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［摘 要］ 学科能力是一个多维多层的复杂系统。通过构建基于学习理解、应用实

践和迁移创新导向的多维整合模型，并进行大样本学生能力表现测试，研究结果表明，在

当前的课程和教学条件下，学生相应学科课程的学习理解能力表现较好，应用实践能力表

现有待提高，迁移创新能力表现水平较低。学科能力表现及发展水平与学科领域、知识经

验、学科能力活动及问题情境有关，知识经验的结构化和功能化程度是核心。学科能力的

发展对课程和教学具有敏感性。促进学生学科能力发展应着力于基于学科能力要素设计

丰富多样且有梯度的学习任务活动，加强教师教学观念向教学行为转化的培训和引导；同

时，协同提升学科能力影响因素的水平，重视培养学生的学习动机和兴趣，重视学校资源

和学校校风建设，以课程建设带动育人模式的改革和创新。
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近年来，学科能力和素养成为国际和国

内基础教育领域共同关注的热点。《教育规

划纲要》在战略目标和战略主题中明确提出

“坚持能力为重，优化知识结构，丰富社会实

践，强化能力培养，着力提高学生的学习能

力、实践能力、创新能力”。教育部在《考试招

生制度改革要求》中指出要“深化考试内容和

形式改革，着重考查综合素质和能力”。国际

上，TIMSS、PISA、NAEP 等大型学业成就测

试，《美国共同课程标准》、《下一代美国科学

课程标准》等重要课程文件中对核心学科领

域的能力表现也提出了系统标准和要求。国

内外的正规教育体系都是基于学科课程教学

的。学科课程的目标、内容、水平要求的设

定，教材内容的选取、组织及其呈现，课堂教

学的内容和过程方法设计，学业水平考试评

价设计等，都与我们对学生学科能力的内涵

构成、表现水平、形成发展及其影响因素等的

研究和认识程度密切相关。北京师范大学学

科教育团队从2011年开始围绕“中小学生学

科能力表现”就如何厘清学科能力的构成、如

何评价学生的学科能力、如何以发展学科能

力为目标进行教学诊断和教学改进等进行了

比较系统的研究。
——————————

* 本文系国家社科基金“十二五”规划教育科学重点课题“中小学生学科能力表现研究”（课题

编号：AHA11005）的阶段性研究成果。
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一、学科能力构成及其表现的理论研究

