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［摘要］ 科学教育的发展促进了科学教师教育研究的火热开展。本文通过分析整理多篇国外文献，梳理出已有研

究中关注的科学教师教育的 5 个主题: 教师知识、教师观念、教学实践、教师教育政策、教师作为研究者。在此

基础上细致梳理了各主题下主要的研究内容及研究方法。通过对已有研究的梳理，明确国外科学教师教育已有的

研究范式，为我国开展科学教师教育的研究提供借鉴。
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Abstract: The development of science teaching promotes the research of science teacher education． This article reviewed
the literatures of science teacher education based on many relative study，analyzed and summarized the core content in five
topics as teacher knowledge，teachers’belief，teaching practice，the policy of teacher education and teacher as researchers．
This article also aimed to provide theoretical basis and study methods to future research．
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随着科技的迅速发展及其带给人们生活质量的

提升以及社会的进步，科学教育受到人们的关注，

而科学教师在科学教育、科学课程的发展中起着不

可替代的作用，所以越来越多的研究者关注科学教

师的教育问题。研究者从多方面对科学教师的教育

进行研究，如从研究对象的特征入手，可分为职前

教师研究、在职教师研究，也有研究者从科学教学

的特征入手进行研究，最常见的是探究教学下的教

师教育的相关研究。本研究从研究内容入手，将科

学教师教育的相关研究整理为以下 5 个方面: 教师

知识、教师观念、教学实践、教师教育政策、教师

作为研究者，并基于此进行文献综述。

一、科学教师的知识

20 世纪 80 年代后，研究者对教师知识开展了

大量的研究，是为了解决之前的科学教师教育的研

究中，研究者主要关注教学过程对教学结果的影

响，导致教学分裂化、机械化的问题，在研究中引

入了教师的实践知识。
其中最有代表性的研究者是 Shulman，［1］他重

新探讨了教学的基本知识，提出教师知识由学科知

识 ( SMK) 、教学知识 ( PK) 以及学科教学知识

( PCK) 3 部分构成，其中学科教学知识 ( PCK )

指适用于某一特定学科的专门教学知识，是学科知

识与教学知识的融合。之后他修订并新增了课程知

识、学习者及其特征的知识、教学情境的知识、教

学观念的知识。该框架对之后的研究产生了深远的

影响，大多研究者以此为基础对教师的教学知识进

行研究。近年来，随着技术的快速发展和应用需求

的激增，Punya Mishra［2］将技术整合到教师专业知
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识中，构成新框架，即 TPCK ( Technological Peda-
gogical Content Knowledge ) ，它是由技术、学科知

识、学科教学知识相互作用综合而成的。
整理科学教师的知识研究文献，发现已有研究

主要关注教师的学科知识、科学教师的 PCK 这两

方面。
( 一) 科学教师的学科知识

已有对科学教师学科知识 ( SMK) 的研究关注

点主要集中在以下 3 方面［3］: ①科学教师的学科知

识现状研究，主要关注于错误概念的探查，研究发

现在不同的学科知识主题下，教师普遍存在错误概

念、学科知识结构不系统等问题。②科学教师的学

科知识 ( SMK) 对教师教学实践的影响，发现教师

的科学背景影响教师的教学展示和学生的课堂教学

行为 ( 自主实验、小组活动、汇报等) ; 缺乏学科

知识的教师在教学中忽略发展重要的概念，且师生

互动频次少，教学反馈单一 ( 较少利用学生观点、
避免学生提问，多进行回应而非启发等) 。③教师

学科知识的发展，研究者发现开设科学课程、构建

科学知识的模型、明确核心观念等方法有助于科学

教师深化理解相关的科学知识。［4］

研究者利用多种方法获取教师的学科知识，主

要包括以下 3 类: ①纸笔测试，包括通过概念判断

探查教师是否有错误概念，通过多项选择和解释测

查教师学科概念的完整性，通过解释现象、绘制概

念图等方式系统探查教师的学科知识; ②课堂观察，

如直接观察教师在教学中的错误、教师解释概念的

方式等; ③访谈，包括让教师解释科学现象、回应

教学中的错误认识、评价学生的答案 /概念图等。
( 二) 科学教师的学科教学知识

自从 Shulman 提出学科教学知识 ( PCK) 是教

师知识的重要组成部分以后，研究者开展了大量

相关的研究，科学教师教育的研究 中 关 注 点 有:

