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摘  要 

借助高校资源提升小学科学教师的教育教学能力是一种重要的在职培训方式。国外研究表明，通过高校

开展的暑期项目，科学教师的探究式教学能力得到提升，学生对科学的学习兴趣以及科学成绩得到提高。

国内关于如何加强大学与小学科学教育的联系仍在探索中。通过对美国高校开展的暑期项目进行分析，

在培训导向上具有基础研究导向、问题——需求导向、战略前瞻导向，高校组织管理并举驱动暑期项目，

评估机制和激励措施是暑期项目的重要支撑，科学体验为科学教师提供了交流学习的基本要素；发现美

国一流高校的暑期项目具有以下特点：注重小学科学教师的科学探索经历、充分利用研讨会进行教师间

的汇报与交流、项目的长期性以及培训后进行科学教育质量评估。 
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Abstract 
It is an important on-the-job training method to improve the teaching and educational ability of 
primary school science teachers with the help of university resources. Foreign studies have shown 
that through summer programs conducted by universities, the inquiry-based teaching ability of sci-
ence teachers has been improved, and students’ interest in science learning and scientific perfor-
mance has been improved. In China, how to strengthen the connection between universities and 
primary school science education is still under exploration. Through the analysis of summer pro-
grams conducted by American universities, it is found that the training orientation is basic research 
oriented, problem-demand-oriented, and strategic-foresight-oriented. The organization and man-
agement of universities drive the summer programs. Evaluation mechanisms and incentives are im-
portant supports for summer programs. Scientific experience provides science teachers with the 
basic elements of communication and learning. The summer programs of first-class American uni-
versities are found to have the following characteristics: focusing on the scientific exploration ex-
perience of primary school science teachers, making full use of seminars for reporting and commu-
nication between teachers, the long-term nature of the projects, and conducting science education 
quality evaluation after training. 
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1. 研究背景 

以 2013 年美国颁布的《新一代科学教育标准》(NGSS)为里程碑，科学教育领域迎来了一场深刻的变

革，该标准由各州共同制定并面向全国推广，为基础教育阶段的科学教育绘制了一幅全新的蓝图。此次

改革不仅巩固了传统科学学科(物理学、化学、生物学、地球与空间科学)的核心概念，更将科学探究、跨

学科整合、以及技术与工程实践置于科学教育的核心位置[1]。这一转向标志着科学教育正从传统的知识

传授向素养导向的探究式学习迈进，进而推动课程体系、教学方法及评价体系的全面革新。 
我国积极响应国际科学教育改革的浪潮，分别于 2017 年和 2022 年对小学科学课程标准进行了修订，

明确小学科学课程作为基础教育的重要组成部分，其本质在于基础性、实践性和综合性，旨在激发并维

护学生的好奇心，培养学生的科学观念、科学思维、探究实践能力及科学态度。特别是最新发布的《义

务教育科学课程标准(2022 年版)》，实现了小学至初中科学课程的九年一体化设计，进一步强调了科学

教育的连贯性和系统性。 
要培养出充满科学兴趣、拥有强烈好奇心、良好科学素养、科学方法以及科学创造力的学生，具备

高职业素养和科学实践能力的教师队伍至关重要。2023 年 5 月，《教育部等十八部门关于加强新时代中

小学科学教育工作的意见》指出，要加强师资队伍建设，鼓励高水平综合性大学参与中小学科学教师培

养，鼓励高校和科研院所主动对接中小学，鼓励和支持高校、科研院所建立激励机制，引导科学家(科技

工作者)研究和参与中小学科学教育，安排实验室等科技资源向中小学生适当开放，协同组织科学夏(冬)
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令营等，为科学实践活动提供保障[2]。 
在过去的十年里，美国高校通过持续地开展暑期项目，接受基础教育的教师对其提供学习的机会，