（一）学科能力已有的研究成果

国内有关能力及学科能力本质和内涵的

已有研究，主要可以概括为四种能力观：认知

和智力论的能力观［1］、方法和过程论的能力

观、学力论的能力观［2］，以及类化经验论的

能力观［3］。对于学科能力的分类主要有思

维能力、操作能力、观察能力、实验能力、探究

能力、应用能力、分析问题和解决问题能力、

创新能力、学习能力、实践能力等［4］。国际

上对于学科能力或学生学业成就表现的研

究，比较一致的是以数学、语言和阅读（语文、

英语）、科学为重点学科能力领域，分别从内

容属性和过程属性（核心知识、能力活动、认

知水平等）对学科能力进行分维度刻画，而且

比较注重对于学科的能力表现制定标准并开

展测评［5］。纵观学科能力的已有研究，研究

角度多样，研究成果丰富，但也存在着一些问

题，如学科能力与知识经验分离，能力分类比

较繁杂混乱，缺少对于学科能力的知识经验、

内涵本质、思维机制和能力表现的整合研究，

各学科领域之间各自分离缺少贯通关联。同

时，学科能力的理论研究与能力表现评价和

能力培养的学科教学实践一直处于相脱节的

状态。

学科能力是一个多维多层的复杂系统，

人们对它的认识不断发展，任何理论和研究

都只是对这个复杂系统基于特定角度的有限

探索。本文试图基于学习理解、应用实践和

迁移创新的学科能力活动，建立知识经验与

能力表现的实质性联系，寻找可测评和可调

控的能力要素，以贯通关联不同学科领域的

学科能力，构建学习理解、应用实践和迁移创

新导向的学科能力活动表现、内涵构成及其

发展水平的多维整合模型。

（二）学科能力及其表现的理论模型

本研究以能力的类化经验说等能力理论

为基础，基于对学科核心认识活动和问题解

决活动的系统心理分析，以及对国内外课程

标准、考试大纲、国际大型学业成就测试等的

学科能力要素的综合抽提和概括，构建了学

科能力活动表现、内涵构成及其发展水平的

多维整合模型（见图1）。该模型既是学科能

力及表现的测评和诊断框架，也是学科能力

培养和发展之路径。

1. 基于学习理解、应用实践、迁移创新的

学科能力要素及表现

学科能力是指学生顺利进行相应学科的

认识活动和问题解决活动所必需的、稳定的

心理调节机制，包括对活动的定向调节和执

行调节机制。其内涵是系统化和结构化的学

科知识技能及核心学科活动经验图式（稳定

的学科经验结构）。学科能力表现是学生完

成相应学科认识活动和问题解决活动的表

现，即学生面对特定的研究对象和问题情境，

运用学科的核心知识和活动经验，顺利完成

相应的学科能力活动的表现。

学科的认识活动和问题解决活动可以概

括为三个方面，一是知识和经验的输入——

学习理解活动，学习理解活动的关键心理操

作要素有：观察、记忆、提取信息；概括、关

联、整合；说明、论证、推导等。二是知识和经

验的输出——应用实践活动，其中的关键心

理操作要素有分析、解释，推论、预测，设计、

证明等。三是知识和经验的高级输出——迁

移创新活动，包括复杂推理（综合问题解决），

系统探究（问题假设、系统设计实施、建立模

图1 学科能力构成模型
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型），创造性思维（批判性思考、评价、反思；

