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透视国际科学教育研究发展趋势及其启示
——基于美国《科学教学研究杂志》（1995—2016 年）的实证分析研究

周丐晓    黄    瑄    李    诺    刘恩山 *

（北京师范大学生命科学学院，北京 100875）

20 世 纪 以 来， 科 学 技 术 的 发 展 对 人 类

的生存和发展产生了巨大的影响，科学教育

不仅是基础教育中不可或缺的重要组成，也

决定着一个国家科学技术的发展水平和国际

竞争力。科学教育研究作为科学教育的一部

分，是推动科学教育前进发展的有效动力。

《科学教学研究杂志》（Journal of Research 

in Science Teaching，JRST）作为科学教育研

究领域权威的学术期刊和交流平台，以其独

特的专业视角揭示科学教育研究的发展脉

络，连续记录这一历史发展过程中各个研究

节点的起源、聚合、发展（或者是扩张、分化、

萎缩、消亡等）。经过数十载的发展，JRST

积累了诸多颇具影响力的科学教育研究成果，

已成为国际上最具影响力的科学教育研究期

[ 摘   要 ] 科学教育在近 20 年来发展迅速，取得了众多具深远意义的研究成果。而作为国际科学教育研究最为

重要的学术平台，《科学教学研究杂志》（Journal of Research in Science Teaching，JRST）记录了这 20 年的

发展动态及变革创新并引导着国际科学教育研究的发展。对 JRST 近 20 年（1995—2016 年）的文献进行系统

分析，以研究主题、学科内容、研究对象、研究类型等六类变量为统计变量，概述了国际科学教育发展的现

状格局和前沿图景，并提出相关的五点建议，为我国科学教育研究和实践的开展提供启示。
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刊，对国际科学教育研究和实践产生了深远

影响，是科学教育领域变革与创新的重要推

动力。

当前科学教育研究呈现出蓬勃发展、不

断演化的景象，科学教育研究者需要掌握科研

的进展和动态，以有限的资源有效支持和推进

科学教育的发展和进步。洞察科研动向、追踪

重点及热门议题将对科学教育研究的开展产

生重要意义。因此，通过对在这一演化过程中

期刊文章的分析，可以发现该领域的最新进展

和发展方向。综上所述，本研究对 JRST 期刊

1995—2016 年公开发表的文章进行内容分析

研究，透视国际科学教育改革的现状格局及前

沿图景，以期为我国科学教育研究的开展提供

一定启示。
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1 研究背景及意义
JRST 是由美国国家科学教育研究学会

