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摘要:教师科学素养是响应新一轮科技革命和产业变革、培养科技创新人才和提升全民科学素养的关

键因素。从教师工作特性来看,教师科学素养包含动和静的两个层面:静的层面是指教师应具备基本科学知

识、科学精神和态度;动的层面是指教师应掌握培育学生科学素养的方法,具备帮助学生形成科学素养的能

力。教师科学素养具有育人性、动态性、系统性特征。通过理解分析教师科学素养的内涵和特征,借助专家

咨询法对教师科学素养构成要素的框架模型进行两次调整,从科学情意与科学精神、科学认知与科学教育能

力、科学方法与技术三大维度构建教师科学素养结构框架。基于此,为促进教师科学素养发展、提升教师科

学教育能力,相关政策应进一步细化,推进教师科学素养概念具象化;教师教育应优化教师培养举措,实现职

前教师科学素养“内嵌”;教师培训应更新培训内容和形式,支持职后教师科学素养持续提升;多方联合提供

科学文化支撑,协同营造促进教师科学素养发展环境。
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  面对新一轮科技革命和产业变革的深入

发展,各国普遍将提升全民科学素养视为国家

和社会发展的战略优先任务。习近平总书记

指出,“没有全民科学素质普遍提高,就难以建

立起宏大的高素质创新大军,难以实现科技成

果快速转化”[1]。在世界各国加强科技创新、重

视人才培养的大背景下,科学教育成为提升全

民科学素养、培养高素质科技创新人才、建设

科技强国的重要途径[2]。事实上,科学教育不

局限于科学课程的内容,而应当渗透到所有学

科的教育教学过程中。我们需要深入挖掘各

个学科中的科学要素,并将其融入学科知识、

教学目标和教学实践中。通过对各学科专业

知识的学习,培养学生的科学思维和科学能

力。因此,培养青少年科学素养不仅是科学教

师的责任,更是全体教师的使命。2021年6
月,国务院印发《全民科学素质行动规划纲要

(2021—2035年)》,明确要求实施教师科学素

养提升工程。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》进一步强调升级实施中小学教师科学素养

提升行动计划,以增强中小学教师的科学教育

意识和能力[3]。2023年7月,《教育部关于实

施国家优秀中小学教师培养计划的意见》出

台,提出“从2023年起,国家支持以‘双一流’建

设高校为代表的高水平高校选拔专业成绩优

秀且乐教适教的学生作为‘国优计 划’研 究

生”[4],同时提出“‘国优计划’首批试点支持30
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所‘双一流’建设高校承担‘国优计划’研究生

