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教师是立教之本、兴教之源。中小学科

学教师是落实“双减”政策、实施科学教育

的主体。2023 年 2 月，习近平总书记在中共

中央政治局第三次集体学习时强调，“要在教

育‘双减’中做好科学教育加法”[1] 。做好科

学教育加法需要抓住科学教师这一“关键少

数”因素，直面新时代党和国家对科学教育

提出的更高要求。教师培训对于提高教师专

业素养、教学实践的有效性 [2] 以及提升学生

成绩至关重要。因此，加强科学教师培训是

推进科学教育高质量发展的必然选择。但当

前我国的教师培训存在内容以理论知识为主、

内容更新不及时、培训形式单一、培训学习

效果不佳等问题 [3]。国际上，如美国、英国等

国家非常重视科学教师培训，开展了系统化、

多样化的培训项目，取得了良好的效果 [4-5]。

对国外科学教师培训进行研究，系统总结国

外科学教师培训的经验，或可为我国科学教

师培训的困境提供解决思路。国内外学者已

围绕科学教师培训项目的内容、模式开展了

丰富的研究。然而这些研究或是以某个项目

为研究对象，对其培训课程、模式、策略进

行个案分析，或是几个项目的比较分析，鲜

有研究对国外整体的科学教师培训项目状况
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[ 摘   要 ] 加强科学教师培训是新时代党和国家对科学教育提出的更高要求，也是推进科学教育高质量发展

的必然选择。本研究通过对 56 篇研究在职科学教师培训项目的 SSCI 文章进行分析，发现国际科学教师培

训的内容聚焦综合性与前沿性的科学知识、包含多种模型与变式的科学探究、不同角度切入的学科教学知

识、数字化背景下增强科学教学的信息技术等主题；凝练出体验—实践—反思、示范—模仿、基于课程材料

的嵌入式学习、以课例为核心的个性化指导、真实参与科学实践、协同教学 6 种典型的培训模式；基于研究

发现的规律，得出我国科学教师培训的 3 点启示，将科学知识学习与教学法相结合、关注科学教师的实践转

化、开展对培训项目的追踪性评价。
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进行系统总结。因此，本研究拟基于针对国

