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学习进阶本土化研究的意义及面临的问题

童文昭１，２＊　王后雄２

（１．福建省长汀一中　福建长汀　３６６３００；２．华中师范大学化学教育研究所　湖北武汉　４３００７９）

摘要　基于学习进阶 （ＬＰｓ）在美国新一轮科学教育改革中的重要地位和意义，结合我国科学
教育新课程改革实施以来的进展与反思，阐述了学习进阶的本土化研究，对学生的认知发展、教
师的教学与评价、课程标准及教科书的修订完善、科学素养的培养等方面的意义，分析了学习进
阶的 “本土化”研究过程中，在融入国内课程与教学、研究思路与方法等方面所面临的一些亟待
解决的问题。
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　　２０１１年７月美国国家研究委员会 （ＮＲＣ）颁
布了 《Ｋ－１２科学教育框架》（Ａ　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　Ｆｏｒ　Ｋ－
１２Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，以下简称 《框架》），这表明
新一轮美国科学教育改革的序幕正式拉开。因为
《框架》的编者们认为，科学教育是一个连贯的、
整体的、不断深入的过程，所以 《框架》的编写引
入了日趋成熟的 “学习进阶”设计理念，期望 《框
架》以及后续的课程和教学指导都能够通过有逻辑
的设计帮助学生持续性地建构和完善他们的知识和

能力［１］。为了实现这一构想，２０１３年４月ＮＲＣ颁
布了基于 《框架》研制的 《下一代科学教育标准》
（Ｎｅｘｔ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ＮＧＳＳ，以下
简称 《新标准》）。在 《新标准》中，每门科学
（“物质科学”“生命科学”“地球与空间科学”和
“工程与技术、科学应用”）分成 “核心概念” “跨
学科概念”和 “实践”３个维度对表现性期望进行
阐述，并通过以学段为阶层的概念发展过程———
“学习进阶”，对科学核心概念的学习发展过程进行
描述，帮助学生真正地理解科学［２］。

１　学习进阶对美国科学教育改革的重要
意义
《框架》和 《新标准》的颁布意味着美国在寻

求解决１９９６年版 《国家科学教育标准》（以下简称
《前标准》）中 “一里宽一寸深” （ａ　ｍｉｌｅ　ｗｉｄｅ　ａｎｄ
ａｎ　ｉｎｃｈ　ｄｅｅｐ）问题的努力已经从理论讨论向实际
行动更进了一步，为最终实现向 “一寸宽一里深”
的转变提供了明晰的指向。导致这一行动的另一个
主要原因就是，自１９９６年 《前标准》颁布至今，
科学教育领域及认知科学领域取得了诸多的重要进

展 （学习进阶便是其中突出的一个）。事实上，尽
管美国 《前标准》的研制目的之一就是通过 “概念

－过程”的课程设计模式强调学生概念性理解的发
展、关键性知识内容的掌握和行为能力的表现，以
解决传统课程设计导致的低水平认知目标的缺陷，
并为此针对性地建立了一个概念性心理图式，概念
随着年级而逐步螺旋式发展，与此相关的主题内容
也随之深化［３］。但无论是在 《前标准》实施之初的

１９９６年的ＴＩＭＳＳ测试中，还是在 《前标准》实施
十余年后的２００６年的ＰＩＳＡ测试及２００７年ＴＩＭＳＳ
测试中，美国学生的科学成绩仍与新加坡等国家有
较大差距，换句话说，现实没有很大改善，“宽而
不深”的问题意味着 《前标准》的这个目的并未得
到有效达成。
和 《前标准》的 “宽而不深”相比，《新标准》

强调的是对少而精的科学核心概念的建构过程。这
个变化的深层理念可以追溯到２０世纪８０年代，西
方科学教育界提出的 “以关注学生已有认识和个人
概念对科学学习的重要影响为特征的建构主义学习

观”［４］这一现代科学教育思想理论。“学习进阶”作
为基于这种理念的一种研究，在 《前标准》研制之
初，就已受到了广泛的关注，例如，美国 “２０６１
计划”丛书中的 《科学素养的导航图》一书的编写
思路和意图很明确地体现了这种关注。美国对 “学
习进阶”的研究已有十多年的历史了，这次将其正
式纳入 《新标准》中，至少向外界传达了２方面的
深意：（１）表明对 “学习进阶”的重视程度上升到
了一个新的高度，（２）表明 “学习进阶”已经从理
论走向了实践。基于学习应该是一个连续发展的过
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程的理念，“学习进阶”展示了同一核心概念在不
同学段对应着不同内容及要求，随着学段的提高而
逐渐提高，形成一级级通往更高水平的 “台阶”，
逐渐对基于事实材料的内容形成超越事实的思考，
对概念及知识内容形成更深层次的理解［２］。如果
说， 《新标准》和 《前标准》２种文件都是试图用
更少的概念实现更深入的理解的话，那么 《新标
准》显得更有理有据。