（National Association for Research in Science 

Teaching，NARST）于 1963 年创立的学术期刊，

影响因子达到 3.052，长期被社会科学引文收

录，是国际科学教育研究最为重要的权威期

刊 [1]。该杂志主要发表科学教育研究人员关

于科学教育和教学的相关研究，以促进和改

善世界范围内的科学教育和教学。因此，对

JRST 的期刊文章进行全面系统的分析是十分

必要的，有助于了解当前科学教育研究的现

状、发展脉络、研究力量分布以及发展前景

及趋势，同时有益于扩展我国科学教育研究

者的视野、方法及提高分析问题的能力，进

而为我国科学教育相关研究与实践的开展提

供有益的启示。

2 研究设计
2.1 研究资料来源

本研究资料主要基于 JRST1995—2016 年

所发表的论文（具体从 1995 年 32 卷第 1 期到

2016 年 53 卷第 7 期），数据下载时间为 2016

年 10 月，全部文章可通过 Wiley Online Library 数

据库下载获得。考虑到后期内容分析和编码的

要求，将编辑语（editorial，editors’note）、公

告（announcement）、书评（books）等非研究性

文章剔除，剔除后共计有 1 109 篇文章纳入后续

分析研究中。

2.2 研究方法

本研究综合采用定量研究和定性研究法，

让定量和定性的数据收集同步进行，使得定

量和定性研究之间相互补充，扬长避短，从

而将两种研究得出的结果加以整合，得出充

分有效和确切的结果，进一步深化和修正认

识。在定量研究部分，首先本研究编码工作

由 2 位研究者进行独立编码后采用 SPSS17.0

进行 Kappa 一致性检验，以 Kappa 值作为编码

者信度指标来检测编码结果的一致性 [2]。本研

究对 2 位编码人员的结果进行统计分析，经

检验，发现各变量的编码一致性系数 Kappa

值 均 大 于 0.9， 且 Sig<0.05，（Kappa 值

≥ 0.75 且 Sig<0.05 即表示一致性良好）差异

极显著，一致性良好，结果表明两位编码者

独立编码的结果具有很好的可靠性。之后两

人对分歧点一一协商讨论，最终得出统一的

编码数据用于后续分析。在后续分析中，利

用 SPSS、EXCEL 软件根据研究主题、学科

领域等不同变量进行数据统计和图表分析，

力图细致客观地呈现主题内容等的分布情况

以获得初步结果。质性分析主要用于对量化

结果的深度挖掘和解释说明，以揭示事物发

展的潜在原因及趋势规律。

2.3 分析变量及编码

本研究的内容分析拟从一级主题、二级主

题、学科内容、研究对象、研究类型、作者人

数共计 6 个变量展开，以下简要介绍各个变量

的具体分类编码、内涵说明。

2.3.1 一级主题

研究主题的分析是本研究的核心问题。目

前尚未有对科学教育研究主题分类方面较为

科学统一的界定。但已有部分研究机构及学

者对其分类进行了梳理，本研究的主题分类

主要参考科学教育界权威组织及研究手册中

关于科学教育研究方向的分类，如 NARST 的

研究主题分类 [3]、东亚科学教育协会（East-

Asian Association for Science Education，EA-SE）

2016 年的会议议题分类 [4]，《科学教育学研

究手册》[5]、《科学教育研究手册》[6]、《国际

科学教育手册第二版》[7] 等。在参考和借鉴以

上分类体系的基础上，围绕科学教育研究发展

的内部影响因素（教与学、课程和评价）及外

部影响因素（社会、政治、文化、环境、技术等）

两条逻辑主线，最终确定了以下 9 个一级主题，

具体编码及内涵描述如表 1 所示。
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内在逻辑

维度 1：
科学教育发展
的内部因素：
教与学、课程
和评价

维度 2：
科学教育发展
的外部因素：
社会、政治、
文化、环境、
技术等

编码
1

2

3

4

5

6
7

8

9

一级主题
科学学习

科学教学

课程

评价和测量

非正式环境中的
科学教育
教育技术
文化、社会和性
别平等议题
科学史、科学哲
学和科学社会学
科学教育发展趋
势及政策

内涵描述
◇研究学习者对概念的理解和概念转变，如为了概念理解和完成概念转变，
学生和教师如何学习
◇探索科学学习的背景、特征及相关因素之间的关系，如学习环境、教师—
学生、学生—学生之间的相互关系及作用，以及与学习相关或者影响学习的
潜在因素
◇研究科学教学的特征、策略及影响因素，如教学策略和方法对科学教学的
影响
◇探索职前 / 在职教师的专业发展状况及专业发展困惑，如学科教学知识，
教师的态度、信念等。
◇研究课程发展、转变、实施、推广和评价，课程材料的开发（如课程标准、
教材）
◇探讨环境教育课程的开展，包括生态教育、体验式教育、可持续发展教育、
本土环境教育等
◇探讨科学教育中不同类型的教与学的评价和测验理论、方法和工具的开发
◇国际测评项目及大规模学业测评等
◇包括非正式情境下的学习，如博物馆、户外、社团和机构的项目以及课外
活动中的教与学
◇电脑、互动多媒体、视频及其他技术在科学教育中的开发与应用
◇公平和多样性：社会文化、多元文化、双语问题、种族及宗教、性别平等
相关的研究
◇与科学教育相关的历史、哲学和社会学议题

◇科学教育的发展趋势
◇政策和实施议题：与科学教育相关的本土、区域、国家、国际的政策议题（如
教师资格证的标准、课程设置、考核规章以及科学教育经费制度的建立）

表 1  科学教育研究一级主题分类及描述

2.3.2 二级主题

为了更为细致地分析科学教育研究的特征

及趋势，在一级主题基础之上对每篇文章进行

二级主题的编码。与一级主题类似，二级主题

的分类也是基于 NARST、科学教育手册及相关

文献的分类而确定，在 9 个一级主题之下拆分

为若干二级主题，根据知识、能力和态度的逻

辑顺序将二级主题进行排序和编码。在进行每

篇文章的具体编码时，首先对标题、摘要、关

键词进行反复研读，若无法确定分类编码则继

续对全文进行细致分析，抽提出文章的关键主

题及主旨最终确定文章的一级主题和二级主题。

编码

1

2

一级主题

科学学习

科学教学

二级主题
11 科学概念：前概念、学科知识理解、认知发展、错误概念相关研究、概念转变过程及策略
12 科学探究内容、方法及策略的学习
13 科学推理及高阶思维能力
14 模型及科学建模能力
15 基于项目的学习（PBL）、问题解决（problem solving）能力
16 科学文本阅读及写作能力及兴趣，对科学文本、语言的理解认知
17 科学态度、科学学习兴趣及动机，自我效能感
18 情境对科学学习的影响，真实情境（authentic）、基于情境的科学（context-based science）
19 学习进阶
110 科学论证
111 与学习相关的影响因素探索
21 教师的教学法知识，教学策略和方法的应用
22 教师的学科教学知识 PCK
23 基于探究的教学相关研究，探究教学的设计、实施及研究
24 教师的科学态度、信念、自我效能等相关研究
25 行动研究，职前教师的教育实习 / 实践活动研究

