。上述因素共同作用,使相关项目得以长期运行,
并在实践中不断调整与完善。

  (一)
 

政策推动: 项目的背景与必要性

科学教育改革带来的政策要求,是促成初任科学教师专业发展项目开展的直接背景。2013
年,美国国家研究委员会发布 《科学教育的框架:K12教育》(A

 

Framework
 

for
 

K 12
 

Science
 

Education),为 “下一代科学教育标准”(Next
 

Generation
 

Science
 

Standards,NGSS)的制定提

供了重要依据,并对科学教育的核心内容与教学实践提出了更明确的方向。NGSS以三维学习为

目标,强调科学与工程实践、跨学科概念与学科核心概念之间的整合,进而要求教师能够围绕真

实现象设计探究性学习任务,并引导学生开展基于证据的推理与解释,以回应更复杂的学习要求。
但从教师实施层面看,这类改革要求在职业初期往往难以被顺利转化为可操作的课堂实践。

已有研究显示,初任科学教师在应对探究式教学设计等关键任务时更容易出现能力短板与适应困

难。[56] 在这一背景下,美国以专业发展项目为载体,为初任教师提供更具连续性与针对性的支

持,帮助其在职业早期建立实施改革所需的核心教学能力,从而在系统层面降低改革落地的阻力,
并促进NGSS的实施推进。

  (二)
 

初任科学教师的专业发展需求: 项目支持的必要性

初任科学教师在入职初期呈现出的专业发展需求,为专业发展项目提供了持续的现实动力。
既有研究结果普遍指出,初任教师在若干关键教学任务上更容易出现能力缺口,主要集中在科学

探究教学的组织实施、课程开发以及课堂管理等方面。就探究教学而言,一些初任教师难以在课

堂中设计能够引发学生持续思考的探究任务,也缺乏在教学过程中支持学生完成科学问题分析、
证据推理与解释建构的具体策略。[78] 在课程层面,初任教师将相对复杂的科学概念转化为学生可

理解、可操作的学习活动时,往往缺少稳定的方法框架与经验支撑,从而影响教学内容的组织逻

辑与学习深度。[9]

教师自陈数据进一步呈现了这种能力缺口的具体落点。例如,不少初任科学教师表示自己在

进行科学探究教学时感到吃力,他们反映的困难常集中在探究活动的设计和实施 (如如何提出科
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学问题、如何组织实验过程、如何引导学生提出科学解释),以及如何将科学探究与跨学科内容结

合等方面。[10] 同时,课堂管理问题在职业初期也具有较高的普遍性:60%的初任教师将其视为主

要挑战,且在面对学生需求差异较大、课堂情境更为复杂的情况下,教学组织与管理能力不足的

问题更容易凸显。[11] 在此背景下,美国的专业发展项目通常以较为结构化的方式介入:通过安排

探究体验、课程开发训练与课堂适应支持等模块,向初任教师提供可迁移的教学工具与可操作的

实践策略,缩短从进入岗位到能够稳定开展课堂教学的过渡期,并以此提升科学课堂教学的整体

质量。[1213]

  (三)
 

基于项目的专业发展传统: 体系的历史延续

美国较为稳定地采用项目化支持促进初任科学教师专业成长,这与其长期形成的教师专业发

展传统及较为系统的培养体系密切相关。在这一体系中,教师专业发展被视为贯穿职前与在职阶

段的连续过程,而初任阶段通常被明确为职业发展链条中需要重点支持的关键时期。[14] 相应地,
职前教育主要承担理论与基本能力奠基的功能,而入职后的项目支持则更侧重回应课堂实践中的

真实难题,弥补从理解教学理念到在具体情境中实施的落差。
从制度延续性与规模覆盖看,面向初任科学教师的专业发展支持项目已持续运行超过30年,

参与人数与覆盖范围较为可观:每年约有20000名初任教师参与,覆盖美国50个州与数千所学

校,逐步形成相对广泛的支持网络。[1516] 在内容安排上,这类项目往往不仅提供探究教学与课程

开发方面的训练,也将多元学生情境下的教学适配纳入支持重点,例如通过文化响应能力的提升,
推动教师形成更具包容性的课程设计,使不同背景学生能够进入并参与科学学习。就运行方式而

