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摘  要 

随着教育领域中以核心素养为导向的科学教育改革的不断深化，跨学科的整合能力已经成为职前科学教

师培训的中心目标。本文通过对大量文献的深入研究，首先明确了在实施新课程标准、培育学生的核心

能力以及推动教师的专业成长三大领域中，培育职前科学教师的跨学科融合技能的关键性。此外，该研

究深度探讨了我国当前职前培训体系所遭遇的“三断层问题”：即能力模型与新课程标准的不匹配、课

程内容的碎片化以及缺乏协同平台和实践机会的实践断裂。面对上述的挑战，本研究提出了一个“课程–

机制–平台”的三维整合培养策略：在课程设计上，我们主张创建一个模块化、项目化和贯通化的综合

课程体系；在教育机制方面，我们的目标是优化大学、中小学以及社会组织之间的多元合作教育体系；

在这个平台上，我们提议构建一个线上与线下相结合的赋能实践环境。这三个方面紧密结合，目的是系

统性地提高我国职前科学教师的跨学科融合能力，并从根本上确保科学教育的高质量，为此提供理论依

据和实践建议。 
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Abstract 
With the continuous deepening of science education reform oriented towards core competencies in 
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the educational field, interdisciplinary integration competency has become a central goal in pre-
service science teacher training. Through an in-depth review of extensive literature, this study first 
clarifies the critical importance of cultivating interdisciplinary integration skills among pre-service 
science teachers in three key areas: implementing the new curriculum standards, fostering students’ 
core competencies, and promoting teachers’ professional growth. Furthermore, the research deeply 
explores the “three disconnection problems” currently encountered in China’s pre-service training 
system: the mismatch between competency models and the new curriculum standards, the frag-
mentation of course content, and the practical disconnection due to a lack of collaborative platforms 
and practical opportunities. In response to these challenges, this study proposes a three-dimen-
sional integrated cultivation strategy of “curriculum-mechanism-platform”: In terms of curriculum 
design, we advocate for the creation of a comprehensive curriculum system that is modular, project-
based, and coherent. Regarding the educational mechanism, our goal is to optimize the multi-col-
laborative education system involving universities, primary and secondary schools, and social or-
ganizations. On the platform front, we propose building an empowered practice environment that 
integrates online and offline elements. These three aspects are closely intertwined, aiming to sys-
tematically enhance the interdisciplinary integration competency of pre-service science teachers in 
China, fundamentally ensure the high quality of science education, and provide theoretical founda-
tions and practical recommendations for this endeavor. 
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1. 引言 

在当今这个快速发展的时代，新一轮的科技革命和产业变革正在迅猛推进，与此同时，人类所面临

的挑战和问题也变得日益复杂和多样化。这些问题往往跨越了单一学科的界限，需要多学科的知识和方

法共同协作来寻求解决方案。随着科技进步和社会发展的不断推进，对于具备跨学科能力的人才的需求

也在不断提高。科学教育作为教育领域的一个重要分支，因其在培养人才和推动科技创新方面的关键作

用，始终是各国竞争和博弈的焦点。在这样的大背景下，我国最近一轮的课程改革明确指出，各个学科

的课程中至少需要安排 10%的课时来专门进行跨学科主题的学习。同时，科学教育课程也经历了全面的

优化和调整，提出了全新的课程理念和目标，强调了科学教育的跨学科性和综合性。科学教育的面貌正

在经历一系列深刻的变化，从传统的知识传授转向以素养为导向的人才培养，从单纯的解题训练转向解

决真实世界的问题，从被动的学习方式转向主动探索和学习。因此，跨学科教学已经成为一种必然的教

学形态。在这种趋势下，跨学科整合能力在科学教育领域的重要性日益凸显。为了适应这一需求，职前

科学教师的培养过程中必须融入跨学科整合能力的培养，这不仅要求我们完善传统的教师教育体系，还

需要我们展望未来，以满足未来科学教育的需求。 

2. 国内外职前科学教师跨学科整合能力的培养现状 

在 2010 年 7 月，我国教育部在其发布的《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010~2020 年)》中