表 2  科学教育研究二级主题分类及编码
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编码

2

3

4

5

6

7

8

9

一级主题

科学教学

课程

评价和测量

非正式环境中的
科学教育

教育技术

文化、社会和性
别平等议题

科学史、科学哲
学和科学社会学

科学教育发展趋
势及政策

二级主题
26  STEM 教育，科学学科与其他学科的整合性教学
27  STS 教育
28 与教师培训效果相关的影响因素分析
29 transformation 职前教师转变教育
31 课程改革（curriculum reform）与发展，课改的落实与影响
32 课程及课程模式的开发和评价（curriculum development and evaluation）
33 课程标准、教材的开发及比较等研究
34 环境教育相关课程的开发及实践，如生态教育、体验式教育、可持续发展教育
41 评价和测量理念、方法、工具等研究，如教材连贯性、课堂评价、表现性评价、RASCH
     模型等评价方法策略
42 学业质量测评或大规模测验相关研究，如 PISA、TIMSS、NAEP
51 科技馆、博物馆等室内环境中的教与学
52 户外中的教与学
53 社团、机构项目中的教与学
54 家庭中的非正式教育
55 通过科学杂志、期刊、书籍等课外读物学习科学
61 通过电脑、互动多媒体、视频电视等技术动态可视化教授科学内容和过程
62 利用教育技术开发教学资源
71 社会文化、多元文化、双语相关研究
72 种族及宗教相关研究
73 性别平等相关研究
74 科学诚信
81 科学史
82 科学本质内涵、教育及发展评价
83 科学素养的内涵、教育及发展评价
84 社会性科学议题 SSI
85 科学哲学及研究方法
86 科学传播
91 科学教育发展趋势，如全球化对科学教育的影响
92 与科学教育相关的本土、区域、国家、国际的政策议题（如教师资格证的标准、课程设置、
     考核规章以及科学教育经费制度的建立）
93 学校领导力，校长领导力

续表 2

2.3.3 学科内容

学科内容指研究涉及的学科领域，可用于

了解研究的学科分布情况。本研究将学科内容

变量分为 7 个主题并以 1 至 7 编码表示，分别

为科学（1）、物理（2）、化学（3）、生物（4）、

地球科学（5）、其他（6）、混合学科（7）。

需要说明的是，其他（6）指的是某些大学的

专业课程，如天文学、工程学等其他编码无法

纳入的学科。混合学科（7）包括：科学、技术、

工程和数学（STEM）；科学和工程学；科学和

技术；科学和数学；天文学、生物、物理、化

学等多门学科。

2.3.4 研究对象

研究对象主要分析文章研究所涉及的群

体，本研究将研究对象变量分为 7 个主题并以

1 至 7 编码表示，分别为小学生与学前儿童（1）、

中学生（2）、大学生及研究生（3）、教师（4）、

教师和学生（5）、混合对象（6）、成人和其

他（7）。其中混合对象（6）指的是研究中涉

及多个对象的混合，如学生、成人、研究者、

实践者和教师等的混合群体（不包括教师和学

生两者的混合群体）。成人和其他（7）指非

学生身份的成人及未明确说明、无法纳入已有

编码系统的研究对象。

2.3.5 研究类型

研究类型的编码参考 Tsai 等人的分类 [8]，

将研究分为 5 个类别：（1）实证性文章，指

定量和定性研究，运用定量和定性研究的方法
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为教育研究和决策提供一定证据支撑，例如教