言,项目常以持续评估与合作学习网络为重要组织形式,通过反馈机制、同伴协作与资源共享,
支持初任教师在课堂管理、探究实施与课程开发等方面持续调整与改进,从而把短期培训转化为

持续支持的成长过程。整体上,这种以项目为载体的专业发展传统之所以能够延续,关键在于它

将改革要求与课堂实践之间的转化压力分解为可获得、可持续、可反馈的支持安排,也因此为其

他国家讨论初任教师支持体系提供了具有比较价值的经验材料。

  二、
 

初任科学教师专业发展支持项目的实践路径

初任科学教师的专业发展具有显著的情境性与累积性,既涉及专业知识与教学技能的增长,
也包含教学策略的形成与自我反思能力的稳定化。要在职业初期有效支持这种发展,仅依靠一次

性培训往往难以满足需求,更需要一个能够持续供给资源、促成实践改进并形成反馈的支持系统。
美国面向初任科学教师的专业发展支持项目通常将三类支持路径整合为相对完整的系统安排———
实践导向的职后培训、合作式教师培训,以及行动研究与反思实践。三者分别对接初任教师在课

堂教学中的不同需求,并通过资源、案例与证据的流动形成关联,从而构成一个相对清晰的教师

发展框架 (图1)。
第一,实践导向的职后培训。此类培训的重点不在于补充抽象理论,而在于为初任教师提供

将理念与方法转化为课堂行为的支架。课堂观摩、教学案例分析与专题研讨等活动,使教师能够

接触更具体的教学策略与课堂处理方式,并在讨论与回顾中学习如何进行基于证据的自我评估。
更重要的是,这一过程往往促使教师形成对教学问题的敏感性:他们开始能够识别自己在课堂管
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理、教学设计与学习评价等方面的薄弱环节,并将困惑具体化为可描述的课堂情境与可追踪的改

进目标。由此产生的问题线索与实践记录,也为后续开展行动研究与反思实践提供了更可依凭的

起点与材料基础。
第二,合作式教师培训。合作式培训强调把教师学习置于同行互动之中,通过同伴观察、团

队讨论与跨学科协作等方式,降低初任教师在职业早期独自摸索的成本。在这一支持结构中,教

师不只是在交流经验,更是在比较不同做法的效果与条件:同伴反馈能帮助初任教师看到自身课

堂中的盲点,也能提供替代性策略与判断依据,从而推动其对教学内容组织、课堂活动安排与学

生参与方式的理解走向更具体、更可操作。与此同时,合作过程会不断生成可供分析的真实案例

与方法资源,这些材料既可用于后续的职后培训 (作为讨论对象与示范样例),也可为行动研究与

反思实践提供问题界定与方案设计的参照。
第三,行动研究与反思实践。行动研究与反思实践将改进课堂,将其转化为一种可持续推进

的工作方式:教师围绕自身教学情境,进行持续的反思、记录与数据收集,进而识别问题、提出

改进方案并在课堂中验证调整效果。在这一过程中,教师的教学实践不仅是执行对象,也是分析

对象。行动研究的价值不止于解决单个问题,更在于促使初任教师逐步形成自我评估与持续改进

的能力———能够把课堂中的复杂性转译为可分析的变量与证据,并据此进行策略迭代。与此同时,
行动研究产生的过程性证据与经验沉淀,也会反过来成为培训与协作的重要资源,为后续的讨论

与支持提供更贴近课堂的依据。
需要强调的是,这三条路径并非并列的模块,而是在运行中呈现出相互依托的关系。实践导

向的职后培训为教师提供进入课堂改进的工具与视角,使问题识别更具体,也使行动研究更容易

找到可操作的切入点;合作式教师培训通过同伴互动与共同分析,把个体经验转化为可比较、可

修正的知识,从而为培训与行动研究提供更丰富的案例与反馈视角;行动研究与反思实践则把培

训中获得的方法与合作中形成的建议带回课堂,通过实践验证与证据积累,进一步推动培训内容

与协作方式的更新。三者之间由 “问题线索—支持资源—证据反馈”串联起来,使初任教师的学

习不局限于单次活动,而能够在多轮循环中持续推进。

图1 美国初任科学教师专业发展支持项目的实践路径及其联系

以下从培养目标、内容体系、实施策略和评价方法四个方面阐述美国初任科学教师专业发展

支持项目的实践路径。
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  (一)
 

