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摘  要 

地方师范院校物理学专业师范生，既是科技创新推动社会经济高质量发展的重要驱动力，也是培育下一

代具有扎实科学素养、投身强国建设事业的青年骨干的关键实施者。但受限于生源质量，该层次物理师

范生自身科学素养还需要进一步系统培养。本文通过调研和观察等方法总结了目前地方师范院校物理师

范生科学素养培养面临的现状及问题，提出了进一步提升地方师范院校物理师范生科学素养的应对策略，

希望能够为完善地方师范院校物理师范生科学素养培养提供了一定的思路。 
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Abstract 
Physics student teachers from local normal universities constitute an important driving force for 
technological innovation to advance high-quality socio-economic development. They also act as core 
practitioners tasked with nurturing the next generation of young backbone talents with well-rounded 
scientific literacy dedicated to the cause of national strength development. However, limited by the 
quality of student enrollment, the scientific literacy of physics normal students at this level still re-
quires further systematic development. Through methods such as research and observation, this 
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paper summarizes the current status and problems in the cultivation of scientific literacy of physics 
normal students in local normal colleges and universities and puts forward countermeasures to fur-
ther improve their scientific literacy, hoping to provide certain insights for optimizing the cultivation 
of scientific literacy of physics normal students in local normal colleges and universities. 
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1. 引言 

当前社会科技快速发展，科学素养成为现代公民的必备素质。《国家中长期教育改革和发展规划纲

要（2010-2020 年）》明确提出要通过科学素养培养来提高国民素质，培养创新人才[1]。《全民科学素质

行动规划纲要（2021—2035 年）》指出提升科学素质对于增强国家自主创新能力和文化软实力、建设社

会主义现代化强国具有重要意义。师范院校作为基础教育师资的培养阵地，所培养的师范生是否具有良

好的科学素养，直接关系到全民科学素养的质量[2]。据教育部教师工作司数据，全国共有师范院校 215
所，其中部属师范院校 6 所，地方师范院校 209 所，地方师范院校占比高达 97%。1地方师范院校是引领

区域教师教育发展、促进教育公平、服务地方经济社会发展的核心力量，以作者所在单位物理学师范生

近几年就业情况看，毕业获得教师资格证的占比达 75%以上，毕业后在中学教育相关行业工作比例达 70%
以上，粤西地区从教比例占 30%以上，因此该类师范生的科学素养直接关系到他们对科学教育的理解深

