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摘要:教师培养系统是建设高素质专业化创新型教师队伍的重要支撑。为培养新一代科学教师,美国

颁布了《2020科学教师培养标准》,并结合教师认证标准、教学标准等进行了系统设计,建立了以“主体-环境”

为架构、以“绩效-标准”为导向、聚焦教师核心素养发展的教师培养系统。美国科学教师培养系统的实施路

径是:加强培养标准与科学教育框架的统一性,注重科学教学与文化的同步性和实践性,重视职前与职后培

养的一体性,强化教师培养评价的精准性。深入分析美国科学教师培养系统的设计与实践,可以给我国科学

教师培养带来如下启示:构建教师培养系统,为推进科学教师培养奠定基础;完善教师教育标准体系,为创设

科学教师培养环境提供依据;凝练教师核心素养,为科学教师培养明确目标定位;创新教师教育评价体系,为

实现科学教师专业持续发展提供保障。
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  教师质量是21世纪教育质量的核心要素,
发展高质量专业化的教师教育已成为世界各

国提高教育质量的重要抓手[1]。20世纪80年

代教育标准化运动兴起,美国积极推动教师教

育标准化改革,形成了一套规范教师培养的标

准体系[2]。主要包括:美国教师培养认证委员

会(CouncilfortheAccreditationofEducator
Preparation,简称CAEP)发布的《2022认证标

准》(2022CAEPStandards)[3];美国教师评估

与发展州际联盟(InterstateTeacherAssess-
mentandSupportConsortium,简称InTASC)
于2011年发布的《示范性核心教学标准:用于

州际 互 通》(InTASC ModelCoreTeaching
Standards:AResourceforStateDialogue(A-
pril2011),简称InTASCMCTS)[4];InTASC
于2013年发布的《示范性核心教学标准与教师

学习进阶1.0》(InTASCModelCoreTeaching
Standards and Learning Progressions for
Teachers1.0,简称 MCTS & LPT1.0)[5];等
等。在科学教师培养方面,美国科学教师协会

(NationalScienceTeacherAssociation,简 称

NSTA)和科学教师教育协会(Associationfor
ScienceTeacherEducation,简 称 ASTE)于

2019年联合颁布了《2020科学教师培养标准》
(2020NSTA/ASTE StandardsforScience
TeacherPreparation,简 称 2020SSTP)[6]。

2020SSTP 既是各类科学教师培养项目的设

计依据,也是州立机构制定科学教师培养工作

标准的指南[6]。美国基于上述标准对科学教师

培养系统进行设计,其经验可为我国科学教师

培养提供借鉴。
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一、美国培养新一代科学教师的现实背景

(一)培养新一代科学教师是科学教育改

革与发展的时代诉求

培养具有胜任力的科学教师是落实科学

教育改革与发展相关政策要求的基础。2011
年,美国颁布的《K-12科学教育框架:实践、跨
学科概念与核心概念》以下简称《K-12科学教

育框架》(AFrameworkforK-12ScienceEd-
ucation:Practices,CrosscuttingConcepts,and
CoreIdeas)指出,科学教师的培养要与框架中