际科学教师培训项目的代表性研究成果，运

用文献分析法，梳理总结这些项目聚焦的内

容主题，并基于对课程模块架构的深入诠释，

凝练典型的培训模式，从而为我国科学教师

培训提供有益借鉴。 

本 研 究 首 先 以“science professional 

development” “science teacher training” 为 关

键词，对 ERIC 数据库在 2000 年至 2023 年时

间范围内的论文进行检索，从全球范围内选取

了 4 种 SSCI 英文期刊，即《科学教学研究杂

志》（Journal of Research in Science Teaching）、

《国际科学教育杂志》（International Journal of 

Science Education）、《科学教育研究》（Research 

in Science Education）、《 科 学 教 育 》（Science 

Education） ①，共得到 168 篇文章。之后，本

研究剔除了评论以及综述类文章，针对职前

教师和直接研究学生的文章，以及关注多元

群体（如母语非英语、少数族裔、特殊教育）

科学学习的文章，最终以 56 篇研究在职科学

教师培训项目的文章为样本，样本具有较好

的代表性。

1 国际科学教师培训项目聚焦的内容主题
1.1 综合性与前沿性的科学知识

研 究 显 示， 教 师 的 科 学 知 识（Science 

Content Knowledge）是教师层面对学生科学学

习成绩最大的预测因子 [6]。学科知识不足将无

法帮助学生掌握和推理更具挑战性的科学内

容，因此，很多国际科学教师培训项目都致

力于改善教师的科学知识，从而提高学生的

科学学习成就。当前的国际培训特别重视综

合性、前沿性的科学知识。综合性体现在内

容主题是跨学科的或者涵盖多个内容领域的，

前沿性指将科学技术发展的最新成果纳入教

师培训中。

一方面，水科学、气候变化、工程设计、

环境科学、癌症研究等跨学科主题都是教师

培训课程的重要内容 [7]。例如，夏威夷的学者

基于当地的海洋和岛屿环境，以水科学为培

训主题，帮助教师将学生的学校学习与日常

生活联系起来。同时，水科学本身是跨学科

的，适合不同年级和学科领域的教师，从物

理角度研究密度、风、波浪、潮汐和海底地

形对全球海洋环流的影响；从化学角度了解

水分子及其独特的化学性质，这些性质对物

理和生物领域具有重要意义；从生物视角探

索水生生物多样性，重点关注生物体的结构、

功能和进化联系；从生态学角度，运用物理、

化学和生物学原理研究水环境 [8]。

除 跨 学 科 培 训 主 题 外， 综 合 性 还 表 现

为科学知识涵盖多个内容领域，如生命科学

（生命周期、遗传特征与后天习得特征、适应

性、食物网等）、地球科学（天气和大气、地

球循环、土壤特征、自然资源、地表变化、

太阳系等）、物质科学（物质的性质、混合物

和溶液、沸点和熔点、能量和光、电和声音、

力和运动等）等领域 [9-10]，这些内容与当地的

课程标准紧密相关。

另一方面，科学技术的进步和发展是日

新月异的，中小学科学课程在改革和修订中

也会不断纳入新的科技成果。而很多在职科

学教师，特别是教龄比较长的教师对这些新

的科技成果并不熟悉，因为他们自己在上学

的时候还没有这些新知识和新技术，更不用

说作为学校课程进行学习。因此，需要更新

科学教师的知识以满足当前科学教学的需要。

克隆人、转基因、设计婴儿等新兴生物技术被

① ERIC（Educational Resource Information Center）是美国教育部的教育资源信息中心数据库，收录 980 多种教育及和
教育相关的期刊文献的题录和文摘，是目前国际上最大和访问量最多的教育数据库之一。JRST、IJSE、RISE、SE 这 4
本期刊是国际科学教育领域的顶尖专业权威期刊，顺序由检索结果的刊文数量从多到少排列。
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媒体广泛关注，高中生物学和生物技术课程明