度和实践能力，进而影响到下一代学生，尤其边远地区科学实验发展缓慢，图书资料及其他各类条件较

差的中小学学生科学认知的深度，科学兴趣的产生。 
科学素养是指个体在科学知识、科学方法、科学思维、科学态度和科学精神等方面的综合能力[3] [4]。

物理学作为自然科学基础学科之一，对于培养学生的科学素养和世界观具有重要作用。物理学专业师范

生通过系统地学习物理学基础知识和教学技能，强化物理学创新思维和实践能力，可以为从事物理科研

和教学工作奠定基础，因此地方师范院校物理学专业师范生是科技创新推动社会经济高质量发展的重要

驱动组成，也是培育下一代扎实科学素养、投身强国建设事业青年骨干的重要实施者，更是教育强国建

设的中坚力量[5] [6]。但相对于部属师范学校物理学专业师范生而言，地方师范院校的物理学专业师范生

生源质量较差，以广东省为例，2024 年广东第二师范学院物理学师范生在本省的招生人数约为 156 人，

录取最低分 540 分，最低排位 8.4 万左右 2，2025 年招生约 76 人，录取最低分 545 分，最低排位 8.8 万

左右 3；2024 年韩山师范学院物理学专业师范生在本省的招生约 100 人，录取最低分 506 分，最低排位

13.6 万左右 4，2025 年招生约 90 人，录取最低分 505 分，最低排位 15.5 万左右 5；2023 年岭南师范学院

物理学师范生在本省的招生人数约为 190 人，录取最低分 509 分，最低排位 12.8 万左右 6，2024 年招生

约 280 人，录取最低分 513 分，最低排位 12.5 万左右 7；因此该类物理师范生的自身科学素养还需要进

 
1https://www.zjskw.gov.cn/art/2022/6/24/art_1229556991_47729.html  
2https://web.gdei.edu.cn/zsb/2024/1115/c58a94587/page.htm  
3https://web.gdei.edu.cn/zsb/2025/1106/c58a101900/page.htm  
4https://zsb.hstc.edu.cn/info/1015/2645.htm  
5https://zsb.hstc.edu.cn/info/1015/2688.htm  
6https://zsb.lingnan.edu.cn/info/1032/4128.htm  
7https://zsb.lingnan.edu.cn/info/1115/6738.htm  
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一步系统培养和提升，才能满足高质量教育强国建设的需求。 
从国际物理师范生科学素养培养进程上看，美国在 20 世纪 80 年代就开始强调物理师范生培养课程

的综合性和实践性，比如开设科学、技术、工程和数学整合的 STEM 课程，在多学科交叉环境中提升物

理师范生的科学素养；英国物理学师范教育课程体系更加注重理论与实践的结合，除了学习专业知识外，

还会安排学生进行大量教学观摩、微格教学等教育实践活动来提高物理师范生的教学技能和实践能力；

日本物理师范生培养更加注重其科学态度和科学精神，比如开设科学史、科学哲学等多样化课程，拓宽

物理师范生的科学视野，培养对科学的热爱和敬畏之情；随着我国物理师范生教育改革的推进，也实施

了一系列的培养措施来锻炼学生的教学能力和科学素养，例如增加课程科学史、前沿物理讲座等课程，

推广探究式、项目式教学方法，增加实习时间等等[7]-[9]。但在科技社会快速发展的今天这些培养措施仍

存在一些不足之处，比如培养方式同质化严重，并未注重地方师范院校的生源质量差异；课程设置虽然

强调了综合性和实践性，但学科融合度不够，实践质量和效果有待提高；部分教师仍受传统教学观念束

缚，很少使用契合社会发展新方法；缺乏科学、全面、有效的科学素养评价指标和方法；这些问题迫使

我们不断地探索和完善地方院校物理学师范生科学素养的培养模式。 

2. 地方师范院校物理师范生科学素养培养现状及问题 

结合学界现有相关研究成果、作者团队五年一线教研经验，并依托地方师范院校物理师范专业师生

访谈资料研判发现，地方师范院校物理师范生科学素养还存在明显短板。科学知识方面，大部分物理师

范生对物理学专业的基础知识掌握较好，基本能够正确回答关于经典力、热、光、电磁核心方面知识的

问题，但对前沿科学及跨学科科学知识的了解明显不足。例如，在关于微纳光学最新研究动态和物理学

与材料学交叉领域知识的问题上，极少数学生能够给出较为准确的回答，这表明学生知识体系相对局限，

在网络发达、科技信息暴涨的当下缺乏对科学前沿动态和跨学科知识的关注与学习，难以满足未来教学、

科研中对知识综合性和创新性的需求。科学方法方面，虽然物理师范生在理论学习过程上对科学探究的

基本过程和常用实验方法有所了解，但在实际实验操作和生活应用时，部分学生仍不能独立完成实验内

容，无法完整有效地实现实验数据的处理和分析，缺乏运用科学方法解决实际问题的能力。 
例如，在一个要求学生以磁悬浮动力学实验仪验证动量守恒定理的任务中，有近一半的学生无法设