初任科学教师专业发展支持项目的培养目标

美国面向初任科学教师设置的专业发展支持项目,通常以帮助教师理解并落实NGSS为目标

主轴。其关注点并不止于熟悉标准文本,而是面向初任教师入职早期的真实教学情境,支持其逐

步形成能够支撑改革实施的专业能力结构。由此形成的培养目标,往往覆盖探究教学与推理实践、
跨学科整合与课程开发、基于证据的教学决策,以及文化响应与社会责任等方面,呈现出较为系

统的能力指向。
第一,这类项目通常把理解三维学习作为基础性目标,强调初任教师需要把NGSS的三维框

架———科学与工程实践、跨学科概念、学科核心概念———从理念层面的要求转化为可操作的课堂

设计与教学行动。其关键不在于记住三维框架的构成,而在于能够围绕现象组织教学、让学生在

活动中经历实践与推理,并在此过程中实现概念理解的累积。已有研究指出,初任教师在把

NGSS的复杂要求转化为教学决策时容易出现理解与实施之间的断裂;相应地,专业发展项目往

往通过课程学习与实践参与相结合的方式,帮助教师抓住标准的核心意图,并在具体教学中加以

运用。[1718]

第二,在落实标准的基础上,项目进一步指向初任教师的关键教学能力建构,即支持其形成

实施NGSS所需的核心素养。探究教学能力在其中具有枢纽意义:教师需要能够引导学生提出问

题、设计与实施探究、分析数据,并据此形成基于证据的解释与结论。同时,NGSS对科学与工

程、技术与数学之间的关联提出更明确的要求,也意味着教师需要具备跨学科视角下的课程设计

与资源整合能力。围绕这些能力,项目往往通过真实探究参与、课程设计指导与资源开发训练等

支持形式,促成初任教师在 “会教”层面的具体增长。[1920]

第三,项目还通常把弥补职业初期的实践短板作为直接目标,尤其聚焦初任教师在课堂实施

层面的困难:例如,缺少经验导致难以设计与实施符合NGSS要求的现象驱动课程,在课堂组织

与管理上不够稳定,或在多元学生情境下缺乏文化响应的教学策略。为回应这些问题,项目常采

用更贴近课堂的支持方式,如基于证据的教学实践训练、课堂观察与反馈以及行动研究的过程指

导,帮助教师在真实教学循环中调整策略、提升适应能力。与此同时,部分项目将文化敏感性与

社会责任纳入培养目标,强调教师需要能够设计更具包容性的课程,并将科学学习与现实社会议

题建立联系。[2122]

  (二)
 

初任科学教师专业发展支持项目的内容体系

美国初任科学教师专业发展项目以提升教师专业能力为主线,并将这一目标与科学教育改革

的实施要求对接,形成了相对成体系的内容安排。总体而言,项目内容通常围绕探究教学能力、
学科知识深化、课程开发与课堂实施、教学研究与证据使用,以及文化响应与责任态度等维度展

开,通过不同类型的学习经历与支持活动,为初任教师提供较为连续的专业成长支撑。以下从核

心内容出发,归纳这些项目中较为常见的关键要素。
第一,科学探究经历。探究经历通常被用于支撑教师对科学如何被认识与建构的理解,并为

其在课堂中组织探究学习提供经验参照。许多项目将教师置于更接近真实科研的活动情境中,例

如通过与科学家合作参与科研过程,使教师在提出问题、选择方法、解释数据等环节获得更直观

的体验,从而增强其对探究教学的把握与信心。以 “科学研究经历项目”和 “科学家—教师伙伴
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关系项目”为例,这类项目通过安排教师进入科研项目或与科学家协作,不仅拓展了教师对探究

过程的认识,也为其在课堂中指导学生开展探究提供了可迁移的实践经验。[2324] 另有如 “初级教

师探究教学培训项目”,其通过模拟实验与探究活动,训练教师在课堂层面设计与实施探究型教学

的能力。[25] 近年来,一些项目开始引入虚拟实验室等数字工具,为教师提供可操作的探究体验,
尤其在资源相对有限的地区,这类工具被用来缓解材料与条件不足带来的限制。[2628] 总体来看,
这类探究经历为教师将探究过程与学科核心概念建立更紧密的教学连接提供了路径,使其更容易

在课堂中围绕现象组织学习活动,并引导学生形成更深入的概念理解。[29]