确要求教师和学生讨论新兴生物技术应用所引

发的社会和伦理问题 [11]，但一线教师对于如

何在忙碌的教学中做到这一点感到困难。苏

格兰的生物教师参加了爱丁堡大学组织的暑

期学校，课程包含以下两大模块：（1）更新生

物技术、遗传学及其相关新技术的科学知识；

（2）对这些技术的社会、伦理和道德问题的

认识 [12]。纳米技术是结合化学、生物学、物理

学、材料科学、医学和工程学等方面的跨学科

领域 [13]，影响了很多现代与传统产业，但在

高中教授纳米技术对于很多教师来说极具挑

战。因此，纳米技术也是重要主题之一 [14]。

1.2 包含多种模型与变式的科学探究

科学探究是科学教育中最核心的话题，

得到了全球范围内科学教育研究者的高度关

注。教师培训往往伴随着国家的科学课程教

学改革，很多国家的科学课程标准中都强调

学生要以探究的方式学科学。有些国家和地

区的教师对探究缺乏理解，而有些是教师对

于探究存在误区（比如以食谱式的方式强调

技能发展）。因此，提升教师对科学探究的理

解 [15]，以及开展科学探究教学的能力 [16] 是国

际科学教师培训的目标和方向。

当前教师培训中最为广泛使用的模型

是 5E 学习环，其包括参与（Engage）、探索

（Explore）、解释（Explain）、迁移（Elaborate）

和评价（Evaluate）5 个环节 [17]，较好地平衡了

教师指导与学生探索的关系，要求学生积极

参与观察、形成假设、测试想法、得出结论

和推论 [18]。与我国所强调的跨学科学习较为

一致，国际范围内的科学教育也强调将科学

学习与阅读进行整合，特别是针对母语非英

语的学生。有培训项目开发了整合阅读的 5E

学习环，具体包括：（1）参与活动（5~10 分

钟），视觉呈现或教师演示科学概念，帮助学

生集中注意力，并建立过去和当前学习之间

的联系；（2）探索活动（10~20 分钟），学生通

过小组合作操作科学材料或探索环境来学习

科学概念；（3）解释活动（15~30 分钟），通过

直接教授科学词汇、学生与同伴阅读说明性

文本以及与解释科学概念的科学软件（通过

动画和模拟）互动来更深入地理解科学概念；

（4）评价活动（10~20 分钟），学生在科学日

记中展示他们对科学概念的理解；（5）扩展活

动，如果时间允许，学生通过额外的活动进

一步应用他们的理解。每天的课程都以总结

问题来复习与目标相关的科学概念 [19]。

针对食谱式探究的问题，有培训者开发

了 强 调 流 动 性 与 多 向 指 导 的 TSI（Teaching 

Science as Inquiry）模型。TSI 模型的 5 个探究

阶段是启动（Initiation）、发明（Invention）、

调 查（Investigation）、 解 释（Interpretation）、

指导（Instruction）。启动阶段激发兴趣或聚焦

探究问题；发明阶段需要解决问题和收集信

息，例如创建一个可测试的假设或解决程序

步骤中的故障；在参与调查阶段，学生通过

测试或分析数据来收集新知识；在解释阶段，

学生通过内部和外部的反思来提取信息；而

指导存在于每个阶段，包括教师与学生、学

生与学生以及学生与教师之间的交流。TSI 模

型是非线性的，强调教师和学生在整个探究

过程中在各个阶段之间来回移动，具有流动

性和多向性的特点 [8]。以启动为例，教师可以

在课堂开始时，使用启发导入，也可以在整

节课中不断使用提问策略来重复启发和吸引

学生思考。这与现实中科学家的做法非常相

似，TSI 模型能够帮助教师指导学生以真实的

方式学习和从事科学。

1.3 不同角度切入的学科教学知识

学 科 教 学 知 识（Pedagogical Content 

Knowledge，PCK）是区分教师与学科专家的

关键，发展科学教师的 PCK 是教师培训的重

要目标。关于 PCK 的结构内涵有很多理论，

2024，19（3）：58-68
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马格努森（S. Magnusson）提出了有关科学