计出合理的实验方案，包括无法选择合适的碰撞质量、方向及碰撞速度监测位置等等，并且在数据处理

时非常多的学生出现了计算错误或无法正确进行定理验证的情况，这表明当前教学中科学方法的实践环

节不够深入，缺乏合理有效的评价机制，导致学生对实践锻炼机会重视程度不够，最终科学方法的掌握

和应用能力不足。 
科学态度与价值观方面，大多数学生对科学表现出兴趣和好奇心，然而实际面对课题组科研及科技

比赛中的瓶颈困难时，又缺乏坚持和勇于探索的精神，比如学生在学习光学时，对光的干涉、衍射现象

充满好奇，常主动讨论激光技术在通信、医疗领域的应用，认同其对科技强国的意义。但在参与“基于

激光干涉测量微小位移”课题研究的过程中，部分学生多次遇到因光学元件校准偏差导致干涉条纹模糊

的问题。尽管进行了反复调试，却始终未能获得清晰稳定的干涉图样。一些同学在数次尝试后逐渐失去

耐心，不愿从原理层面深入剖析光路是否完全对齐、各元件位置是否存在细微偏移，亦未系统考虑实验

室环境振动、空气流动或温度波动对测量结果的潜在干扰。由于缺乏持续排查和理论结合实践的深入反

思，他们最终选择放弃对光路的进一步优化，也未能坚持尝试调整方案、探索可能的技术突破，从而使

实验停留在初步阶段，未能达成预期的测量精度与稳定性目标。此外对科学技术可能带来的环保、伦理

等负面影响的认识不够深入，缺乏批判性思维和全面的思考能力。例如，在探讨人工智能发展对社会的

影响时，许多学生只看到了人工智能带来的便利，没有辩证的引申到人工智能可能引发的就业结构变化

https://doi.org/10.12677/ces.2026.148583
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及隐私保护等问题。总结梳理不难发现地方师范院校物理师范生科学素养培养问题主要原因如下： 