材比较等比较性的文章，学习进阶等实证性文

章；（2）立场性文章，指在某一特定的科学

教育研究领域持有某一观点或者立场，文章重

在论述某一观点；（3）理论性文章，指在科

学教育领域提出某一新的理论或理论框架；

（4）综述性文章，指总结分析了某一领域的

文献，不具有较强个人主观立场；（5）其他，

例如对某一国家科学课程的描述。

2.3.6 作者人数

作者人数变量指的是每篇文章的作者人

数，透过该变量可在一定程度上了解学术团队

的建设与协作情况。通过分析合著文章占期刊

文章总量的百分比可了解一定时间范围内学

术合作程度的变化趋势。

3 研究结果与分析
以下对各个变量的统计结果进行分析和

描述，每个变量的结果分析主要围绕 2 个关键

问题展开：现状描述和发展趋势。现状描述旨

在了解当前科学教育研究在各变量下子分类

的分布情况，而发展趋势的判断需通过观察各

变量随时间变化的规律及特点。

3.1 一级主题分析

一级主题共分为科学学习等 9 个主题，将

时间段分为 1995—2000 年、2001—2005 年、

2006—2010 年、2011—2016 年这 4 个时间段，

然后统计各个时间段下每个子主题下文章篇数

占文章总数的百分比，结果用柱形图呈现如下。

如图 1 所示，首先从现状分布情况来看，

在“科学学习”和“科学教学”主题上的研究

最多。这两个主题下的文章分别占文章总数的

43.7% 和 19.7%，这意味着“科学的教与学”仍

然是科学教育研究最为关注的话题，与此同时

可以看出，相比“科学学习”，“科学教学”主题

方面的研究从数量上来看还与之相差甚远，两

者未达到平衡分布。大量针对教师和学生的对

比研究显示教师和学生持有相似的错误概念 [9]，

即教师如果对某一概念的理解存在错误概念，

那么学生在这一概念的学习上往往也会存在

相似的错误概念。此外，教师虽持有准确科学

的学科知识，但因教学策略使用不当等因素的

影响，学生仍然可能产生错误概念 [10]。由此

可知，教师的学科知识和教学策略等均会影响

课堂教学效果，关注教师专业发展的研究不仅

图 1  一级内容主题分布及变化情况

透视国际科学教育研究发展趋势及其启示 <<< 周丐晓    黄    瑄    李    诺    刘恩山 理论探索



tudies on Science PopularizationS

014

2017 年第 02 期  总第 067 期

对于提高科学教育质量有显著价值，同时对于

保障学校科学教育质量也有重要意义。

此外，“科学教育发展趋势及政策”主题

文章最少，这主要是因为该主题并非当前科学

教育研究可以解决的核心问题。在其余一级主

题上，“文化、社会和性别平等议题”主题相

对较多，科学教育受文化、性别等众多因素的

影响，研究者尝试探索这些潜在因素对科学教

育的影响，有利于教师进一步深入理解科学课

堂中学习表现以改善课堂教学的质量。

另一方面，从发展趋势来看，“评价和

测量”“非正式环境中的科学教育”“教育

技术”主题的载文比例有逐年上升的趋势，

由于技术进步和社会的发

展，这些主题越来越受到

研究者的广泛关注，尤其

是“评价和测量”领域，

JRST 曾 于 2012 年 第 6 期

推 出 专 刊 Special Issue on 

Assessment，探究科学教育

中的测评问题，引发了科

学教育界的广泛探讨。另

一方面，当前国际科学教

育研究的趋势是实证研究，

而“评价与测量”正是支

持这一趋势发展的关键助力和手段。随着测量

理论和模型的进步与发展，教育测评和教学改

进已成为当前国际科学教育研究的一大热点

问题。

3.2 二级主题分析

基于上述一级主题的分析，由于二级主题

涉及内容较多，限于篇幅及其分析意义，在二

级主题的分析上，选取科学教育领域的核心议

题和近年来的热议话题重点分析。“科学概

念”、“科学探究”和“科学本质”一直是科

学教育的核心议题，而学习进阶、科学论证、

STEM 教育、社会性科学议题等则是近年来科

学教育的热议话题，以下对这些主题进行更

为深入的分析，以探查其中的分布差异及发

展趋势。

3.2.1“科学概念”二级主题内容分析

科学概念是科学知识学习的重要成果，

也是发展科学技能及态度的基础和载体，因

此一直是科学教育的核心要素和重要议题，从

始至终贯穿于科学教育的各个环节。由图 2 可

以看出，从 1995 到 2016 年“科学概念”主题

相关研究数量整体呈现下降趋势。这其中在

1998、2005 和 2009 年的相关研究较多，而在

1999 至 2004 年之间、2006 至 2008 年之间以

及 2010 年之后则明显减少。

进一步追溯科学概念研究的发展历程可

以发现，20 世纪 50 年代，关于儿童概念学习

的研究初现，这一时期的研究较为强调探讨学

生在某一具体主题上的前概念和概念学习，如

热学、光学、化学反应、光合作用等。随后相

关研究不断涌现并持续发展，研究主题也逐渐

扩展到科学概念的各个领域。

20 世纪 70 年代，受建构主义思潮和科学

哲学的影响，科学教育界极为关注学生的认知

状况。迷思概念和概念转变的研究逐渐兴起，

出现了相异概念运动（Alternative Conceptions 

Movement）。1983 年第一届国际迷思概念研讨

图 2 “科学概念”二级主题分布趋势



015

会的举办更加明确了迷思概念在科学教育研

究中的重要地位 [11] 。80 年代之后相关研究发

展迅速达到鼎盛，产生了众多有深远意义的成

果。1982 年波斯纳（Posner G.J）等人提出的

“概念转变模型”（conceptual change model）

对科学概念教学产生了重要影响，利用该模型

可分析和解释学生概念转变的过程，为其他理

论研究和教学实践提供了理论基础和重要启

示。但随后也有学者指出该模型没有考虑到学

习动机、认识方法和社会情境等对概念转变过

程的影响，该模型后来也得到进一步的修正和

扩展，之后衍生出本体论视角、心理学视角、

多维视角（认识论、本体论和社会 / 情感维度）

下的概念转变模型。