教学领域的 PCK 构成，认为科学教学领域的

PCK 包含以下 5 个组成成分 [20]：（1）科学教

学定位，指符合特定年级水平的科学教学目标

相关的知识和观点；（2）科学课程知识，指教

师必须理解学生在前几年已经学到什么、接

下来希望学生学习什么，以及教师教授与某

个科学领域特定主题相关的材料或方案的知

识 [21-22]；（3）学生科学学习的知识，即学习特

定科学知识的先前必备知识或技能以及典型

的学生前概念、迷思概念和思维方式等有关

学生困难的知识 [23]；（4）科学评价的知识，包

括指向科学素质的评价目标与内容，以及针

对具体教学主题的合适的评价方法 [24]；（5）教

学策略的相关知识，包括特定学科的教学策

略 [25] 以及特定主题的教学策略 [26]。PCK 的不

同维度之间是相互作用、相互关联的，一个

维度的提升会促进教师整体 PCK 的发展。国

际科学教师培训项目往往从一个角度切入来

发展科学教师的 PCK，例如聚焦于教学策略

的科学内容故事线、学生对特定科学内容的

思考等。

连 贯 的 科 学 内 容 故 事 线（A Coherent 

Science Content Storyline）指的是将科学课或

科学单元中的科学概念（Science Ideas）进行

排序并相互联系，帮助学生构建一个对他们

有意义的连贯“故事”。具体而言，有效的科

学内容故事线的策略包括“将科学内容观点

与活动联系起来”和“将活动与主要学习目

标联系起来”，强调在活动前、活动中和活

动后将观点与活动联系起来，以及将活动与

整体学习目标联系起来。“将内容观点与其他

科学观点联系起来”强调了科学内容故事线

在各课之间联系的重要性；“为学生提供使用

与学习目标相匹配的内容表征的机会”是指

使用类比、隐喻和直观表征（如图表、图解、

图形、概念图、模型 [27] 和角色扮演）来表达

主要概念，使科学概念对学生来说更加具体

和真实。

学 生 对 特 定 科 学 内 容 的 思 考（Student 

Thinking About Specific Science Content） 是

教师进行教学设计、实施和反思的重要依据，

因此需要关注学生的思维，特别是了解学生

对科学现象的常见思维方式 [28]。揭示、支持、

挑战学生思考的策略包括：（1）引出学生的概

念和预测；（2）提出探查性、挑战性问题 [29]；

（3）让学生参与对数据和观察结果的解释和

推理；（4）让学生通过各种方式在情境中使用

和应用新概念；（5）让学生通过总结工作“建

立连接”[30]。在了解学生思维和想法的基础

上，教师需要进行回应，推动学生的思维发

展。了解学生思维的方法包括提问 [31]、观察

和分析学生作品 [32] 或记录单 [33] 等。

1.4 数字化背景下增强科学教学的信息技术

随着科技的发展与普及，平板电脑等数

字设备逐渐成为教育体系的一部分。科学教

育也不例外，越来越多的学校和教师在科学

课上使用科技手段，如运动传感器、温度探

针等。科学课程中技术的普及有助于进行探

究式学习，技术为动态可视化、数据收集 [34]、

概念建模和探索虚拟环境提供了新的机会，

使用技术进行探究式学习可以促进学生对科

学内容的理解。

那些对技术辅助探究学习感兴趣的科

学教师往往缺乏独立开发课程的时间和资

源。有研究团队创建了专门用于技术增强型

科学教学的免费开源在线课程门户 [35]，包含

大量基于探究的科学课程，其中使用最为广

泛的是 WISE 学习环境① （Web Based Inquiry 

Science Environment）。在科学教学中，有些

① WISE 项目将那些动态的基于计算机的可视化（包括交互式模拟、图表和模型）工具嵌入到探究课程模式的计算机环
境中。WISE 学习环境的网址为 http://www.wise.berkeley.edu。
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主题无法直接进行探究（如板块构造），教