第二,学科知识深化。有效的科学教学不仅依赖基础知识储备,更依赖教师对学科核心概念

的理解及其解释方式。许多初任教师发展项目会设置学科知识深化的课程模块,通过专题讲座、
研讨会等形式,帮助教师重新梳理物理、化学、生物等学科的关键概念,并将其与课堂教学中的

概念表征、学习困难与教学路径联系起来。例如,“科学内容强化项目”强调核心概念的系统学习

(如能量守恒、化学反应等),并引导教师将理论理解转化为可用于课堂讲解与活动组织的教学内

容。[30] 同时,一些项目将跨学科整合作为延伸方向,鼓励教师在科学、技术、工程和数学

(STEM)之间建立更明确的内容关联,如 “STEM整合项目”侧重指导教师如何组织跨学科主

题、设计面向真实问题的课程任务。[3132] 此外,部分课程通过案例研究与数据分析等方式,强化

科学概念与现实情境之间的对应关系。例如,“科学现象与原理对接课程”引导教师分析气候变化

中的碳循环等现象,以此深化对物质守恒等原理的理解,并进一步思考如何将概念解释与学生的

学习需求衔接起来,从而提升教学内容的可理解性与应用指向。[33] 通过这些安排,初任教师不仅

获得对核心学科知识更系统的把握,也更可能在教学设计中实现 “概念—证据—现象解释”的连

贯组织,提高课堂讲授与活动设计的质量。[34]

第三,课程开发与教学实践。初任科学教师普遍面临的挑战之一,是将学科知识与改革要求

转化为可实施、可持续的课堂教学方案。因此,许多项目将课程开发与课堂实施能力作为重点,
帮助教师培养从教学目标、学习任务到课堂组织的整体设计能力。如 “核心科学教学设计项目”
常通过案例分析与模型建构等方式,支持教师在课堂中选择并组合合适的教学策略,使抽象原理

能够以更可理解的方式呈现,并兼顾学生的参与和思考。[35] 同时,教学资源的优化与情境适配也

是培训内容的重要部分,例如,“实验教学优化项目”往往提供多种实验组织方式与实施方案,帮

助教师根据不同教学条件与学生特点调整活动设计。[3637] 此外,一些项目把协作学习策略纳入课

程开发训练,支持教师设计以小组任务为核心的学习活动,并在实施过程中提升对复杂课堂情境

的组织能力,例如,“协作学习促进项目”通过小组任务与讨论结构,可以引导学生在解决科学问

题时开展互动,并相应提高教师对课堂协作过程的管理与引导能力。[38] 总体而言,课程开发与教

学实践模块更强调可实施性:可以帮助初任教师把教学设计落实为可执行的课堂流程,并在实施

中逐步形成稳定的教学信心与策略库。[39]

第四,科学教学研究。为使课堂改进能够持续推进,部分项目进一步把教学研究能力作为重

要培养内容,强调教师对课堂数据和学习证据的识别、收集与解释能力。通过研究方法与证据使

用的训练,教师不仅能够开展小规模的课堂研究,也更容易用数据支持对教学策略的调整。例如,
“科学教育研究基础课程”通常聚焦研究设计、学生反馈分析与证据使用,训练教师以更规范的方

式记录课堂过程,并据此做出教学决策。[40] 相关研究指出,接受研究方法训练的教师更可能形成

对数据的敏感性,并在课堂中进行更有针对性的优化,从而提升教学质量。[41] 与此同时,“数据
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驱动教学决策项目”侧重引导教师使用学生学习数据来诊断问题、调整教学,并通过数据分析对

教学效果做出更审慎的判断。[42] 此外,一些项目将行动研究作为实践载体,如 “行动研究能力发

展项目”支持教师围绕课堂中的具体问题开展数据收集、分析与反思,逐步形成 “提出问题—实

施改进—基于证据再调整”的改进路径。研究表明,行动研究有助于提升教师的教学创新能力与

课堂适应性,并促进其形成更稳定的反思与改进习惯。[43]

