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摘 要:理论对于科学教育研究具有重要意义,它指导并贯穿问题提出、研究设计、数据收

集与分析、结果阐释等各个环节。理论在科学教育研究中的应用可划分为三个水平

层级:第一级是无理论支撑的描述性与概念性分析;第二级涉及使用理论进行假设

检验或结果解释等;第三级为系统性地构建、检验与修订理论。本研究分析中国大

陆学者在Web
 

of
 

Science核心合集中发表的科学教育文章,发现大多数研究处于第

一级和第二级,仅少数研究处于第三级。值得注意的是中国科学教育研究中使用的

理论很少来自中国本土,几乎都来自其他国家。基于以上发现,本研究建议未来开

展科学教育研究需进一步融合心理学、教育学、社会学等学科的相关理论,同时亟

须建立植根于我国本土情境的科学教育理论体系。
关键词:中国科学教育;理论驱动的研究;研究方法论;认识论

  一、
 

研究背景

2002年,美国国家研究委员会发表了一份开创性的报告,确定了教育科学研究与自然科学、
医学、工程、社会和行为科学所有学科共同遵循的五项原则。[1] 其中一项原则便是研究联系理论,
指出教育研究的长期目标在于建构能够超越具体情境、对现象做出稳定解释的理论。理论作为解

释物理世界与社会世界的概念模型,通过不断地建构、修正和迭代来推动科学进步。在科学教育

研究中,虽然未形成像相对论、原子结构、进化论、大陆漂移等这些自然科学领域中的宏大理论,
但仍然发展出了一系列试图解释科学教育某些方面的 “中层理论”。[2] 例如学习进阶、科学素养愿

景Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ等。在科学教育子学科领域中也出现了诸如化学教育中的三重表征理论等低层理论。
这些理论在解释范围和普遍适用性上虽有所不同,但它们都具备一定的解释和预测功能。科学教
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育研究的最终目标是发展能够解释科学教育现象的理论体系。[3]

中国科学教育研究长期受政策和实践导向的影响[4],研究对象主要集中在具体单一学科的课

程、教材、教学、评估等实际问题上,强调内容分析和课堂经验。这一传统被称为教学法传统,
与西方以理论为导向的研究存在根本差异,后者被称为实证传统[5],关注课程、教材、教学、评

估等问题背后的普遍规则、原则、模式和规律。两种研究传统侧重于不同的研究方法和主题:教

学法传统通过哲学和概念分析来描述问题和实践,关注学科内容和教师;实证传统则以理论为指

导,基于数据系统推理以解释学习过程,关注学生与学习机制。二者并非相互对立,而是构成从

实践到理论的连续体。
从实践到理论的连续体,可以从认识论的视角来理解。认识论可分为三个层级,与皮亚杰

的认知发展阶段相对应。[6] 具体而言,第一级对应具体运算阶段,知识被视为是对经验的直接

描述,未能区分观点与证据;第二级对应形式运算阶段,能够进行假设检验、解释现象,并能

够区分观点与证据;第三级对应后形式运算阶段,认识到知识的本质是理论构建、检验、修正

和更迭的循环,能够区分理论、假设、预测和证据。从第一级到第三级的认识论发展,是科学

教育研究走向成熟的重要标志。本研究将基于此三级认识论特点对样本进行三个理论应用水平

的划分。

  二、
 

问题的提出

有学者提出,在21世纪初,科学教育在欧美等发达国家或地区就已发展为成熟学科[7],但在

中国大陆,科学教育作为一门独立学科仍处于形成阶段[8]。尽管如此,中国的科学教育研究在过

去二十多年中取得了长足的进步。[9] 根据台湾师范大学研究团队的长期追踪分析[1011],1998~
2002年,中国大陆学者在 《科学教学研究杂志》(Journal