想象、创意、发现远联系等）。由此，可以提出

学科的学习理解能力、应用实践能力和迁移

创新能力及其表现的概念框架。

第一，学科的学习理解能力，是指学生

顺利进行知识和经验的输入和加工活动的能

力。具体表现为能否完成记忆和回忆、辨识

和提取、概括和关联、说明和论证等学习理解

活动。

第二，学科的应用实践能力，是指学生

能够进行特定学科活动，以及应用学科核心

知识经验分析和解决实际问题的能力。具体

表现为学生能否利用所学核心知识分析和解

释实际情境中的原理、进行预测与推论、选择

并设计问题解决方案等应用实践活动

第三，学科的迁移创新能力，是指学生

利用学科核心知识、学科特定活动的程序性

知识和活动经验等，来解决陌生和高度不确

定性问题以及发现新知识和新方法的能力。

具体表现为能否进行复杂推理、系统探究、发

散思维、想象、创意设计、批判思考、远联系发

现等基于学科知识经验的创造性活动。

北京师范大学各学科教育团队深入分析

本学科学习理解、应用实践和迁移创新能力

活动的特质和要素，综合归纳国内外课程标

准、重要考试评价中的能力要素，概括出各自

学科的学科能力二阶要素模型（3×3要素模

型），也是学科能力活动表现框架。（见表1）

不同学科领域的学习理解、应用实践和

迁移创新活动既具有共通性的要素也具有各

自的学科特质要素。这些既是各学科的关键

能力要素也是核心能力活动类型。对于学生

而言，这是学生学习理解、应用实践和迁移创

新能力在各学科能力活动中的表现，也是各

学科对于学生学习理解、应用实践和迁移创

新能力的具体贡献和发展要求。

2. 以学科知识、活动经验及认识方式为

核心的学科能力内涵实质

首先，学科核心知识和活动经验是学科

能力的基础。学科能力是指个体能够顺利地

完成特定的学科认识活动和问题解决任务的

稳定的心理调节机制，具体包括定向调节机

制和执行调节机制，其中陈述性知识是定向

调节机制的基础，活动经验即程序性知识和

策略性知识是执行调节机制的基础。

其次，学科认识方式是学科能力的核心

机制。每个学科有其特定的认识和研究领域

和对象，有其特有的认识活动和问题解决任

表1 各学科的学科能力3×3要素［6］

语文

数学

英语

物理

化学

生物

政治

历史

地理

学习理解

识记

信息提取

整体感知

观察记忆

概括理解

说明论证

感知注意

记忆检索

提取概括

观察记忆

概括论证

关联整合

辨识记忆

概括关联

说明论证

观察记忆

概括

概念扩展

观察体验

了解认识

记忆概括

记忆

概括

说明

观察和记忆

比较和关联

概括和归纳

应用实践

解释说明

分析推断

感悟品味

分析计算

推理解释

简单问题解决

描述阐释

分析论证

整合运用

分析解释

推论预测

综合应用

分析解释

推论预测

简单设计

科学解释

简单推理

简单设计

综合归纳

分析解释

搜集论证

解释

推论

评价

解释和实践

计算和技能

综合和推理

迁移创新

鉴赏评价

发散创新

解决问题

综合问题解决

猜想探究

发现创新

推理判断

预测想象

批判评价

直觉联想

迁移与质疑

建构新模型

复杂推理

系统探究

创新思维

复杂推理

远联系建立

创意设计

迁移发散

价值判断

行为倾向

叙述

论述

探究

迁移和探究

区域判断和定位

评价规划
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务，需要独特的认识事物以及分析和解决问

题的角度、思路和方法，即比较特定的学科认

识方式和推理模式。特定领域的认识角度和

认识思路与学科知识密切相关并相互匹配，

学科的核心知识具有重要的认识方式功能，

提供核心的认识角度，形成重要的认识思路

和推理路径。学科知识和活动经验是学科能

力的必要基础，但并不充分，能否成为学科能

力还依赖于知识经验能否转化为学生自觉主

动的认识角度、认识思路和相应的认识方式。

学科知识需要经过学习和理解、应用和

实践、迁移和创新等关键能力活动，才能完成

从具体知识到认识方式的外部定向、独立操

作和自觉内化。知识只有变为自觉主动的认

识角度和认识思路才能转化为学科能力和学

科素养。学科素养是学生经过学科学习逐渐

形成的，面对陌生不确定的问题情境所表现

出的关键能力和必备品格，对应知识经验的

迁移创新能力表现水平。（如图2）

3. 学科能力发展及其表现水平的进阶变

量

不同学生的学科能力发展会有差异，反

映在完成相应能力活动的表现不同，包括能

够顺利进行的能力活动类型的不同，完成相

应能力活动的认识角度、认识思路和认识方

式类型的不同，即所谓的认识方式水平和素

养水平的不同。而学科认识方式（或学科素

养水平）的发展，则取决于相关陈述性知识和

程序性经验的学习理解、应用实践和迁移创

新水平。

学生的学科能力发展及表现水平背后其

实存在一些重要的进阶变量：一是知识变量，

从具体事实性知识到重要概念再到核心观

念；二是学科活动经验变量，从具体经验到程

序性知识到策略再到经验图式；三是认识方

式变量，即不同水平的认识角度、认识思路以

及认识方式类型；从没有认识角度和认识思

路到依靠外部指定认识角度或暗示、提示认

识角度再到自主的认识角度和主动调用多角

度分析解决问题；四是能力活动变量，从学习

理解到应用实践再到迁移创新。除此之外，

问题情境也是一个重要的外在变量，特别是

熟悉陌生程度和直接间接程度。（见图3）

综上可见，越是复杂陌生的问题情境，

越没有认识角度的提示，越需要学生能够自

觉主动地调用认识角度，而这就越需要知识

的结构化、观念化和经验的图式化，对应迁移

创新的学科能力表现，这也就是学科核心素

养的高水平。学科能力的构成和内涵机制决

定了学生的学科能力发展会对学科领域、知

识内容、课程设置和学科教学具有高敏感性。

二、学科能力表现的评价研究

（一）学科能力表现测评工具的研发

本文基于学科能力内涵构成、能力表现

图2 从知识到能力和素养的转化模型

图3 学科能力发展及其表现水平的进阶变量
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及其发展水平的系统模型，结合中学数学、语