第五,文化响应与态度责任。随着社会结构与学生群体日益多元,初任科学教师项目逐渐将

文化响应与责任态度纳入培养内容,强调教师理解学生文化背景、优化课堂参与机会,并在科学

学习中引导学生发展面向公共议题的责任意识。例如,“文化敏感教学课程”引导教师识别文化差

异对学习参与的影响,并据此设计更具适配性的教学内容与互动方式,以提升课堂的包容性与学

习效果。[4445] 同时,部分项目鼓励教师围绕社会议题开发课程单元,使科学学习与现实问题建立

更直接的联系,如 “社区问题课程开发项目”引导教师组织学生关注气候变化、可持续发展等议

题,发展其社会责任感与问题解决意识。[46] 此外,“科学态度与责任课程”强调在课堂中引入社

会与伦理讨论,支持学生在科学推理过程中同时发展批判性思维与责任意识,从而将科学学习与

公民素养培养结合起来。[47]

  (三)
 

初任科学教师专业发展支持项目的实施策略

美国初任科学教师专业发展项目在实施上更强调贴近课堂、持续支持。项目往往把专业学习

嵌入课堂实践,通过协作网络、技术工具、导师制度与评估反馈,向初任教师提供可操作的教学

支持与改进证据,以对接科学教育改革对课堂的要求。
第一,将课堂实践与专业发展课程相结合。该策略把学习放到真实课堂中展开,通过课堂观

察、模拟实践与反馈回路,推动初任教师把理念转化为具体教学决策。以 “课堂嵌入式培训项目”
为例,导师进入课堂观察并提供即时反馈,帮助教师定位可改进环节,围绕教学策略与课堂管理

形成更明确的调整方向;同时配套反思环节,使教师将课堂问题转化为可执行的改进计划。[4849]

第二,协作学习与资源共享。项目常以教师学习共同体 (Professional
 

Learning
 

Communities,

PLC)为组织形态,降低初任教师早期独自备课与试错的成本。如在 “区域性教师协作项目”中,
初任教师与资深教师共同设计课程单元,并以研讨方式对设计与实施进行交流、修订与再设计,
从而在协作过程中发展课程开发能力。[5051] 不少项目同时建设在线资源平台,提供教学材料、课

程模板与评估工具,形成较稳定的资源供给。研究结果表明,数字化共享降低了资源获取与开发

成本,也提高了支持的可及性与灵活性。[52]

第三,技术赋能。技术支持更多被用来扩展专业发展支持的覆盖面,并提高探究教学的可实

施性,这在资源受限地区尤其关键。例如,“虚拟实验室与教学工具培训”为教师提供虚拟实验室

与数据分析工具的使用训练,使其能够组织更可操作的探究活动,并改善学生参与与互动。[53] 此

外,在线课程与混合式学习为教师提供更灵活的学习路径,减少空间与时间对参与的限制,从而

增强专业发展活动的连续性与可持续性。[54]

第四,导师指导与个性化支持。导师制以一对一支持为核心,重点解决初任教师在课堂实施

与职业适应上的即时问题。“新教师指导项目”通常为初任教师配备经验丰富的导师,通过课堂观

察、个别化反馈与持续跟进,支持其逐步稳定课堂组织与教学策略;同时,导师关系也可以提供

一定的情感支持,有助于缓解职业初期压力并维持职业投入。[55]
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第五,持续评估与动态反馈。评估策略的关键在于把改进建立在可观察证据之上。项目综合

课堂观察、学生反馈与教学效果分析,帮助教师识别优势与短板,并据此调整教学。例如,“课堂

表现评估项目”通过课堂视频录制与分析,向教师提供更具体的改进建议,使其围绕可见的课堂

行为与学习证据进行针对性优化。[56]

  (四)
 

初任科学教师专业发展支持项目的评价方法

评价是初任科学教师专业发展项目的关键环节:一方面用于检视项目实施是否达到预期,另

一方面为后续的内容调整与支持方式优化提供证据依据。美国相关项目普遍采用多维度评价路径,
通常从课堂表现、教师专业成长过程与学生学习结果等层面获取数据,并以NGSS的实施要求作

为重要参照,判断项目是否真正支持初任教师形成改革所需的核心教学能力。
第一,课堂表现评估常被用作衡量初任科学教师教学能力变化的直接指标。许多项目通过课

堂观察、课堂视频分析与专家评阅等方式,记录教师在真实教学中的关键行为与课堂运行状态。
例如,“课堂表现反馈项目”通过录制课堂教学视频,由导师与专家团队围绕教学目标达成、课堂