2.1. 课程设置欠合理 

专业课程教学内容仍停留在传统的物理知识体系上，物理学领域的最新研究成果和发展动态内容极

少。如今，量子计算、凝聚态物理等前沿领域发展日新月异，这些新知识不仅能拓宽学生视野，在中学

物理拓展教学中也有着重要作用，但陈旧的课程内容却无法满足学生对新知识、新事物的渴望，不利于

培养师范生的创新思维和科学探究精神，致使他们在未来教学涉及现代科学知识时，缺乏足够的知识储

备和教学能力。课程设置跨学科融合不够，物理学与数学、化学、生物学、天文学等学科密切相关，跨学

科思维更是培养学生解决复杂问题能力的关键[10]，但在实际课程设置中，各学科之间的界限较为分明，

缺乏有效的融合与整合。例如，物理课程中对数学的应用往往局限于简单的公式推导，缺乏数学与物理

之间的关联探讨，导致学生运用数学工具解决物理问题的能力不足。物理与化学的界面科学、物理与生

物学的生物物理学相关课程设置几乎空白，使得学生难以形成跨学科的思维方式和综合运用知识的能力，

不利于学生科学素养的全面发展。教育类课程与物理学科的教学实践结合不够紧密，导致物理师范生难

以将所学的教育理论知识有效地应用到物理教学中，理论与实践脱节。这种课程的欠合理设置，直接影

响物理师范生教学能力的培养，也削弱他们将科学素养融入物理教学的能力。 

2.2. 实践环节薄弱 

硬件方面，地方师范院校物理学专业因经费问题部分实验设备更新不及时，老设备精度下降，故障

频发，影响实验教学效果，部分设备数量有限，同时实验场地有限，无法满足近年不断扩招后的学生实

验需求，新兴前沿实验项目和技术支持的匮乏也限制了学生科学视野的拓展。部分院校因设备老化导致

实验数据误差增大，学生无法接触到先进的实验技术，影响其对前沿科学的认知。教学实施方面，部分

教师只是简单地讲解实验步骤和注意事项，缺乏对学生实验过程的全程指导和监督，实验过程出现非常

规问题无法得到及时解决。部分教师因教学任务繁重，难以投入足够精力指导学生实验，学生在实验过

程中缺乏独立思考和解决问题的能力培养。教育实习方面，各地方师范院校的物理学师范生培养方案虽

然根据国家培养需求合理延长实习时间，但部分实习学校的教学条件和师资力量仍然无法为学生提供良

好的实习环境和指导，部分学生的升学和考公需求一定程度上挤压了实际实习时间。部分实习学校的物

理教学资源匮乏，缺乏现代化的教学设备和教学方法，学生难以在实习中获得有效的教学实践经验。因

此学生在现有实践环节中难以充分锻炼教学能力、提升科学素养[11]。 

2.3. 评价体系不完善 

目前，地方院校物理师范生培养还是侧重于学生理论知识记忆和概念理解评价，而对学生科学方法

掌握、科学探究能力、科学态度与价值观方面的考查较少。以物理专业某专业基础课程期末考试为例，

选择、填空、简答和计算四大类题目内容主要考查学生对物理知识的记忆和计算能力，基本未涉及实验

设计、科学问题分析、科学思维展示等体现学生科学素养的内容。同时，现有评价体系也不太关注学生

的努力程度、学习态度、学习方法以及参与实践活动的表现等，即使有所涉及但多数流于形式。例如，

在一门物理课程结束后，只根据学生的期末考试成绩和平时作业成绩来评定课程成绩，而对于学生在课

堂讨论、小组合作学习、实验操作等过程中的表现缺乏系统的记录和评价。这种以考试成绩为主要评价

方式的体系，忽视了科学素养培养的客观评价[4]，使得那些在学习过程中积极参与、努力探索而考试成

绩不理想的学生得不到认可和鼓励，也不利于教师及时发现教学问题、调整教学策略、促进学生科学素

养发展。 
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3. 地方师范院校物理师范生科学素养培养的提升策略 

