
收稿日期：　２０１５－０９－１６
基金项目：　２０１５年陕西师范大学教师教育研究专 项 资 助 成 果（ＪＳＪＹ２０１５Ｊ０１０），国 家 社 会 科 学 基 金“十 二 五”规 划２０１２年 度

教育学重点课题（ＡＨＡ１２０００８）。
作者简介：　李西营（１９７７－），男，博 士，陕 西 师 范 大 学 副 教 授，主 要 研 究 方 向 为 教 师 专 业 发 展、创 造 性 和 科 学 教 育；张 竞 扬

（１９９２－），女，陕西师范大学硕士研究生；申继亮（１９６５－），男，北京师范大学发展心理研究所教 授，博 士 生 导 师，
主要研究方向为教师专业发展与认知发展；胡卫平（１９６５－），男，陕西师范大学教授，博士生导师，主要研究方向
为教师专业发展、创造性和科学教育。

通信作者：　张莉（１９８２－），女，北京师范大学发展心理研究所、山东师范大学基础教育课程研究中心讲师，主要研究方向为教
材评价。

２０１６年１月 　 　 内蒙古师范大学学报　（教育科学版） 　 　 Ｊａｎ．，２０１６
第２９卷　第１期 　 　 Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ） 　 　 Ｖｏｌ．２９　Ｎｏ．１

物理教科书影响初中生科学探究的多水平模型分析

○ 李西营１，２，张　莉２，３，张竞扬１，申继亮２，胡卫平１

（１．陕西师范大学 现代教学技术教育部重点实验室／教师专业能力发展中心，陕西 西安７１００６２；

２．北京师范大学 发展心理研究所，北京１００８７５；３．山东师范大学 基础教育课程研究中心，山东 济南２５００００）

　摘 　 　 要：　采用科学过程性技能问卷、科学本质问卷和探究式科学教学自我效能感问卷对１　１１７名初中生和

２３６名教师进行了调查，多水平分析结果表明，在控制了教师水平的变量（教师性别、教龄、职称、教师对科学本质的

认识和探究式科学教学自我效能感）和学生水平的其他变量（性别、成绩和学校类型）后，科学教材仍然是影响学生

科学过程性技能和对科学本质认知的重要因素。
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　　科学探究 是 学 生 们 用 以 获 得 知 识、领 悟 科 学 的 思 想 观

念、领悟科学家 们 研 究 自 然 界 所 用 的 方 法 而 进 行 的 各 种 活

动［１］。一般来讲，它包括科学过程性技能和科学本质认识两

个方面，前者是指基于 科 学 推 理 的 问 题 解 决 过 程，是“做”科

学；后者是指对科学探究的认知，是“认识”科学［２］。目前，科

学探究已经成为国际科学教育的一种趋势，世界许多国家和

地区，如美国、英国、日本和台湾地区把科学探究作为培养学

生科学素养的重要学习方式，并列为科学教育改革的主要目

标之一。２００１年，我 国 新 一 轮 基 础 教 育 课 程 改 革 将 科 学 探

究列为物理、化 学 等 科 学 课 程 的 重 要 学 习 方 式，随 后，２０１１

年课程标准修订中又 进 一 步 强 调 了 科 学 探 究 在 科 学 教 育 中

的重要性［３］。既然科学探 究 在 科 学 课 程 教 学 中 的 地 位 如 此

重要，那么我国现行的 科 学 课 程 是 否 能 够 担 当 此 重 任，肩 负

起培养学生科学探究的重任呢，这是值得研究的问题。

教材又称为 教 科 书，它 是 学 校 教 育 中 最 主 要 的 课 程 资

源，在师生学习中 发 挥 着 重 要 作 用。２０世 纪８０年 代，世 界

银行对世界各国教材使用情况进行了调查，结果发现教材是

决定学生成就高低的重要指标，教材水平的高低反映了一个

国家所提供给学生的学习内容和经验，决定着未来一代的科

学文化素养［４］。美国的一 项 调 查 表 明 教 材 依 然 是 课 堂 教 学

中的主角，教材决 定 了 学 校７５％－９０％的 教 学 内 容 和 教 学

活动［５］。和世界其他国家 相 比，在 我 国 现 行 的 教 育 背 景 下，

教材在师生学习中的地位有过之而无不及。以此类推，从理

论上讲，科学教材在培养学生科学研究中发挥着不可替代的

重要作用，事实是否 如 此，这 是 本 研 究 探 讨 的 问 题 之 一。为

了提高教材质量，满足不同地区的使用需求，我国实行“一标

多本”，鼓励教材多元化，不同单位或个人根据课程标准编写

教材，通过教育部审定后便可发行使用。多元化的教材各有

特色，不同科学教材对学生科学探究的影响是否相同呢？这

是本研究要探讨的问题之二。

研究中探讨不同版本 科 学 教 材 对 学 生 科 学 探 究 的 影 响

所面临的首要问题是 选 取 哪 些 科 学 课 程 以 及 相 应 科 目 的 哪

些版本教材。在我国，现行的科学课程主要包括物理、化学、

生物、地理、分科科学、综合科学几门课程，在这几门课程中，
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物理课程是科学的基础学科，在培养学生科学探究和科学素