明确提出了基础教育改革的重要方向，即推进“跨学科、跨领域的科研和教学”，旨在实现学生的综合

发展和全面素质的提升。到了 2022 年 4 月，教育部进一步发布了《义务教育课程方案(2022 年版)》，该
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方案中特别强调了“基于核心素养发展要求，精选重要观念、主题内容和基础知识来设计课程内容，以

增强内容与育人目标的紧密联系，并优化组织形式；同时，设立跨学科主题学习，加强学科间的相互关

联，推动课程的综合化实施，强化实践性要求”。这一系列的教育政策和指导方针，都围绕着学生核心

素养的发展，强调了加强跨学科内容的教学，提升跨学科内容的综合性和实践性的重要性。同时，学科

素养与跨学科素养需要互为补充，共同构成支撑学生全面发展的整体素养框架。目前，国内外对于职前

科学教师的培养都有广泛而深入的研究。通过阅读相关文献，我们可以发现，国内对职前科学教师培养

的研究主要集中在以下四个方面：职前科学教师培养的专业知识研究、职前科学教师培养的专业能力研

究、职前科学教师培养的专业发展研究，以及对国外职前科学教师培养的研究分析。而国外对职前科学

教师相关的研究则主要围绕五个方面：专业知识、专业能力、教师观念、教学实践及专业发展。 
从国外教师跨学科整合能力培养的相关分析中可以看出，职前科学教师跨学科能力的培养在教师培

训中变得越来越重要且紧迫。以英国、美国为代表的西方国家，为了强化职前教师的跨学科能力，科学

教师需要学习 STEM 课程，探究式教学，并有意识地提升自己的知识整合能力，以期成为高质量的教育

工作者[1]。为了提升职前科学教师的跨学科能力，这些国家还专门设计了相应的课程和项目。这些课程

的安排通常具有真实性、科学性、有效性、融合性等特点，使职前科学教师在思考真实问题和参与实践

活动中提高自己对于各学科知识的融会贯通，优化教学方式，更新教学内容，从而提升自身的跨学科整

合能力，强化职前科学教师的观念、思维和主观能动性[2]。 
在我国，职前科学教师跨学科能力的培养也与国际发展趋势相一致，我国也设计了与能力培养相关

的课程、合作项目、信息技术平台等，以提升跨学科能力。例如，通过 STEM 课程整合，将跨学科理念

融入科学教师的师资培养体系，通过正式与非正式学习环境的协同，如博物馆、研究基地与高校的合作

项目，拓展了教学实践的场域。通过构建合作协同平台，如研讨会、教师学习共同体等，促进了知识共

享和更新反思。但是我国目前仍存在科学教师跨学科概念理解的广度和深度不足，学科整合性差[3]；科

学教师队伍数量不足，专业性不强，缺乏整合跨学科知识的能力等问题[4]。通过对比可以发现，中西方

国家在职前科学教师跨学科能力的培养活动上还存在差异。西方国家更多地通过将实践活动贯穿始终的

方式来提升科学教师的跨学科整合能力，而我国则更多地采用先进行理论知识学习，再通过实践的方式

达到培养目的。 

3. 当前国内职前科学教师培养的“三断层困境” 