①PCK的构成; ②PCK 的探查工具; ③PCK 的发展

研究。
1． PCK 的构成要素

现在受到广泛应用的是 Magnusson 等［5］提出的

PCK 的 5 个要素: 科学教学的方向、学生科学理解

的知识、科学课程的知识、科学指导策略的知识、
科学评估的知识。具体的研究根据对象可以分为以

下 2 类: 单一 PCK 要素的研究、多个 PCK 要素的

关系研究。
对单一 PCK 要素的研究长期受到研究者的关

注，分类整理如下: ①科学教师的教学取向方面，

研究者提出了多个教学取向，发现即便教师支持某

种教学取向 ( 如探究教学、基于科学本质的教学

等) ，但教学实践并不一致。［6］②学生理解的知识方

面，研究发现教师缺乏学生科学观念的知识，对学

生的错误认识不了解。［7］③在课程知识方面，研究

者发现科学教师对课程材料的变化范围不熟悉，也

不重视教材。④在科学指导策略的知识方面，研究

者发现随着教龄增长，教师的科学指导策略逐渐丰

富，如能够用更概括的案例、能提供更多具体的操

作方案等。⑤在科学评估方面，研究者发现缺乏科

学评估的知识影响教师的教学实践，但现在研究中

还缺乏教师针对学生已有知识进行评估的工具。
对多个 PCK 要素之间的关系研究近年来受到

了研究者的关注。研究发现，教师关于学生理解的

知识 ( 迷思概念、学习障碍点) 有助于其 PCK 的

发展; 教师缺少科学课程的知识会限制其科学指导

策略的知识，而且教师的科学教学取向和对学生理

解的 知 识 也 影 响 教 师 科 学 指 导 策 略。［8］ Park 和

Chen［9］发现 PCK 构成的相互关系随着内容主题而

变化，学生理解和指导策略的知识处于中心，与其

他要素的联系更密切，也发现评估知识常与学生学

习的知识有更多的联系。
2． PCK 的探查工具

由于教师的 PCK 具有内隐性，所以研究者致

力于寻找可以有效探查教师 PCK 的方法和工具。
已有研究采取的主要方法有: 让教师进行教学设

计、利用相关的量表、使用标准化测试以及综合分

析等方法。
( 1) 让教师进行教学设计。在这种方法中教

师首先进行教学设计，研究者分析教师设计过程中

用到的课程资料，并通过采访外显其指导策略和评

估的知识; 也有研究者基于教师的设计让其进行前

后测获取教师评估的知识，或者让教师进行反思来

获取教师的 PCK。［10］

( 2 ) 利 用 相 关 的 量 表。Loughran［11］ 发 展 了

CoＲes ( Content Ｒepresentation，内容表征图表) 和

PaP-eＲs ( Pedagogical and Professional experience
Ｒepertoires，教学及专业经验报告) 两种量表获取

教师的 PCK。CoＲes 通过采访获得教师的学科知

识、教学策略知识和学生理解知识等，用于外显教

师的理解; PaP-eＲs 以课堂观察和教师采访为基础

定性描述教师的 PCK。
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( 3) 使用标准化测试。Schmelzing［12］构建了一