培养任务,从2023年起,每年每校通过推免遴

选不少于30名优秀理工科应届本科毕业生攻

读理学、工学门类有关学科学术学位、专业学

位研究生或教育硕士,同时面向在读理学、工

学门类的研究生进行二次遴选,重点为中小学

培养一批研究生层次高素质科学类课程教师,

加强基础教育阶段创新型学生培养”[4]。这一

系列文件表明,提高教师科学素养已成为提升

青少年科学素养的重中之重。

然而,当前关于教师科学素养的研究主要

集中于理科教师和幼儿教师。在中小学科学

教育实践中,以传授知识为主而忽视科学素养

的培养,并未真正触及科学的本质[5],教师具体

课堂表现和理想形态之间脱节,充分暴露出教

师科学素养存在的问题。此外,关于教师科学

素养的元分析研究明确指出,教师科学素养各

维度及其相互关系仍需进一步讨论和澄清[6]。

因此,教师科学素养研究亟待深入推进,进一

步明确教师科学素养的内涵特征、构成要素与

发展路径。

一、教师科学素养的内涵特征

“科学素养是现代教师素养的重要组成部

分,是构成教师专业属性的核心内容”[7],与学

科素养、通识素养、跨学科素养、信息素养、发

展改进等教师素养要素相互配合,共同助力新

时代中国教师素养的形成。国内外学者对教

师科学素养的研究主要从两个视角出发:一是

聚焦课堂实践,这意味对科学素养的研究,实

现了从对教师科学素养的概念化理解到关注

教师科学素养课堂实践的转向[8];二是基于公

民身份,强调科学素养是教师作为公民所必备

的基本素养。相关研究各有侧重,一方面注重

教育性,强调教师应具备科学素养帮助学生理

解科学、解决真实问题,关注教师对科学素养

的理解、认识,探讨科学素养对教师思维、教学

计划、教学法以及学生学习科学意愿的影响,

探讨通过“大单元”“大概念”“项目化学习”等

教学方法促进教师和学生科学素养的发展;另

一方面,注重公民属性,强调教师日常生活情

境中所需的科学素养。

尽管研究者已针对教师在不同身份与情

境下的科学素养内涵展开探讨,然而其中存在

两个主要问题。其一,从公民身份角度展开的

研究,未能充分体现教师在特定历史时期所承

担的角色与任务。其二,有关课堂实践的研

究,并未将学生的科学素养发展需求纳入考量

范畴[9]。特别是有关教师整体科学素养的研

究,过度偏重公民层面而忽视教师的身份特

征,未能全面反映“素养导向”对教师职责的影

响。故而,我们有必要重新理解并定义教师的

科学素养。

(一)教师科学素养的内涵

“‘素养’的英文为‘literacy’,由拉丁词‘lit-

teratus’演变而来,原意表示有学问。在汉语

里,‘素养’一词一般有以下几种含义:①修习

涵养;②平素所供养;③素质与教养;④平时所

养成的良好习惯。《辞海》中‘素养’是指经常

修习涵养。……《现代汉语词典》中‘素养’则

指‘人平日的修养’,从这个角度而言,‘素养’

与‘素质’同义,包括人身心发展的各个方面和

潜力,也 指 完 成 某 种 活 动 所 必 需 的 个 人 条

件。”[7]在西方语境中,literacy源于拉丁语,被

译为“识字、读写能力”,literate通常意味着接

受良好教育和习得相关技能[10]。可见,素养和

“识字”“学习”等词有密切关联。另外,“素养”

相较于“素质”更侧重于人与环境 之 间 的 互

动[11],强调通过教育、实践等方式形成素质的

过程。因 此,将“literacy”译 为 “素 养”更 为

恰当。

科学教育和科学素养密不可分。早期使

用“科学素养”这一术语的研究者强调要增强

对科学教育的关注度[12],希望将自然科学的相

关知识纳入通识教育,倡导在中学阶段设置科

学课程,以帮助学生熟悉科学的历史与成就,

了解科学知识与日常生活之间的关系,同时强

调科学教育对持续促进科学进步和帮助人们

适应变化的重要作用。此后,科学素养的定义

不断扩展和演变,尽管学者们对其理解尚未达
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成一致,但其核心观点大致相似。首先,“科学

素养”的内涵包括科学知识、科学过程、科学方

法、科学态度、科学精神、科学本质观、科学技

术与社会的关系、科学能力等方面。这些方面

相互影响并构成了科学素养的主要内涵。其

次,科学素养的定义逐渐清晰,从关注科学教

学到关注科学情境,再到进一步强调科学技术

与社会生活的关系[13],以此加深理解人与科

技、社会环境的关系。有关科学方法的理解也

从单纯了解科学过程转向关注社会情境下的

科学应用和学习,科学素养的构建也从“通过

教育来学习科学”转向“通过科学来教育”[14],

旨在通过科学相关内容的学习来理解社会科

学问题,实现科学素养和人文素养的整合[15]。

因此,教师科学素养的构建与提升与社会生活

情境、科学教育紧密相关,不仅包括科学知识

的积累,还包括科学方法的运用,更主要的是

有助于培育学生的理性思维、创新能力、独立

探究能力、问题解决能力和科学思维模式,引

导学生深入思考和讨论科学发展的伦理和社

会影响。

教师角色具有社会性、文化传递性和主动

性。社会性强调教师个体与他人在角色互动

中形成的相互关系,这种关系建立在社会对教

师角色期待的基础上[16]。换言之,教师角色体

现了社会对教师职责、社会地位的要求和期

待。由此,教师角色不仅规定了教师在社会结

构中的位置、身份、权利,也规定了教师的职责

和义务。文化传递性是指在角色互动中上一

代人把传统文化传递给下一代人,通过“濡化”