尽管跨学科整合已然成为了科学教育改革的明确方向，但当前我国职前科学教师的培养体系却与这

一现实需求存在脱节，陷入了一种系统性的“三断层困境”。一是能力断层，即现有师范生能力模型与

新课标所需的跨学科整合要求存在差距；二是课程断层，培养课程往往呈“拼盘化”，学科间缺乏深度

融合，未能形成系统化的整合性课程体系；三是实践断层，职前教师缺乏在真实、多元的教学环境中进

行跨学科教学实践的机会，协同育人机制与平台支持明显不足。这三个断层由内到外、由目标到实施，

层层制约，共同导致职前科学教师跨学科整合能力的缺失，以至于培养出的预备教师难以胜任未来的跨

学科教学需求。 

3.1. 能力断层：目标之困——师范生能力模型与新课标要求的结构性错位 

能力断层是最为根本和初始的断层，它根源于培养目标层面的错位。新课标以“核心素养”为导向，

旨在培养科学教师成为能够驾驭跨学科主题教学、引导学生进行科学实践与设计的“课程设计者”与

“学习引导者”。然而，目前高师培养体系中所隐含的师范生能力模型，仍然停留在培养“分科知识传

授者”的阶段。高师院校的课程体系深度嵌入分科大学的学术架构中，强调师范生在物理、化学、生物

https://doi.org/10.12677/ae.2025.15112048


王薇 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.15112048 395 教育进展 
 

等某一单一学科领域的“专深”知识积累，其知识结构呈“竖井式”。而跨学科教学要求的是“广博”

且“可联通”的知识网络，即对多个学科核心概念的理解以及发现其内在联系(如物质与能量、结构与功

能)的能力。这种“T 型知识结构”中“一横”的缺失，使得师范生面对真实世界中的复杂问题(如环境治

理、项目设计)时，难以进行有效的知识整合与迁移。传统的师范技能训练(如板书、课件制作、模拟授课)
多是在可控的、简化的教学情境中进行的“技能演练”。而跨学科教学要求的是在开放、不确定的真实

情境中，设计项目、整合资源、引导探究、协同合作的“问题解决能力”。师范生普遍缺乏如工程设计

流程、项目式学习管理等核心实践能力的训练，导致其从“知”到“行”的转化路径断裂。长期的分科

学习使师范生形成了坚固的“学科思维定式”，习惯于用本学科的范式审视问题。跨学科整合则要求一

种主动打破边界、寻求多元视角融合的“融合思维”。当前培养模式缺乏有意识地进行跨学科思维训练

的环节，导致师范生即使接触了跨学科内容，也容易将其视为多学科知识的简单“拼盘”，而非有机融

合的整体。能力断层的本质是培养目标与市场需求(即基础教育改革)的脱节。高校未能根据新课标的要求，

及时更新和重定义“一名合格的准科学教师应具备什么能力”这一根本问题。 

3.2. 课程断层：载体之困——培养课程体系碎片化与整合性课程缺位 

能力模型的错位现象，直接导致了培养载体的失效，即课程体系的“碎片化”。这种课程体系的“碎

片化”现象，意味着旨在培养跨学科能力的课程本身却缺乏整合性。课程设置“拼盘化”，虽然有整合

之名，但实际上却缺乏整合之实。许多师范院校虽然开设了如“STEM 教育概论”“跨学科教学设计”

等课程，但这些课程往往作为孤立的选修课存在，与核心的专业学科课程(如普通物理、无机化学)和教育

学课程(如教学论、心理学)之间缺乏有效衔接。各门课程各自为政，未能形成一个围绕“跨学科整合能力”