提出的科学教育愿景一致,如此才能支撑K-12
科学教育的实施[7]。因此,NSTA于2014年将

《K-12科学教育框架》作为中小学科学与工程

教育的指导原则,要求科学教师明确知道具备

哪些知识和能力才能确保为K-12年级学生提

供高质量的科学教育[8]。另外,《K-12科学教

育框架》还提出,科学教育应将“学科核心概

念”“跨学科概念”和“科学与工程实践”融入教

学全过程,并抓住科学课程、教学和评价三个

关键点,为此,科学教师培养工作应进行调整,
以便与这些要求相适应。科学教师只有深刻

领会科学课程的理念与宗旨,才能进行科学教

学设计,并使学生在科学探究与实践活动中发

展科学素养。因此,培养新一代科学教师是顺

应科学教育改革发展趋势以及回应时代诉求

的重要举措。
(二)科学教师培养与专业发展所面临的

现实困境

近年来,美国科学教师培养与教师队伍建

设面临严峻挑战。K-12教师教育与教师队伍

发展现状的系列研究报告显示,美国陷入K-12
教师短缺的境地[9]。其主要原因:一方面是职

前教师注册率降低,美国教师教育学院协会

(AmericanAssociationofCollegesforTeacher
Education)公布的一项报告显示,美国教师教

育学院的入学注册人数持续下降,2018年的注

册人数比2010年减少了30%以上,尤其在科

学、数学和特殊教育等领域[10-11];另一方面是

在职教师流失率上升,2019年美国进步中心

(CenterforAmericanProgress)公布的报告指

出,教师流失是造成教师短缺的关键因素,教
师离职主要原因不是正常退休,而是缺乏充足

的职前培训以及绩效问责机制带来的压力等,
这一比例高达70%。此外,通过教师培养项目

(TeacherPreparationPrograms)和资格认证

途径培养的教师,与教师教育学院培养的教师

相比,前者的离职率要高于后者,原因在于前

者要求完成的课程学习与教学实习比后者少,
这造 成 教 师 的 职 前 培 训 不 足、专 业 发 展 受

限[12]。该问题的产生主要归结于2012年版

《科学教师培养标准》与《K-12科学教育框架》
和《新一代科学教育标准》(NextGeneration
ScienceStandards,简称NGSS)不匹配。为应

对困境,教育政策制定者需要依据最新的、与

K-12科学教育相统一的科学教师培养标准来

制订新的科学教师培养方案,以确保教师能够

胜任 K-12科学教育工作,并获得专业持续发

展,避免其中途流失。

二、美国科学教师培养系统设计

美国科学教师培养非常重视系统设计。
美国科学教师培养系统是以2020SSTP、教师

认证标准、教学标准等为基础框架,通过整合

教师专业发展所需的核心要素来推动科学教

师职前职后一体化发展,为培养新一代科学教

师提供有力支撑。
(一)科学教师培养系统的整体架构:主体-环境

教育生态学视域下,教育是一个有机的、
复杂的、统一的系统,包括主体和环境两个组

成部分,是社会生态系统中相对独立的子系

统,具有开放性,与社会生态系统相互作用[13]。
美国科学教师培养系统,具体见图1。其主体

部分是申请科学教师资格的学习者,这一部分

涵盖了教师发展所要经历的职前和职后等阶

段。此外,主体部分还包括课程建设专家、课
程主讲教师、教育管理者以及中小学一线教师

等。环境部分依据教师职前培养阶段与职后

发展阶段分为两类:一类是以高等院校和教师

教育机构等为主的高校(机构)培养环境,对应

教师职前培养阶段,职前教师在该培养环境中

选修教师培养课程,学习专业知识、教学法、环
境创设以及安全保障等;另一类是以中小学校

为主的中小学培养环境,对应教师教育实习与

职后发展阶段,学习者在此培养环境中运用所

学专业知识与教学法等,开展教育实践活动,
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在实践中实现专业持续发展。高校(机构)培
养环境与中小学培养环境相互交融,共同构成