通过研讨会、参与实验、报告会、午餐会等形式有效提升了美国科学教师科学探究、跨学科整合的教学

能力，改变了美国科学教育的惨淡状态，美国高校在提升科学教师教学能力方面的经验可为我国提升科

学教师的在职培训质量提供借鉴。 

2. 美国一流高校暑期项目对小学科学教师的培训导向与形成机制 

早在 20 世纪 90 年代，美国哥伦比亚大学就因为学生在科学方面的表现不佳而开设了暑期项目，期

望通过暑期培训提升中小学科学教师的知识水平和教师实践能力，进而提升学生的科学成绩和 STEM 方

面的综合表现。通过对 QS 世界大学排名前列的美国大学学校网站、学术论文、美国国家教育统计中心网

站等渠道收集与主题相符的资料与素材，分析总结美国一流高校暑期项目对在职科学教师的培训导向与

形成机制。 
(一) 美国一流高校暑期项目对在职科学教师的培训导向 
美国各州依托大学资源，对社会人士开展继续教育。针对小学科学教师，美国高校选择在暑期开设

暑期项目，以高校教授和实验室为牵引，旨在拓展小学科学教师的科学知识，提升科学教师教授科学的

能力，提高科学教师的探索精神。暑期项目以专题的形式开展，在专题的设定上，主要表现为三大导向

(见表 1)。 
 

Table 1. Thematic orientation of science education training in summer programs at leading U.S. colleges and universities 
表 1. 美国一流高校暑期项目科学教育培训专题导向 

培训导向 主要内容 意义 

基础研究导向 
主要集中在生物学与生命科学、数

学、物理学、化学等基础科学领域。 

① 加强小学科学教师的基础研究和教学应用 

能力； 

② 掌握基本的科学知识，掌握学科核心思想。 

问题——需求导向 

结合美国社会发展的现实挑战，在气

候行动、碳中和等可持续发展和全球

应用性科技专题。 

① 与时代发展问题相连接，鼓励学生关注与探索

时代发展的科学问题，激发学生的科学兴趣； 

② 增强科学和工程实践。 

战略前瞻导向 

面向未来全球发展，重视人工智能、

计算科学等领域，引领科学教师学习

新兴前沿交叉领域。 

① 增强跨学科教学意识； 

② 科学教师了解新兴领域的研究进展与成果，转

化到小学科学课堂中，增强师生的科学使命感与

责任感。 

 
在培训形式上，高校暑期项目注重借助实验室和导师，通过让科学教师参与到科学探索中，使科学

教师掌握基本的思维方法，具有科学思维能力；同时，能够掌握基本的科学方法，提升探究实践能力；

科学教师们通过对研究成果的展示与交流，能逐渐树立起正确的科学态度，具备正确的科学教育观。在

暑期培训中获得/提高的能力对提升小学科学教育质量至关重要。 
(二) 美国一流高校暑期项目的形成机制 
1) 高校驱动：组织管理并举是确保暑期项目顺利运行的平台基础 
推进小学科学教师科学素养和教学能力提升，建立顺畅高效的组织体制至关重要。美国一流高校的

暑期项目都将其工作分为组织与管理两大模块。有些高校暑期项目的组织与管理是由一个部门统筹，有

些是两个部门分开统筹。例如北亚利桑那州大学 STEM 教育系为在职科学教师提供课程，科学教学中心

负责组织管理教育研究、专业学习和其他外展项目，对科学教学在职培训制定长期发展规划。斯坦福NGSS
项目不仅开设了项目课程，还研发了关于科学教育的评估系统，旨在帮助科学教师评估自己的教学效果
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是否满足《下一代科学标准》的要求。关于项目的组织与开展，通常设定一些专题供科学教师选择学习。

斯坦福大学的暑期项目将地球和空间科学、生命科学、物理科学和工程学等整合到每个课程单元中，所

有单元是基于项目的。项目借助实验室开展，科学教师们亲身经历科学探索的过程，科学教师能够看到

每个单元与课程整体的联系，并结合在暑期项目中的实验过程提升探究式教学、大单元教学能力，并鼓

励科学教师深入研究。 
2) 智慧联动：丰富的科学体验是科学教师间交流学习的基本要素 
在暑期项目中，除了实验室科研体验，还会开展研讨会、参观学习、报告会、科学概念和技术课堂转