文、英语、物理、化学、生物、历史、政治和地

理等不同学科的具体特点，建立具体学科领

域的学科能力测评模型，选取具体学科内容

主题，构建学科能力表现指标体系，开发各学

科的学科能力表现测评工具。

测评工具研发流程主要包括：综合核心

知识、学科能力表现和认识方式规划命题双

向细目表；依据双向细目表选择情景素材、命

制试题、制定评标、编码试题；依据6人测试

口语报告评估修订测评工具；报送专家团队

进行逐题项的匿名审议，依据外审反馈意见

深入修订测评工具；进行300人预测试，利用

单维 Rasch 模型和多维 Rasch 模型来检验测

试工具的信度、试题与模型匹配度（MNSQ和

怀特图），再次修订测评工具；经过多方审校，

确定最终版本的测试工具；选取学生样本，进

入测评。

各学科开发测试工具时，以学科核心主

题为单位，按照学习理解、应用实践和迁移创

新3×3学科能力要素布局测试点，兼顾核心

知识内容，选取不同陌生度和间接度的问题

情境。对每个测试点进行多维编码，将知识

内容、活动经验、认识方式和学科能力指标紧

密关联。配合采取开放性试题、多级评分等

策略。

（二）学科能力表现评价研究的主要结果

依据上述研究方法对九个学科开展多维

度、多层次、多进程点的学科能力表现测试，

深入到各学科内部，选取具有重要的学科素

养和能力培养价值的知识经验主题，探查学

生在特定内容主题、基于核心知识和活动经

验的学科能力表现。对于不同年级、同一年

级不同阶段，以及教学干预前后等不同学习

进程点进行学习进阶的研究，取得了丰富的

第一手数据资料。得到学生在学习理解、应

用实践和迁移创新共通学科能力的水平层级

模型，不同学科领域学科能力发展的水平模

型，特定认识主题的能力表现的进阶模型等。

限于篇幅，本文报告的评价研究结果是

基于我国某市进行的高一必修课程结束时的

学科能力表现测试的数据。此次测试的对象

包括该市 10 个区县 42 所学校的 24 865 名学

生样本，测试科目包括语文、数学、英语、物

理、化学、生物6个学科。测试样本能较好地

代表该市学生整体水平，测试结果整理及阅

卷工作严格规范，能够保证数据真实有效。

学科能力表现水平等级划分借鉴 PISA

的划分程序——书签标定法，主要综合考虑

试题的学科能力要素指标、认识方式指标和

基于Rasch模型得到的试题难度值，基于学科

能力模型进行逻辑分析初步划定水平等级，

再用 SPSS17.0 对各水平进行单因素方差分

析，检验各水平间是否存在显著性差异，最后

确定各水平所对应的试题难度值范围。学科

能力总体表现划分为A、B、C、D、E由高到低

五个水平层级，学习理解、应用实践和迁移创

新能力表现划分为A、B、C、D由高到低四个

水平层级。

1. 学生学科能力的总体表现水平

学生在六个学科的学科能力总体表现的

水平分布情况如图4所示。

大部分学科的学科能力表现的平均水平

处于C水平，达到A水平的学生比例在2%～

10% ，处于D水平及其以下的学生比例超过

30%。学生不同学科的学科能力表现差异较

大、发展不均衡。学科能力表现达到较高水

平（水平A和B）的学生人次由高到低的学科

图4 学生各学科的学科能力总体表现的水平分布
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依次是语文、英语、数学、物理、化学、生物。