 

of
 

Research
 

in
 

Science
 

Teaching)、《科学

教育》(Science
 

Education)和 《国际科学教育杂志》(International
 

Journal
 

of
 

Science
 

Education)这

三本国际顶级的科学教育研究期刊上几乎没有发表文章,而在2018~2021年,中国大陆学者在这

三大期刊上的发文总数已跃升至全球第三,仅次于美国和德国,且在2022年超过德国,位居

第二。
但是数量增加并不必然意味着文章科学性的提升。在国际科学教育研究领域,理论应用程度

往往被视为判断文章科学性的重要标准。[12] 基于此本研究从文章理论应用的视角,系统审视中国

学者发表在国际期刊上文章的科学性。研究主要从以下三个步骤展开:首先阐明数据来源与筛选

方法;其次从整体和时间演进两个维度,分析文章中理论应用水平、所属领域及来源;最后基于

研究结果,从理论应用与发展角度探讨提升中国科学教育研究科学性的路径。

  三、
 

数据来源与筛选方法

为系统分析我国科学教育研究领域在国际期刊发表文章中的理论应用水平,并据此评估学科

发展的科学性程度,本研究以 Web
 

of
 

Science核心合集中中国大陆学者发表的科学教育文章为研

究对象。Web
 

of
 

Science核心合集是一个由科睿唯安 (Clarivate)公司运营的由精选的、高质量的

学术文献构建的引文索引数据库。
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在中国,随着科学教育内涵的扩展,其范畴已从单一的学科教育发展为融合多领域的跨学科

教育。STEM教育的理念逐步嵌入科学课程之中,而工程教育不仅被视为科学教育的延伸方向,
也被认为是STEM教育的重要组成部分。因此,本研究在 Web

 

of
 

Science核心合集数据库中以

“STEM”“science”“scientific”“engineering”“biology”“chemistry”“physics”为主题词进行检

索。为聚焦教育相关领域,进一步设置学科筛选条件,包括 “Education
 

Scientific
 

Disciplines”(科学

教育学科)、 “Educational
 

Research”(教育研究)、“Psychology
 

Educational” (教育心理学),以及

“Psychology
 

Multidisciplinary”(多学科心理学)。经初步筛选,共得到5681篇文献。
在此基础上,由两名经过系统培训的研究人员依据以下纳入标准进行人工筛选:第一作者或

通讯作者须隶属于中国大陆的科研或教育机构;研究对象须聚焦于K 12教育阶段。筛选工作截

至2024年11月13日,最终获得559篇符合条件的文章,作为本研究分析的数据基础。

  四、
 

主要研究结果

中国学者在国际科学教育研究期刊上发表文章的情况可分为三个阶段:第一个阶段为2001~
2017年,该阶段文献发表数量呈波动式上升趋势,代表了中国科学教育研究的起步与探索期;第

二个阶段为2018~2022年,中国科学教育研究进入稳步和快速发展的阶段;第三个阶段为2023~
2024年,中国学者在国际科学教育领域的发文数量显著增加。

  (一)
 

理论应用的层级水平

中国学者不同阶段科学教育研究中理论应用水平及其占比情况如表1所示。其中,水平1(经
验型)将科学教育研究视为一种经验性的描述,研究未涉及任何理论;水平2(解释型)将科学教

育研究视为假说生成与检验的过程,理论仅作为背景,用于解释概念、说明方法或解释结果;水

平3(理论驱动型)将科学教育研究视为理论指导下的活动,系统地运用理论提出问题与假设,收

集并分析数据以检验假设,进而对理论进行验证、修正,或提出新的理论。[13]

表1 不同阶段中国学者在国际科学教育研究中理论应用比例

2001~2017年 2018~2022年 2023~2024年 总计

无理论 (水平1) 44.59% 38.80% 39.57% 39.89%

有理论 (水平1、2) 55.41% 61.20% 60.43% 60.11%

  研究结果显示,中国学者对理论的关注呈持续增强趋势:2001~2017年占比为55.41%,

2018~2022年为61.20%,2023~2024年略有波动,但仍保持在60.43%。总体而言,中国学者

发表的科学教育文章中,有60.11%明确采用理论作为研究支撑。然而,这一比例与国际科学教育

研究相比仍存在差距,有学者分析SSCI一区的国际顶级科学教育期刊Journal
 

of
 

Research
 

in
 

Science
 

Teaching发现,2005年该期刊具有理论支撑的研究比例高达86.7%。[14]

在国际科学教育研究中,中国学者的理论应用水平整体表现为:水平1占比39.89%,水平

2占比20.21%,水平3占比39.89%。图1展示了不同阶段发文的理论应用水平变化,从图中可

以看到,2001~2022年,水平1和水平2的研究比例呈现出下降趋势,而水平3的研究占比呈现

出上升趋势;2023~2024年理论应用水平比较稳定。这一趋势反映出中国学者的研究范式逐渐从
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经验描述向理论驱动转变。