20 世纪 90 年代，相关研究逐渐走向成熟，

德 赖 弗（Driver） 等 于 1994 年 出 版 Making 

Sense in Secondary Science [12]，详细解释了学生

对众多科学概念的认知理解及概念转变过程，

成为该领域研究的重要成果之一。之后科学教

育界开始反思之前对概念理解的相关研究，已

有的大量实证研究表明儿童的前概念具有个

体概念的不连贯性、关注片面、线性因果分析

等特点 [13]。因此研究者提出学生对科学概念

的理解不是一蹴而就的，科学教育需要系统刻

画学生概念发展的学习轨迹和序列，学习进阶

的雏形已经出现并成为概念研究下一阶段的

探索主题。

2009 年 研 究 者 将

众 多 研 究 成 果 编 撰 为 一

系 列 专 著， 如《 概 念 转

变 的 国 际 研 究 手 册 》

（International Handbook 

of Research on Conceptual 

Change）[14]，Duit[15] 完 成 了

《文献集：师生的概念和

科学教育》（Students’and 

Teachers’Conceptions and 

Science Education），收录了 8 400 条与之相关

的重要参考文献。这些重要专著的出版标志

着科学概念的研究已经达到高潮，相关理论

研究已经足够丰富且可以告一段落。Tsai[8] 和

Lee[16] 的研究也表明近年来概念方向的研究热

度减退，研究范式逐渐趋于成熟。当前对概念

学习的研究已经转向核心概念和学习进阶等

新领域，下一阶段则是将这些成果正式推广和

应用到课程设计和课堂教学中。

3.2.2“科学探究”二级主题内容分析

科学探究不仅是科学教与学的重要策略，

也是科学教与学的核心内容。对 1995—2016

年的载文数量分析结果如图 3 所示，1996

2004、2007 和 2010 年载文数量较多，几乎所

有年份均有研究发表，说明科学探究近 20 年

来一直是科学教育研究的重点议题。

20 世纪 60 年代，施瓦布提出将“探究”

运 用 于 课 堂 教 学 [17]，1964 年 卢 瑟 福（F. J. 

Rutherford）在科学教育中首次提出科学探究

（scientific inquiry），以便与一般意义上的探

究加以区分 [18]。之后科学探究相关研究逐渐

增多并成为科学教育的重点议题。80 年代的

美国 2061 计划强化了“科学探究”在科学教

育中的主导地位。随后 1996 年的美国《国家

科学教育标准》[19] 明确提出“作为探究的科学”

（science as inquiry），将探究作为科学课程

图 3“科学探究”二级主题载文情况

透视国际科学教育研究发展趋势及其启示 <<< 周丐晓    黄    瑄    李    诺    刘恩山 理论探索
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改革的首要关键词，倡导以类似科学家工作的

范式完成理科的学习，为世界范围内的科学课

程改革提供了参考和引导。尽管在美国 2013

新版科学课程标准 [20] 中，将首位关键词从“科

学探究”变为“科学实践”，但这并不意味着

科学探究已被取代，相反这样的改变是为了扭

转课堂探究活动模式化和教条化倾向的问题，

多年来科学教育工作者对“探究”有着不同的

理解，为了更好地阐释探究在科学中的内涵才

使用“科学实践”一词 [21]。由此可见这一改

变的本质在于进一步深化科学探究在课堂和

实践中的主导地位及扩展科学探究的内涵。当

前科学探究的相关研究仍在世界范围内不断

开展并产生了广泛的影响。

3.2.3“科学本质”二级主题内容分析

国际科学教育界普遍认为，学生对科学及

科学知识本质的理解是构成科学素养的重要

成分 [22]。由图 4 可知，“科学本质”相关研

究的载文数量整体上有上升趋势，各年份间有

一定差异且起伏不定，说明该主题的研究相关

活跃，热度不减。

科学本质指“关于自然科学的知识”。理

解科学的本质和特征包括诸多方面，主要包

括 [23-24]：科学知识来自于

对先前的科学知识的探索，

是不断改变的；虽然科学

以知识经验为基础，但它

包含人类的想象力和创造

力；科学工作在很大程度

上依赖于观察和推理；科

学知识，至少部分是主观

的；定律和理论之间有联

系也有区别，定律是陈述

观察到的现象之间的关系，

理论则是观察到的对现象

的推断解释；科学影响并受到社会和文化背景

的影响；科学研究在很大程度上采用基于实证

的范式。增强师生对科学本质的理解有利于学

生科学素养的发展和提高。

1963 年，Cooley 等针对高中生对科学的认

知情况进行了调查研究，这是“科学本质”相

关研究在科学教育领域的首次尝试。80 年代后

期美国科学促进会发布了一系列提高科学教育

的指导文件，均将“科学本质”的理解作为科

学素养的重要组成部分，引发了世界范围内的

广泛关注，科学本质的研究跻身科学教育研究

的前沿热点议题。之后美国 1996 版的《科学课

程标准》（National Science Education Standards）

进一步强调了科学本质在学校科学教育中的重

要地位 [25]。纵观科学本质的研究发展历程，其

研究焦点经历了一系列的变化，从最初对科学

教育中科学本质内涵本质的探讨，发展到师生

科学本质状况的调查及影响因素研究，随后是

对体现科学本质的教学改进进行系统研究，当

前则过渡到整合社会性议题、科学探究等研究

热点的科学本质研究。尽管国际上已积累了相

当多的研究，但相关研究的开展依然存在亟待

突破的难点，如何在课堂教学中高效地进行科

学本质教学以及对科学本质的理解如何评价仍

是该领域有待深入研究的话题。

3.2.4“学习进阶”等其他二级主题内容分析

“学习进阶”、“科学论证”、“STEM

图 4“科学本质”二级主题分布趋势
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教育”和“社会性科学议题”载文数量有上升