(即人们获得文化教养的过程)和“涵化”(即人

们在不同文化背景下和长期互动中的适应和

改变过程)两种模式进行传递。这意味着教师

角色在文化传递过程中会受到时代、文化和组

织形态等多重因素的影响,呈现出特有的形

态。主动性体现在教师个体面对外界规范和

期待的同时,可以根据具体情况作出判断、选

择和改变,注重教师的个性和主观能动性,强

调教师在角色认知、选择和扮演过程中的主动

参与和调整。

综上,通过借鉴科学素养的定义并结合教

师角色的本质来界定教师科学素养,使教师科

学素养各维度及其相互关系得到进一步澄清。

教师科学素养指教师在教育教学过程中应具

备的科学情意与科学精神、科学认知与科学教

育能力、科学方法与科学教育研究能力等多方

面的综合素质和能力,具体涵盖科学精神、科

学本质观、科学态度、科学知识、科学思维、科

学能力、教育教学的科学方法与技术、教育教

学研究的科学方法与技术等方面。

(二)教师科学素养的特征

教师科学素养既有公民科学素养的共性,

又有教师职业的特殊属性。依据教师科学素

养的内涵,探究其特征,为分析教师科学素养

构成要素提供基础。

1.育人性:实现学科教育中科学和人文的

统一

育人性是教师在科学教育中的核心价值,

强调教师在科学性与人文性统一的基础上引

导学生形成正确的科学认知、解决科学问题的

能力以及批判性思维和创新精神。因此,教师

需要明确科学教育的育人价值,挖掘并融合学

科教学中蕴含的“科学性”与“人文性”。科学

性与人文性的融合旨在弥补学校教育中片面

追求“科学知识”的缺陷,帮助学生在科学教育

中树立正确的价值观,建立系统的科学认知框

架,培养和弘扬科学家精神[17]。这一过程不仅

强调积极参与社会事务讨论与决策的重要性,

还强调扎根现实生活,关注不确定的未来世

界。通过这种方式,促进学生掌握科学知识和

科学思维方式,培养学生的科学态度和创造精

神。科学与人文的整合为教师自我反思提供

契机,引导教师从关注个人拓展到关注全人

类、全世界,理解不同环境和社会与个人之间

的联系,同时在教学实践中尊重学生个体,认

识其发展的差异性、丰富性和复杂性,采取灵

活多样的评价标准和教育形式,维护个人的尊

严和价值[18]。因此,教师应在遵循学生身心发

展和学习规律的基础上创造具体的学习机会

和丰富多样的探究机会以助力学生理解科学
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的运作方式[19],积极引导学生将所学知识与生