这一核心目标的、相互支撑的课程模块，导致师范生难以将跨学科理念内化并融入其整体的知识结构。

课程内容“理论化”：与真实情境脱离。现有的跨学科相关课程多偏重理论介绍和概念阐述，缺乏以真

实世界问题或项目为驱动的实践性内容。师范生学习了跨学科的理念，却极少有机会在课程中亲身体验

如何从一个问题出发，调用多学科知识去设计和实施一个完整的教学项目。这种“纸上谈兵”式的学习，

无法培养其真正的整合实践能力。协同开发“缺失化”：学科壁垒在课程层面重现。开发高质量的整合

课程，需要不同学科专业的教师与教育学专家深度合作。然而，高校内部严格的学科组织界限和固有的

教研文化，使得这种跨学科的课程协同开发面临巨大挑战。物理、化学、生物等专业的教师很少共同规

划师范生的培养方案，导致课程间的整合难以在顶层设计上实现。课程断层是能力断层在培养方案上的

具体体现。它使得培养目标悬空，师范生无法通过一个系统、整合的课程载体来有效构建跨学科教学所

需的知识与能力体系。 

3.3. 实践断层：场域之困——协同育人机制虚化与真实实践平台匮乏 

即便师范生在课程学习中已经培养出了初步的整合意识，如果他们没有在真实或高度仿真的教学环

境中进行实践和反思的机会，那么他们所具备的能力就无法最终得到巩固和发展。实践断层的问题恰恰

体现在这一关键环节的支持不足上。教育实习的“形式化”难以支撑起跨学科教学的尝试。传统的教育

实习模式大多依附于分科教学的节奏和内容，实习生的主要任务是协助指导教师完成日常的教学工作，

很少有机会被允许或能够独立设计并执行一个周期较长的跨学科项目。实习学校固有的课程安排、评价

压力以及对“标新立异”教学尝试的谨慎态度，导致跨学科教学实践缺乏适宜的生长环境。实践基地的

“单一化”与非正式学习环境的隔绝。职前教师的实践场所基本被限制在中小学的课堂内，与科技馆、

博物馆、科研院所、高新技术企业等富含跨学科教育资源的“非正式学习环境”之间存在严重的隔阂。

这使得师范生无法接触到最前沿的科技应用，也难以学会如何利用社会资源来丰富自己的教学内容，更
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无法体验到“馆校合作”“校企合作”等协同育人模式所带来的益处。指导共同体的“缺位化”，缺乏