移培训等。科学教师在研究实验室的经历增加了他们对学生学习困难的理解；例如哥伦比亚大学暑期项目

要求教师们每周聚集一天进行专业发展交流，高校在专业发展日提供午餐，促进科学教师融入专业学习社

区，参加项目的科学教师表示：“在适应研究实验室时所经历的压力增加了他们对学生困难的理解，并促

使他们对学生的困难做出更同情的反应。”科学教师们通过研讨会能从其他科学教师身上学习到新的教学

设计或者教学技巧；例如科学教师通过培训与交流承认了科学知识的欠缺，并意识到不能用“对”或“错”

来评判学生的答案，而是问：“你为什么这么认为？”“这是个好问题。”“我不知道答案，但我可以帮

你找到。”通过体验项目中各种活动，不仅能扩展科学教师的科学知识，也能提高科学教师的科学兴趣，

并鼓励他们继续从事科学教育，提升科学教师的留任率。参加哥伦比亚大学暑期项目的科学教师在报告上

表示：在项目中的经历提高了科学教师们对教育的兴趣，并鼓励他们继续从事科学教学。 
3) 激励机制：培训评估机制和激励措施是培训成果的重要支撑 
科学的基础是探索而不是寻找正确的答案，将精力、政策和投资集中于教师队伍、教育资源和创新

性评估工具上，将会提升科学教育的质量。评估机制不仅是一种评估手段，也是调动科学教师自主性学

习的一种方式。美国高校的暑期项目注重对科学教师的评估，一般有两种方式。一是通过测评科学教师

的学生的科学成绩；二是就科学教师参加完课程后，对科学教师的学习成效进行评估，并授予证书或者

学位。例如哥伦比亚大学的暑期项目通过对学生成绩的测评，发现科学教师参加项目后，学生的成绩比

未参加教师的学生成绩高 10.1 个百分点。斯坦福大学的评估项目在教师参加综合课程后，利用评估项目

来检测科学教师的教学是否达到了科学教育的 3D 目标，即学科核心思想、科学和工程实践以及跨学科

概念；从而使科学教师学会使用绩效评估来改变教学策略。麻省理工学院主要通过发放教育结业证书来

保障暑期项目的质量。科学教师能力的提升将提升科学教育质量和教师留任率，而学生科学成绩的提高

和教师留任率的提高将为教育部带来了直接的经济效益，并为整个社会带来了长期的经济效益。 
(三) 美国一流高校暑期项目取得的实效 
对科学教师群体而言，美国暑期项目通过对科学教师提供科学研究实践经验，使得 K-12 科学教师在

课堂上充分使用构建主义教学法，让科学教学焕发活力；暑期项目的课程让他们了解了作为实验技术员、

自身科学家所需要的个人素质和技术技能，从而帮助他们为学生提供指导和鼓励。就学生群体而言，参

加暑期项目的科学教师所教学生的科学成绩有显著提升。哥伦比亚大学通过测评学生科学成绩，在科学

教师持续参加高校暑期项目的第三年和第四年，学生的科学考试合格率比未参加培训教师的学生高 10.1
个百分点，使用 SPSS 软件进行标准单向方差分析，这种差异具有显著性(P = 0.049)。美国高校开展暑期

项目也提升了教师的留任率，纽约市曾计算过科学考试通过率的提升将为学生节约暑假补习和重复考试

成本；而且参加科学暑期项目教师的留任率是其他科学教师的三倍，在每 10 名教师加入暑期项目的四年

里，纽约市能节约一大笔教师招聘成本。 

3. 美国一流高校依托暑期项目提升在职小学科学教师教学能力的主要特点 

(一) 倡导科学教师采用探究式教学，注重科学教师的科学探索经历 
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在美国《K-12 科学教育框架》和《下一代科学标准》指导下，研究表明，在学习学科核心思想的同