互动质量与科学探究活动实施效果进行评估,从而帮助教师识别优势与短板,并据此调整教学策

略。[57] 这类以证据为基础的反馈机制,使评价不再停留于总体印象,而更聚焦于可观察的课堂行

为与可改进的具体环节。
第二,教师专业成长的长期追踪构成项目评价的另一核心维度。许多项目会定期收集教师自

我报告、同行反馈与导师评估等信息,持续记录教师在科学探究教学、课程开发与课堂管理等方

面的变化。例如,“教师成长档案项目”支持教师建立能够反映教学实践与专业学习过程的成长档

案,通常包括课堂设计案例、教学反思与专业发展活动参与记录等,用以呈现较为系统的成长轨

迹。[58] 同时,一些项目采用纵向追踪思路,通过阶段性测评掌握初任教师在职业早期的能力发展

与需求变化,以此增强支持的连续性与针对性。
第三,学生学习效果常被用作检视项目效果的重要依据,即通过学生层面的变化间接判断教

师教学改进的质量与稳定性。美国相关项目通常综合学生学业表现、科学素养与学习体验等指标

进行分析。例如,“学生科学素养评估项目”借助标准化测评与课堂参与记录,分析学生在科学探

究、跨学科概念理解与基于证据的科学推理等方面的表现。这些数据既可反映教师在探究教学与

课程设计上的实施成效,也可为培训内容的优化提供方向性依据。[59]

第四,部分项目还会通过问卷与访谈评估总体效果及参与者体验,以补充课堂与成长追踪数

据在解释层面的不足。例如,“项目满意度与影响评估”通常以阶段性教师问卷为主要方式,收集

教师对项目内容、实施方式与支持效果的反馈,用于校准项目设计并改进实施过程。此类数据也

常被用于论证项目扩展或推广的可行性与改进重点。
第五,作为与NGSS紧密对接的专业发展项目,其评价往往进一步聚焦标准落实度,即教师

是否能够在课堂中有效实现NGSS的三维学习目标。例如,“NGSS实施评估”通过观察教师在科

学实践、跨学科概念与学科核心概念整合方面的课堂表现,分析教学设计和课堂实施与NGSS要

求之间的契合程度,以判断项目在科学教育改革推进中的实际贡献。[60]

  三、
 

美国初任科学教师专业发展支持项目的行动逻辑

美国初任科学教师的专业发展通常不是一个一次性培训所能覆盖的过程,而更接近一种持续
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运转的支持体系 (图2)。这一体系以改革要求与课堂实践之间的转化为中心,一方面通过科学教

育理论的更新为实践提供方向与工具,另一方面又借助教学实践中的反馈不断校准支持内容与实

施方式。同时,体系运行并不局限于教师个体层面,还依赖科学家、教师教育工作者与科学研究

资源等多方主体的协作与资源流动。本部分聚焦这一支持体系的核心行动逻辑,分析其通过何种

支持机制与协作方式,使初任教师在职业早期获得可持续的专业成长支撑。

图2 美国初任科学教师专业发展支持项目的行动逻辑

  (一)
 

科学家、 科学研究资源与教师教育工作者的多元协同

在美国初任科学教师专业发展支持项目中,科学家、科学研究资源与教师教育工作者的协同,
常被设计为一种分工明确的支持结构:科研场域与学科共同体提供实践机会与学科资源,教师教

育工作者提供课程与教学的专业化转化支持。两类支持在同一项目框架内衔接,主要回应两项常

见断裂:其一是教师缺少真实科学实践体验,其二是学科知识难以转化为课堂可实施的学习活动。
第一,协同机制为初任教师补足了进入科学实践的路径。相比以讲授为主的培训,教师更需

要在具体研究任务中理解探究如何展开、证据如何生成与解释。受资源与条件限制,传统项目往

往难以提供稳定的实践场域,教师对科学实践的理解容易停留在概念层面。以 “科学研究经历项

目”为例,项目将教师带入由科学家主导的实验室研究情境,使其接触实验设计、数据分析等关

键环节[6162],这种经历为教师后续组织探究式课堂活动提供了更直接的经验参照。
第二,科研资源的开放与教师教育工作者的教学指导共同推动从知识到教学的转化。问题通