教师培养环境。教师培养系统是主体与环境

相互作用、彼此融合而形成的统一整体,为教

师成长与发展提供了坚实保障。

图1 美国科学教师培养系统

(二)科学教师培养系统的指导理念:绩效-标准

美国科学教师培养系统以绩效-标准本位教

师教育(PerformanceStandards-BasedTeacherEd-
ucation)为思想指导,该理念是由20世纪60至

70年代盛行于美国的表现(能力)本位教师教

育(CompetencyorPerformance-BasedTeacher
Education)转化而来,反映了美国对教师工作

绩效(主要是学生的学业成绩)的重视和对问

责要求的回应[2]。在该理念指导下,科学教师

培养系统重点突出3个方面:(1)专业化定位,
即教师不是机械地布置任务,而是对来自学

生、家长以及其他专业人员的各类问题作出准

确而专业的判断,能在应对各类复杂问题的过

程中获得专业持续发展;(2)绩效产出,即学校

要重视教学绩效而不只是关注教学行为表现,
教师应以学习者为中心,关注学习环境对学习

过程的影响,此外,教师还应基于对学生、社
区、课程等的理解,创设情境使知识与学习者

的生活“相遇”,从而帮助学习者获得学习成

果;(3)现场评价,即对教师教学的评价应发生

在真实教学现场中,包括教学的准备、实施和

反思等环节,重视教师在教学实践过程中所表

现出的责任意识、决策应对能力,以及学习者

的学习质量等[14]。概言之,美国对新一代科学

教师的评价虽重视绩效,但也未忽视教师的表现

(能力),这是对科学教学过程和结果的全面关注。
(三)科学教师培养系统的目标宗旨:发展

教师核心素养

美国2020SSTP 包含6项标准,即内容知

识(contentknowledge)、内容教学法(content
pedagogy)、学习环境(learningenvironments)、
安全(safety)、对学生学习的影响(impacton
studentlearning)和专业知识与技能(profes-
sionalknowledgeandskills)等。美 国 2020
SSTP 对科学教师的要求,具体见表1。

表1 美国2020SSTP 对科学教师的要求[6]

标准 具体要求

内容知识
能阐明当代科学与工程领域的知识及实践
能在许可领域将学科核心概念、跨学科概念、科学与工程实践等融会贯通

内容教学法
能根据对学生如何学习、如何发展科学知识、技能和思维习惯的理解,为所有学生规划学习单元的
内容,并提供公平的、与学生文化背景相适应的学习机会
能在教学计划中包含科学与工程实践、跨学科概念的知识连接点

学习环境

能通过确定合适的学习目标来制订使所有学生都参与的科学学习计划
能使学习目标与学生如何学习科学知识以及科学教育标准相一致
能使计划反映教师对各种教学资源的选择和利用,且符合课堂和社区的文化背景以及安全要求
能使学生认识科学的本质并积极参与各种科学与工程实践活动
能通过创造一个反偏见、文化多元和社会公正的学习环境来实现教育目标

安全
能在教室和工作场所展示生物学、化学和物理安全协议
能对生命体实施人道处理,并维护许可领域内相关设备和化学品安全

对学生学习
的影响

能提供证明学生通过教学指导已学会并能应用学科核心概念、跨学科概念以及科学与工程实践的证据
能分析学生个体、班级以及按人口统计分类的学生子群体的学习成果,并利用这些信息为规划和
教学提供帮助

专业知识与
技能

能不断丰富科学内容和教学法等方面的知识,包括解决不平等问题的方法以及让所有学生融入科
学活动的途径
能认同科学共同体理念并促使自己成为其中一员
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  美国2020SSTP 反映了新一代科学教师