时参与科学工程实践可以提高学生对科学概念和科学知识是如何建构的理解[3]。地球和空间科学、生命

科学、物理科学和工程学被整合到每个课程单元中，教员带领中小学科学教师亲身体验科学研究的过程。

所有的科学教师都被视为专业人士，受到了独立思考和创新性思考的挑战，并关注到了当代科学关注的

问题，例如生物技术与生命科学、气候问题、机器学习与人工智能等。不仅提高了科学教师的分析和实

验室试验管理技能，也使他们更好地理解和交流科学概念和教学实践。加州理工学院开展的暑期研究同

样将参与培训的科学教师安置在加州理工学院的研究实验室内，在研究导师的指导下，在指定的师生团

队中进行科学研究。这些研究经验为 K-12 科学教师提供了学习机会，他们通过在高校科学研究实验室中

体验科研氛围，并与高校的教授进行交流学习，拓展了知识面，开拓了视野，他们可以将自己的经验带

回课堂。麻省理工学院分模块开展一系列在职教育，所有参与者都可以在短期课程结束时获得新的职业

技能和对问题的见解，科学教师们获得受益的专业知识，并将适用的知识带回课堂，促进科学教师的专

业发展。 
(二) 研讨会调动科学教师学习热情，重视教师间的互动学习 
各类培训和教研活动是在职教师继续学习，实现专业发展的主要途径之一。高校借助暑期项目开展

的研讨会提升了科学教师的参与感与主动感。教师们为研讨会所做的充分准备是研讨会取得成效的前提，

教师们彼此之间的互动交流是研讨会顺利开展的必要条件。所以，科学教师们都会为了在研讨会的交流

与学习，在暑期项目期间认真向导师请教学习，这些研讨会时刻提醒着参加培训的科学教师该暑期项目

的目的是提高教师作为科学教育者的能力。北亚利桑那大学的科学教学中心会为科学教师提供高质量的

基于研究的专业发展研讨会，以提升知识内容和教学法为宗旨，为科学教师提供专业发展支持。哥伦比

亚大学暑期项目举办研讨会、科学教学和教材演示、教师主导的研究报告等，并在专业发展日提供午餐，

从而鼓励教师们的交流互动。耶鲁大学的暑期在线课程围绕实时在线研讨会和讲座课程、讨论会建立，

以主题的方式展开讨论交流，课程借助网络，将同步和异步活动相结合，实现丰富的对话和有效交流反

馈。 
(三) 暑期培训助力教师成长，长期参与提高教育质量 
教师的专业发展是一项长期且需要高质量培训支撑的持续过程，以确保他们保持专业活力和持续发

展的动力。全球范围内，包括美国、芬兰、法国在内的多个国家和地区，均积极倡导“教师是终身学习

者”的理念，并高度重视科学教师从职前教育到在职培训的一体化体系建设，以确保教师队伍的持续成

长和专业发展[4]。美国高校将暑期项目作为高校的传统活动，每年定期都会在高校官方网站发布暑期项

目的相关简介和报名链接，向中小学科学教师提供了很多培训资源，各州的科学教师通过浏览这些信息，

向高校投递简历。 
高校暑期项目的定期性、开放性和包容性，为科学教育教师的专业发展提供了支持。哥伦比亚大学

暑期项目在探讨暑期项目提升了学生科学考试通过率的原因时，指出要求科学教师参加两个夏季的培训

对项目的成功至关重要。由于教育的滞后性和暑期项目的短期性，科学教师们只有持续参与培训，项目

效果才能更显著。北亚利桑那大学的对 K-12 教育工作者提供的专业发展计划也具有长期性，并提供在线

支持，从而促进教师的专业发展。芝加哥大学城市教师教育计划通过对在职科学教师提供持续的专业发

展指导提升了科学教师的留任率。 
(四) 采取各种措施调动科学教师参与培训的积极性 
专业发展活动对教师的信念养成和实践发展具有显著影响[5]。但在促进专业发展的培训中，教师们

会出现疲惫与厌倦心理。美国教师也存在对在职培训积极性不高的情况，针对于此，美国采用多种激励

方式提升教师参与培训的积极性。哥伦比亚大学暑期项目通过对科学教师的学生的科学成绩进行跟踪测
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评，并将此测评数据公开发表，这提升了科学教师参与暑期项目的责任感，调动科学教师学习的主动性，