２　我国科学教育改革中的进展与反思———
以化学学科为例

当前我国的基础教育理科各学科的课程标准是

以 《前标准》作为主要参考文本研制而成的，在某
种程度上也存在着与上述相似的问题。从１９９９年

８月我国正式启动第８次基础教育课程改革，到

２００１年、２００４年义务教育和普通高中相继在实验
区实施新课程，至今我国新一轮的课程改革已经进
行了十余年。在这十余年中，新课程在理念、目
标、结构、内容和评价等方面的一系列变革对化学
课程和教学产生了深刻的影响。但不可否认的是，
新课程在实践过程中，理论和实践２个层面都凸显
出了一些问题。例如第三届全国高中化学新课程实
施成果交流大会的调查结果显示［４］，６７．９％的教师
认为：相比于旧教材，新课程提高了对化学概念、
原理的教学要求。新教材重视建构学生对基本观
念、概念及原理的理解力，重视概念认识功能和方
法价值的挖掘和体现。但是，由于教材版本差异和
教师对新课程的理解和应用水平的不足，在教学中
对 “概念认识与观念形成的层级建构”“同一概念
原理在不同模块中的取向和定位”“概念原理认识
功能的开发与迁移”等问题往往思考不足。此外，
还有诸多来自于实践层面的反映，以 “物质结构”
内容为例，存在以下问题：必修要求过低，与选修
之间跨度过大；选修难度过高，对一些新增内容，
尤其是新增的定量知识及微观结构知识难以适应；
相似内容 （如原子结构）在不同模块中的教学设
计等。
问题的反馈不仅来自于基础教育，课改以来高

等教育的一线教学人员也有不小的困惑。２０１５年８
月，由中国科学院和教育部联合组织的 “我国中学
化学教育现状”研讨会在北京召开。这一研讨会的
发起源于有大学教师反映中学与大学的化学教学衔

接不够，认为与目前中学化学教学质量下降有关。
为此，在这次会议中王夔院士提出了讨论的主题：
“如何评价中学科学教育 （化学教育）质量和近年

来的改变？科学素养培育是决定中学生学习质量的

主要问题吗？如果是，怎样解读和落实科学素养？
怎样在中学化学教学中落实？如果不是，是什么方
面的问题决定了教育质量”［５］。这些来自基础教育
和高等教育２个不同层面的反馈意见，从本质上
看，一方面反映了基础教育的顶层课程设计理念并
没有完全落实到基层的课程教学上。这其中有来自
教师自身理论水平不足的原因，也有来自理念与实
际操作相脱离的原因。另一方面反映了课程设置在
内容选取和组织、学习水平设定、课程评价等方面
存在一系列亟待研究的问题。这２方面都共同地表
达了对化学课程基础性研究的需求，尤其是基于学
生认知发展的研究。基于以上认识，在国内当前基
础化学教育的发展形势下，结合美国科学教育改革
的最新动态及研究成果，为推动广大基层和一线教
学人员积极参与对我国中学化学教育进行相关问题

的研究，具有重要的现实意义，这也是本文论述的
主要出发点。

３　学习进阶本土化研究的意义
在新课程标准颁布前，研制组进行过的几项基

础研究中的一项是关于学生发展的研究，特别是关
于学习规律、学习心理的研究，对判断学生的认知
发展水平并为后续的课标研制及教材开发提供参

考。那么，在实施新课程十余年后，学生的认知发
展水平与实施前相比是否有所改变？学生的学科核

心能力水平是否和课程设置所预设的一致？这些问

题不仅是落实新课改目标，也是深化新课改理念所
需解决的问题。学科核心概念作为学科知识体系的
骨架，其学习进阶研究是揭示学生学习核心概念历
程的有效途径，对明确学科核心能力成分，了解不
同学段的学生可以或应该达到的能力水平具有重要

的价值。“学习进阶”作为改善学生认识思维发展，
促进知识整合及深层理解的一项研究成果，在国外
已有十余年的研究历史，而我国正处于刚刚兴起阶
段。基于我国新课程改革与美国科学教育课程改革
的密切关系，借鉴 《框架》及 《新标准》中的 “核
心概念”及 “学习进程”，结合我国当前基础教育
课程体系的实际情况进行本土化研究，具有重要的
意义。

３．１　促进学生的学习及认识发展
随着认知科学的发展，旨在探索学生学习随时

间发展的测量及评价方法的研究愈加受到教育学界

及心理学界的重视。“学习进阶”的研究是在认知
科学发展的基础上兴起的一项研究，其通过调查了
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解学生对某一科学概念逐级建构的认知规律的目的