学科能力表现处在低水平（水平E）的学生人

次由低到高的学科依次是数学、物理、生物、

语文、英语和化学。以英语学科为例，可以看

到学生不同水平的学科能力总体表现特点。

英语学科有8%的学生处于A水平，即面

对陌生、新颖、开放的问题情境，能基于对英

语语言知识的综合运用，创建个性化的书面

表达，批判评价热点议题，提出合理且具备原

创价值的问题解决方案，或能深入研读、分析

与整合语言材料中的复杂信息，进而运用英

语较准确地阐释难句内涵，体现一定的系统

性和创造性思维。23%的学生处于 B 水平，

面对相对陌生的问题情境，能围绕所给定的

文本线索和图片要素完成描述、解读或简短

续写等表达任务，或结合材料信息对语言现

象予以感知、比较和判断，并具备较明晰的思

维理据。39%的学生处于 C 水平，即面对一

般长难度的英文语篇和相对封闭式的问题情

境，能搜寻、验证、分析及归纳材料中的多处

信息，转化少量信息，或基于特定语境调用英

语语言知识，完成简单推理。18%的学生处

于D水平，即面对相对熟悉且线索明确的封

闭式问题情境，能从长时记忆中调取基础的

语言知识，粗略把握短文要义和明显意图，或

依据材料中直接对应的信息进行简单排序及

推导。12%的学生处于 E 水平，即尚不能完

成语言知识的检索、提取、概括等基本任务。

研究表明，学科能力表现具有不同的水

平层级。相同年级的同一学生群体，其学科

能力表现也具有不同的水平层级，且呈现学

科差异。数学、物理和化学学科处于高水平

能力表现的学生人次相比较语文和英语学科

更低。

2. 学生学习理解、应用实践、迁移创新能

力的表现水平

学生各学科在学习理解、应用实践和迁

移创新三类能力表现的平均水平如表 2 所

示。

第一，学生各学科学习理解能力的表

现（见图5）。学生在各学科学习理解能力在

总体上表现较好，各学科均有近70%的学生

能够达到学习理解能力B及以上水平，但还

有大约10%的学生学习理解能力处于最低水

平D。

学科学习理解能力水平划分及其内涵描

述，以物理学科为例进行说明。

物理学科有 30%的学生处于 A 水平，即

能把所学知识联系起来，围绕核心概念进行

知识系统整合；能基于已有物理知识和方法

论证相关概念和规律。42%的学生处于B水

平，即能用文字、符号公式和图表表征概念；

能鉴别概念定律的似是而非的说法，并区别

概念与相近概念。22%的学生处于 C 水平，

即能记住与核心概念相关的物理现象和过

程，能提取简单物理现象中的有效信息，并将

其与已有的物理知识进行直接对应。6%的

学生处于D水平，即不能回忆出物理概念或

记忆存在偏差。

记忆、概括、论证是各学科学习理解能

力的核心要素，对于学习过的知识和经验能

够进行辨识、回忆、概括，能够与其他知识和

学习理解水平

应用实践水平

迁移创新水平

语文

B

B

B

数学

C

C

C

英语

B

C

C

物理

B

C

D

化学

B

C

D

生物

B

C

C

表2 学生各学科的学习理解、应用实践、
迁移创新能力表现平均水平

图5 学生各学科的学习理解能力水平人次比
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经验进行整合关联，以及对所学知识进行说