具有跨学科背景的实践导师。有效的实践需要一个强大的支持系统。目前，无论是大学导师还是中小学

指导教师，他们大多数都是分科背景出身，对于跨学科教学的理解和实践经验都相对有限，因此难以向

师范生提供深入和专业的指导。缺乏一个由科学家、工程师、教育研究者、优秀一线教师组成的跨学科

指导共同体，师范生在实践过程中遇到的困惑无法得到及时的解答，实践反思难以得到深化。实践断层

是前两个断层在最终落实环节的体现。它使得所有理论学习和课程积累失去了转化为实际行动能力的桥

梁，是导致职前科学教师“知行脱节”的直接原因。 
目标层的能力模型错位导致了载体层的课程体系失效，而课程体系的失效又在实施层因实践平台的

匮乏而无法得到弥补。因此，要破解这一困境，必须进行系统性的、贯穿“目标–载体–场域”三位一

体的综合改革。 

4. 职前科学教师跨学科整合能力培养的重要性 

培养职前科学教师的跨学科整合能力，是主动适应全球教育发展潮流、深度回应我国基础教育课程

改革需求、并着眼于未来创新人才培养的战略性举措。其重要性根植于以下三个关键维度： 

4.1. 响应国家教育战略，落实新课标理念的必然要求 

随着《义务教育科学课程标准(2022 年版)》的全面贯彻执行，我国的科学教育领域已经正式确立了

以培养学生的核心素养作为其根本目标的教育改革方向。新课程标准中显著地强调了“跨学科学习”以

及“科学与工程实践”的重要性，明确要求打破传统学科之间的界限，引导学生以科学家的思考方式去

思考问题，以工程师的解决问题方式去应对挑战。这种教育范式的转变，预示着未来能够胜任的科学教

师必须具备将科学、技术、工程、数学以及人文社会科学知识融会贯通的能力，并能够将这些知识应用

于解决真实世界问题的教学实践中。因此，在教师的职前教育阶段，系统地培养师范生的跨学科整合能

力，成为了确保国家课程改革宏伟蓝图能够在实际课堂教学中有效“落地”的基础和前提。这一步骤是

从源头上保障新课程标准实施质量的关键环节，对于提升我国科学教育的整体水平具有深远的意义。 

4.2. 培育学生核心素养，应对未来复杂挑战的关键支点 

在当今这个快速变化的时代，我们面临着一系列复杂且具有挑战性的全球性问题，比如气候变化、

公共卫生危机、以及可持续发展的需求。这些问题的解决不仅需要深入的专业知识，更需要跨学科的思

维和创新的解决问题的能力。因此，培养能够应对这些挑战的下一代显得尤为重要。职前科学教师，作

为未来教育的“启蒙者”和“引导者”，他们的角色至关重要。他们是否具备跨学科整合的能力，将直

接影响到他们是否能够通过教学实践有效地培养学生的核心素养。一位擅长跨学科教学的教师，能够设计

出富有创意的学习活动，例如“设计一款节能建筑”或“探究本地水质净化”等真实世界项目。通过这些

项目，学生可以在实际探究的过程中，自然而然地整合来自不同学科的知识、技能和思维方式。这样的教

学方法不仅能够深化学生对知识本质的理解，还能在不知不觉中培养他们的批判性思维、协作能力、创新

精神以及社会责任感。这些能力对于学生未来在充满不确定性的世界中立足，是至关重要的基础。 

4.3. 推动教师专业发展，实现终身成长的内在动力 

职前教师培养是教师教育体系的有机组成， 是教师队伍建设的源头活水[5]。研究表明，有跨专业求

学经历的教师的跨学科教学胜任力显著高于没有跨专业求学经历的教师[6]。跨学科整合能力的培养，对

于教师来说，并不是一种额外的负担，相反，它成为了推动教师实现专业持续发展和职业生涯升华的强

大内驱力[7]。这种能力的培养，帮助师范生在正式入职之前，就建立起一个开放和动态的知识观，养成
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持续学习和主动更新知识结构的良好习惯，从而避免陷入固化的教学思维模式。跨学科教学本身所具有

