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中小学科学教师培养的国际经验与本土化中小学科学教师培养的国际经验与本土化
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摘  要摘  要：在全球科技竞争与基础教育高质量发展背景下，科学教师队伍建设成为制约中小学
科学教育提质增效的关键因素。本文以美国、英国、澳大利亚、芬兰、日本五个科学教育发达国
家为研究对象，系统梳理各国科学教师在标准建设、培养模式、专业发展等方面的成熟经验。整
体上发达国家科学教师培养呈现标准专项化、培养实践化、发展一体化、能力综合化、保障协同
化五大共性规律。建议从完善政策顶层设计、高校职前培养、中小学校本研修、社会资源整合四
个维度探索本土化改进路径，为建设高素质、专业化、创新型科学教师队伍提供参考。
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0 引言0 引言

新时代我国高度重视科学教育与创新人才
早期培养，《义务教育科学课程标准（2022年版）》
聚焦科学观念、科学思维、探究实践、态度责
任四大核心素养，强调跨学科学习、探究式教
学与实验教学，对科学教师提出更高要求。《教
育部等七部门关于加强中小学科技教育的意见》
明确指出“将科技教育全面融入教师培养与培
训体系之中”，要求全面完善科学教师职前培养、
入职培训与职后发展的全链条支持体系。但在
实践层面，当前我国科学教师队伍仍存在专业
结构不均衡、兼职比例偏高、实验教学能力薄弱、
跨学科教学素养不足、职前—职后培养衔接不
畅等问题，成为制约科学教育高质量发展的突
出短板。

发达国家科学教师培养研究起步早、体系
完善，集中在三大方向：一是科学教师专业标
准构建与动态更新，如美国 NSTA 标准、澳大
利亚 ASTA 标准；二是实践导向培养模式创新，
如美国UTeach、英国PGCE、芬兰研教融合模式；
三是职前 - 职后一体化专业发展与 STEM 教育
教师能力升级。国内研究多集中于单一国家经
验介绍、宏观比较与对策提出，但仍存在不足：
样本多混杂发达国家与发展中国家、批判性与
边界分析不足、与新课标痛点结合不紧、可操
作路径偏少。

本研究聚焦义务教育阶段科学教师的职
前 - 入职 - 职后全周期专业发展过程，采用文
献研究法与比较研究法，选取美国、英国、澳
大利亚、芬兰、日本 5 个科学教育领域具有典
型示范意义的发达国家作为研究样本。上述国
家均被联合国、世界银行等权威机构认定为发
达国家，教育体系成熟、科学教师培养机制完善、
实践经验丰富且代表性强，能够为比较研究提
供稳定、规范、高质量的分析基础，提炼共性

规律并提出本土化路径。本研究强化对各国培
养模式的深度评析与本土化适配分析，进一步
提升研究的针对性与实践应用价值。

1 发达国家科学教师培养的典型经验1 发达国家科学教师培养的典型经验

1.1 美国：标准引领、全周期赋能的科学教1.1 美国：标准引领、全周期赋能的科学教
师培养体系师培养体系

美国以动态更新的专业标准为引领，构建
了覆盖全面、实践导向、全程赋能的科学教师
培养体系。国家科学教师协会（NSTA）制定的
科学教师标准涵盖学科知识、教学方法、学习
环境、安全规范、学生发展与专业成长六大维度，
强调科学本质理解与概念化知识结构，并随科
技前沿与教育变革持续修订。在职前培养方面，
形成了 UTeach 项目与教师专业发展学校（PDS）
两大标志性模式，前者面向理工科学生实施专
业课程与教师教育课程深度融合，突出早期课
堂实践与系统化实习；后者推动高校与中小学
合作，实现职前培养、在职研修与学校改革一
体化。在职后发展层面，建立了入职引导、校
本研修、学术交流、非正式教育资源拓展等多
元衔接的支持系统，为教师提供全周期、自主化、
多样化的专业发展路径。