师、技术人员、研究人员和学科专家共同设

计的 WISE 探究项目，能够促进学生对特定主

题领域相关内容的学习。技术增强的在线平

台一方面能够将难以直接动手操作的实验通

过计算机模拟实现可视化，有利于学生建构

科学概念；另一方面，平台通过嵌入式的形

成性评价，可以获取学生学习数据 [36]，帮助

教师掌握学生想法，进而助其调整教学计划

和教学策略。

2 国际科学教师培训的典型模式
2.1 体验—实践—反思

体验—实践—反思是最为常见的教师培训

模式，包含以下 3 个环节：（1）亲身体验：教

师以学生身份体验科学探究 [16][23][26][37]、科学

建 模 [27]、 工 程 实 践 [38] 等 活 动。（2） 教 学 实

践：教师根据课程中学到的内容对学生进行教

学，这种教学实践使教师能够立即运用他们

新学到的内容，并在低风险的安全环境中尝

试。（3）教学反思：在教学实践环节，在有

些项目中培训者会进行观察，与授课教师进

行合作反思和讨论；有些项目则以在线互动

平台为媒介，教师分享自己在教学中的困惑、

错失的机会以及成功的策略，同组的教师或

培训者能够同步看到并回应。已有研究证明

该模式对教师的信念和实践有积极影响 [39]。

以气候变化项目为例，一年一度的气候

学院是联邦政府所资助研究项目的重要组成

部分，旨在推动美国中大西洋地区全面实施

气候变化教育。气候学院的设计由气候科学

家、学习科学家、教师教育者、实践者和政

策相关者共同参与，旨在为参与教师创造切

身体验，加深他们对气候变化内容的理解，同

时提供实施气候教育所需的教学支持和资源。

培训包含以下 3 个部分：（1）为期一周的集中

暑期工作坊；（2）四次针对疑难气候变化概念

的在线研讨会；（3）两次面对面的后续研讨会。

在为期一周的集中暑期工作坊中，教师

可以直接接触数据、进行实验，并参与基于

探究的户外活动，展示气候对当地环境的影

响。在夏季研讨会的每天早晨，主办方都会

设置一个互动演示，让教师参与其中。这些

在早餐期间进行的“晨间挑战”活动，旨在

激发教师们在剩余时间里就内容知识发展和

基于证据的教学实践进行深入讨论。在上午

和下午的其他活动中，教师们会参加户外考

察，探索当地的微气候，动手模拟气候变化

对洋流的影响等。为了促进学习与实践之间

更紧密的联系，参会教师会单独或以小组形

式设计一个具体的教学计划，该计划基于他们

所教的年级、科学课程以及各自的课堂需求进

行。在整个学习过程中，教师有充足的时间和

机会来设计和反思自己的教学方案，并与同行

分享，获得反馈意见。在自己的课堂中实践之

后，教师参加了“现场故事”集体分享活动，

反思自己的收获和需要的帮助 [40]。通过支持

性的专业学习环境，培训帮助教师完成并持

续开展实践转化。

2.2 示范—模仿

示范—模仿是人类社会传递并接受经验和

技能的教学模式，也是培训活动中最为常用的

模式之一 [41]。该模式以认知学徒制为指导，强

调在现实任务的情境中学习，提供支架帮助学

习者执行任务，并逐渐增加任务难度 [42]。

基于视频分析的科学教师学习（The Science

Teachers Learning from Lesson Analysis，

STeLLA）项目是一项基于视频的实践分析

类培训项目。该项目的核心是教师基于课堂

录像分析科学内容、科学教学和科学学习之

间 的 互 动， 教 师 在 STeLLA 项 目 负 责 人 的

协助下，以小组（5~10 人）形式开展学习。

STeLLA 教师亲自讲授 4~6 节课，并对教学进

行分析。课程是由项目研究人员设计的，这
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些教案将成为教师培训的课程材料，为教师

初步使用所教策略提供示范和支架。之后，

学习小组的一半成员先授课，并进行录像

（第一轮），整个研究小组共同分析录像、评

估学生作品和前测，并修改课程计划供另一

半教师在第二轮使用（第二轮教师重复这一

过程）。在下一阶段，每个学习小组转到一个

新的内容主题领域（如从电转到食物网），研

究人员的支架和结构化作用有所减弱，但仍

然存在。在该阶段，项目组没有向教师提供

教案，教师们既在小组内也在自己的课堂上，

就第二个教学内容进行备课，且研究人员的

指导较少。随着时间的推移，支架和指导逐

步撤去 [30]。可以发现，教师首先从示范者的

视频案例中学习，然后他们在自己的课堂上

制作视频案例，并从自己和学习小组内其他

教师的视频案例中学习。

再比如，参加了包含教师研讨会、博物

馆学习和课堂科学内容与教学方法等课程的

培训后，科学教师对教学内容进行反思、行

动并修改规定的科学课程，并就研讨会中学

到的科学本质增加了为期两天的“什么是科

学”主题教学。教师们还增加了探索能量和

气候变化的实地考察以及博物馆学习等额外

教学内容 [43]。教师所做的改变几乎都是对自

己所参加培训的“复制”，模仿培训者的活动

改变自身教学。

2.3 基于课程材料的嵌入式学习

很多时候，科学教师培训是为了落实国

家的科学教育改革政策而开展的。在改革的

背景下，不同的研究团队开发了很多新的课

程材料，而对于科学教师的培训往往嵌入到

支持他们使用课程材料的过程中 [22][44]。因此，

我们把这样的培训模式称之为基于课程材料

的嵌入式学习，该模式与我国的教材培训较

为类似。

例如，戴蒙德（Brandon S. Diamond）等

学者开发了一套完整的五年级科学课程，与

当地州的科学内容标准保持一致，课程材料

包括学生用书、教师指导手册、科学用品以

及在线补充材料。所有使用该课程的五年级

科学教师都参与了为期 5 天的工作坊：前 3 天

在暑期，主要内容是当年 12 月到次年 5 月将

要教授的课程；第 4 天在次年 1 月中旬，聚焦

于 1 月到 4 月中旬要教授的课程内容；最后一

天在次年 5 月的年终工作坊，主要反馈一年

的使用情况并为下一学年做计划。除集中的

工作坊外，该培训项目还包括学校现场支持，

即研究团队为使用课程材料的教师或学校管

理人员提供帮助。现场支持频率为每 4~6 周一

次，全学年共计 4~6 次。现场支持的内容包含

制定课程、共同授课、关于额外材料（例如

家庭学习、实验室管理、补充评估材料）的

建议、提供物资以及现场指导，现场指导包

括进一步解释科学内容和指导实施探究活动
[6]，这些都有助于教师科学素质的提升。

2.4 以课例为核心的个性化指导

以课例为核心的个性化指导是指科学教

师通过实践学习，即通过教学进行学习。没有

正式的培训课程，培训者（科学教师教育者）

与教师参与一系列学校活动，包括备课、上

课、教学反思等 [45]，教师接受一对一的个性

化指导。科学教师和培训者在实践共同体中

共同合作 [46]，科学教师在安全且富有支持性

的氛围中分享他们的实践知识和经验，提出

自己的困惑，培训者为教师提供支架性支持

和指导建议 [47]。指导包括以下步骤：（1）教师

向培训者发送课时计划；（2）培训者在课前给

出评论和建议；（3）培训者观察教师的授课；

（4）教师和培训者讨论需要关注的教学要点；

（5）教师和培训者共同制定下一节课的目标。

关注的教学要点可能包括提问、如何鼓励和

组织讨论、形成性评价任务等 [48]。

基于课例研究的一对一指导能够从教师
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的实际需求出发，具有很强的针对性；同时