明论证，是高水平学习理解能力的特征表

现。其中，记忆和概括是当前学科教学比较

重视的，近半数的学生针对学习过的知识具

备记忆和基本概括能力。但是对于语文和理

科来说，很多学生尚不能达到领会、说明、论

证的理解水平。

第二，学生各学科应用实践能力表现

（见图6）。学生在各学科应用实践能力表现

情况相比较学习理解能力表现均有所下降，

除生物学科处于较低水平（D水平）的学生人

次比为 11%外，其他学科处于 D 水平的学生

人次比均在20% 以上。在较高水平（水平A

和B）的学生人次比方面，各学科之间差异较

大，语文、英语学科学生表现较好，超过40%

的学生可以达到应用实践能力的B及以上水

平。生物、数学、物理、化学学科学生表现较

差，B及以上水平的学生人次比较低。

学科应用实践能力表现水平的划分和内

涵描述，以化学学科为例。（见表3）

利用所学知识分析解释比较熟悉或简单

的事物、由已知预测推断未知、执行运用所学

知识和经验，是应用实践能力的核心要素和

典型表现。学生的应用实践能力总体表现不

够理想。学生应用实践能力表现明显不如学

习理解能力的表现，不同学科各有短板，而且

依赖于问题情境是否熟悉、问题情境的直接

性和间接性程度，即对相关知识是否有提示。

第三，学生各学科迁移创新能力表现。

各学科迁移创新能力表现的水平分布如图7

所示，各水平的内涵描述以化学学科示例。

（见表4）

面对陌生和不确定性问题情境，能够自

主和主动调用多种知识经验，进行复杂系统

推理，包括远联系建立、批判性思考和创意设

计，是迁移创新能力的核心要素和特征表

图6 学生各学科的应用实践水平人次比

图7 学生各学科的迁移创新能力水平人次比

表4 化学学科迁移创新能力表现水平描述及人次比

水平

A

B

C

D

水平描述

主动基于多角度，解决陌生情境中的复杂问题；
主动利用活动经验，基于多角度、以变量控制思
想创新地分析和实施活动。

主动基于特定认识角度，并经过多步推理，解决
陌生情境中的问题；主动利用活动经验，以过程
优化为目的综合分析、系统实施陌生情境的活
动。

主动基于特定认识角度，识别陌生情境中的熟
悉物质的性质或转化，解决陌生情境中的简单
问题。

不能主动调用特定认识角度解决问题；不能主
动用活动经验分析和实施活动。

人次比

<1%

3%

5%

92%

表3 化学学科应用实践能力表现水平描述及人次比

水平

A

B

C

D

水平描述

在题目提示的情况下，利用特定认识角度，解决
陌生情景中的问题。

或主动基于特定认识角度，解决陌生情景中的
问题。

利用活动经验分析和实施陌生情景的活动。

在题目提示的情况下，利用特定认识角度，解决
熟悉情景中的问题；利用活动经验分析和实施
熟悉情景的活动。

直接利用已经物质性质、概念原理，解决熟悉情
景中的问题；直接利用原型活动分析熟悉情境
的活动。

能够建立知识之间的关联，能辨识原型活动，但
不能在题目情景中，利用物质性质、概念原理知
识、原型活动解决问题。

人次比

4%

16%

48%

32%
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现。除语文学科之外，学生在各学科的迁移

创新能力表现情况相比较学习理解和应用实

践能力的表现均为最低，且在数学和理科表

现更弱。其中语文学科学生主要集中于B水

平和C水平，D水平和A水平的学生人数均较

少；数学、英语、物理学科，D 水平、C 水平学

生人次超过70%，A水平、B水平学生比例较

少；物理、化学学科学生主要集中于D水平。

综上研究表明，学习理解能力、应用实

践能力和迁移创新能力既是学科能力的不同

类型，也属于不同的水平层级。不同学科的

学习理解能力、应用实践能力和迁移创新能

力既具有一些共通的关键要素，也具有一些

学科特征要素。在当前的课程和教学条件

下，学生相应学科课程的学习理解能力表现

尚可，实践应用能力表现不够，而迁移创新能

力很弱，且数理学科问题更加突出。学生在

各学科认定的关键二级能力要素上的表现总

体情况不够理想，在学习理解能力上更偏重

于记忆，而欠缺于概括整合和说明论证等深

度理解方面。在应用实践上薄弱于由已知推

论和预测未知的能力。在迁移创新能力上，

大部分学生没有表现出主动自觉利用学科核

心知识、学科特定活动的程序性知识进行复

杂推理、系统探究、发散思维、想象、创意设

计、批判思考、远联系发现、解决陌生和不确

定性问题以及发现新知识和新方法的能力。

三、启示和建议

（一）学科能力发展及其表现水平的影

响因素

研究结果显示，学科能力表现具有不同

的水平层级。相同年级的同一学生群体，其

学科能力表现也具有不同的水平层级，且呈

现学科差异。数学、物理和化学学科处于高

水平能力表现的学生人次比相较语文和英语

学科更低。另外，不同学科总体能力表现的

平均水平没有等级差异，但是不同能力维度

（学习理解、应用实践和迁移创新）表现的平

均水平呈现出等级差异，同一学科在不同能

力维度上的表现水平也具有等级差异。学生

面对学习理解类活动任务的能力表现要好于

应用实践类活动任务，而应用实践类活动任

务的能力表现好于迁移创新类活动任务；面

对熟悉的问题情境，学生的能力表现要好于

简单的不熟悉问题情境，而陌生的复杂问题

情境是最困难的。