活中的问题和具体情境相结合,形成个性化的

科学知识能力结构,保护学生的好奇心和科学

兴趣,鼓励学生深入思考,激发学生潜能。

2.动态性:快速响应科技时代和科学教育

的要求

动态性主要体现在两个方面:其一,教师

的科学素养结构随着时代发展不断优化;其

二,教师自己具备科学素养的同时,还需让学

生拥有持续发展科学素养的能力。有关教师

科学素养的讨论离不开科学教育,而中小学科

学教育内涵丰富,不仅强调科学(物理、化学、

生物等学科)、数学、信息科技等学科教学,还

包括科学学科与语言、历史、政治等人文学科

教学的有机融合,以STEM教育、大主题、项目

化学习等多种形态开展的跨学科实践更是实

施科学教育的新途径[20]。因此,一方面,教师

科学素养与科学教育的整体规划相联系,应考

虑各级各学科教师在科学教育中的位置以及

如何充分激发教师参与的热情,预设实践过程

中的走向,并随之调整教师科学素养结构,更

新教师学科知识和教学方法,把握科学教育变

革的核心因素,将其纳入教师评价体系;另一

方面,科学学科与人文学科的融合是科学教育

的重点,具体运作面临着如何将理念转化成实

际操作的问题,需要思考教育教学过程中各学

科与科学教育的结合点,注意每个环节都应包

括问题的提出、质疑、实践和检验等步骤。由

此,教师应关注科学教育的发展变化,讨论科

学学科和人文学科教学的共性,探索微观实践

操作的逻辑路径,从科学教育实践出发,及时

调整科学素养结构,使其不断迭代更新以适应

科技时代的发展要求。

3.系统性:推动科学要素高效渗透教育教

学的各个环节

教师科学素养的系统性意味着教师从全

面和立体的角度看待各个学科、教学活动和资

源环境等方面的关联性,在学科教学实践活动

中适时、适当、适量地融入科学要素。系统性

具体体现在四个方面:一是立足学科独特性,

梳理教材整体脉络,注重教学中渗透科学本质

和科学精神,为学生提供理解科学世界的不同

视角;二是综合多学科知识,以具体实际问题

为导向,通过各学科教师集体协作,举办形式

多样的学习活动以搭建学生知识加工和转化

之梯,共同促进学生科学精神、高阶思维和创

新能力的形成;三是通过运用人工智能、互联

网软件、移动终端等新型学习工具,不仅要提

高教学效率,还要为提升学生科学素养创造机

会;四是整合校内外科学学习资源,在有效利

用学校科学教育资源的基础上,“加强科学馆、

博物馆与学校教育的有效衔接”[21],构建科学

教育生态体系,拓展科学教育资源,通过多种

互动形式、超现实的奇妙体验、跨时空的无限

创想,激发学生求知欲和创造力,培养学生创

新型思维。

通过以上分析可知,育人性、动态性和系

统性是教师科学素养的基本特征,体现了科学

教育对教师素养的要求,从不同视角对教师科

学素养进行了阐释,也为探讨和分析教师科学

素养的构成要素提供了依据。

二、教师科学素养的结构模型

教师科学素养的构建并不是各个要素的

简单罗列和叠加,不仅需要扎实的理论基础,

还需要科学、完备、可行的研究过程和充足的

现实依据。因此,在把握教师科学素养内涵特

征和已有科学素养测评标准的基础上,本研究

初步拟定教师科学素养的框架结构,接着使用

专家咨询法,征求专家的建议,并在此基础上

进行修订,最终形成教师科学素养结构模型。

(一)结构模型的初步设计

基于教师科学素养的内涵特征,通过对科

学教育政策文件与相关文献的分析,归纳美国

国家科学理事会(NSB)公民科学素养测评要

素、中国公民科学素养测评结构、公众科学素

养测评通用指标等测评内容的共同特点并作

为教师科学素养各项指标的基础,总结国际学

生科学素养测评项目(PISA)、国际数学与科学

趋势研究项目(TIMSS)科学素养测评框架、美

11



国国家教育进展评估(NAEP)科学框架等项目

对教师日常教育教学提出的要求,以此作为教

师科学素养的要素,分析国内学者对教师科学

素养的研究及其优点与不足,借鉴曹奎、韩桂

玲、李淑萍等学者构建的教师科学素养基本框

架[7],初步拟定教师科学素养的3个一级维度

(指标)、9个二级维度(指标)和31个三级维度

(指标)。其中3个一级维度(指标)分别为科学

精神与科学情意、科学认知与科学教育能力、

科学方法与技术,三者相互联系,共同促进教

师日常工作中科学实践问题的解决。科学情

意与科学精神是指教师在工作中所表现出的

科学认知方式、科学价值观、科学品格、行为准

则等综合状态,包括科学精神、科学本质观和

科学态度3个二级维度(指标)。科学认知与科