养中起着重 要 作 用。目 前，我 国 从 初 中 二 年 级 开 设 物 理 课

程，使用比较广泛的物 理 教 材 主 要 由 人 民 教 育 出 版 社（简 称

人教版）、江苏科技出版社（简称苏科版）、北京师范大学出版

社（简称北师版）、教 育 科 学 出 版 社（教 科 版）、上 海 科 技 出 版

社和广东教育出版社（简称沪粤版）五个出版社出版发行。

综上所述，本研究选 择 不 同 出 版 社 的 物 理 教 材，以 科 学

过程技能和科学本质 作 为 科 学 探 究 的 指 标。一 方 面 探 讨 物

理教科书对初中生科学探究的影响；另一方面探讨不同出版

社物理教科书对初中生科学探究影响的差异。

一、研究方法

（一）研究对象

根据方便取样，选取使 用 人 教 版、苏 教 版、北 师 版、教 科

版和沪粤版五个版本教材的科学（物理、化学和生物）教师和

八年级学生分别进行问卷调查。具体来说，每个版本教材下

选取同一城市的省重 点、市 重 点 和 普 通 中 学 各 一 所 中 学，共

１５个学校的相关 师 生 接 受 了 问 卷 调 查，但 是 使 用 沪 粤 版 教

材的师生问卷没有如 期 反 馈，最 终 使 用 四 个 版 本 教 材（考 虑

到结果 的 保 密 性，以 下 结 果 涉 及 具 体 版 本 教 材 时 用 代 码

Ｓ８０１、Ｓ８０２、Ｓ８０３和Ｓ８０４代替）１２所 中 学 的 师 生 完 成 问 卷。

共发放学 生 问 卷１　１７３份，收 回１　１７３份，其 中 有 效 问 卷

１　０１１份，回收率和有效率分别为１００％和８６．２％，学生年龄

范围为１１－１７岁，平 均 年 龄 为１３．９５岁。共 发 放 教 师 问 卷

２３６份，收回问卷１９３份，其 中 有 效 问 卷１５４份，回 收 率 和 有

效率分别 为８１．８％和７９．８．２％，教 师 年 龄 范 围 为２３－５５
岁，平均年龄为３７．８６岁。教 龄 范 围 为１－３７年，平 均 教 龄

为１５．５５年。

（二）研究工具

１．基本信息。指学生 和 教 师 的 基 本 信 息，包 括 学 校、性

别、年龄、教龄，职称和成绩等。

２．科学过程性技能问卷。根据科学探究的要素编制 而

成。问卷由２８个题项组 成，共 分 为 提 出 问 题、形 成 假 设、选

择变量、实验控制、选择实验装置、观察、观察结果的处理、解

释和交流９个维度。问卷采用五点评分，从１（完 全 不 符 合）

到５（完全符 合）。本 研 究 该 问 卷 的 内 部 一 致 性 信 度 系 数 为

０．９４６。

３．科学本质问卷。问卷由２６个题项组成，共 分 为 科 学

的暂时性、经验性、主观 性、推 论、创 造 性 以 及 科 学 定 律 和 科

学理论的区别与联系６个纬度（维度）。问卷采用五点评分，

从１（完全不符合）到５（完全符合）。本研究该问卷在学生群

体中的内部一致性信度系数为０．７１０，在 教 师 群 体 中 的 内 部

一致性性都系数为０．８０８。

４．探 究 式 科 学 教 学 自 我 效 能 感 问 卷。本 问 卷 根 据

Ｓｍｏｌｌｅｃｋ的教师探究式科 学 教 学 自 我 效 能 感 问 卷［６］修 订 而

成。该问卷由６９个项目 组 成，分 为 自 我 效 能 和 结 果 期 望 两

个分问卷，每个 分 问 卷 又 分 为 科 学 问 题、证 据 优 先、解 释 证

据、建构理论以及交流和反思解释五个维度。问卷采用五点

评分，从１（完全不 符 合）到５（完 全 符 合）。已 有 研 究 表 明 该

问卷信、效度良好［７］。本研究该问卷的内部一致信度系数为

０．９６７。其 中 自 我 效 能 分 问 卷 的 内 部 一 致 性 信 度 系 数 为

０．９４１，结果期望分问卷的内部一致性信度系数为０．９３８。