3.1. 优化课程体系、增加跨学科课程 

整合物理学科知识，打破传统课程壁垒，构建系统性、综合性的知识体系，比如以力学、电磁学

和热学为例，在讲解力学中的功和能时，可以引入电磁学中的电场力做功和电势能、热学中的分子动

能和分子势能等，通过对比分析，让学生理解不同形式能量之间的转化关系，从而深化对能量守恒定

律的理解，使其认识到微观世界和宏观世界物理规律的相似性和统一性。课程教学中融入前沿科学成

果，拓宽学生知识视野、激发学生学习兴趣和创新思维，比如将量子计算、引力波探测、超表面等前

沿科学成果引入物理课程教学，能够让学生及时了解物理学的最新发展动态，感受到物理学的魅力和

活力。 
开设跨学科课程培养物理师范生综合运用知识解决问题的能力[10]，通过开设物理学科与数学、化

学、生物学、计算机科学等跨学科课程，能够打破学科界限，促进知识的交叉融合，培养学生的跨学科

思维和综合应用能力。比如，增设前沿交叉物理探究专属模块化课程，作为适配物理师范生培养的一

体化跨学科前沿课程实例：整个课程覆盖大学物理四大模块核心知识，联动数学、生物、计算机三门关

联学科，嵌入当下落地性的前沿科研成果，分三个大教学单元完成跨学科融合。第一单元为数理交叉

建模单元，依托线性代数、偏微分方程等数学工具，建模分析超表面光子调控物理机理，拆解新型光学

器件研发原理；第二单元为理化生跨界应用单元，融合电磁学、高分子化学、细胞生物学的相关知识，

讲解电场耦合生物靶向给药和微观分子热运动细胞代谢两大前沿课题，打通宏观物理规律、微观生化

机理的知识关联；第三单元为科创仿真实践单元，依托计算机编程与物理仿真软件，复刻引力波数据

拟合、量子比特简易运算实验，兼顾理论融通与实操训练。同时配套中学跨学科教研案例，对接新课标

中学物理跨学科教学要求，帮助师范生掌握前沿交叉物理知识，习得中小学融合式课堂授课方法，补

齐师范生素养短板。 

3.2. 完善实验室建设、拓展实践基地，开展探究式、项目式实践 

基于现有地方师范院校物理学师范生培养现状，有必要进一步加大对物理实验室的经费投入，专项

用于更新传统实验设备和扩充先进实验设备。通过引入更精密的测量仪器与更具探究性的实验装置，并

结合虚拟仿真实验平台及科学合理的实验室空间布局规划，可以有效增加学生的动手操作机会，拓宽其

科学实验视野。以光谱分析仪为例，它作为现代物理化学分析中的重要工具，能够用于精确分析物质的

化学成分与微观结构。学生通过亲手操作光谱分析仪，不仅能直观观察不同物质的光谱特征，还能深入

理解光与物质相互作用的机理，系统掌握光谱分析的基本原理和实验方法，从而有效激发科学探究的兴

趣，培养初步的科研思维与实验能力。 
此外，应积极与中小学、科研院所、高新技术企业等建立长期、稳定的合作关系，共同建设并运行

校外实践基地，为学生搭建多元化的实践平台与成长通道。比如，结合地方师范院校办学经费有限、大

型校企共建项目落地难度大、师范生以基础教育就业为主的困难，使用低成本属地化科教融合校企共建

方案，适配地方院校办学条件，成本可控，共建门槛低。具体地，联动属地中小型光电教具企业、本地科

技馆、县域教研共同体三方开展轻量化合作，采用“校企设备共享、师资互聘、课题共育”模式开展合

作，企业无偿提供中学物理创新教具、小型光电实验耗材、简易光谱配套设备，院校开放校内物理实验

室、虚拟仿真平台供企业产品测试使用，抵消设备采购成本；双方联合开发适配新课标中学物理的探究

式教具、低成本物理科创实验套件，同时企业工程师入校开展线下实操讲座，院校专业课教师入驻企业

协助优化教具教学适配性，定向开设面向师范生的校本实训工坊。该方案零基建投入、年度合作运维经
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费可控，既可以依托企业资源补足校内高端小型实验器材短板，又能联动属地中小学教研资源，同步完