学教育能力包括教师的科学知识、科学思维和

科学能力3个二级维度(指标)。科学方法与技

术是教师科学素养的重要组成部分,根据教师

的生活实践活动将其划分为基础的科学方法、

教育教学的科学方法与技术、教育教学研究的

科学方法与技术3个二级维度(指标)。

(二)结构模型的维度调整

科学建构教师科学素养结构模型离不开

对初始结构模型的修订过程。为获得具有针

对性和专业性的专家咨询意见,本研究选择了

主要从事教师教育研究、科学教育研究和一线

学科教学的教育专家,共计20名。本研究进行

了两轮专家咨询,邀请专家组成员对教师科学

素养结构模型中的具体指标进行确认或提出

不同意见。本研究以集中度、离散度和变异系

数为统计参数,其中,集中度越大,离散度越

小,变异系数越小,表明指标的认同度越高[22]。

另外,采用“界值判断法”对全体维度(全部指

标)进 行 筛 选,平 均 值 的 界 值=平 均 值 的 均

数-平均值的标准差,变异系数的界值=变异

系数的均数+变异系数的标准差,且平均值高

于界值、变异系数低于界值的维度(指标)入

选[23],当维度(指标)在平均值和变异系数两个

尺度上都与要求不匹配时予以删除,而针对仅

在一个尺度上不匹配的维度(指标),则通过充

分思考和评估进行取舍。

1.第一轮专家咨询结果分析

第一轮专家咨询问卷共计发放22份,回收

有效问卷20份,回收率91%。从专家咨询结

果看,在离散程度上,3个一级维度(指标)、9个

二级维度(指标)的标准差均小于1,表明专家

认为一、二级维度的适切度较高。在集中度和

协调程度上:3个一级维度经过界值判断(平均

值≥4.480,变异系数≤0.135),均符合筛选标

准;二级维度除基础的科学方法与技术(平均

值=4.40,变异系数=0.171)和科学能力(平均

值=4.45,变异系数=0.185)外,其他7个维度

(指标)的平均值及变异系数均符合筛选标准

(平均值≥4.435,变异系数≤0.167)。针对“基

础的科学方法与技术”这一维度(指标),有专

家建议,其中涉及三级维度和“教育教学的科

学方法与技术”之间的界限不明显,可以将基

础的科学方法与技术中的指标融入到教育教

学的科学方法与技术中。由此,删除基础的科

学方法与技术,将其中的三级维度(指标)和
“教育教学的科学方法与技术”合并。“科学能

力”维度(指标)协调程度不高的原因主要在于

专家对科学能力的释义存在争议,依据专家意

见和已有研究成果,本研究将“科学能力”这一

指标保留。

根据数据统计结果和三级维度(指标)筛

选界值,31个三级维度(指标)中有25个维度

(指标)符合标准(平均值≥4.526,变异系数≤

0.142),有6个指标在平均值、标准差或变异系

数上未达到标准。其中主要问题在于部分表

述不精准,并且有些指标彼此之间存在重复。

为此,结合专家提出的建议,本研究作出以下

调整:将“理解科学是在不断变化发展的”修改

为“理解科学知识的正确性是暂时的,会随着

时间、科技的发展发生改变”;在“科学本质观”

维度(指标)中,增加“科学知识是创造性、想象

力和特定社会文化环境的产物”这一维度(指

标);在“科学知识”指标中,“具备个人生活、参

加社会活动所必需的科学知识”与“拥有系统、

扎实、广博的学科专业知识和跨学科教学实践

21



知识”有部分重叠,因而删去“具备个人生活、

参加社会活动所必需的科学知识”;在“科学教

育能力”维度(指标)中,删除“具有教育科学研

究与创新能力”;将三级维度(指标)中“采用混

合研究方法,实现定量研究和定性研究结合”

修改为“能够依据具体研究问题选择适配的科

学研究方法”。以此向专家展开第二轮咨询。

2.第二轮专家咨询结果分析

第二轮专家咨询问卷发放20份,回收有效

问卷19份,回收率95%。通过统计专家咨询

结果发现,3个一级维度(指标)和8个二级维

度(指标)的均值和变异系数均符合界值筛选

标准,三级维度中有2个指标“具有教授学生获

取、分辨、验证和处理信息的能力”和“会主动

搜索科学技术相关信息”仅满足一个界值标

准,但为了防止单纯因为数据不好而被删除,

在充分考虑必要性后,予以修正并保留。

综上,根据两轮专家咨询意见对初步拟定

的维度(指标)进行调整后,最终整合确定了由

3个一级维度(指标)、8个二级维度(指标)和

30个三级维度(指标)构成的教师科学素养结

构模型(如表1所示)。
表1 教师科学素养结构模型

一级维度(指标)二级维度(指标) 三级维度(指标)