应具备的核心素养,即专业品性、必备知识和

关键能力。(1)专业品性:品性(Disposition)指
向教师的 专 业 态 度、信 念 和 价 值 观[15],美 国

2020SSTP 渗透着科学教师所应具有的专业

品性,即理解 K-12科学教育的现实诉求与未

来愿景,为学生提供公平且有质量的科学学习

环境,确保所有学生能够参与科学与工程实践

活动,从而提升每名学生的科学素养。(2)学
科知识:美国2020SSTP 要求科学教师系统而

扎实地掌握 K-12科学教育所包含的内容知

识,包括科学学科核心概念、跨学科概念以及

科学与工程实践等,此外,还应重视关于科学

本身的知识。(3)教育实践能 力:美 国2020
SSTP 要求科学教师从教学法、学习环境、安
全保障和学生评价等4个方面发展教育实践能

力,具体表现为创设基于学生文化背景的学习

环境、选用合适的教学方法与策略、帮助学生

将科学知识应用于科学与工程实践中等。(4)
专业发展能力:美国2020SSTP 要求科学教师

注重终身学习与发展,不断进行自我反思,深
化对学科核心概念、跨学科概念以及科学与工

程实践的认识。美国2020SSTP 中的标准框

架与科学教师核心素养对应关系,具体见图2。

图2 美国2020SSTP 中的标准框架与

科学教师核心素养对应关系

三、美国科学教师培养系统的实施

美国科学教师培养系统对教师培养课程

内容、教学法与教学实践、专业发展等都作出

了明确规定,这为创设科学教师培养环境提供

了依据,也为构建职前职后一体化培养体系奠

定了基础。
(一)加强培养标准与科学教育框架的统一性

掌握扎实的专业知识是成为新一代科学

教师的必要基础。整合技术的学科教学知识

(TechnologicalPedagogicalContentKnowl-
edge,简称TPACK)的发展要求教师必须具备

与学科内容知识相对应的专业教学知识,美国

2020SSTP 要求科学教师能清楚地阐明生命

科学、物质科学、地球科学以及工程技术等领

域的主要概念、原则、理论和相互关系,理解科

学的本质以及科学知识在发展过程中所承载

的 文 化 属 性 和 价 值 观 念 等。2022CAEP
Standards和InTASC MCTS 均要求教师理

解所教学科的核心概念、学科结构等,由此建

构知识网络,帮助学习者解决真实问题。美国

2020SSTP 中的内容分析表(ContentAnaly-
sisForm)明确了新一代科学教师的必备学科

知识,这大大加强了其与《K-12科学教育框架》
的统一性[8]。

一方面,内容知识由概念陈述嬗变为概念

性问题(ConceptualQuestions),这与《K-12科

学教育框架》中学科核心概念和跨学科概念相

对应。例如:学科核心概念从分子到生物体的

结构与过程转化为生物体如何生存、生长、繁
殖以及对环境作出反应,学科核心概念所包含

的这些内容以问题形式呈现,如“在单细胞和

多细胞生物体内,细胞如何发挥其功能的统一

性和特异性”等。以概念性问题呈现内容知

识,可以避免简单接受知识和机械记忆知识。
由于职前教师需要对概念性问题给出合理的

答案,职前教师与内容知识之间建立了一种

“人-知”互动关系,其本质是职前教师与知识之

间展开了以问-答为媒介的“对话”[16]。这种

“对话”价值体现在两个方面:一是推动职前教

师与内容知识进行对话交流,使之在无形中营

造出一种交互氛围,从而使职前教师对知识有

了深层次理解;二是促使职前教师对学习效果

进行自我评价,在自我评价和反馈中,职前教

师逐步牢固地掌握了内容知识。
另一方面,学段延展从幼儿园到十二年

级,形成基于概念性问题的学习进阶路径。美

国2020SSTP 首次包含了从幼儿园到二年级

和从三年级到五年级两个学段的内容知识,在
此之前的各版标准均只针对六年级到十二年

级。美国2020SSTP 中的内容分析表所呈现

的从幼儿园到二年级、从三年级到五年级、从
六年级到八年级和从九年级到十二年级等学
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段的内容知识,与 NGSS 一致,由此形成了大