也为教师和培训者提供了批判性对话的空间，

能够更好地发挥教师主动性。该模式常常以

学校为单位开展，即培训者与学校建立合作

关系。以课例为核心的个性化指导培训效果

最好，但相对而言成本较高，培训能够覆盖

的教师群体有限。

2.5 真实参与科学实践

有一类教师培训项目不是开展一个高度

模拟的科学探究项目，而是为科学教师提供

与科学家并肩工作的机会，让他们真实参与

科学实践工作 [49]。因此，与科学家的共同活

动和互动是自然的，而不是精心安排的。

例 如， 巴 拿 马 运 河 项 目 — 国 际 教 育 合

作 研 究 伙 伴 关 系（Panama Canal Project-

Partnership for International Research in 

Education，PCP-PIRE） 旨 在 确 保 教 师 获 得

收集化石的实践经验，教师与科学家团队一

起参与科学探究，通过古生物学框架了解美

国国家科学教育标准，并获取与古代生物多

样性、气候变化和进化相关的知识。具体活

动包括史密森学会热带研究所（Smithsonian 

Tropical Research Institute，STRI）科学家的正

式演讲或报告、巴罗科罗拉多岛热带雨林和

新博物馆的有讲解参观，以及教师在科学家

和实习生的协助下，在巴拿马运河的遗址现

场寻找和挖掘化石。为了提供背景信息，科

学家向教师分享了该地区的生态和地质历史，

并解释了他们工作的重要性。在每个工作日

的晚上，教师们都会与负责该项目的教育协

调员会面，与科学家们一起回顾当天的活动，

并探讨将实际经验转化为课堂教学的方法。

教师不仅与科学家一起参与科学体验，还参

与了通过辩论构建科学知识的讨论 [50]。

根据参与者的自我报告，这些经历对于

参与教师的科学思维方式产生了深远影响。

真实的沉浸式科学探究体验是必不可少的，

教师通过参与科学家的讨论和实践学习，并

开始吸收科学价值观。这种融入科学家思维

方式的过程对于教师了解和掌握自己的实践

至关重要，但此类培训需要与科学家建立合

作伙伴关系，因为一些科学家可能不愿在研

究过程中配合教师。

2.6 协同教学

协 同 教 学（Co-Teaching） 模 式 是 指 教

师与同事、合作教师（该角色类似我国的师

傅）、大学指导教师共同教学来学习科学教

学。当大学指导教师观察课堂时，学校鼓励

他们与教师或实习教师协同教学，而不是站

在教室后面观课和评价。这种参与方式使指

导教师能够在同一时间和地点与教师共同体

验教学和学习，实现研究与实践之间的统一。

协同教学允许他人公开批评和评价自己的教

学，这也是提高教学质量的最好方式，教师

通过专家解决问题时的“出声思维”进行学

习。每节课结束后，协同教师会向主讲教师

提出意见和反思，并讨论如何改进，这种开

放的沟通会激发每个人去尝试不同的方法 [51]。

托宾（Kenneth Tobin）等学者报告了他

们培养新教师的协同教学模式，并展示了主

讲教师安德里亚（Andrea）、实习教师伯特

（Bert）及其指导教师肯（Ken）、研究人员迈

克尔（Michael）共同教授生物学课程中单因

子杂交的教学片段。在该片段中，安德里亚

是主讲老师，三位协同教师（伯特、肯和迈

克尔）都有不同的经验，他们坐在教室的不

同位置，关注着正在进行的课程，并在适当

的时候贡献自己的力量。

安德里亚：多少人有蓝色眼睛，又有多

少人会有棕色眼睛呢？

基莎（Keesha）：各占 50%。

安德里亚：很好，把它写下来。

基莎：[ 写下来 ]