1.2 英国：严准入、重实践的一线适配型科1.2 英国：严准入、重实践的一线适配型科
学教师培养模式学教师培养模式

英国以严格准入与高度实践为核心，形成
规范高效、快速适配一线教学的科学教师培养
模式。在准入环节，实行学科背景认证、专业
技能测试、长期课堂实习与资格考核相结合的
QTS 教师资格制度，从源头保障教师的学科素
养与教学潜质。职前培养以 PGCE 课程为主体，
强调短周期、强实践、高适配，实践占比高，
重点训练课堂管理、实验教学、资源开发、作
业评价等一线教学能力，通过案例教学、模拟
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课堂与沉浸式实习快速提升师范生课堂胜任力。
职后专业发展由政府、学校、专业协会协同推进，
以校本研修与个性化发展计划为主要形式，形
成持续性、规范化、可落地的教师成长支持机制，
整体呈现严准入、重实践、快适配的鲜明特点。

1.3 芬兰：研教融合、精英导向的科学教师1.3 芬兰：研教融合、精英导向的科学教师
培养体系培养体系

芬兰以高标准、精英化、研究与实践并重
为突出特征，构建了世界领先的科学教师培养
体系。在准入资格上明确要求基础教育科学教
师必须具备硕士及以上学位，经研究型大学五
年以上系统培养，选拔严格，重点考查教育情
怀、研究潜力与综合素养。职前培养以“教学
实践研究者”为目标，将研究方法训练、教育
论文写作与课堂实践深度融合，依托大学附属
学校开展足量实践教学，实现教育理论、教育
研究与教学实践三位一体。同时，芬兰以国家
STEM 战略为引领，强化跨学科、现象式与项
目式教学能力培育，职后发展将专业学习作为
教师法定权利，以教研共同体与行动研究为核
心路径，形成高起点、研教融合、高度自主的
精英教师培养模式。

1.4 日本：学科融合、科创协同的科学教师1.4 日本：学科融合、科创协同的科学教师
培养体系培养体系

日本依托“科学技术创造立国”战略，形
成学科融合、综合大学主导、科创协同育人的
科学教师培养体系。其培养标准强调科学教师
须具备物理、化学、生物、地理等多学科综合
素养与跨学科关联能力，同时要求熟练掌握实
验教学、课堂管理与多样化教学方法，实现学
科素养与教学能力双高要求。职前培养主要由
高水平综合性大学承担，整合理学与教育学科
优势资源，强化实验规范与安全教学训练，推
动专业知识与教育能力深度融合。在职后发展
方面，实行初任教师导师制，并通过“小博士
育成塾”等科技创新人才早期培育项目，促进
高校、科研机构与中小学深度协同，以学生科
创发展反哺教师实验能力与创新指导水平提升，
呈现重融合、强实践、科创育人协同推进的特征。

1.5 澳大利亚：分层引领、全纳导向的卓越1.5 澳大利亚：分层引领、全纳导向的卓越
型科学教师培养体系型科学教师培养体系

澳大利亚以“科学立国”为导向，构建标
准清晰、分层递进、卓越引领的科学教师培养
体系。该国建立多层级科学教师专业标准，明
确专业知识、专业实践、专业参与三维核心要求，
突出高质量全纳教育与综合知识结构。职前培
养课程强调跨学科性与实践性，依托“天才行
动计划（Smart Moves Program）”等国家级项目，
将前沿科技、研学实践、工程创新融入教师培
养过程，提升教师项目式教学能力与科学视野。
在职后发展方面，按照新手、骨干、卓越教师

实施分层分类研修，提供工作坊、学术交流、
在线课程等多元支持，形成标准引领、阶梯成长、
全纳导向的卓越教师培养路径。

2 发达国家科学教师培养的共性规律2 发达国家科学教师培养的共性规律

2.1 培养标准：专项化、动态化，突出科学2.1 培养标准：专项化、动态化，突出科学
教师专业特质教师专业特质

从培养标准来看，普遍制定科学教师专属
专业标准，而非简单套用通用教师标准，内容
紧密围绕科学学科特性、实验教学、探究教学、
跨学科融合等关键要求，同时建立动态更新机
制，及时对接科技发展、课程改革与教育理念
变革，保证培养目标的时代性与适切性。

2.2 培养模式：实践化、协同化，强化理论2.2 培养模式：实践化、协同化，强化理论
与实践深度融合与实践深度融合

从培养过程看，明显提升实践教学比重，
通过早期浸入、分段实习、临床实践等方式强
化课堂教学能力；普遍建立高校与中小学深度
合作机制，推动双方共同参与培养方案设计、
课程实施、实习指导与研修评价，从根本上破
解理论与实践“两张皮”问题。