概念统领下的学习进阶路径。不同之处在于,
美国2020SSTP 中的内容分析表是基于概念

性问题而构建出的学习进阶路径。因此,职前

科学教师先要厘清相关概念的发展脉络,然后

在解决概念性问题的过程中,建构知识网络,
这是由人与一个(或多个)知识的单维对话向

人与知识串(网)的多维对话转化的过程,深化

了“人-知”互动关系,促进了教师对内容知识的

深度理解。
(二)注重科学教学与文化的同步性和实践性

开展有效的教育实践是新一代科学教师

发展的核心内容。科学教育目标能够实现的

关键在于每名学生都能融入科学学习过程。
为此,科学教师应创设文化同步的学习环境,
使学生在科学与工程实践中发展科学素养。

一方面,科学教师要创设文化同步的学习

环境。美国是一个有多种族文化的国家,学生

在学校中面对的很可能是与自己种族文化背

景完全不同的教师,这种情况被称为“文化的

非同步性”(CulturalDesynchrony),该情况会

对不同文化背景和不同语言的学生产生潜在

的不公,有时甚至会造成压迫性的、让人难以

接受的心理阴影[17]。为解决该问题,科学教师

需要创 设 文 化 同 步 的 学 习 环 境。美 国2020
SSTP 在“学习环境”标准中指出,科学教师应

“创造一个非偏见、多元文化和社会公正的学

习环境”[6]。因此,科学教师运用的教学指导方

法要具有文化相关性,即科学教师要熟练掌握

文化相关教学法(CulturallyRelevantPedago-
gy)。所谓的“文化相关教学法”,是指科学教

师在设计科学教学时要充分考虑学生在种族、
语言、信仰和文化等方面的差异,提供多样化

的教学方案以满足不同学生的需求,帮助学生

学习学科核心概念、跨学科概念等,并在智力、
文化和社会等不同层面发展学生的能力[18-19]。
因此,创设文化同步学习环境是文化相关教学

法实施的基础,是开展教学实践的必要条件。
另一方面,科学教师要实施科学与工程实

践。美国《K-12科学教育框架》和 NGSS 颁布

后,科学与工程实践备受重视,文件要求科学

教师必须在科学教学中引导学生开展科学与

工程实践。因此,实施科学与工程实践成为了

美国2020SSTP 的中心任务之一,对科学与工

程实践的理解和运用以及其与学科核心概念、
跨学科概念之间的关系在美国2020SSTP 中

均有描述。但是,美国2020SSTP 中的内容分

析表并未包含工程方面的概念性问题,美国K-
12工程教育标准委员会于2010年发布的《K-
12工程教育标准?》(StandardsforK-12En-
gineeringEducation?)报告也指出,关于 K-12
阶段工程学习的研究依然不充足,还不足以支

撑标准的研制,所以现阶段的工程教育应纳入

到科学课程中[20]。基于以上原因,为了避免在

科学教师培养计划或方案的课程体系中重复

出现工程类课程,科学教师培养标准中不再包

含工程方面的概念性问题,而是将工程技术方

面的内容进行整合,而后将其融入科学知识的

实践与应用。这样处理并未影响科学与工程

实践在科学教学中的重要地位。因此,不同文

化背景的学生都应在与之相适应的学习环境

中运用科学与工程技术等方面的知识,在实践

中解决问题。
(三)重视职前与职后培养的一体性

专业持续发展是教师成长为新一代科学

教师的必备条件。教师专业发展涵盖了教师

职前和职后全过程,这个过程构成了教师持续

发展的整体,即教师教育一体化[21]。美国科学

教师培养系统实行一体化培养模式,以确保教

师专业发展的持续性,具体体现在两个方面。
一方面,职前培养与职后专业发展连贯一

体。美国2020SSTP 对科学教师职前和职后

两个阶段的专业发展均有明确规定,以便于实

现一体化培养。职前阶段,职前科学教师通过

培养课程和教育实践活动,掌握一定的专业知

识和发展相应的教育实践能力,其目标重在达

标;职后阶段,科学教师通过积极参与各类促

进专业发展的活动,不断加强有关科学内容和

教学法等方面知识的学习,不断对专业学习进

行批判性反思,从而深化对科学教育的理解,
其目标重在由合格走向优秀。

另一方面,职前培养与职后专业标准内在

一致。美国科学教师标准与教师资格认证标

准、新教师教学标准等在核心宗旨上有内在一致

性,均指向教师核心素养的发展。CAEP认证标

准、InTASC MCTS 以及 MCTS & LPT1.0
等均关注教师在学习者学习(thelearnerand
learning)、内容知识(contentknowledge)、教学
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实践 (instructionalpractice)以 及 专 业 责 任

(professionalresponsibility)等4个方面的表

现[3-5]。美国2020SSTP 所包含的6项标准与

上述4个方面是紧密联系的,体现了教师教育

标准体系的一致性和科学教师专业发展的连

续性。美国2020SSTP 对接教师培养认证标

准新教师核心教学标准,具体见表2。
表2 美国2020SSTP 对接教师培养认证标准和

教师核心教学标准

2022CAEP Standards、InTASC
MCTS 和MCTS&LPT1.0 2020SSTP

学习者与学习(学习者发展、学习
能力差异、学习环境)

内容(内容知识、内容应用)

教学实践(评价、教学计划、教学
策略)

专业责任(专业学习与道德实践、
领导与协作)

内容教学法

学习环境

内容知识

安全

对学生学习的影响

专业知识与技能

  (四)强化教师培养评价的精准性

保持培养系统的动态平衡是培养新一代

科学教师的重要保障。因此,建立完善的评价

体系以提供准确的反馈信息,就显得尤为必

要。美国2020SSTP 结合教师资格认证要求,
精确设计出与各项标准相匹配的评价方法,由
此建立了一套精准的评价体系。这些评价方

法包括:州认证内容考试(statecontentexam
forcertification)、附加的综合内容考试或GPA
(anadditionalcomprehensivecontentexamor
GPA)、单元计划(unitplan)、学生教学观察表