1.科学精神与

 科学情意

(1)科学精神

(2)科学本

 质观

(3)科学态度

具有认真严谨、精益求精的工作精神

具有敢于质疑的批判精神

具备实事求是的实证精神

具备虚心合作的民主开放精神

具备勇于探索的创新精神

理解科学知识的正确性是暂时的,会随着时间、科技的发展发生改变

理解科学知识是创造性、想象力和特定社会文化环境的产物

理解科学与技术、社会和环境之间存在相互依赖和相互促进的关系

愿意在教学中融入科学手段和科学内容

喜欢开展科学教育相关活动

会主动搜索科学技术相关信息

认同科学对于教育具有重要意义

2.科学认知与

 科学教育

 能力

(1)科学知识

(2)科学思维

(3)科学教育

 能力

拥有系统、扎实、广博的学科专业知识和跨学科教学实践知识

拥有学校所处地区的自然和人文知识

具备在学习、工作以及职业发展中运用科学方法解决问题的知识

具备抽象思维和形象思维两种基本的科学思维形式,注重提升自身思维品质

熟练运用思维相关科学知识,包括计算思维、科学推理、科学论证、科学建模、问题解决
等方面的知识

利用各种材料或机会训练学生思维,培养学生科学思维品质,教会学生像科学家一样
思考

能够基于教学目标,有效利用信息技术,使其与学科教学知识整合

能够提供社会现实议题,探索基于学科的课程综合化教学,开展项目化、合作式学习研究

能够基于教学目标,将科学精神、科学思维、科学方法、科学知识等有效融入学科教学

具有指导学生获取、分辨、验证和处理信息的能力

能够对自身科学教育活动进行评价、反思和改进

3.科学方法与

 技术

(1)教育教学的

 科学方法

 与技术

(2)教育教学研
 究的科学方
 法与技术

理解科学研究的方法,包括分析与综合、比较与分类、归纳与演绎等

理解收集证据、形成观点、表达交流等分析和解决科学问题的科学研究过程

能够创设具体问题情境,组织和开展探究活动

能够基于教学目标,有效开展小组讨论或辩论

能够论证教学,引导学生提出主张,基于证据展开推理和证明

能够掌握教学教育研究方法

能够依据具体研究问题选择适配的科学研究方法
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三、教师科学素养的发展路径

提升教师科学素养是对培养科技人才的

响应,是对夯实科学教育基础的回应,是建设

新时代高质量教师队伍的重要举措。探讨教

师科学素养的发展路径,需要聚焦关键问题,

掌握发力点,明确主要任务。一是在政策层

面,细化相关标准,推进教师科学素养概念具

象化;二是在职前教师培养过程中,优化科学

素养培养举措,实现科学素养“内嵌”;三是更

新教师培训内容和形式,支持教师科学素养的

持续提升;四是立足学校,协同推进各方科学

教育资源共享,提供科学文化支撑,营造促进

教师科学素养发展的良好生态环境。

(一)细化政策标准,推进教师科学素养概

念具象化

概念具象化是指将抽象的概念用具体可

感的形式表现出来。尽管当前课程标准和教

师专业标准等对教师在教学实践中应具备的

科学素养方面的要求越来越高,但现阶段政策

层面缺乏对这部分内容的深入澄清,仅《义务

教育科学课程标准(2022年版)》对科学观念、

科学思维、探究实践、态度责任作出规定,其他

课程大纲未提出具体要求。教师对科学素养

在他们的学科教学中意味着什么以及如何提

升科学素养产生困惑。如果课程标准中没有

详细解释科学素养的含义、不同要素之间的关

系以及在学科教学中的价值,教师将很难发展

科学素养,这不仅阻碍对有效科学教学方法的

学习与运用,也会使培训课程达不到提升教师

科学素养的目标。

基于此,相关政策需进一步厘清教师科学

素养的概念,在相关学科的教学大纲中对科学

素养作出具体解释,提出相应的要求[24],要阐

明教师应具备哪些方面具体的知识和能力,以

及将科学素养与具体学科课堂教学内容相结

合的方法。此外,强调课程再开发过程中教师

所参与的内容组织、资源利用、情境设计、评价

落实等环节应融入科学素养,通过制定学校课

程实施规划,提出有针对性的、校本化课程实

施建议[25],并将培育科学素养纳入学校课程目

标,从而助力教师组织课程实施,有效展开教

学活动。

(二)优化培养举措,实现职前教师科学素

养“内嵌”