对学生的学习和认识发展有重要的意义。研究的过
程和结果强调学生概念性理解的发展，这不仅有助
于促进学生对概念产生更深层次的理解，进而促进
学生对具体知识内容的学习及关键性内容的掌握，
也有助于发展学生的认识能力，使得在随时间而迁
移的概念性理解的发展中，上述所掌握的关键性内
容能在后续知识的学习中起到工具性作用，为之奠
定认识基础。事实上，以核心概念为主题的学习进
阶研究，就是将隐含于教材体系中的核心概念外
显，厘清其学习进阶为的就是从课程全局的层面，
有计划、有目的、有效益地促进学 生 的 认 识
发展［６］。

３．２　为教师的教学及评价提供依据
（１）学习进阶的研究过程及其成果为有效教学

提供了依据。一方面，在学习进阶研究中，需要教
师在教学过程中细致观察学生的学习表现，对学生
理解科学概念的程度做出分析和判断，并依此进行
适当的教学调整，寻找更好的方式促进学生更深入
地理解概念。另一方面，依据修正后的学习进阶方
式选择合适的教学方法、设计合理的教学程序是有
效教学的重要保障。此外，学习进阶研究中对教师
的教学效果 （学生的学习效果）的评估能为教师后
续更高水平的教学提供有价值的参考依据。（２）学
习进阶的研究成果为日后的有效教学评价提供了依

据。因为准确、清晰地认识学生在每个学习阶段所
应达到的水平，是对学生是否达到要求做出有效评
价的重要前提。学习进阶的研究成果不仅能让教师
在教学前通过交流情况对学生既有水平做出准确评

估，也能在教学中依据相应的进阶水平对学生的学
习表现作出评判并依此调整教学，还能在教学后有
效、合理地评价课堂学习效果 （教学效果）。

３．３　为课程标准及教科书的修订、完善提供参考
意见

学习进阶是西方科学教育界的研究成果，鉴于
我国新课程改革与西方科学教育改革的密切关系，
在避免对西方现有研究成果直接引入造成 “水土不
服”的前提下对学习进阶进行本土化研究，这对我
国继续深化和完善新课程改革有着现实而又重要的

意义。（１）学习进阶是美国为解决 《前标准》的不
足而在 《新标准》中重点推行的内容，而我国现阶
段使用的课程标准又是在参考美国 《前标准》的基
础上结合国内实际制定的，因此结合我国当前课程
及教学实际研究学习进阶对我国课程体系的改进才

具有也应该具有现实意义。（２）学习进阶是基于实
际课程、学情提出假设，并在实际教学中加以验证
和调整的结果。如果能大范围地抽样对不同教学内
容的学习进阶进行实证研究，增加研究结果的信度
和效度，那对于即将进行的高中课程标准的修订无
疑是有重要意义的。

３．４　为培养学生的科学素养提供了新视角、新思
路、新方法
培养学生科学素养是新课程改革提出的一项新

的重要目标，但是在现实教学中，由于缺少操作性
强的方案和指导，这项目标的口号性质远大于其实
际内涵。学习进阶的研究开拓了科学教育的视野，
同时也为解决这个问题提供了新的研究视角：（１）
学习进阶研究的是核心概念的学习如何从起点经层

层递进，最终达到目标的学习历程。这启示着，用
核心概念的学习进阶研究思路去研究科学素养的培

养，形成科学素养的进阶研究，将能得到更具体、
更明晰的科学素养进阶，更清楚地了解学生在每一
个学习阶段的科学素养的培养目标和要求。（２）学
习进阶研究历经从假设、验证，再到调整的循环改
进过程。这启示着，在提出科学素养进阶目标后，
应用这种循环改进的实证研究过程，为不同地区、
不同学情的学生提出更符合实际的、校本化的、实
操性的科学素养培养方法。

４　学习进阶本土化研究中面临的问题
４．１　融入国内课程与教学的问题
作为近年来学习研究的热点，学习进阶以证据

驱动的方式，研究较长时间跨度内学生对某主题内
容理解程度的变化，这一方式非常符合目前新课程
的要求。这种证据驱动用事实说话，用证据体现，
使得新课程学习研究很好地避开了 “空对空”的死
胡同。在美国科学教育中，学习进阶的研究最初应
用于核心概念的学习，目前国内科学领域为数不多
的学习进阶实际项目研究也大多是按照国外这一模

式 （核心概念的学习进阶研究）进行的，如现有的
关于 “力与运动”“化学反应”“物质结构”“遗传
学”的学习进阶等。然而，由于国内外课程体系的
差异，这些国外的科学 “核心概念”对于国内当前
课程体系而言，大多是一个超大概念 （群），甚至
是独立的一个课程模块，这种研究成果对实际的教
学指导意义显然太过宏观。可是众多的科学概念中
究竟哪些才是核心概念？依据又是什么？国内现有