伯特：你知道它在遗传学中的另一个名

2024，19（3）：58-68
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称吗？你什么时候深入到研究遗传学？当想

到隐性纯合时？[ 暂停 ] 实际上，我们要做的

是一次杂交试验。

肯：它叫什么？

安德里亚：杂交试验。

伯特：杂交试验，他们已经开始确定基

因型了。

肯：[ 指向迈克尔 ] 有人有问题。

在这段对话中，安德里亚和伯特都为这

堂课做出了贡献。肯的问题也是一种贡献，

因为很可能有其他参与者没有听到或不知道

伯特在说什么。肯还作为辅助教师帮助迈克

尔加入了对话，因为伯特和安德里亚都没有

注意到他举手要加入对话 [51]。

3 国际科学教师培训对我国的启示
教师的持续发展和学习是改善教学质量

的核心，也是政策对教学实践产生效果的关

键。我国高度重视科学教师的培养与培训工

作，教育部发布了《关于实施国家优秀中小学

教师培养计划的意见》《关于加强小学科学教

师培养的通知》《中小学幼儿园教师培训课程

指导标准（义务教育化学学科教学）》等多个

政策文件。教育部及各省区市也开展了国培

计划、中小学名师名校长培养计划、名师工

作室等多种类型的教师培训项目。学界对有

效教师培训的特征已经达成了共识，包括内

容聚焦、主动学习、集体参与、足够的持续

时间以及连贯性 [52]。本研究通过对国际 56 篇

教师培训项目研究论文进行分析，也发现了

一些有益规律，并据此为我国教师培训提出

几点启示。 

3.1 将科学知识学习与教学法相结合

科学知识与教学法都是科学教师培训内

容的关键主题。提升培训项目的效果和效率

是教师培训持之以恒追求的目标。国际科学

教师培训的准实验研究发现，将科学知识与

学科教学法相结合的实验组，其科学知识成

绩超过了单纯学习科学知识的对照组 [30]。这

证实了教师对科学知识的学习应与教学法相

结合的观点。

科学教师的学科知识和学科教学知识是

预测学生学习最重要的指标，也是教师培训

最为重要的目标。但是，单纯教授科学知识

难以取得良好的效果，必须与教学法相结合。

与教学法相结合的科学知识学习是基于课堂

情境的，允许教师在课堂中重复实践。与工

作（课堂教学）直接相关能够激发教师的学

习动机，从而提高他们的参与度，同时学习

成果也能更持久保持。

3.2 关注科学教师的实践转化

通过对国际科学教师培训典型模式的凝

练，我们发现体验—实践—反思、示范—模

仿、以课例为核心的个性化指导、协同教学等

模式都以教师的教学实践为核心，真实参与科

学实践的模式也包含“与科学家们一起回顾当

天的活动，并探讨将实地经验转化为课堂教学

的方法”。因此，国际科学教师培训模式都特

别关注教师的实践转化。无论学习了什么主题

的内容，教师都必须转化为自身的教学实践，

才能真正发挥作用，对学生产生影响。 

我国的教师培训项目主要包含专家讲座、

参观考察、听评课等不同的形式，从学习参

与的程度而言，仍然处于听人讲、看人做的

学习程度，“自己做”的环节体现不够。以协

同教学为例，该模式较为适合新教师以及转

岗教师（由其他学科转任科学）的培训。我

国的新教师培训也采取师徒制，配备骨干教

师担任新教师的师傅。师徒结对多停留在师

傅与徒弟之间的相互听课以及师傅对徒弟的

指导上，协同教学这种“共同做”的深度交

流较为少见，值得尝试。

从听讲输入、观察学习到实践输出，是

一个递进和深入的过程。科学教师培训项目
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应当更多关注教师的实践转化，在课程中设

置包含课堂实践、成果交流等实践模块，并

在教师实践转化过程中提供陪伴式的专家支

持和指导，通过成果交流为教师搭建展示自

身教学和跟同行对话的平台，真正实现教师

课堂教学行为的转变。
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学生科学成绩的影响，结果发现一年前参加
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项目的追踪性评价。
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International Science Teacher PD Programs：
Content，Models，and Insights
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（China Research Institue for Science Popularization，Beijing 100081）2