我们可以利用学科能力发展及其表现水

平的进阶变量对上述研究结果进行分析。

学生学科能力表现的差异，表明其能力

发展水平不同。这主要反映在能够顺利进行

的学科能力活动类型的不同，不同类型的学

科活动对于能力的要求不同。所以本研究所

提出的 3×3 能力要素既代表不同类型的学

科能力，也反映着学科能力的不同水平。

学生学科能力表现的差异，还表明完成

同类能力活动的水平不同，实质上是完成相

应能力活动的认识角度、认识思路和认识方

式类型的不同，即所谓的认识方式水平和素

养内涵的不同，而学科认识方式（或学科素养

水平）的不同，反映了相关陈述性知识和程序

性经验的学习理解、应用实践和迁移创新水

平。首先，有无学习过具有重要认识角度的

知识。其次，知识经验是否认识功能化，即从

具体性和事实性知识到核心概念和观念，从

具体活动经验到程序性和策略性知识，即知

识的结构化、观念化和经验的图式化程度。

再次，当问题情境是熟悉的或是有直接提示

时，学生可以依赖知识经验的回忆直接对应

问题，不需要自主调用认识角度，一般能力表

现较好，或者说是需要较低水平的能力就可

以顺利完成。而比较陌生且间接的问题情

境，没有认识角度的提示，需要学生能够自觉

主动地调用认识角度，完成同类型能力活动

的难度就会增大，或是对能力水平要求更

高。如果是复杂综合的问题情境，且没有提

示认识角度，需要学生能够自觉主动地调用
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多种认识角度且运行多步复杂推理，这就对

应迁移创新的学科能力，也就是学科能力的

高水平。

此外，相关研究表明，学生的非智力因

素是影响学生学科能力表现的核心个人因

素，对学科能力有显著的直接影响；教师教

学、师生关系以及学校支持等因素均以其为

中介变量对学生学科能力表现产生重要的间

接影响。

综上，学科能力表现及发展水平对学科

领域和知识经验、课程和教学具有高敏感

性。其水平及发展不仅与年级、年龄和一般

智力有关，也与课程内容和知识经验有关，更

与教学有关。

上述这些学科能力表现的内外水平变量

和影响因素对于厘清和评价学生的学科能力

的水平层级和发展非常有意义，对于我们设

计课程、调控和改进教学也具有重要的价值。

（二）促进学生学科能力发展的建议

1. 促进学科能力发展的课堂教学改进

研究发现，学科能力表现达到较高水平

（水平 A 和 B）的学生人次偏低，学生各学科

的学习理解能力表现总体较好，应用实践能

力表现情况学科之间差异较大，迁移创新能

力除语文和英语学科外，其他学科基本没有

表现出明显的迁移创新能力。经过进一步对

学科能力二级要素进行多元回归分析，发现

对于学生应用实践能力表现贡献率最大的是

学习理解能力中的概括关联能力要素。对于

学生迁移创新能力表现贡献率最大的是应用

实践能力中的预测推论能力要素以及学习理

解能力中的概括关联能力要素。而测试结果

表明，高一年级参加测试的学生在科学科目

概括能力测试项目通过率为40.5%，预测推论

能力通过率仅为27.1%。另外，学科能力表现

影响因素的调查结果显示：学生实际感受到

的学习理解、应用实践和迁移创新的教学活

动任务平均分数也只有3分左右（5级评定），

没有达到良好评价，且普遍低于教师自我认

定的教学活动任务的开展频率。促进学生学

科能力发展，在课堂教学改进方面应把握以

下三点。

第一，教师应该转变教学理念，大力开

展促进学生学科能力发展的教学。这需要将

“以具体知识落实为本”的教学转化为“以促

进学生核心认识和关键能力发展为本”的教

学。教师需要重新认识本学科核心素养和关

键能力的培养要求，明确学科核心教学内容

的能力素养发展的功能价值，不仅要抓好基

础性的记忆性学习，还要加强概括关联、说明

论证等高水平的深度理解性学习，更要重视

将核心学科知识转化为学生分析、预测、推

论、设计的应用实践能力，进而才有可能发展

为学生自主、综合运用所学知识分析和解决

复杂陌生问题、发现探究和创新的能力。

第二，教师需要基于学科能力要素设计

丰富多样且有梯度的学习任务活动。如在知

识建构环节，选取典型的活动任务原型，增加

概括关联、说明论证类学习活动；在知识巩固

和应用环节，选取适当的变式，开展设计、分

析解释、推论预测等不同类型的活动，注重外

显、评价和发展学生的认识角度和认识思路；

适时为学生创设真实陌生的问题情境，促使

学生自主调用认识角度进行多步推理、系统

思考、完整探究；鼓励学生进行批判性思考、

创意想象和设计、发现和建立远联系。

第三，加强教师教学观念向教学行为转

化的培训和引导。教师有必要认识到教师自

持的教学策略、方式同学生真正能感知到的

课堂教学活动实情存在较大落差。因此需要

改进教师教学行为，使之更明确、更外显且更

系统地指向学生学科能力的培养，切实引导

学生转变学习方式和学科认识方式。

2. 协同提升学科能力影响因素的水平

学生的学科能力是多种因素变量共同影

响的结果，绝非单一或几个因素就可以决定

的。通过对学科能力表现影响因素的研究表

明，学生非智力因素在知识向能力转化以及
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能力发展的过程中具有决定作用，良好的师