套测查教师 PCK 的题目，共 2 组，一组题目中给

出概念，让教师罗列学生可能的错误观念来探查教

师对学生理解的知识; 另一组题目中呈现一个教学

案例，让教师进行评价来探查教师评估、教学策略

方面的知识。
( 4) 综合利用多种手段。常见的方式是课堂

观察 + 访谈 /教师资料收集的方式，研究者观察教

师在课堂中应用到的相关知识，并在课后让教师解

释教学实施背后的思考，或者与教师讨论学生存在

困难的问题、选择合适的问题等方式系统获取教师

的指导策略等方面的知识; 也有研究者在课堂观察

之后，通过给教师呈现学生的考试答案让其进行评

价获取教师评估的知识。［13］

3． PCK 的发展

根据研究对象划分，发现研究者分别关注职前

教师和在职教师的 PCK 发展。
( 1) 职前科学教师 PCK 的发展

研究者提出以下方法可以促进职前科学教师

PCK 的发展［3］: ①观察有经验的教师的授课，这种

方式可以帮助职前科学教师积累提问方式，了解学

生已有知识及课堂行为，发展其课程知识以及学生

理解的相关知识; ②设计并授课，或构建知识框

架，如 Loughran［14］让职前教师设计自己的 CoＲe 和

PaP-eＲs 的框架，发现他们形成了更多复杂的思考

并对科学教学的理解概念化了; ③与指导者交流，

这种方法可以帮助职前教师深化理解学科知识，并

获得教学策略的知识，如 Loughran 发现职前教师与

指导教师合作，讨论并修正他们的 CoＲes ( 内容表

征图表) ，可加深他们对 PCK 构成的理解; ④反

思，研究发现书面报告和集体会议中的经验分享等

反思活动都可以促进职前教师 PCK 的发展; ⑤参

加工作坊，研究发现让职前科学教师在工作坊中开

展与教学相关的任务，如查阅文献、开展研究，能

够帮助职前科学教师获得学生理解的相关知识。
( 2) 在职科学教师 PCK 的发展

研究者主要关注以下 2 种背景下在职教师的

PCK 发展: ①教育改革下的 PCK 发展，研究者主

要关注什么样的培训课程能够帮助科学教师更好地

获得 PCK，Park［15］研究了国家培训过程下的教师

PCK 发展，发现让教师分析并表达他们的教学决策

和行动是一种培训 PCK 有效的方式，也有研究者

发现大部分培训后科学教师发展了 PCK，但并未将

其有效地融入教学实践中。②专业发展项目下的

PCK 发展，研究者多基于教学实践和教师反思 /交
流来发展教师的 PCK，如 Van Driel［16］在一个工作

坊中让科学教师经历了四至五次会议，第一次讨论

课程和实验设计、并根据学生情况设计教学反馈，

之后二至三次交流实际授课的经验，最后一次教师

反思并交流个人经历，研究者呈现研究结果，发现

科学教师的 PCK 经过上述过程得到了明显发展。

二、科学教师的观念研究

已有科学教师教育的研究发现，教师的观念和

态度影响教师的发展，研究者开展了大量研究，主

要关注于以下 2 个方面: 教师观念的转变研究、探

查教师观念的工具研究等。
研究者提出了教学观念包括的内容有以下 4

种: ［8］①科 学 观 念，即 教 师 对 科 学 本 质 的 理 解;

②自我观念，即自我效能感，是指相信自己有能力

组织和管理课堂的信念; ③教学观念，常见的教学

观念有探究观、基于科学问题的教学观 ( 驱动性问

题的科学教学观) 、科学本质的教学观; ④学生观

念，即教师对于学生的观念，如教师对学生在课堂

中的角色的认识等。
( 一) 教师观念的转变研究

对教师观念转变的研究按照对象可分为职前教

师和在职教师。研究者发现年轻教师会更积极转变

观念，因此将在职教师细分为新手教师和有经验的

教师 2 个对象。按研究对象整理已有研究如下:

( 1) 职前教师。研究者发现职前教师学习科

学探究的课程能帮助职前教师转变对学生的观念，

帮助他们意识到学生应该是积极参与的科学学习

者; 也有研究者发现帮助职前教师明确有效的教师

的特点、让职前教师学习经验都能发展其教学观

念; 深入理解科学本质、开展微课 ( 成功的教学经

验) 、合作学习、拓展的实习经历、开设科学方法的

课程都能帮助职前科学教师提升教学效能感。［17］［18］

( 2) 新手教师。研究者主要关注教师发展项

目对新手教师教学观念的发展作用，如在一个以探

究的方法及教学为主题的专业发展项目中，教师的

观念逐渐向学生导向的学习和课堂探究转变。［19］

Forbes［20］追踪了 4 个小学新手教师入职后的前 3
年，通过给教师提供探究取向的课程材料、在线讨

论和反思日记等工具，实现了新手教师的教学观念

向促进学生有意义建构的转变。
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( 3) 有经验的教师。研究者也主要关注教师

发展项目对在职教师教学观念的影响，研究者发现

在专业发展项目中让教师针对课程材料进行讨论，

学习某种教学模式并进行课堂实施和课后反思，专

家指导、开展研究［21］等方法均能发展教师的教学

观念; 也有研究者发现小学科学教师参与长期、大

量 ( 每年超过 100 小时) 的科学专业发展项目后自

我效能感明显提高。［22］

( 二) 教师观念的探查

研究者构建了大量量表来准确探查教师的观

念。比较经典的有 Enochs 和 Ｒiggs［23］1990 提出的

科学效能观念工具———STEBI，它是一个教师教学

能力认同度和学生学习能力认同度的 5 级量表。
Lumpe［24］构建了科学教学的背景观念 ( the context
beliefs about teaching science) 的工具探查了教师对

教学方法、课程、社会支持、资源、课堂时间及准

备时间等的观念。Barmby［25］则构建了从学校的科

学学习、自己的科学概念、科学的实践工作、校外

的科学、科学的重要性 5 方面探查教师的科学观念

的工 具。Lederman 等 分 别 构 建 了 小 科 学 本 质 观

( 小学版) ( VNOS-D2 ) 和科学探究观 ( 小学版)

( VOSI-E) 来评估小学科学教师的相关观念。［26］

研究者通常使用半结构化的采访、各类型的记

录———教师反思日记、开放问题的调查问卷、课堂

观察、研究者的笔记等方法获取教师的观念。

三、科学教师的教学实践研究

在科学教师的教学实践研究中，研究者主要关

注: 具体主题下的教学实践、教学实践的转变及其

影响因素的内容。不同阶段的教师，由于知识和经

验积累的程度不同，因而学习特征和需求不相同，

教学实践的转变不同，所以研究者针对不同阶段的

科学教师 ( 师范生、新手教师和有经验的教师 )

的特征，提出了适合的教学实践转变方法。
( 一) 具体主题下的教学实践研究

不同研究者分析了不同取向下的教学实践，如

探究教学、科学本质教学、实际问题的教学、以学

生为中心的教学、促进理解的教学等，但探究教学

和科学本质的教学取向下科学教师的教学实践更受

研究的青睐。
在探究教学的取向下，研究者发现教师在探究

教学的实践中更重视培养学生基本的技能，而不重

视探究的特征和学生对探究的理解。也有研究者分

析了基于探究的科学教学实践较难实施的原因［3］:

第一，基于探究的课堂要求教师扮演指导者、合作

者、学习者等不同角色; 第二，教师需要整合理解

学科知 识 ( 科 学 本 质 及 其 变 式 ) 、教 学 知 识 和

PCK; 第三，教师效能感和学生成熟度阻碍以学生

为中心的教学。也有研究者提出在教师专业发展的

项目中让教师设计基于探究的教学计划，给教师提

供权威的探究经验，提升教师的学科知识均有助于

教师实施基于探究的教学。
在基于科学本质的教学实践中，研究者提出让

职前教师在相关课程中开展行动研究，并在课堂中

就科学定义展开讨论并撰写反思报告等方式有助于

职前科学教师开展基于科学本质的教学实践。［27］

( 二) 职前教师的教学实践转变

研究者发现职前教师的学习受到其在学校的科

学学习经历和指导教师的影响，他们刻意避免用不

同于他们学习经验的方法进行教学。［28］因此教师教

育项目应该帮助教师突破已有经验、寻找新的角度

重新认识教学。针对以上两个职前教师的学习特

征，研究者也提出两种有效的学习策略: 从经验中

学习和基于反思的学习。
研究发现反复提示教师聆听学生有助于教师教

学实践的转变，同时发现思考教学观念与教学实践

之间的不同也能促进教师转向以学生为中心的教学

实践。也有研究者提出职前教师评价并修正教学计

划有助于实施更有效的教学实践。［29］

( 三) 新手教师的教学实践转变

研究者发现新手教师在教学观念、教学策略、
教学知识等方面都存在挑战: 他们多进行孤立的教

学，且缺乏驾驭课堂的经验，在分析教学本质、应

对教学突变中存在困难，急需将知识转变成实践，

并应对从职前教师向新手教师身份的转变。有研究

者提出新手教师在这个过渡期间定期反思遇到的问

题对其教学实践的转变很重要，该过程中逐步实现

教师 PCK 与教学实践的一致性，也有研究者发现

让新手教师与其他教师进行分享学习、接受有经验

的同事的指导均可以促进其教学实践的发展［8］。
Wang J则提出教师教育者的指导能改变教师的教学

观念，但教师教育者的指导不能单独影响教师的教

学知识和教学实践，社会、文化以及学校的组织背

景都会影响其实施效果。［30］

( 四) 有经验的教师的教学实践

研究者发现有经验的教师对自我教学 ( 教学知
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识和教学实践) 的认识具有内隐性，需要将其外显

才能使教师教育者与教师更好地针对教学进行讨论

和交流。研究者经过实证研究提出了大量的外显教

学实践特征的方法: 让一线教师与科学教育研究者

合作 ( 研究者可以外显教学实践的本质及教师教学

实践的现状) ，与其他教师进行讨论交流，让教师

处于学习者的地位 ( 积累教师关于学生的知识) ，

课堂教学后教师撰写反思报告等。
因此研究者也会在教师培训项目中综合利用多

种方法发展教师的教学实践。Bobby［31］提出能够有

效促进教师转变教学实践的专业发展应该具有 3 个

特征: ①深度的学科知识，并让教师多次应用整合

后的科学研究技能实现能力提升; ②教师通过实际

的、可评估的方式展示其教学实践，并且形成问责

制; ③教师教育者对教师学习有高期望，且专家具

有丰 富 的 教 学 经 验。Chowdhary［32］ 等 发 现 在 一 个

ISEP 培训项目中，教师经过解释概念、反思、参

与教学研究、与学科专家讨论教学策略并开展教学

实施等过程，发展了教学实践。

四、科学教师教育政策

已有研究中研究者主要探查了科学教育改革和

科学教师教育标准对科学教师教育的影响。
在科学教育改革对科学教师教育的影响方面，

Gili［33］发现在基于改革的数学和科学教师培养项目

中，教师能保持在该项目中学到的基于改革的信

念。Amber［34］研究了改革背景下教师是怎样利用并

适应一系列的课程材料，发现教师实施了科学教育

改革各类型的课堂实践，但与课程材料的安排有差

异。Larry［35］研究了学生、学校和家长对小学科学

教育改革的观点，发现新的教育改革受到了普遍的

欢迎。
研究者也探讨了科学教师培养标准 ( NATA-

SSTP) 对 教 师 教 育 的 影 响。Ｒita Hagevik［36］ 认 为

NATA-SSTP 给科学教师培养项目提供了指导，并

发现在相关的教师培训后，职前教师在教学设计中

展示了 NATA-SSTP 要求的学科概念及 PCK 的相关

知识和能力。Bybee［37］介绍了下一代科学标准对科

学教师的要求，如新增了对教师工程技术方面的能

力要求。

五、教师作为研究者的研究

研究者提出教师作为研究者主要有 3 种形式:

反思性实践 ( 不需要特定的研究计划或设计，但包

括一些设定的要素，如对教学反思的书面叙述) 、
行动研究 ( 经过设计的、有预期实践发展目标的研

究，一般以设计好的问题和步骤进行独立研究) 和

定性探究 ( 研究的问题可以随着研究过程而发生变

化) 。已有的相关研究主要探查了教师作为研究者

对教师学习的影响，尤其是教师作为研究者对教师

教学实践的影响。
( 一) 职前教师作为研究者

研究发现，职前教师作为研究者可以转变职前

教师的角色，从原有的课堂旁观者转变为主动的学

习者和研究者: ①作为学习者的角色会帮助教师建

构科学教学新知识，并开展真实的学习或探究活

动，构建自己的新经验; ②作为研究者的角色，使

得教师开始研究自己的实践，而不是简单观察其他

教师的实践，增加了教师开展不同科学教学的经

历，在经验的基础上总结并反思，更易实现教学实

践的转变。
不同学者对职前教师作为研究者开展了大量的

实证研究，整理发现各种方法均旨在帮助职前教师

在以下 3 方面得到发展: ［3］①了解学生的观点，如

职前教师访谈学生的科学观点、组织学生讨论、评

估学生学习，对学生学习进行反思; ②获取先进的

教学观念并实施，如职前教师在研究的基础上进行

教学设计，并收集教学实践中的数据进行分析; ③
与教师教育者交流获取教学策略，如职前教师与教

师研究者共同合作进行实践研究，并在交流中反思

自己的教学设计或教学实践。也有研究者提出让职

前教师开展研究，有助于职前教师形成研究的习

惯，提高了研究者继续学习的可能性，对职前教师

的专业发展有帮助。
( 二) 在职教师作为研究者

已有研究发现: 将在职教师置于研究者的位

置，教师能从理论分析自己的教学实践中的不足，

教学研究的结论也能更好地被教师在教学实践中实

施。而且教师开展行动研究能够提升教师的推理能

力，并帮助教师监控自己的教学实践。［3］

经过实证研究，研究者提出要实现教师教学实

践的转变，必须同时进行理论研究和团体的教学实

践，并且产生新的知识和理解。［38］也有研究发现以

下方法对在职教师的教学实践有影响: 让在职教师

继续提升自己的科学知识并针对科学教学中的问题

展开研究，与教师教育者合作进行有理论指导的教
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学实践，对研究结果进行书面总结和交流等。研究

者提出在一个教师专业发展项目中，让教师经历书

写研究计划明确要研究的问题等，之后通过阅读行

动研究的文献并设计数据收集的方法，然后开展教

学实践并每周交流研究中碰到的问题，最后在学期

末汇报研究结论，发现教师的教学实践确实得到了

发展。［39］

为了研究教师作为研究者对教师教学实践的影

响，研究者通常采用的研究方法有: 让教师反思教

学实践并形成书面报告，教师设计具体主题下的教

学设计并与其它教师及教师教育者交流，教师先整

理已有研究并应用来开展行动研究等。为了证明教

师作为研究者对教学实践的影响，研究者主要利用

学生学习成绩表现、课堂观察、教师反思的报告或

日志、课堂讨论的文本分析、采访教师等方式收集

证据，但由于教师研究常在其他方式的协同作用下

促进教师的教学实践转变，现有的证据还不能直接

证明教师作为研究者确实促进了教学实践的转变，

还需要收集更直接的证据。
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