面对个性化的学生群体和多样化的工作

环境,教师需要具备多方面的专业素养和教学

能力,比如科学素养、信息素养、学科素养、发

展改进素养、创新素养、教学资源利用素养等。

许多国家的教师教育机构也开设了培育和提

升各项素养的相关课程,但这些课程和培养模

式是否符合职前教师发展需要和未来教育教

学工作实践需求,仍存在较大争论[26]。另外,

在职前教师教育中,科学素养相较于其他素养

的受关注程度较低,极大地影响师范生科学素

养的养成。因此,为了适应科学教育发展、回

应个体学习需求,职前教师培养应提高对科学

素养的重视程度,从知识端和技能端入手,注

重科学探究实践、科学高阶思维,实现职前教

师科学素养和其他重要素养的有机整合和系

统培养。

其一,提升教师科学素养在职前教师教育

中的重视程度,加强对职前教师科学素养的培

养。利用算法和模型,构建基于不同教师教育

课程目标的科学素养“关联识别方法体系”[27],

实现不同素养要素的最优匹配,促进科学素养

各要素与教学实践活动的有效结合,并从社会

期待和个体需求最优匹配角度对科学素养与

课程内容的关联进行深度挖掘,完成科学知识

系统和实践技能系统资源的优化组合,推动科

学素养核心要素在教师教育课程中具体落实。

其二,在培养方式上,结合本土特点,建立职前

和职后紧密联系的教师培养体系,促进师范院

校与中小学、科研机构、企业、科普场馆等深度

合作,打造职前教师科学素养培养基地,不断

丰富职前教师的科学探究体验,强化跨学科教

学、主题式教学实践[28]。其三,在课程内容方

面,着力培养职前教师元认知能力和以推理、

论证、建模为路径的科学高阶思维能力[29]。相

关研究显示科学推理和论证方面的专业发展
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将有助 于 加 强 职 前 教 师 的 科 学 教 育 实 践 能