趋势，尤其是“学习进阶”与“科学论证”两

个主题呈现突变式增加，已成为近年来的新兴

热点议题。这些研究主题的兴起与科学教育研

究发展的内部影响因素（教与学、课程和评价）

和外部影响因素（社会、政治、文化、教育、

科学技术等）密切相关。

3.3 学科内容分析

学科内容分析反映出各个学科在科学教

育研究领域中的分布，如图 6 所示。数据表明

JRST 的研究载文中涉及科学学科内容的文章

最多，占了 56.9%。其次是生物、物理和化学，

载文比例由高到低依次是生物（12.9%）、物

图 5“学习进阶”等其他二级主题分布趋势

图 6  学科内容变量分布情况

理（10.8%）、化学（8.5%），生物相对较多，

化学较少。另外，同时涉及两门及以上学科内

容（混合学科）的文章有 5.2%，地球科学占

2.3%。毫无疑问，JRST 对科学教育的研究重

点放在科学、生物和物理三门学科上，而对化

学和地球科学关注较少，尤其是地球科学值得

关注。此外还需特别注意的是，混合学科也占

据一定比例，如科学、技术、

工程和数学（STEM），科

学和工程学，科学和技术，

科学和数学，天文学、生物、

物理、化学等多门学科的

混合。

3.4 研究对象分析

研究对象变量共分为

学生、教师、教师和学生、

混合对象、成人和其他，其

中学生又细分为小学生与

学前儿童、中学生、大学生，

共计 7 个群体类别，结果如图 7 所示。

透视国际科学教育研究发展趋势及其启示 <<< 周丐晓    黄    瑄    李    诺    刘恩山 理论探索

图 7  研究对象分布情况

统 计 数 据 表 明，JRST 的 研 究 对 象 集 中

在中学生、教师和大学生，三者比例分别是

29%、20% 和 14%，总的“学生身份”研究对

象文章共占 51%，构成科学教育研究最为重

要的研究对象，可见学校课堂实践在科学教育

研究的重要地位。此外，混合对象也占据较大

比例（17%），这里的混合对象是指研究中涉

及多个对象的混合，如学生、成人、研究者、

实践者和教师等的混合群体（不包括教师和学
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生两者的混合群体）。这一结果可能暗示研究

者尝试在更为广泛的视野下从多个对象的视角

诠释科学教育的某一问题，以提供更为客观且

准确的证据来解释科学教育现象和问题。值得

注意的是，教师、小学生和学前儿童相关研究

仍旧相对较少。科学教育研究的两条主线即是

科学课堂情境下的教与学，即教师应该如何开

展教学以及学生是如何学习的，教师是科学教

育系统和课堂干预活动中至关重要的参与者，

科学教育研究应给予教师对象更多的关注。

3.5 研究类型分析

对研究类型的考量和分析有助于把握当

前 科 学 教 育 研 究 的 范 式 和 方 法。 对 1995—

2016 年发表的文章进行统计分析，结果如图 8

所示。其中，实证性文章占据主导地位，载文比

例高达 92.6%，立场性文章、理论性文章及其

他类型文章数量较少。对各年段进行比较分

析发现变化不大，分年段中 1995—2000 年、

2001—2005 年、2006—2010 年 及 2011—2016

年段中实证研究的比例分别是 89.5%、91.4%

和 97.7%、92.4%，载文比例较为稳定且略有

上升。此外，理论性文章较少（1%），究其原

因在于科学教育的本质属性即是理性思维和实

践取向，因此科学教育研究也趋向于实证性。

图 8  研究类型分布情况

3.6 作者人数分析

对研究作者人数进行统计分析有助于了

解当前科学教育研究的合作程度。以下呈现了

JRST 发表文章的作者人数分析结果。由图 9

可知，1 人独立发表文章的数量占文章总量的

21.1%，其余 78.9% 的文章均是合作完成，其

中 2 人占据比例最高，达到 39.2%，其次是 3

人共同合作，占 24.3%，4 人及以上的合作文

章占到 15.3%。这些数据说明合作的方式在科

学教育研究领域是主流方向。

图 9  作者人数分布情况

以作者人数 1 人和 2 人及以上为分析变量，

统计各个年份间研究变化的发展趋势，如图 10

所示。由图中趋势线可以看出，1 人独立开展

的研究越来越少，载文比例有下降趋势。反观

2 人及以上共同开展的研究越来越多，载文比

例有上升的趋势。

图 10  作者人数发展趋势

4 结论与启示
科学教育是基础教育的重要领域之一，

在提高全民科学素养以及培养未来科技创新

人才当中具有无可替代的作用。在近 20 余年
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的发展中，国际科学教育领域迅速崛起并取得