（三）研究程序与数据处理

本研究由经过专门培训的心理学研究生担任主试，分别

对学生和教师进行团体施测。采用ｓｐｓｓ１８和ＨＬＭ７对数据

进行整理和统计分析。

二、结果分析

本研究构建 的 二 层 模 型 中 第 一 层 是 学 生，第 二 层 是 教

师，层一的模型和传统 的 回 归 模 型 一 样，其 差 异 在 于 回 归 方

程的截距和斜率不再 是 一 个 常 数，而 是 一 个 随 机 变 量，每 个

学生回归方程的截距 和 斜 率 都 随 着 第 二 层 变 量（教 师 变 量）

变化而变化，这就构成了教师—学生二层模型。本研究的一

层变量（个体效应）为：教材版本、学生的性别、上学期期末成

绩和学校类型；第二 层 变 量（教 师 效 应）为：教 师 性 别、教 龄、

学校类型、职称、教师对 科 学 本 质 的 认 识 和 教 师 的 探 究 式 科

学教学自我效能感。因 变 量 分 别 是 学 生 的 科 学 过 程 性 技 能

和学生对科学本质的认识。

进行多水平分析时，首 先 需 要 看 零 模 型 的 结 果，以 检 验

教师间的变异是否足 够 大，如 果 检 验 的 结 果 不 显 著，则 说 明

教师间的变异不显著，可 以 认 为 学 生 来 自 同 一 个 教 师 总 体，

其分析的效果同单一 水 平 的 分 析 效 果 相 同。学 生 的 过 程 性

技能的零模型结果显示，ｐ＝０．１０，且 跨 级 相 关 系 数 为０．０４，

即学生的过程性技能的教师间变异仅占总变异的４％ ，即对

学生的过程性技的多水平分析和单一水平的分析结果相同。

学生对科学本质的认识的零模型结果显示，ｐ＝０．０２，跨级相

关系数为０．２０，即 学 生 对 科 学 本 质 的 认 识 的 教 师 间 变 异 占

总变异的２０％，需要做多水平分析。

（一）教材版本对学生科学过程性技能的影响

表１的 结 果 表 明，教 师 水 平 变 量 中，教 龄 和 职 称 显 著。

当控制了其他教师水 平 的 变 量 后，教 龄 每 增 加１年，学 生 的

过程性技能就会减少０．０１分；当 控 制 了 其 他 教 师 水 平 的 变

量后，和中教二级职称 的 教 师 相 比，中 教 一 级 职 称 的 教 师 所

教授的学生的过程性 技 能 就 会 增 加０．１８分；和 中 教 二 级 职

称的教师相比，中教高级职称的教师所教授的学生的过程性

技能就会增加０．２３分。学 生 水 平 变 量 中，性 别、成 绩、学 校

类型、Ｓ８０３和Ｓ８０４教材均显著。当控制教师 水 平 变 量 和 其

他学生水平变量后，学 生 的 成 绩 每 提 高１分，学 生 的 过 程 性

技能就会提高０．０１分；男生的过程性技能比女生高０．１分；

市重点学校 的 学 生 的 过 程 性 技 和 一 般 学 校 的 学 生 高０．２４
分；省重点学校 的 学 生 的 过 程 性 技 能 比 一 般 学 校 的 学 生 高

０．１６分；使用Ｓ８０３教 材 的 学 生 比 使 用Ｓ８０２教 材 的 学 生 的

过程性技能高０．２０分；使 用Ｓ８０４的 学 生 比 使 用Ｓ８０２的 学

生的过程性技能高０．１７分。该结果说明在控制了教师水平

变量和学生水平其他变量之后，教材版本仍然是影响学生科

学过程性技能的重要因素。
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表１　学生的过程性技能的二层全模型分析结果

固定效应 系数 标准误 Ｔ值 自由度 Ｐ值

ＩＮＴＲＣＰＴ２，Ｇ００　 ３．７０３５０４　 ０．３５０３４０　 １０．５７１　 １２４　 ０．０００
教师性别，Ｇ０１ －０．０６１０５３　 ０．０４８６３７ －１．２５５　 １２４　 ０．２１２