常不在于教师缺少学科知识,而在于缺少将概念组织为学生可理解、可操作学习过程的路径。协

同支持通过科学家提供学科内容与资源、教师教育工作者提供教学设计与课堂实施指导,使教师

在共同开发与共同研讨中完成转化。例如, “科学家—教育者协作项目”通过多学科课程开发培

训,支持教师将较复杂的科学概念处理为更适合学生学习的教学活动。[6364]

第三,多方协作扩展了支持的覆盖范围与解释力,缓解了单一主体支持的局限。一些支持安

排采用 “课堂问题—方案设计—实施验证—再调整”的改进路径:科学家侧重提供方法与技术资

源,教师教育工作者侧重提供课堂化改造与实施指导,教师则在真实课堂中检验与修订教学方案。
由此,初任教师面对的复杂课堂问题被拆解为可获得支持的不同环节,支持不再停留在理念输入,
而更接近对具体教学决策与课堂实施的持续支撑。
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  (二)
 

持续支持与专业发展网络的双重建构

持续支持与专业发展网络建设,是美国初任科学教师专业发展项目中较为稳定的一类制度安

排,其核心指向在于缓解初任阶段的职业孤立,并为持续成长提供可获得、可延续的支持。与以

短期集中培训为主的做法不同,这类项目更强调通过长期的资源共享与协作机制,形成贯穿职业

早期的学习路径。常见的支持载体包括区域学习共同体、在线平台与职业发展档案等,它们分别

在同伴协作、资源供给与成长追踪层面发挥作用。
这一安排首先回应了传统项目培训结束即支持中断的问题。集中性活动往往能在短期内输入

理念与方法,但在项目结束后,教师容易再次回到独立应对课堂情境的状态,缺乏持续的同伴交

流与实践反馈。持续支持通常以教师学习共同体为组织形式,为初任教师提供稳定的协作关系:
教师在区域协作网络中与资深教师共同开发课程单元,并通过教学研讨交流实施经验与改进策略,
从而在真实任务推进中提升课程设计与课堂实施能力。[6566]

其次,持续支持也通过资源共享机制降低教师在资源开发上的个体负担。传统项目中,资源

获取与更新往往受限,教师难以持续扩展教学策略库。在线资源平台在一定程度上补足了这一缺

口。例如,在线科学教学资源共享平台通过数字化教学资源与互动工具,使教师能够在需要时获

得材料、模板与支持。相关研究结果显示,这类共享机制能够减少教师准备资源的时间压力,并

提高其对课堂变化的应对弹性。[6768]

再次,职业发展网络还通过职业发展档案提供更清晰的成长线索。教师在档案中持续记录教

学案例、反思日志与阶段性成果,并在定期反馈中了解自身变化与改进重点,从而把零散的培训

参与转化为可追踪的成长过程。[69] 这种纵向记录与反馈机制有助于缓解传统项目中路径不清、改

进无据的问题,使支持更容易与教师的阶段性需求对齐。
总体来看,持续支持与专业发展网络的双重建构,一方面延长了专业发展项目的支持时间,

另一方面通过区域协作与在线资源共享提升了支持的可及性与连续性。有研究表明,线上资源与

在线专业社群逐渐成为初任科学教师获得持续支持的重要来源:教师通过共享备课资源、交流课

堂问题并获取即时反馈,能够在时间压力较大的工作阶段减少孤立感并维持专业发展动机。[70]

  (三)
 

科学教师专业发展支持项目与教师教育研究的双向促进

科学教师专业发展支持项目与教师教育研究之间的双向促进,是美国初任科学教师专业发展

项目中较为突出的运行机制之一。其基本逻辑在于:一方面,将教师教育研究中的概念框架与证

据结论转化为项目设计的依据;另一方面,将项目实施过程中产生的过程性与结果性数据回流到

研究中,用于检验、修正与扩展既有解释,从而形成 “研究—设计—实施—再研究”的循环。这

种机制在一定程度上缓解了传统专业发展项目中常见的三类问题———项目设计缺少清晰的理论支

撑、实施过程缺乏可利用的反馈证据、项目改进难以及时跟进。
从理论驱动看,双向促进首先提升了项目设计的依据性与针对性。相较于以经验判断为主的

培训安排,缺乏系统理论支撑的项目容易出现内容选择随意、训练方式与教师真实需要错位等问

题。将教师教育研究成果嵌入项目设计,则使培训内容更可能围绕 “教师需要学会什么、通过什

么经历学会、如何观察是否学会”来展开。例如,有关探究式教学的研究结果指出,初任教师要

获得科学实践的核心技能,仅凭概念讲授往往不足,更需要通过模拟探究与实际操作积累对实践
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过程的理解与策略。[7173] 据此,许多项目将探究教学的关键理念与实践模块纳入培训结构,并以