(studentteachingobservationform)、对学生学

习的影响评价(impactonstudentlearning)、使
用不同的途径方法(usingdifferentmeans)等。
与2020SSTP 中的标准相匹配的多元评价体

系,具体见表3。

表3 与2020SSTP 中的标准相匹配的多元评价体系

2020SSTP
中的标准

评价方法

州认证
内容考试

附加的综合内
容考试或GPA

单元
计划

学生教学
观察表

对学生学习
的影响评价

使用不同的
途径方法

内容知识 ○ ○ ○
内容教学法 ○
学习环境 ○
安全 ○
对学生学习的影响 ○
专业知识与技能 ○

  注:“○”表示该评价方法与2020SSTP 中的标准相匹配。

  与2020SSTP 中的标准相匹配的评价,从
内容上看,可以分为3个方面:(1)内容知识评

价,包括“州认证内容考试”和“附加的综合内

容考试或GPA”,这是州一级组织实施的测试,

主要针对科学学科各领域的专业知识,如基本

概念、原 理、规 律、理 论 等,其 与 美 国 2020
SSTP 中的内容分析表相一致,对应着学科核

心概念、跨学科概念以及工程技术方面的知

识;(2)教育实践能力评价,包括“单元计划”“学
生教学观察表”和“对学生学习的影响评价”,

其主要聚焦科学教学设计、学生学习过程指导

和对学生学习的评价反馈等学科教学关键能

力;(3)自我专业成长与发展评价,指科学教师

通过多种途径,如参加专业进修项目、教育研

究计划等,逐步成为科学与工程技术专业领域

和科学教育领域的专家[22]。职前科学教师只

有达到每一项评价要求,才能通过科学教师资

格认证,成为合格的科学教师。因此,精准反

馈职前科学教师的发展状况与培养环境的变

化,及时作出调整与改进,是维持培养系统动

态平衡的关键。

四、建议与启示

现阶段,我国科学教师队伍建设面临一系

列问题,主要是科学教师供不应求、兼任教师

比例偏高、教师专业发展水平参差不齐等[23],

这些问题在小学阶段尤为明显。研究表明,

2022年以来,小学科学教师的需求数量逐年增

加,据推测该需求值将在2027年达到顶点[24]。

2022年,教育部办公厅发布的《教育部办公厅

关于加强小学科学教师培养的通知》明确提

出,要培养一批高素质专业化创新型小学科学
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教师后备人才[25]。自2001年设置具有综合性