也激励了教师将暑期项目中所学到的知识与教法带入自己的课堂。麻省理工学院开展的夏季短期课程，

参与者完成课程任务并达标后，可以获得麻省理工学院专业教育结业证书，该证书可以用来证明自己的

专业水平，许多个人和组织还用此证书来满足培训或认证要求；北亚利桑大学教育系为在职教师提供研

究生课程，通过设置学位来激励教师参与其中。除此之外，北亚利桑大学还设立了科学教学中心，用来

从事 STEM 教育研究、专业学习和社区参与等，并且每学期都会邀请来自全国各地的专业人士举办有关

STEM 教育的研讨会，这些发展计划吸引着科学教师参与到夏季培训中。 

4. 对我国小学科学教师在职培训的启示 

科学教师在教育体系中的地位及重要性不容忽视。他们通过传授科学知识、培养创新思维和实践能

力等方式，为学生的全面发展和社会进步做出重要贡献。因此，我们应该加强对科学教师的培养和支持，

提高他们的专业素养和教育水平，以更好地发挥他们在科学教育中的作用。 
(一) 我国高校和小学科学教学合作现状 
近年来，我国高校逐渐与地方基础教育打破壁垒，依托高校为基础教育教师提供在职培训与学习的

机会，旨在加强基础教育教师队伍建设，加强大中小学的交流与合作。然而，就目前我国高校开展的基

础教育教师培训方面，存在一些不足。一是在培训内容方面，当前培训体系倾向于强化概念规律及学科

专业知识传授，而在高阶能力培养上的投入则相对匮乏。旨在促进学生高阶思维能力成长的教学模式，

诸如跨学科教学、科学探究以及项目式学习等，在培训课程体系中的占比最低[6]。Lederman 与 Abel (2014)
的研究指出，小学科学教师不仅需要扎实的学科知识，更应具备跨学科的整合能力、创造性解决问题的

思维以及不懈的探究精神[7]。这要求我们的教师培训模式必须超越单一学科知识传授的局限，转而倡导

一种更为广泛且以实践为导向的培训理念。二是关于培训活动的频率，我国高校对小学科学教师的在职

培养现状严峻，尚未构建出一个稳固、活跃的教研共同体环境。数据显示，高达 17.4%的小学科学教师在

过去一年中没有参加过任何形式的教研组研讨及专业培训活动[6]。教师的专业成长离不开持续、精准且

高质量的培训作为支撑，以激发其内在活力与专业发展的动力。三是在培训形式上，我国高校对小学教

师的培训主要采用讲座和参观学习的方式，我国高校的实验室、实验员和图书馆尚不对外培训教师开放。

高校采用讲座和参观式培训的突出问题有三点：一是大学教授并没有小学教学的丰富经验，开讲座并不

能有效地提升科学教师的教学能力；二是讲座式培训并没有调动教师的积极性，培训效率低、效果差；

三是高校组织小学教师参观优秀课堂与教学，并没有实现同行交流与异质转化，培训效果甚微[8]。 
(二) 美国暑期项目对我国小学科学教师在职培训的启示 
1) 重视培养科学教师的实践探索能力，提高科学教师的教学能力 
我国教师培训擅长做一些概念和教学规律的培训，经验也较丰富。但随着教育理念的更迭，我国科

学教师也应该与时俱进，学习一些可以激发学生兴趣的新教学方法。由于我国高校具备相对充足的实验

资源与科学教育师资力量。所以，在概念和教学规律的培养基础上，可依托高校利用寒暑期开设短期培

训，为小学科学教师提供探究性科学项目培训，培养小学科学教师的探究式教学、项目式教学能力。通

过为科学教师配备导师，带领科学教师走进实验室，体验科学实践的过程，并能够关注到科学领域的前

沿问题与热点话题，在培训中要鼓励科学教师将培训中学习成果进行科学教学转化，将科学研究与科学

教学相结合。科学教师们可通过高校短期培训中的所学所悟来丰富科学教学的形式、拓展科学教学的知

识面。针对于我国目前小学科学教师专兼任混合的状况，暑期项目可针对专任教师加大科学探究培训的

深度，提高科学教师的科学研究与教学能力；对于兼任教师，可充分利用高校的多学科师资队伍与科学

教师的基础学科优势，开展跨学科培训；最终能够通过科学教师之间的总结会或研讨会，专任教师与兼

https://doi.org/10.12677/ae.2024.14101907


郑菲 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.14101907 597 教育进展 
 

任教师可互相分享交流自己的学习心得，取长补短。 
2) 优化教师在职培训机制，提升教师参与培训的主动性 
在培训意愿上，绝大多数科学教师都愿意参与培训，但在报名参与培训中，会存在积极性不高的问