生关系对学科能力的发展有积极作用，学校

资源和校风对学科能力培养有重要的支持作

用。这启示我们应注意充分关注学生学科能

力影响因素变量系统，协同提升各影响因素

的水平，从而有效提升学生的学科能力。

第一，高度重视培养学生的学习动机和

兴趣，提高学生的学科学习自我效能感，提高

学生的元认知水平。研究表明，学生的非智

力因素及元认知对其学科能力有重要影响，

但调查结果却显示，学生的自我效能、情感态

度、意志力和元认知的自我评定均低于3.5（5

级评定），这说明，学生自身的非智力因素还

有较大的提升空间。

第二，教育管理者和学校管理者应更加

重视学校资源和学校校风建设，并在学校为

学生营造（或引导学生建立）良好的同伴支持

氛围。区域教育管理部门应该增强对于县镇

学校、民办学校等学生能力表现明显薄弱的

学校的扶持力度。一方面，应该提供更丰富

的教育资源（包括师资力量）；另一方面应该

引导教师关注特定层次学生的能力发展特

点，探索针对性的培养方法。

第三，以课程建设带动育人模式的改革

和创新。一方面应该为学生提供符合学生学

科能力发展进阶规律的课程体系，课程设置

应该既保证基础性和适应性，又应有促进学

生能力发展的挑战性和层次性。另一方面应

该开发适应学生志向和潜能的多样化课程，

创新育人模式，例如项目式课程、研究性学

习、科学实践、创客教育、STEM综合课程等，

对于发展学生的高水平学习理解能力、应用

实践能力和迁移创新能力具有特别重要的促

进作用。

（本研究得到了北京师范大学学科教育

团队参加此课题的各位研究人员、各学科（子

课题）的首席专家：语文学科郑国民教授、英

语学科王蔷教授、数学学科曹一鸣教授、物理

学科郭玉英教授、生物学科王健副教授、地理

学科王民教授、历史学科郑林教授、政治学科

李晓东副教授的大力支持，北京师范大学国

家基础教育质量监测协同创新中心以及参加

测试的相关实验区给予了积极协助，特此谢

忱。）
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European National Qualification Framework：Evolution，Features and Implications
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Abstract：To meet the needs of the labour market and promote the development of lifelong learning，European
countries have constructed the national qualification framework by means of the European initiatives. The European
national qualification framework has the characteristics of the comprehensiveness of all kinds of qualifications，the
hierarchy of multi-level indicators，the dual nature of roles，and the variety of participators，etc. The framework is not
only beneficial to institutions reform，but also to the development of informal and private education as well as skills
matching. Drawing lessons from the European experiences to construct the national qualification framework in China，the
specialized laws should be promulgated，the responsible organizations should be established，the linking criteria should
be formulated，the educational inputs and learning outcomes should be emphasized.
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Exploring Performance and Intrinsic Composition of Disciplinary Competence
——Based on the Multi-integrative Model of "Learning-Applying-Innovating"

Wang Lei

Abstract：The disciplinary competence is a multi-dimensional integration system. Based on the construction of the
multi-integrative model of "learning-applying-innovating"，with the assessment of large-scale student sample on
disciplinary competence performance of undergraduate students，it is found that due to the current status of curriculum
and teaching，the students' development on learning performance is acceptable，applying performance needs to be
improved，and creating performance is lower. The development and performance levels of disciplinary competence are
correlated with disciplines，competence activities and situations，whose core is the degree of structural and functional of
knowledge experience. What's more，the development of disciplinary competence is sensitive to the curriculum and
teaching. To develop students' disciplinary competence，it is suggested that we should optimize questions and activities in
classroom based on cognition development and competence progression，and strengthen the training and guidance of
teaching behavior. In addition，it is also significant to improve the level of influencing factors of disciplinary competence，
pay more attention to the cultivation of students' learning motivation and interest，and pay attention to the construction of
school resources and spirit，and promote the reform and innovation of the cultivating mode with the reform of curriculum.
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