文献中都鲜有提及。因此，立足于国内课程，根据
学习进阶研究的要求，厘清并界定大小更适宜的科
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学核心概念是学习进阶本土化研究首先需要解决的

问题。
新课程改革后，课程知识体系的编排方式更加

侧重于学生的认知发展，例如，采用了螺旋式编
排，突出了ＳＴＳＥ融合等。然而，相对于旧课程而
言，这种编排方式也势必会造成学科性的知识逻辑
出现一定程度的弱化，这也是为何新课程改革之
初，一线教师感觉教科书的 “编排逻辑混乱”的原
因。这一背景的客观存在，再加上 “摒弃繁、难、
偏、旧”“重运用，轻思辩”等新课程教学思维的
转变，使得过去一直重视和强调的概念教学逐渐弱
化 （至少现实教学确实明显地表现出了这种弱化），
这点从高考这一重要的导向性考试中也可明显地感

受到。为了防止概念教学思维的矫枉过正，与美国
科学教育一样面临 “一寸深”的问题，新课改以来
各学科也在尝试各种努力。以化学学科为例，强调
学科基本观念的建构是化学新课程改革的一项重要

理念，而化学基本观念的建构又是以作为学科知识
骨架的化学核心概念为核心的，这正是引入核心概
念学习进阶研究的主要意义，但却也是其要面临的
问题：在概念教学淡化的现状中所进行的概念学习
研究与概念教学的相关性如何？这一背景下所得的

研究成果如何指导实际教学？

４．２　研究思路与方法的问题
综合现有文献来看，学习进阶的研究流程大体

一致，基本以学习进阶的构成要素为研究内容，包

括进阶终点 （学习目标）、进阶变量、成就水平
（进阶层级）、学习表现、成就测评，过程一般是假
设、验证、修正３个步骤的循环，具体如图１所
示。尽管随着研究的深入，国外对学习进阶的研究
和表现方式也趋于多样化，但总体上可归为２
类［７］：（１）基于认知的角度，分析核心概念的认知
发展过程。这类方法通常会专门开发出大型评测工
具 （如ＢＥＡＲ评价系统），用以探查学生不同时间
段对概念理解的发展过程。（２）基于课程的角度，
依据已有研究和相关课程文件，以全景图的方式分
学段展现核心概念逐步发展的进程，注重多学科领
域概念间的相互联系，通常呈现为网状结构，如
《科学素养的导航图》一书中所展示的就是这类方
法的研究成果。对于国内刚处于起步阶段的学习进
阶研究，尤其是对基于本土化研究的目的而言，上
述２类方法各有 “不足”。如第１类方法中以学生
的认知发展为证据划分进阶变量，在一定程度上形
成与实际课程的相对 “脱离”，使得研究结果对基
于课程的分学段教学的指导意义不够清晰，同时其
中的大型测评工具的开发及其数据处理非以教学为

核心的普通一线教师力所能及的，不利于扩大基层
研究范围。而第２类方法又更像是在描绘概念发展
的脉络框架，其意义更多在于课程开发，同时其跨
学科概念联系的网状结构呈现方式，对当前国内以
分科课程为主的课程体系而言，可操作性不强，对
基础教学的指导意义有限。

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｕｄｙ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｏｆ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｓ

图１　学习进阶的研究过程［８］

　　基于以上认识，为使学习进阶研究的理念和方
法更适合于国内课程体系及基层教研人员和一线教

学人员，得出学习进阶本土化研究的一般思路：
（１）以国内现行课程标准、教科书及相关教学研究
成果为基础，分学段提出某核心概念的进阶假设；
（２）设计适合于本土学生的测评方案进行测评；
（３）根据测评结果调整、修正原有假设框架，最终
得到对实际教学有重要指导意义的学习进阶。然而

这一过程中，又切实面临着２个核心问题：（１）研
究主题 （核心概念）的 “结构”与 “解构”。核心
概念作为一个 “有核的概念群”，其认知结构分析
直接影响着学习进阶变量及成就水平的划分，也进
一步影响着测评方案的设计与实施，因此，基于课
程与教学实际的 “核心概念”的界定及 “解构”是
学习进阶研究中首要解决的问题。（２）测评方案的
设计及实施。学习进阶研究的核心就是探测学生的
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概念认知结构，事实上，尽管 “学习进阶”一词源
自于教育测量与评价领域，但由于认知与测量科学
在国内研究的相对滞后及其在基层研究推广的不

足，使得测评成为学习进阶本土化研究中面临的最
大问题，主要体现在２方面：①如何依据 “核心概
念”的 “结构”与 “解构”设计出合理、科学的测
评方案，即解决 “何谓理解”和 “理解层级”的问
题；②测评数据的收集、分析、处理及所得研究结
果在多大程度上反映了学生对核心概念的实际理解

水平，即解决 “测评数据”与 “实际理解”的相关
性问题。
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