的科学教育本科专业起,我国科学教师培养已

历经20余年的探索与实践,目前仍需要进一步

健全 培 养 机 制,完 善 培 养 体 系。美 国 2020
SSTP 颁布以来,其科学教师资格认证、科学

课程设计等均以此为标准[26],并不断完善标准

体系和强化科学教师培养系统设计。这对我

国科学教师培养而言,可以有如下启示:
(一)构建教师培养系统,为推进科学教师

培养奠定基础

我国已经建立的教师培养系统,为贯彻教

师队伍建设政策指示、落实教师教育任务要

求、推动卓越教师培养进程奠定了基础。美国

NSTA、ASTE、CAEP以及InTASC等组织机

构在研制教师培养标准、认证标准、教学标准

等过程中遵循统一标准,建立起了一体化教师

教育机制[27],构建了较完整的教师培养系统。

目前,我国在教师培养方面存在的突出问题是

职前与职后教师培养体系相互脱节、培养机构

之间联系不够紧密等,这严重影响了教师职前

培养质量和职后专业发展[21]。鉴于此,我国应

结合本土特点,以高等师范院校为主体,协同

地方政府教育部门和中小学校等单位,构建更

为完善的教师培养系统,为培养科学教师提供

强有力的支撑。

教师培养系统应兼具独立性和开放性的

特点,既能与社会紧密联系,又能保持自身的

动态平衡。教师培养系统,具体见图3。从结

构方面看,教师培养系统的主体部分是师范

生,同时也包括实施教师教育课程与实践活动

的教师、从事教师教育的专家以及教育管理者

等。环境的创设主要基于教师培养相关标准,

分为两个层面:微观层面主要包括高等师范院

校培养环境、地方政府教育部门和中小学等培

养环境,是师范生等进行教师教育课程学习以

及开展教育教学实践活动的主要场域;宏观层

面主要指社会环境,是可以为学校系统输入文

化、教育资源的体系。从功能方面看,师范生

在教师培养系统中,与环境各要素之间相互作

用,并在此过程中逐步发展出了教师核心素

养,成长为既能满足教育改革与发展需求,又
能满足中小学一线教学需求的卓越教师。从

运行方面看,反馈调节是系统维持动态平衡的

基础,教师培养系统依据各相关标准开展多元

评价并及时反馈,使师范生与培养环境之间维

持着“平衡—不平衡—新平衡”的运动状态,基
于评价反馈维持动态平衡,可以促进教师专业

持续改进与发展。

图3 教师培养系统

  (二)完善教师教育标准体系,为创设科学

教师培养环境提供依据

教师教育标准是教师培养与专业发展的

基准线,为教师培养提供了行为准则,助力于

教师培养环境的创设。NSTA和 ASTE等组

织机构以科学教师培养标准为基础,对科学教

师培养方案的制订、资格认证的组织与实施等

事项进行规范,建立了较为完善的标准体系。

我国在教师教育相关标准研制方面起步较晚,

2011年,教育部颁布《教师教育课程标准(试
行)》[28];同年,又颁布《中小学和幼儿园教师资

格考试标准(试行)》,为教师资格考试提供了
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基本依据;2012年,教育部颁布了中小学及幼

儿园教师专业试行标准,旨在构建教师专业标

准体系,引领教师专业发展[29]。上述标准在实

施过程中遇到了一些问题,如教师专业标准条

目较多且不聚焦、标准描述趋静态化、标准可

操作性不强、职前培养无法精准定位等[30]。

因此,进一步完善以教师专业标准、教师

教育课程标准和教师资格认证标准等为主要

组成部分的教师教育标准体系,以及创设教师

培养环境,都是十分必要的。具体而言:一是

研制科学教师专业标准,包含教师发展应具备

的科学专业知识与技能、科学学科教学知识与

实践能力、科学专业发展能力等,为科学教师

的培养、准入、培训、考核等工作提供量规,为

高等院校科学教育专业建设与发展以及中小

学教师培养或培训等提供依据;二是制定科学

教师教育课程标准,基于科学教师专业标准细

化科学教师教育课程门类,使科学教育专业师

范生清楚各类必修课程和教育实践活动内容,

为教师教育管理者、培训者等提供课程设计与

实施准则;三是确立科学教师资格认证标准,

资格认证是对职前教师学习与发展阶段的成

果进行全面检验,其重点在于评判职前教师的

专业知识与品格、教学实践能力等是否达标,

是教师入职的依据。此外,还应明确科学教师

教育专业认证标准,以便对上述标准和基于标

准建设的培养环境等进行质量认证。

(三)凝练教师核心素养,为科学教师培养

明确目标定位

发展教师核心素养是科学教师教育的主

要目标,是对科学教师专业发展的具体定位。

美国科学教师培养系统从专业品性、学科知

识、教育实践能力和专业发展能力等4个方面

发展科学教师的核心素养。我国针对教师核

心素养的研究深度和广度都不够。虽然有教

师专业标准规定了教师应具备的专业理念与

师德、专业知识和专业能力等,也有研究者提

出了以道德修养、教育精神、文化修养等为主

要内容的教师核心素养和以教育教学能力、学

习与创新能力、沟通与合作能力等为主要内容的

核心能力为两大结构体系[31],但目前学界还未

形成共识。

明确科学教师培养目标定位,需要凝练教

师核心素养。教师核心素养构成要素应包括:

(1)理念方面,明确科学素养的内涵,坚持科学

探究与实践,发展全体学生科学素养;(2)知识

方面,既要具备科学和工程领域的核心概念,

又要发展物理、化学、生物学、地球与空间科学

以及工程技术学等专业素养,既要具备数学、

信息技术、人文艺术、社会学等通识素养,又要

具备融合不同学科的跨学科素养;(3)教学实

践方面,深刻领会以探究、实践为主的多种科

学教学方法和策略,能依据具体教学内容引导

学生在探究与实践中深度学习科学知识、发展

科学思维、理解科学本质等;(4)专业发展方

面,注重自我反思与终身学习,时刻关注科学

学科领域的最新发展与研究动态,积极开展科

学教学研究,不断创新科学教育方法、拓宽科

学实践路径,实现专业持续发展。

(四)创新教师教育评价体系,为实现科学

教师专业持续发展提供保障

对教师教育过程进行及时有效的评价和

反馈,是教师专业持续发展的坚实保障。美国

对职前科学教师建立了多元化的评价体系,该

体系具有方法多样、关注全程、重视关键能力

表现、绩效(成果)产出量化等特点。目前,我

国教师教育评价虽然正在走向多元化,但对职

前教师的学习过程及能力表现还是不够重视。

因此,对教师教育评价体系进行创新,要以提

升教师培养质量为突破口。具体而言:(1)评

价方法方面,在传统测试的基础上,运用视频

分析、话语与行为表现分析、档案归整与分析

等方法,综合评价职前科学教师在教师核心素

养各个维度上的表现与发展水平;(2)评价策

略方面,注重培养过程并进行持续评价,运用

信息技术等手段有针对性地记录职前科学教

师的专业学习过程、教育实践过程,并对过程

中的典型事例作出即时评价和反馈等,通过建

立完整的成长档案,实现对科学教师培养的全

过程评价,从而避免评价的碎片化,此外,我国
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科学教师教育评价还要重视关键能力表现,对
职前科学教师在教育实践和专业发展过程中

的各种做法以及取得的成果等进行表现性评

价;(3)评价结果方面,教师要将评价结果及时

反馈给职前科学教师,对不足之处要督促其改

进,最终形成职前科学教师的各类学习成果,

其中主要包括专业知识测试成绩,教育实践过

程中的教学单元设计、学习表现观察记录、学
习指导设计,以及专业发展的自我评价陈述

等,以此推动科学教师教育实践能力持续提升

与专业水平持续发展。
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DesignandImplementationofScienceTeacherPreparationSystem:
ExperienceandInsightsfromPreparingaNextGenerationofScienceTeachersintheUS

XUESong1,LIJiatao2,CUIHong2
(1.SchoolofLifeScience,HuaiyinNormalUniversity,Huaian223300,China;

2.SchoolofLifeSciences,CentralChinaNormalUniversity,Wuhan430079,China)

Abstract:Teacherpreparationsystemisanimportantsupportfortheconstructionofhigh-quality,pro-
fessionalandinnovativeteachingstaff.Inordertocultivatethenextgenerationscienceteachers,A-
mericapromulgatedthe2020NSTA/ASTEStandardsforScienceTeacherPreparation.Combined
withteachercertificationstandardsandteachingstandards,ateacherpreparationsystemwith“Sub-
jectandEnvironment”asitsframeworkisconstructed,whichisguidedby“PerformanceandStand-
ards”andfocusesonthekeycompetencies.Theimplementationpathofthescienceteacherprepara-
tionsystemistostrengthentheunityoftrainingstandardsandtheframeworkforscienceeducation,
theculturalsynchronizationandpracticalityofscienceteaching,thecoherenceofpre-serviceandpost-
servicepreparation,andtheprecisionofteachereducationevaluation.Anin-depthinterpretationofde-
signandimplementationofthepreparationsystembringssomeinsightstothepreparationofscience
teachersinChina.Itisnecessarytoconstructateachereducationsystemtolayafoundationofscience
teachereducation,improvetheeducationstandardsystemtoestablishtheenvironmentofteacher
preparation,generalizethekeycompetenciesofscienceteachertomakeclearthetargetorientationfor
teachereducation,andinnovateteachereducationevaluationtoprovideasolidguaranteeforprofes-
sionalcontinuousdevelopment.
Keywords:scienceteacher;preparationsystem;systemdesign;professionaldevelopment;implementa-
tionpath;theUnitedStateofAmerica
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