的挑战性、创造性和成就感，能够极大地激发教师的教学热情和职业认同感。当教师看到自己精心设计

的综合性学习项目能够深深吸引学生，并且产生显著的学习成效时，他们的职业幸福感和专业自信将得

到极大的提升。跨学科教学还要求教师走出自己的“孤岛”，与同事、专家、社区建立广泛的协作关系，

这有助于他们构建一个持续发展的专业支持网络，在合作与反思中实现终身成长。因此，在职前阶段着

力培养科学教师的跨学科整合能力，是一项具有前瞻性、战略性的基础工程。它不仅是国家教育政策落

地的保障，也是学生全面发展的基石，更是教师自身专业成长的引擎。深入探究并优化其培养路径，关

乎教育系统的整体质量与未来竞争力。 

5. 构建“课程–机制–平台”三维耦合的培养体系 

面对职前科学教师跨学科整合能力培养中存在的系统性挑战，零星的改进往往难以奏效。为有效回

应新时代科学教育的要求，有必要从系统论出发，构建一个以能力发展为核心，课程体系、协同机制、

支持平台三维度深度融合、相互支撑的职前培养新路径，旨在通过顶层设计与协同联动，实现培养效能

的整体优化。 

5.1. 课程维度：构建整合性的课程体系，夯实知识基础 

课程是能力培养的基石。想要应对知识结构失衡和课程碎片化问题，关键在于要对现有课程进行系

统化重构，增强其整合性与实践性，增设跨学科基础模块，强化整合意识。当前科学教师培养模式存在

的问题，主要还是体现在课程体系设计的不合理。这种不合理又主要体现在科学课程、科学实践课程和

与科学本质相关课程的缺少[8]。建议在低年级必修环节中，增设如《跨学科科学导论》《STEM 教育理

论基础》等课程。帮助师范生超越单一学科界限，理解科学知识的统一性，初步建立跨学科的思维方式，

为后续深入学习打下坚实的观念基础。推动学科专业课程的项目化改造，促进知识融合。鼓励对传统的

物理、化学、生物等专业课程进行教学改革，融入项目化学习(PBL)元素。例如，在以“能量转换”为主

题的物理课程中，可引入“设计一款高效节能小屋”的微型项目，使师范生在解决真实问题的过程中，

自然整合工程技术、环境科学乃至经济学知识，实现从“学知识”到“用知识”的转变。强化理论与实

践课程的贯通设计，提升转化能力。加强跨学科课程与微格教学、教育见习的序列化衔接。建立“设计–

实践–反思–优化”的循环机制，让师范生在学习理论后，有机会在模拟和真实情境中应用、检验并修

正自己的教学设计，在大学与中小学导师的共同指导下有效衔接理论与实践。 

5.2. 机制维度：完善多元协同的培养机制，畅通育人过程 

机制纬度上要有效地培育需求开放、稳固的制度环境作为后盾。应对实践领域单一与指导力量缺乏

的问题，必须努力完善大学内外的协作机制。深化高校–中小学(U-S)协作，达成供需对接。完善并推广

“双导师制”，邀请一线经验丰富、熟悉跨学科教学的杰出教师作为校外导师，与大学学科教学论教师

构成联合指导团队，共同参与师范生的课程评价、项目指导与实习考核，确保培育过程紧贴基础教育一

线实际。拓展高校–社会机构(U-C)合作，激活社会资源。积极与科技馆、博物馆、科研院所及高新技术

企业建立战略合作伙伴关系，通过共建实践基地、合作开发课程、设立特邀讲师制度等方式，将优质社

会资源引入培育过程，为师范生提供接触前沿科技、体验真实科研与工程过程的宝贵机会。建立校内跨

学科教研共同体，激发内在动力。鼓励成立跨院系的“科学教育整合课程研究中心”或虚拟教研室，定

期组织理科各专业教师与教育学者开展联合教研活动，共同解决课程整合中的难题，合作开发教学资源，

形成支撑跨学科师资培育的校内学术共同体。 
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5.3. 平台维度：搭建开放共享的支持平台，优化资源环境 

教师教育资源是教师专业成长和教育质量提升的重要保障，科学教师跨学科能力提升需要丰富的跨

学科教师教育资源的支撑。跨学科教学具有综合性、实践性和跨学科性[9]。为了确保机制的有效运行，

必须有实体与虚拟空间的双重支持。通过构建多样化的平台，我们能够为课程的实施和机制的运行提供

充足的资源和便捷的载体。为此，我们着手建设一个跨学科教学数字资源平台，旨在汇集国内外优秀的

跨学科教学案例、项目设计方案、多媒体素材以及最新的科技动态。这个在线资源库将对所有师范生开

放，使他们能够基于真实案例进行学习、改编和创新，从而有效降低项目设计的门槛。此外，我们还创

设了教师创新实训工坊，提供了一个实践空间。在高校内，我们建设了一个配备有基本加工工具、开源

硬件和实验设备的实体空间。这个工坊不仅作为项目化课程的授课地点，更成为师范生动手实践、协作

完成跨学科项目的“孵化器”，在真实制作的过程中培养他们的工程思维和创新能力。同时，我们还运

营着一个在线专业学习社区，以延伸交流空间。我们利用专业网络平台或社交媒体，建立了一个连接职

前教师、一线教师、高校研究者及行业专家的线上社群[10]。通过组织线上研讨会、集体备课、优秀项目

展示等活动，我们构建了一个突破时空限制的“实践共同体”，促进了隐性知识的流动与共享，营造了

一个持续反思、协同进步的专业文化。 

6. 结语 

“课程–机制–平台”三维耦合模型强调系统性改革思维。其中，课程重构是核心，为能力发展提

供清晰的路线图；机制创新是关键，为培养过程提供制度性保障；平台建设是支撑，为学习和实践提供

丰富的资源与环境。三者并非简单叠加，而是相互嵌套、动态关联的有机整体：课程的实施需要机制保

障与平台支持；机制的运行依托于课程载体与平台工具；平台的效能则通过课程与机制得以充分发挥。 
展望未来，推动我国职前科学教师跨学科整合能力的培养是一项长期而系统的工程。它需要教育主

管部门的政策引导与项目支持，需要师范院校立足自身特色进行积极探索与模式创新，同时也需要社会

各界力量的广泛参与。通过多方协同努力，逐步构建起适应中国国情、面向未来的科学教师职前培养体

系，必将为全面提升青少年科学素养、培养创新型人才奠定坚实的师资基础。 
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