课堂实施为导向组织学习任务,以支持教师在课堂中落实三维学习目标。
从实践反馈看,双向促进也为项目提供了更持续的评估与调整依据。项目在实施中通常会系

统收集多类数据,例如课堂表现视频、学生评估结果、教师反思记录等。这些资料既支持对培训

效果的判断,也为教师教育研究提供了更贴近真实课堂的经验材料。相关项目的跟踪评估结果表

明,结构化的课堂观察、基于课堂证据的反馈与持续的个别指导,能够促进教师教学实践改进,
并对学生学习结果产生积极影响。[74] 此类数据一方面用于项目内容的动态调整,另一方面也有助

于研究者进一步识别初任教师在探究教学实施中的关键困难与支持条件,从而推动相关理论解释

的细化与更新。相应地,一些项目会以课堂探究教学中的具体问题作为分析对象,通过对教师课

堂表现的分析,将发现转化为后续培训的改进依据,使研究与项目改进能够在同一证据基础上联

动推进。
总体而言,双向促进机制使专业发展项目不再仅是培训供给,而更接近一种与研究共同演进

的支持系统:研究为项目提供设计依据与解释框架,项目为研究提供可分析的数据与可检验的实

践场景。由此,项目改进更容易建立在可追踪的证据之上,也为初任教师培养模式的可持续优化

提供了条件。
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Practical
 

Pathways
 

and
 

Action
 

Logic
 

of
 

Professional
 

Development
 

Support
Programs

 

for
 

Early-Career
 

Science
 

Teachers
 

in
 

the
 

United
 

States

Ma
 

Guanzhong

(School
 

of
 

Education,
 

Nanjing
 

University,
 

210023)

Abstract:
 

In
 

the
 

context
 

of
 

current
 

science
 

education
 

reform,early-career
 

science
 

teachers
 

face
 

numerous
 

challenges
 

in
 

their
 

professional
 

development.To
 

address
 

these
 

challenges,

many
 

countries
 

have
 

implemented
 

professional
 

development
 

support
 

programs
 

for
 

teachers.This
 

paper
 

focuses
 

on
 

professional
 

development
 

support
 

programs
 

for
 

early-
career

 

science
 

teachers
 

in
 

the
 

United
 

States,aiming
 

to
 

analyze
 

their
 

practical
 

pathways
 

and
 

action
 

logic,and
 

to
 

explore
 

how
 

these
 

programs
 

promote
 

teacher
 

professional
 

growth
 

and
 

the
 

implementation
 

of
 

science
 

education
 

reform.The
 

study
 

found
 

that
 

the
 

implementation
 

of
 

these
 

programs
 

mainly
 

follows
 

three
 

practical
 

pathways:practice-
oriented

 

in-service
 

training;collaborative
 

teacher
 

training;and
 

action
 

research
 

and
 

reflective
 

practice.At
 

the
 

same
 

time,the
 

action
 

logic
 

of
 

the
 

programs
 

includes
 

three
 

key
 

mechanisms:the
 

mutual
 

promotion
 

of
 

science
 

teacher
 

professional
 

development
 

and
 

041
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teacher
 

education
 

research;the
 

multi-faceted
 

collaboration
 

of
 

scientists,scientific
 

research
 

resources,and
 

teacher
 

educators;and
 

the
 

dual
 

construction
 

of
 

continuous
 

support
 

and
 

professional
 

development
 

networks.These
 

practical
 

pathways
 

and
 

action
 

logic
 

not
 

only
 

enhance
 

the
 

teaching
 

capabilities
 

of
 

early-career
 

science
 

teachers
 

but
 

also
 

provide
 

valuable
 

references
 

and
 

insights
 

for
 

the
 

professional
 

development
 

of
 

science
 

teachers
 

in
 

our
 

country.
Key

 

Words:
 

United
 

States;
 

Science
 

Teachers;
 

Early-career
 

Teachers;
 

Professional
 

Development;
 

Professional
 

Development
 

Support
 

Programs
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