2.3 发展体系：一体化、分层化，覆盖教师2.3 发展体系：一体化、分层化，覆盖教师
全职业生涯全职业生涯

从培养体系来看，均重视“职前培养、入
职支持、职后研修贯通”的一体化专业发展体系，
针对新手教师、骨干教师、专家型教师等不同
成长阶段实施分层分类支持，实现从入职到成
长为专家型教师的全程精准赋能。

2.4 能力指向：综合化、现代化，对接科学2.4 能力指向：综合化、现代化，对接科学
教育变革需求教育变革需求

从专业能力构成来看，科学教师培养高度
聚焦新时代科学教育要求，突出跨学科教学、
STEM 融合、实验探究、科技创新指导、信息
化教学等关键能力，与课程标准、学生核心素
养培育高度契合。

2.5 保障机制：多元化、社会化，形成协同2.5 保障机制：多元化、社会化，形成协同
育人生态育人生态

从政策机制来看，普遍形成政府统筹、高
校主导、中小学主体、社会参与的协同格局，
充分利用科研院所、科技馆、博物馆、科技企
业等资源，拓展教师学习场景与实践平台，构
建全方位支持教师专业成长的保障体系。

3 我国中小学科学教师培养的本土化路径3 我国中小学科学教师培养的本土化路径

3.1 完善顶层设计，健全科学教师标准与准3.1 完善顶层设计，健全科学教师标准与准
入激励机制入激励机制

结合实际，制定我国中小学科学教师专业
标准，突出跨学科教学、实验教学、探究教学、
科技创新指导等核心能力要求；建立标准动态
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更新机制，持续对接新课标与科技前沿。完善
科学教师准入制度，强化科学学科背景与实验
技能考核，规范兼职教师岗前培训与认证。健
全评价激励机制，将实验教学质量、跨学科教
学成效、学生科学素养发展、科技活动指导等
纳入评价指标，与职称评定、评优评先、绩效
奖励直接挂钩，激发教师专业成长内生动力。

3.2 优化高校培养，构建理实融合的职前教3.2 优化高校培养，构建理实融合的职前教
育体系育体系

重构科学教育专业课程体系，增设跨学科
科学、STEM 教学设计、实验安全与创新、新
课标解读等模块；强化实践教学环节，推行早
期浸入式实践、阶梯式实习、高校与中小学双
导师制，提高实践教学比重。拓宽师资来源渠道，
鼓励综合性大学面向理工科学生开设科学教育
辅修或微专业，吸引优质理工科人才进入科学
教师队伍。深化校地合作，共建科学教师发展
学校，推动高校与中小学协同育人。

3.3 强化校本研修，推进教师分层分类专业3.3 强化校本研修，推进教师分层分类专业
发展发展

落实新教师导师制，重点强化课堂管理、
实验教学、备课评课等基本功训练。以学区或
学校为单位组建科学教师教研共同体，常态化
开展课例研究、同课异构、行动研究与教学反
思。实施分层研修：新手教师重规范、骨干教

师重创新、名师重引领，推动教师阶梯式成长。
依托科技节、小课题研究、实验创新等活动，
以科创育人带动教师教学能力同步提升。

3.4 整合社会资源，构建协同支持的育人生3.4 整合社会资源，构建协同支持的育人生
态态

推动高校、科研院所向中小学开放实验
室，邀请科研人员开展专题培训与实验指导；
充分利用科技馆、博物馆、科普基地等非正式
教育资源，丰富教师学习场景与教学素材；鼓
励科技企业提供器材、技术与课程支持，助力
STEM 教学与跨学科实践，形成全社会协同支
持科学教师培养与科学教育发展的良好格局。

4 结语4 结语

发达国家科学教师培养以高标准、强实践、
一体化、重协同为核心特征，形成了可借鉴的
成熟模式。我国应立足国情，坚持本土化转化，
从标准建设、职前培养、校本研修、社会协同
四个方面系统发力，加快建设一支高素质、专
业化、创新型的中小学科学教师队伍，为科学
教育高质量发展与创新人才早期培养奠定坚实
师资基础。未来研究可进一步聚焦本土化模式
实验、区域比较与乡村科学教师专项培养，为
我国科学教育“提质增效”提供更具针对性的
实践支撑。
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