成师范生教学实训、科创实训双向培养，兼顾基础教育从教能力与基础科研实操能力培养，适配地方师

范院校人才培养定位。在中小学教育实习基地中，学生还可在经验丰富的指导教师带领下，全程参与备

课、授课、课后辅导及教学评价等各个环节，亲身了解基础物理教育的现状与实际需求，在实践中反思

并提升自身的教学技能与课堂组织能力。而在科研机构或企业的实践基地中，学生则有机会参与真实的

科研项目，从事文献调研、实验方案设计、数据采集分析以及科研论文撰写等工作，从中了解科学研究

的基本流程与规范方法，掌握关键科研技能，在解决实际问题的过程中锻炼创新与实践能力，为将来从

事科研或高层次教学工作奠定扎实基础。 
从大学入学阶段就着手推行项目式与探究式的实践活动[12]，能够在面对项目探究过程中可能遇到

的各类复杂问题时，促使学生主动进行深入思考、勇于尝试与探索，从而有效锻炼并发展其创新思维和

独立解决问题的能力，进而显著提升他们的科学综合素养。以“低成本太阳能界面蒸发海水淡化”这一

具体项目为例，这种项目式实践不仅能够通过实际的探究过程增强物理师范专业学生对物理知识的学习

兴趣与内在动力，还能引导学生在光学、材料学、热学等相关课程的学习中，将理论知识与实际应用紧

密结合起来，做到学以致用。同时，此类项目也可转化为学生参与创新竞赛的优质内容，充分激发学生

的主观能动性和创造性潜能，并在团队合作中进一步培养他们的协作精神与沟通协调能力，从而在实践

过程中全面提升综合素养。 

3.3. 建立多元化评价体系 

通过过程性评价关注学生在学习过程中的动态表现，能更全面、准确地反映学生科学素养的发展。

例如，在实验操作过程中，合理分配实验师资资源、调整学生组别人数，关注学生的实验操作技能、实

验数据记录和分析能力及团队协作能力。具体而言，评价学生是否能够正确调试和操作实验仪器，是否

遵循安全规范与操作流程，是否用准确的实验数据描述实验现象，检查学生是否能够运用合理的数学方

法对数据进行处理，分析并得出实验结论，从而评价学生的动手实践能力、数据处理能力和科学思维能

力。同时，在实验过程中观察学生的创新思维，如是否主动提出改进方案或灵活解决突发问题，以评估

其应变与探索精神。在团队协作方面，观察学生在小组实验中的表现，是否能够积极参与讨论，是否分

工明确，相互协作，共同完成实验任务；此外，关注学生的领导力、责任担当和冲突解决能力，以全面评

估团队合作效能。在课堂讨论和小组合作学习时，观察学生是否积极发表自己的观点，倾听他人的意见，

是否能够批判性思考并理性回应不同见解，从而评价学生的思维活跃度、沟通表达能力，团队合作能力

和批判性思维。过程性评价还延伸至日常作业、课堂互动及阶段性项目反馈，通过持续记录与即时指导，

跟踪学生的学习进展与态度变化。 
通过综合性评价全面考量学生在知识、能力、态度等多方面的表现。例如利用课程论文考察学生查

阅相关文献，梳理研究现状，阐述自己的观点和见解的能力，评价学生对课程知识掌握的深度和广度；

论文评价可细化到文献综述的全面性、论证的逻辑严谨性、学术规范性以及创新性思考。利用教学实

践评价学生教学设计、课堂组织、教学方法运用、与学生互动等教学能力；同时，结合教学反思日志或

同行评议，评估学生的自我改进意识与教育理念内化程度。利用科研项目及课外科技创新评价学生资

料收集能力、实验设计能力、数据分析能力、团队协作能力、综合运用能力及科学态度和价值观等；进

一步强调科学伦理意识，如在研究中遵守道德准则，并注重持续改进与成果迭代，以培养严谨的科研习

惯。基于完善的上述评价体系，激发地方师范院校物理师范生好奇心和求知欲，引导其主动探索物理世

界奥秘，提升科学严谨性和规范性。评价体系应融入个性化反馈机制，设立多元激励机制，如优秀成果

展示、科研资助或实践荣誉，以促进学生自主学习、批判反思及终身发展，最终实现科学素养的全面提升。 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.148583


朱旭鹏 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.148583 103 创新教育研究 
 

4. 总结与展望 

本文聚焦地方师范院校物理师范生科学素养培养模式，通过系统分析现状，总结了地方师范院校物

理师范生科学素养培养所面临课程设置欠合理、实践环节薄弱、评价体系不完善问题，提出了优化课程

体系、增加跨学科课程，完善实验室建设、拓展实践基地，开展探究式、项目式实践，建立多元化评价体

系的应对策略。本文的探讨能够为完善地方师范院校物理师范生科学素养培养提供了一定的思路，使其

更好地适应未来教育工作的需求。 
本文仍存在一定不足之处，其一，本次访谈未覆盖中西部、跨省不同办学层级地方师范院校，样本

覆盖面有限，研究结论普适性存在一定制约；其二，本研究以文献分析、现状访谈、质性归纳为主，未采

用量化建模、长期追踪实验法验证所提课程优化、科教融合方案的长效育人效果，对策实证验证力度不

足；其三，所设计的跨学科课程模块、属地校企科教融合方案，仅完成理论设计与方案构建，尚未在校

内完成全学期落地试运行，方案实操优化数据有待补充。基于此，未来可从三方面深化拓展相关研究：

第一，扩大调研样本范围，选取东中西部不同办学经费、不同属地资源的地方师范院校开展跨省对比调

研，结合院校办学差异化特征，优化分层分类的科学素养培养方案，提升研究结论普适性；第二，优化

研究方法，引入教育量化统计、行动研究法，将本文提出的跨学科前沿课程、低成本校企科教方案投入

教学实操，通过一至两届师范生培养追踪数据，迭代优化培养对策，全方位赋能新时代物理师范生从教

科研双向科学素养培育。 
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