Abstract：Strengthening the training of science teachers is a higher requirement for science education 
put forward by the Party and the state in the new era，and it is also an inevitable choice to promote 
the high-quality development of science education. An analysis of 56 SSCI articles reporting on in-
service science teacher professional development programs reveals that the content of international 

A Comparative Study on International Primary Science Reading 
Materials and Its Insights：Taking Top Reading Materials from 

the United States，Canada，the United Kingdom，Australia and 
Singapore as Examples  

Tao  Dan1    Tao Yang2    Wang Jianing1    Zheng Yonghe1

（Research Institute of Science Education，Beijing Normal University，Beijing 100088）1

（School of Teacher Education，Capital Normal University，Beijing 100048）2

Abstract：As an important carrier of science reading and science learning，science reading materials are 
significant in stimulating students' interest in science and improving their scientific literacy. We synthesize 
the“scientific literacy perspective”and the“reading comprehension perspective”，take 10 sets of primary 
science reading materials from the United States，Canada，the United Kingdom，Australia and Singapore，
and analyze the content arrangement，reading design as well as organization strategies of them. The study 
aims to provide guidelines for the design and development of science reading materials for primary students in 
China. Findings suggest that international primary science reading materials typically covers regular science 
themes aligned with mainstream international science education standards，and lays an emphasis on the nature 
of science as well as its connection to society and individuals. These materials are designed to progressively 
advance reading content based on leveled reading standards，offering guidance on scientific vocabulary 
acquisition and reading strategies. They employ questions to guide the reading process and provide a wealth 
of supplementary resources to support scientific inquiry and practice. Drawing upon these findings，the study 
offers specific recommendations for the design and development of future primary science reading materials in 
China from three aspects. In terms of the content arrangement，comprehensive consideration should be given 
to core ideas，the nature of science，and the connection between science and society and individuals. With 
regard to the reading design，it is necessary to establish reading levels for science reading in China and arrange 
reading progression accordingly. Regarding the organization strategies，it is suggested that metacognitive 
strategies and rich supporting resources should be considered.
Keywords：science reading；science reading materials；primary science education；international 
comparison
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science teacher professional development focuses on themes such as integrative and cutting-edge science 
content knowledge，science inquiry including multiple models and variations，diverse perspectives 
on pedagogical content knowledge，and enhancing science teaching with information technology. Six 
typical professional development modes have been distilled from the analysis：experience-practice-
reflection，demonstration-imitation，embedded learning based on course materials，individualized 
guidance through lesson study，real participation in scientific practice，and co-teaching. Based on the 
findings of existing research，this study offers insights for in-service science teacher training in China: 
integrating science content knowledge and pedagogical content knowledge，paying attention to the 
practical application of science teachers，and conducting follow-up evaluations of training programs.
Keywords：science teachers；science content knowledge；science inquiry；pedagogical content 
knowledge；professional development model；professional development effect
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Risk and Governance of Basic Science Research Process from the 
Perspective of Citizen Science：A Case Study of LK-99 Room 

Temperature Superconductivity Event

Huang Shijin    Li Yixiu

（School of Marxism，East China University of Science and Technology，Shanghai 200237）

Abstract：The report of the 20th National Congress of the Communist Party of China proposes to 
strengthen basic research，highlight originality，and encourage free exploration. This discourse 
highlights the important role of basic scientific research in China’s scientific construction in the 
new era. However，at this stage，basic scientific research is not only facing traditional problems 
but also experiencing secondary scientific risks transmitted to the process of basic scientific research 
due to the embedding of social factors. Based on this，this article takes the LK-99 room temperature 
superconductivity event as a typical case and analyzes the risks in the process of basic science research 
from the perspective of public science by Alan Irving. It is believed that it is necessary to reconstruct the 
relationship between basic science research and the public from a public perspective，reshape the new 
pattern of scientific communication，interpret new ways of public risk perception，summarize the reasons 
why science and public relations do not match with second modernity，and reconstruct the relationship 
to rebuild the identity of“scientific citizen.”This will promote the establishment of an open science and 
knowledge-robust society，promote effective governance of process risks in basic science research，and 
safeguard the development of basic science research and its scientific communication in China.
Keywords：citizen science；basic scientific research；process risk；risk society
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