了众多令人瞩目的成果。本研究基于对 JRST

从 1995—2016 年之间的载文进行内容分析，

可将国际科学教育现状格局和未来趋势的关

键特征归纳如下：（1）科学教育的主流研究

仍然集中在科学的教与学；（2）科学概念的

研究已经相当成熟，热度有所减退。（3）科

学探究的研究是近 20 年科学教育领域的重要

议题，相关研究仍在持续发展中。（4）科学

教育研究已经形成“基于证据的研究”的研究

范式，关注“科学本质”的研究。（5）跨学

科的研究主题成为新兴热门议题，例如学习进

阶、科学论证、STEM 教育、社会性科学议题等，

协作研究的比例不断增加。基于以上分析为我

国科学教育研究和实践的开展带来以下几点

启示。

一、科学教育工作者可适当关注国际科学

教育研究的发展趋势，结合我国发展现状和特

点选取适宜主题开展研究和实践工作

基于上文的分析可知当前国际科学教育

的现状格局和发展趋势：首先，“科学学习”

（43.7%）和“科学教学”（19.7%）主题仍

然是科学教育研究最为关注的话题。其次，对

二级主题的分析发现科学概念的研究热度减

退，科学探究的研究仍旧是近 20 年的重要议

题，而科学本质的相关研究有上升趋势。最后，

“评价和测量”、“非正式环境中的科学教育”、

“教育技术”、“学习进阶”、“科学论证”、

“STEM 教育”、“社会性科学议题”等成为

新兴的研究领域和主题。

了解和掌握国际科学教育的动态和趋势

有利于我国科学教育研究和课堂教学的开展。

当前科学概念的文献研究已经相当丰富，虽然

主流研究已经过去，但实践层面仍存在诸多可

发挥空间。科学教育工作者可以参考和借鉴已

有研究成果，并将这些成果推广到课程设计和

教学实践中以改进课堂教学，从而推动我国科

学教育的发展。

另一方面，科学教育工作者需注意结合我

国发展现状和特点选取适宜主题开展研究和

实践工作，不可盲目追逐潮流。如美国 2013

新版科学课程标准将“科学探究”变为“科学

实践”，这并不意味着科学探究已经过时，或

者我国科学教育研究主流方向也需跟进并改

变方向。科学教育工作者首先需要深刻理解这

些转变发生的来龙去脉和潜在原因，在此基础

上针对我国的国情和实践问题开展本土化的

研究，采用“与时俱进，因地制宜”的思路借

鉴和吸纳国际有益研究从而丰富和推动我国

科学教育的发展。

二、科学教育需注意凸显理科教育的本质

属性

基于上文的分析可知“科学本质”的研究呈

现逐渐上升的趋势。然而当前的调查结果显示，

学生对科学本质的理解存在严重偏差，教师对

科学本质教育的地位和价值认识不足 [26-27]。

科学教育不仅要重视科学概念和方法的学习，

更要在探究自然现象和规律的过程中凸显科

学教育的本质属性（理科属性），展示科学的

本质和特征，进而认识科学观点演进和证明的

过程。具体可体现在两个方面：更加注重逻辑

和实证、追求严密的逻辑推断，从而体现和渗

透科学的思维方法和价值观念。科学本质的研

究可为彰显和渗透科学教育的本质属性提供

了借鉴和思路。

在科学教育中凸显理科属性需要渗透怀

疑、实证、逻辑和理性四个关键要素。怀疑是

基于自然事物、现象的观察，有根据地提出问

题；实证是通过实验、调查研究等取得客观证

据并以此回答提出的问题；逻辑是对实证结果

的分析、归纳和下结论所必须遵循的推理体

系；理性则是要求整个探索过程必须做到客观

且求真求实。学习者需围绕核心问题以事实为

依据，形成基于证据和逻辑的理性思维方式，

透视国际科学教育研究发展趋势及其启示 <<< 周丐晓    黄    瑄    李    诺    刘恩山 理论探索
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对问题——证据——结论这一严密逻辑链形