图1 不同阶段中国学者在国际科学教育研究发文中的理论应用水平

  (二)
 

理论的所属领域

从理论所属的主要领域的分布来看,中国学者在国际科学教育研究发文中的整体表现为:心

理学占比45.7%,教育学占比33.4%,科学教育占比14.3%,哲学占比5.1%,社会学占比

1.2%。本研究的分类原则是:一篇文章可能涉及多种理论,依据其主导性理论进行归类。例如,

后续提到胡卫平教授的文章[15] 虽涉及建构主义理论、图式理论等理论,但其核心理论框架为思

维型教学理论,因此将其归为教育学类。
由此可见,心理学与教育学理论占据主导地位。图2展示了不同阶段所发表的文章在理论领

域上的演变趋势。值得关注的是,心理学理论 (如自我决定理论、社会认知理论、期望—价值理

论等)的应用比例持续上升,反映出中国学者逐渐关注学生科学学习过程中学习动机、自我效能

感等因素形成的心理机制。
相较之下,教育学理论的比例呈下降趋势,这可能与中国学者的研究主题逐渐由课程与教学

转向学习行为与认知机制有关。同时,科学教育领域内的理论 (如概念转变理论、科学本质理

论)及哲学理论 (如科学哲学)呈现波动状态,反映出这些领域的理论在中国研究语境中尚未形

成稳定的研究范式,仍处于发展阶段。

  (三)
 

研究应用理论的来源

不同阶段中国学者在国际科学教育研究发文中理论的来源情况如表2所示。其中,西方理论

占比高达98.21%,而中国本土理论仅占1.79%。2001~2017年,几乎没有研究对本土理论进行
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图2 不同阶段中国学者在国际科学教育研究发文中的理论所属领域分布

应用;2018年以后,虽出现一定增长 (约2.61%),但总体仍处于边缘地位。这说明,中国科学

教育研究尚未形成系统的本土理论体系,学者在研究设计与结果解释上仍高度依赖西方理论框架。
仅有少量文章系统地使用中国本土理论开展研究。例如,王磊教授提出学科能力框架 (Subject

 

Competency
 

Framework),以此为理论基础,系统指导教学目标的确定、教学内容的组织与学生

学习活动的设计,并结合前后测与课堂访谈数据,验证该理论指导下的教学对提升学生学科能力

具有积极作用[16];再如,胡卫平教授将思维型教学理论 (Think-Based
 

Instruction
 

Theory)作为

STEM教育的核心理论基础,系统提炼出基本教学原则和要素,并基于此建构完善的STEM教学

框架,开发 “学思维—学探究—学创新”的课程体系,该理论贯穿于课程目标设定、教学流程设

计、课程体系开发的全过程[17]。

表2 不同阶段中国学者国际科学教育研究发文的理论来源及其分布

2001~2017年 2018~2022年 2023~2024年 总计

本土 0.00% 2.61% 1.42% 1.79%

西方 100.00% 97.39% 98.58% 98.21%

  五、
 

研究启示

综合以上研究结果可见,中国科学教育研究在理论驱动方面仍有较大提升空间。推动研究理

论化进程主要有两大途径:一是积极引入并应用其他学科的相关理论,二是着力建构本土化的科

学教育理论。
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  (一)
 

应用其他学科的相关理论

科学教育研究具有显著的跨学科属性,广泛涉及心理学、社会学、经济学、人类学、政治学

等诸多学科。同时,科学教育还是教育学的分支学科,可以支撑科学教育研究的理论来源丰富且

多元。图3展示了适用于科学教育研究的理论体系。

图3 科学教育研究的适用理论

我国科学教育研究可以充分应用其他学科的理论,教育理论如舒尔曼的教学内容知识、杜威

的经验学习理论,心理学理论如皮亚杰的认知发展理论、维果茨基的社会文化学习理论、拉夫的

情境认知理论,社会学理论如布迪厄的文化资本理论、马克思的社会阶层理论,社会文化和人类

学理论如霍兰德的图形世界理论和哈雷的定位理论,等等。不同理论适用于不同类型的研究问题,
心理学理论多适用于学生学习过程和结果的研究,教育学理论更适用于以教师为重点的研究,社