题。除了优化培训的内容和提高培训质量外，在激励机制上也要有所完善。美国高校开设的暑期项目将

培训与资格认证联系在一起，或者以发放证书的举措吸引科学教师报名参与培训；在培训中，要打破“讲

授法”这种单一培训模式，将培训形式多样化，例如开设研讨会，调动科学教师在培训中思考、搜集、整

理与分析资料的主动性。此外，在政府层面，要加大经费投入，确保教师人均培训经费，针对教师的合

理诉求给予培训津贴。教育经费是开展教师培训工作的物质基础。沈甜甜学者在调查中发现，在影响教

师参加培训的几个因素中，有的教师选择了“没有经费补助”，这说明经费问题仍是影响科学教师参加

培训的一个不可忽视的问题[9]。 
3) 重视科学教学的质量测评，提升高校在职培训的质量 
在推进小学科学教师培训的过程中，高校需关注培训前后的教学效果以及学生的科学成绩，通过持

续地跟踪测评来准确评估培训的实际成效。同时，国家要提升对小学科学课程教学监测的重视程度，确

保其在教育评估体系中占据核心地位。将科学科目与数学、语文并列为关键学科，以此来加强地方教育

部门、学校对科学教师职业发展的重视与支持，从而推动科学教育的全面发展[10]。在高校对培训的评估

体系中，要避免只注重分数的测试而让教师的教学专注于教科书和知识点，牺牲探究和实践的教学时间

[1]。为充分发挥评价机制的正面引导作用，应以学生科学素养的提升为核心评价目标，聚焦于探究实验

教学的有效实施。要全面评估实验教学在课程中的比重、教师的探究式教学能力，以及学生对科学课程

的学习热情和实际能力表现。通过这些评价指标，推动科学教师积极进行教学创新，促使小学科学教育

由单纯的知识记忆向实践操作的育人模式转变。同时，建议进一步完善科学教师的评价体系，依据教师

的教学实力和专业水平，实行专业资格认证，以确保小学科学教育的质量与水平[11]。 
4) 鼓励科学教师职业培训一体化，提升培训的科学化精准化水平 
目前我国科学教师的职前和在职培训之间较割裂，没有形成长期培训规划。在吸收和借鉴主要国家

科学教师专业标准的成功经验和成熟模式的基础上，为我国小学科学教师的职前培养、入职选拔以及在

职发展，构建一套全面、实际且可操作的一体化职业素养规范至关重要。 
我国高校目前已经在培养一批科学教育专业的学生，可针对于该批学生，设计科学教育专业发展规

划，增强教师从基础理论学习、见习教学、入职培训到职后继续教育的连贯性学习体验，为科学教育专

业提供长期有效的支持，提升科学教师的专业性科学性。针对于在职科学教师，政府和学校要加强与普

通高校、师范院校、科研机构、科普场馆、企业和社会机构之间的紧密合作，打造多主题、多样化的科学

教师研修基地，形成协同培养机制，做好在职培训规划，保证培训的持续性以及每期培训的衔接性与进

阶性。同时，重视教师学习共同体的构建，鼓励职前和在职教师、兼任教师和专任教师、科学学科教师

和其他学科教师、城区教师和乡村教师等形成多类型的教师专业共同体[12]。致力于将教学和实践中积累

的知识与见解提炼为可复制、可共享的“经验库”，通过分享这些教学经验、课程研究的成果以及教学

资源，来丰富和拓展我们彼此的专业认知与理解。 

5. 结语 

目前我国教育部已和中科院合力打造“全国科学教育暑期学校”，湖南省、浙江省已推出高等教育

与中小学科学教育的联合项目与计划，试图改善我国基础科学教育较弱的现实[13] [14]。但我国将高校资

源与中小学科学教育相融合起步较晚，目前体系尚未成熟。学术界如何借用高校资源，有效促进中小学

科学教师专业发展的研究还较少。通过资料的收集与整理，发现美国的综合性高校、理工类高校都会利
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用暑期开展中小学科学教师的在职培训，并且培训计划具有成熟性，所以本文通过对美国一流大学科学

教师暑期项目的分析，为我国高校助力小学科学教师教学能力的提升提供参考与建议，帮助高校组织开

展高质量的小学科学教师培训，提升我国小学科学教育水平。 
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