成较为深入的思考，并依据证据寻找解决问题

的途径，在这一探究科学现象的过程中领悟科

学的本质和特征。学习者通过对科学本质及特

征的学习，了解自然科学特有的思维方式和探

究过程、知识产生的过程，并以此判断生活中

的科学和伪科学，最终提高科学素养和理性思

维品质。这提醒研究者还需不断开展“科学本

质”等相关研究从而为教学实践和课堂改进提

供支持，另一方面，教师可参考已有“科学本

质”理论和实践方面的研究成果，指导教学和

实践从而深化学生对科学属性和特征的理解。

三、科学教育研究范式由基于理论的研究

向实证驱动的研究转变

在对 JRST 文章类型进行分析发现实证性

文章占 92.6%，实证研究范式占据主导。另一

方面，从研究主题来看，“科学论证”、“学

习进阶”、“评价和测量”等主题逐渐成为科

学教育的热议话题，这些新兴热门研究主题在

研究范式上都具有一个共同特征：基于实证的

研究。以“学习进阶”为例，学习进阶的构建

和验证，是一个反复循环的过程，即在通过对

大量文献资料的梳理和分析之后，提出一个理

论上的假设学习进阶，再不断透过实证研究验

证和完善已有的理论架构，这一过程高度强调

实证研究的作用与价值以说明学习进阶所描

述的认知路径更为科学客观，更接近真实情境

中学生的学习轨迹，这也是其与以往研究的显

著差异之处。此外，理论性文章占 1%，究其

原因在于科学教育的本质属性即是理性思维

和实践取向，因此科学教育研究也趋向于实证

研究范式。

在《不让任何孩子落后法案》（No Child 

Left Behind Act of  2001）中明确提出“基于科

学 的 研 究”（scientifically based research） 并

在法案中反复出现共计 74 次。其强调以“基

于科学的研究”方式开展教育活动，即教育研

究应采用类似科学研究的方式进行，通过严格

的科学研究获得信效度更高的证据以支持教

育实践和决策 [28]。Pellegrino[29] 也提出科学教

育中有意义评价系统的设计关键特征之一即

是研究是基于实证展开的。当前在欧美等科学

教育发达国家，科学教育研究的发展已经形成

了“基于证据的研究”的研究范式。以实证为

支撑、凭事实和数据说话、遵循科学研究的范

式已成为当代国际科学教育主流研究范式的

典型特征 [30]。我国若要加强与国际的合作交

流，首先需要形成共同的话语体系，即以实证

为支撑开展科学教育研究。另一方面，科学教

育的本质属性决定了仅靠哲学层面的某一新

理念推动科学教育本身的发展或者当代理科

课程改革是难以奏效的。而当前由于文化背景

的差异我国科学教育研究者长期受哲学思辨

方法的影响，缺乏实证的意识和经验，导致研

究结论的信效度有限，这既不利于我国科学教

育领域知识体系的构建，也不利于结论的进一

步推广和形成有参考价值的决策建议。提高科

学教育者的实证意识和方法是当前促进我国

高质量科学教育研究产生的有效途径。

四、整合与合作已经成为科学教育发展的

关键词，需要走合作的整合研究路线

整合与合作已经成为科学教育发展的关

键词。本研究提出四点线索和证据支持：首先

是主题分析：学习进阶、科学论证、STEM 教育、

社会性科学议题 4 个主题的载文数量逐年递

增，这些研究不再是单一学科领域，更多的是

涉及教育学、学习科学、测量学、数学、工程学、

心理学、教育技术、哲学等不同学科领域的整

合性研究，并趋向于形成研究共同体。其次，

在学科内容分析中发现同时涉及两门及以上

学科内容（混合学科）的文章有 5.2%。此外，

在作者人数分析中，1 人独立发表文章的数量

占文章总量的 21.1%，其余 78.9% 的文章均是

合作完成，且 2 人及以上合作载文比例有上升
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的趋势。最后，在对研究对象的分析中，发现

混合对象也占据较大比例（17%），这一结果

可能暗示研究者尝试在更为广泛的视野下从

多个对象的视角诠释科学教育的某一问题，以

提供更为客观且准确的证据来解释科学教育

现象和问题。这些结果均在一定程度上暗示合

作与整合已经成为科学教育发展的未来趋势。

未来科学教育研究需要走合作的整合研

究路线，科学教育问题具有复杂性和跨学科性

的特点，科学教育过程中存在教师、学生、教

学等多个因素，包含学生学习、教师教学和环

境影响等多方面内容，相互作用相互联系，共

同构成一个统一的有机教学系统。单一的学科

知识无法给出完整而准确的解决方案，研究者

需打破学科界限，充分借鉴和汲取各学科的优

势和有益成果，以解决科学教育核心问题为目

标，在科学教育的框架下整合这些研究成果，

通过建立合作研究共同体，创建更多有价值的

教学和学习理论，开展更多有益的实践活动，

从而实现合作的整合研究路线。

五、科学教育研究的选题需在真实情境和

宏观背景之下，同时聚焦微观视角

国内有学者提出：我国科学教育很多研究

都停留在对其内涵、概念的解读，很多都是泛

泛之谈，还未形成体系，深度不够 [26]。当前

我国科学教育研究多选择宏观经验式的研

究，而纵观 JRST 中的研究选题，难以见到宏

大叙事性的研究，大多数研究都有明确的研

究问题，研究选题小而精。以文章 Fostering 

Students’Knowledge and Argumentation Skills 

through Dilemmas in Human Genetics 为 例， 作

者将研究视角聚焦在微观层面，明确研究对

象——学生，研究主题——知识和论证能力，

内容载体——人类遗传学，这样的选题更贴近

真实情境，同时在视角上更为聚焦微观具体的

问题，有利于研究深入探索教育现象背后潜在

的机制和影响因素。

宽泛的选题必然流于空谈，难以做出深入、

有价值的研究工作 [31]。相比宏大模糊的研究选

题，微观视角的研究更能聚焦问题，细致捕捉

和描述事物发展的脉络轨迹，从而深入探析问

题的本质及发生机制，在此基础之上为复杂的

科学教育问题提出更为适宜和科学的解决策略

和方法。此外，科学教育者还需要关注专业的

科学写作范式，规范研究成果的发表，进一步

提高我国科学教育研究的水平和质量。
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