会学和社会文化理论则侧重于教育环境影响的研究。同时,还应重视对我国本土理论的应用。
丰富的理论资源为科学教育研究提供全面指导,同时也意味着研究者需要不断更新和扩展自

身的理论视野。对于新进入该领域的研究者而言,首先需要熟悉各种理论。研究者可以通过学习

《科学教育研究手册》(第三卷)[18] 了解理论,并在实践中不断深化理解。

  (二)
 

建构本土科学教育理论

尽管理论的应用不应局限于一个国家或文化,但其产生往往植根于特定的国家背景与文化传

统。中国拥有全球规模最大的科学教育体系,以及独特的文化传统、历史背景和政治制度,这为

孕育新的科学教育理论提供了丰沃的土壤。因此,发展中国本土的科学教育理论,不仅是对中国

科学教育研究的贡献,也将为世界科学教育理论体系注入新的活力。
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理论建构通常遵循归纳逻辑,其中扎根理论是最具有代表性的研究方法之一[19]。这种质性研

究方法强调在研究过程中系统收集数据 (如观察与访谈资料),通过数据收集与分析的持续迭代,
逐步抽象提炼出解释性理论。在中国语境下开展此类研究,有助于形成真正回应本土现实又具备

国际对话能力的科学教育理论。
本研究对中国学者在科学教育研究中理论应用情况进行探索,但仍有一定局限性。第一,一

篇文章可能涉及多个理论,但通常存在主导理论,本研究以主导理论作为归类依据,然而某些理

论的归类可能存在一定的主观性。第二,对一篇文章理论应用水平的判断存在一定误差。第三,
样本存在一定局限性。本研究数据来源为 Web

 

of
 

Science核心合集中中国大陆学者发表的文献,
未包含香港、澳门、台湾的研究成果,也未涵盖国内科学教育领域的重要文献。未来研究可以通

过扩大数据来源与覆盖范围,进一步深化对中国科学教育理论发展的整体认识。
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Li
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(1.
  

Key
 

Laboratory
 

of
 

Modern
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Abstract:
 

Theory
 

holds
 

great
 

significance
 

for
 

scientific
 

education
 

research,guiding
 

and
 

permeating
 

every
 

aspect
 

of
 

the
 

research
 

process,from
 

problem
 

formulation
 

and
 

design
 

to
 

data
 

collection
 

and
 

analysis,and
 

result
 

interpretation.In
 

scientific
 

education
 

research,the
 

application
 

of
 

theory
 

can
 

be
 

divided
 

into
 

three
 

levels.Level
 

1
 

involves
 

descriptive
 

and
 

conceptual
 

analysis
 

without
 

theoretical
 

support;Level
 

2
 

involves
 

applying
 

theories
 

to
 

hypothesis
 

testing
 

or
 

result
 

interpretation,among
 

other
 

tasks;Level
 

3
 

manifests
 

as
 

systematic
 

theoretical
 

construction,testing,and
 

revision.This
 

study
 

analyzed
 

scientific
 

education
 

articles
 

published
 

by
 

scholars
 

from
 

the
 

Chinese
 

mainland
 

in
 

Web
 

of
 

Science
 

core
 

collection,finding
 

that
 

most
 

were
 

at
 

Levels
 

1
 

and
 

2,with
 

only
 

a
 

few
 

at
 

Level
 

3.Notably,the
 

theories
 

employed
 

in
 

China􀆳s
 

scientific
 

education
 

research
 

are
 

almost
 

entirely
 

from
 

other
 

countries,lacking
 

indigenous
 

theories
 

from
 

China.This
 

490
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study
 

suggests
 

that
 

future
 

research
 

should
 

further
 

integrate
 

theories
 

from
 

related
 

disciplines
 

such
 

as
 

psychology,education,and
 

sociology
 

to
 

conduct
 

scientific
 

education
 

research.At
 

the
 

same
 

time,there
 

is
 

an
 

urgent
 

need
 

to
 

promote
 

the
 

establishment
 

of
 

a
 

scientific
 

education
 

theoretical
 

system
 

rooted
 

in
 

China􀆳s
 

local
 

context.
Key

 

Words:
 

Chinese
 

Science
 

Education;
 

Theory-driven
 

Research;
 

Research
 

Methodology;
 

Epistemology
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