教龄，Ｇ０２ －０．００９９５０　 ０．００４０９４ －２．４３０　 １２４　 ０．０１７
市重点教师，Ｇ０３ －０．１１８１４０　 ０．０６２８２２ －１．８８１　 １２４　 ０．０６２
省重点教师，Ｇ０４ －０．０１７６２８　 ０．０５８６８３ －０．３００　 １２４　 ０．７６４
中一级职称，Ｇ０５　 ０．１７５５３３　 ０．０６５３３７　 ２．６８７　 １２４　 ０．００９

高级职称，Ｇ０６　 ０．２２５８０５　 ０．０９１２８３　 ２．４７４　 １２４　 ０．０１５
教师 ＮＯＳ，Ｇ０７　 ０．１０２１９０　 ０．１０２２７８　 ０．９９９　 １２４　 ０．３２０
教师 ＴＳＩ，Ｇ０８ －０．１０９０８３　 ０．０６３２２７ －１．７２５　 １２４　 ０．０８７
学生性别，Ｇ１０　 ０．０９８０５６　 ０．０４３２９６　 ２．２６５　 ５３４　 ０．０２４
学生成绩，Ｇ２０　 ０．００９１９２　 ０．００１８９８　 ４．８４４　 ５３４　 ０．０００

市重点学生，Ｇ３０　 ０．２３５７０２　 ０．０６４７５９　 ３．６４０　 ５３４　 ０．００１
省重点学生，Ｇ４０　 ０．１６３５８０　 ０．０６０８８５　 ２．６８７　 ５３４　 ０．００８
Ｓ８０１，Ｇ５０　 ０．１２５８０１　 ０．０９１３６５　 １．３７７　 ５３４　 ０．１６９
Ｓ８０３，Ｇ６０　 ０．２０４２９１　 ０．０６２０９９　 ３．２９０　 ５３４　 ０．００１
Ｓ８０４，Ｇ７０　 ０．１７１６１７　 ０．０６３３９５　 ２．７０７　 ５３４　 ０．００７

　　（二）教材版本对学生科学本质的影响

表２的全模型 的 结 果 显 示，教 师 水 平 变 量 均 不 显 著；学

生水平变量中，成 绩、学 校 类 型 和 教 材 版 本 显 著。当 控 制 教

师水平变量和其他学生水平变量后，学生的成绩每提高１个

单位，学生对科学 本 质 的 认 识 就 会 提 高０．００４分；市 重 点 学

校的 学 生 对 科 学 本 质 的 认 识 和 一 般 学 校 的 学 生 高０．０９分；

使用Ｓ８０３教 材 的 学 生 比 使 用Ｓ８０２教 材 的 学 生 对 科 学 本 质

的认识高０．１３分。该结果说明在控制了教师水平变量和学

生水平其他变量之后，教材版本仍然是影响学生对科学本质

认识的重要因素。

表２　学生对科学本质认识的二层全模型分析结果

固定效应 系数 标准误 Ｔ值 自由度 Ｐ值

ＩＮＴＲＣＰＴ２，Ｇ００　 ３．１８９２３３　 ０．２１６６６９　 １４．７１９　 １２４　 ０．０００
教师性别，Ｇ０１ －０．００６０４４　 ０．０３３５８８ －０．１８０　 １２４　 ０．８５８

教龄，Ｇ０２ －０．００３６５６　 ０．００３８２２ －０．９５７　 １２４　 ０．３４１
市重点教师，Ｇ０３ －０．０１０４７２　 ０．０４６７８４ －０．２２４　 １２４　 ０．８２３

省级重点教师，Ｇ０４　 ０．０３５５１６　 ０．０４８２８２　 ０．７３６　 １２４　 ０．４６３
中一级教师，Ｇ０５　 ０．００２７１２　 ０．０５６０８５　 ０．０４８　 １２４　 ０．９６２

高级教师，Ｇ０６　 ０．０９３６３７　 ０．０８３９１５　 １．１１６　 １２４　 ０．２６７
教师 ＮＯＳ，Ｇ０７　 ０．１２３８６６　 ０．０６５８５０　 １．８８１　 １２４　 ０．０６２
教师 ＴＳＩ，Ｇ０８ －０．０１３２３１　 ０．０３８７１０ －０．３４２　 １２４　 ０．７３３
学生性别，Ｇ１０　 ０．０１９９３０　 ０．０３１０８９　 ０．６４１　 ５３４　 ０．５２１
学生成绩，Ｇ２０　 ０．００４２００　 ０．００１３３６　 ３．１４２　 ５３４　 ０．００２