力[30]。因此,职前教师教育课程应增设推理和

论证策略、策略使用方法和条件、活动目标和

具体问题等方面的内容,并提供实践机会,注

重特定问题情境和学习特定策略之间的联系,

注重培养职前教师在教育实践探究过程中落

实计划、进行监测和反思的能力。职前教师应

加强对科学论证、建模和推理等高阶科学思维

方法的学习,掌握系统的、以科学素养为导向

的高阶思维教学策略(如图尔敏论证模型、5E
教学模型、教学序列模型和关键特征图),积极

参加基于社会性科学议题的教学活动,并以开

放的心态接受跨学科理念[31]。

(三)更新培训内容和形式,支持职后教师

科学素养持续提升

职后教师培训是提升教师科学素养的关

键环节。项目式教学、跨学科教学、科学探究、

社会性科学议题学习等与教师的科学素养息

息相关,但经调查发现职后教师培训内容中学

科知识仍占据较大的比例[32],课堂教学内容没

有发生太大的变化。教师如何点燃学生学习

热情、如何通过教育让世界更美好、如何重建

课堂教学、如何助力不同课程建构、如何利用

科学解决不确定性等一系列问题,值得我们深

入思考。因此,教师培训应更新内容和形式,

关注不同学科之间的融合,深化教师科学教育

实践,借助多主体共同参与的教师评价制度,

从概念、技能和特征等方面综合考量并合理设

计科学素养评价指标,促进教师科学素养持续

提升。

其一,借助“学”“用”转化机制,提供个性

化指导。培训前,教师带着问题、任务和责任

参与培训学习;培训后,培训机构要及时复盘,

组织召开学习成果分享会和培训计划落地讨

论会,帮助教师将培训所学内容落实到教育实

践活动(尤其是具体问题的探究过程)中[33],并

根据实际操作中不同教师对培训内容掌握的

不同程度,开展针对性的指引。其二,针对教

学实际问题,开展不同学科教师之间的深度交

流合作,共同提升教师科学素养。研究表明语

言、艺术和科学的教育工作者之间的合作可能

有助于教师培养科学交流、解释数据图表和分

析文本方面的必要技能[34]。由此,要重视通过

区域内教师合作、教研共同体、名师工作室等

途径提供教师科学素养提升平台。其三,制定

适应科学教育发展需求的教师科学素养评估

标准,在获取教师的偏好、经验和评估有效性

等信息的基础上[35],将教师科学素养各项指标

纳入评价体系,引导教师评估自身科学素养发

展程度,从而不断反思和改进科学教育实践活

动,促进教师科学素养持续提升。

(四)提供科学文化支撑,协同营造教师科

学素养发展环境

教师科学素养培育不是孤立的、单一的短

期行动,需要得到各方面的不断反馈和支持。

但目前教师工作的重要场域———学校,未能提

供强有力的支持,未能营造促进教师科学素养

发展的科学文化氛围,教师与学校管理层、社

会科学 教 育 资 源 之 间 缺 少 有 意 义 的 持 续 互

动[36]。因此,学校应积极协同各方力量,促进

科学教育资源共享,从而营造促进教师科学素

养发展的良好生态环境。

其一,基于教育教学实践,推动专家和学

校深度合作,形成跨界研究共同体,为教师审

视自身实践活动提供机会,指导教师有意识、

系统地收集数据,注重“循证教育”并不断反

思,强调教学研究过程中证据的重要性[37]。其

二,不断丰富工作场域中科学教育资源,制定

社会资源融入科学教育的明确标准,采取相应

的配套措施,促进科技馆、博物馆与学校合作

常态化,拓展教师科学知识的同时,培育教师

的科学精神。其三,搭建科学教育研修数字化

平台,为教师提供获取科学知识、学习科学方

法的便捷途径,借助“教师信息技术应用提升

工程”[38]促进教师科学素养和科学教育能力的

提升。

四、结语

习近平总书记在中共中央政治局第三次

集体学习时发表重要讲话,指出“要在教育‘双
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减’中做好科学教育加法,播撒科学种子,激发

青少年好奇心、想象力、探求欲,培育具备科学

家潜质、愿意献身科学研究事业的青少年群

体”[39]。中小学教师承担着青少年科学教育的

重任,提升教师科学素养是加强中小学科学教

育的关键。因此,中小学教师要充分认识到,

科学教育不仅仅是科学教师的职责,更是各学

科教师的任务,各学科教师都应重视利用科学

研究成果、科技发展的新技术创设学习情境、

更新教学内容,以此提高课程的实践性、综合

性和创新性,在教学中渗透科学教育的内容。

同时,中小学教师不仅要学习科学本体知识、

掌握科学教育方法、提升科学教育能力,还要

引导和帮助学生学习掌握科学知识,激发青少

年的好奇心、想象力、探求欲,为培育具有创新

精神的科技人才奠定良好的基础。
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Connotations,ComponentsandDevelopmentofTeachers􀆳ScientificLiteracy

WANGXianping1,MAIHuijun2,ZHUGuojing3
(1.DepartmentofDevelopmentPlanning,ZhejiangNormalUniversity,Jinhua321000,China;
2.InternationalCollege,MacauUniversityofScienceandTechnology,Macau999078,China;

3.SchoolofMarxism,WuhuInstituteofTechnology,Wuhu241000,China)

Abstract:Teachers􀆳scientificliteracyisakeyfactorinrespondingtothenewroundofscientificand
technologicalrevolutionandindustrialchange,cultivatingscientificandtechnologicalinnovationtal-
entsandenhancingthescientificliteracyofallpeople.Fromtheviewofthecharacteristicsof
teachers􀆳work,teachers􀆳scientificliteracycontainsbothdynamicandstaticlevels.Thestaticlevel
meansthatteachersshouldhavebasicscientificknowledge,scientificspiritandattitudewhilethedy-
namiclevelimpliesthatteachersshouldalsohavethemethodandabilitytofosterstudents􀆳scientific
literacy.Therefore,teachers􀆳scientificliteracypresentsuniquecharacteristicsofeducation,dynamics,
andsystematicity.Throughtheanalysisoftheconnotationsandcharacteristicsofteachers􀆳scientific
literacy,theframeworkmodelofthecomponentsofteachers􀆳scientificliteracyisrevisedtwicewiththe
helpofexpertconsultation.Thentheframeworkofteachers􀆳scientificliteracyconsistsofthreedimen-
sions,whicharescientificspiritandeducationalawareness,scientificcognitionandeducationalability,
andscientificmethodandteachingandresearchskills.Itissuggestedthatteachers􀆳scientificliteracy
andeducationabilityshouldbeenhancedthroughsuchpathsasfine-tuningpolicy,concretingthecon-
ceptualizationofteachers􀆳scientificliteracy,optimizingcultivationinitiativestorealizethe“embedded-
ness”ofpre-serviceteachers􀆳scientificliteracy,updatingthecontentandformoftrainingtosupport
thecontinuousimprovementofpost-serviceteachers􀆳scientificliteracy,providingscientificandcultur-
alsupporttocreateanenvironmentforthedevelopmentofteachers􀆳scientificliteracy.
Keywords:teachers􀆳scientificliteracy;scientificeducationability;teachereducation;pre-employment
training;post-employmenttraining
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