市重点学生，Ｇ３０　 ０．０８５６７９　 ０．０４０１２１　 ２．１３６　 ５３４　 ０．０３３
省重点学生，Ｇ４０　 ０．０６４２０２　 ０．０４６９７８　 １．３６７　 ５３４　 ０．１７２
Ｓ８０１，Ｇ５０ －０．０４３５９８　 ０．０６８２６９ －０．６３９　 ５３４　 ０．５２３
Ｓ８０３，Ｇ６０　 ０．１２６４３５　 ０．０３４３９８　 ３．６７６　 ５３４　 ０．０００
Ｓ８０４，Ｇ７０　 ０．０６６０８８　 ０．０４４４５６　 １．４８７　 ５３４　 ０．１３８

三、讨　论

教材评价是对教材价值关系的可能后果的预见和推断。

邝丽湛认为教材评价 的 职 能 主 要 划 分 为 外 在 职 能 和 内 在 职

能两个方面［８］。而教 材 评 价 的 外 在 职 能 之 一 就 是 探 索 教 材

知识结构体系、内容整合方式与学生素质提升的关系。本研

究基于新课改中科学教育对科学探究的重视，采用多水平分

析技术对我国使用最 广 泛 的 四 种 版 本 科 学 教 材 对 学 生 科 学

探究能力的影响进行了分析，弥补了以往教材评价研究中缺

乏教材微观层面的实证研究的不足［９］。

本研究结果表明在控制了其他因素后，影响学生科学探

究能力的教师因素 包 括 教 龄、学 校 类 型、教 师 探 究 式 科 学 教

学自我效能 感，学 生 个 体 层 面 的 因 素 包 括 学 生 的 性 别 和 成

绩；影响学生对科学本质认识的教师层面因素只有教师对科

学本质的认识，学生层面的因素包括学生的成绩和学校的类

型。从影响大小来 看，教 师 的 职 称、学 校 类 型 和 教 材 对 学 生
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的科学探究过程性技能影响较大，教材对学生的科学本质的

认识影响较大。这 一 方 面 说 明 本 研 究 中 选 择 的 四 种 版 本 科

学教材在科学探究方面存在较大的差异，另一方面也从实证

上验证了教材的质量 对 学 生 科 学 探 究 过 程 性 技 能 和 学 生 对

科学本质认识的影响。

本 研 究 还 发 现 教 材 版 本 并 不 影 响 教 师 对 科 学 本 质 的 认

识以及教师的探究式科学教学自我效能感，这说明我们不能

期望仅仅通过提高科 学 教 材 的 编 写 质 量 来 改 变 教 师 对 科 学

本质的认识和教 师 的 探 究 式 科 学 教 学 自 我 效 能 感。已 有 大

量研究发现教师的教 学 自 我 效 能 感 和 教 师 的 教 学 效 果 和 教

学行为（提问对象、课堂提问的认知水平、课堂时间的安排和

对学生的反馈方式）关 系 密 切，教 学 效 能 感 高 的 教 师 的 课 堂

教学行为更有利于学生发展，教学效果更好［１０］［１１］［１２］。

根据上述研究结果，我们有如下几点建议：第一，由于教

科书在一定程度上决定着学生对科学的看法，教科书是课程

目标的具体体现，是教师优先选择的课堂资源。但教科书对

这些规定太笼统，都 没 有 分 阶 段 的 具 体 要 求，而 且 也 没 有 关

于科学本质的具体 说 明，虽 然 在 情 感、态 度 和 价 值 观 部 分 涉

及一些，但内涵并不明确，更没有详细的分阶段指标。因此，

我们一方面建议要在 新 课 标 中 对 科 学 探 究 过 程 性 要 素 和 科

学本质列出详细的和分阶段的具体要求，另一方面也建议教

科书审定者要按照新 课 程 标 准 在 科 学 探 究 上 的 要 求 对 教 科

书进行严格的 审 定。第 二，对 于 科 学 教 科 书 编 写 者 而 言，如

何将科学本质的特征融入教科书中，已有的研究也提供了一

些启示。例如，可以在适当的时候，介绍科学家的研究事迹；

可以在适当的时候，介绍科学研究的过程以了解科学中实验

与理论间的关系；可以在适当的时候介绍人类利用科学改善

生活的有关史事；可 以 在 适 当 的 科 学 活 动 中，描 述 科 学 发 现

过程中科学家所拥有的批判思考、探究思考及创造性思考的

特质。第三，必须通过专题性的科学探究教师培训来提高教

师对科学本质的认识和教师的探究式科学教学自我效能感，

这样才能保证教师更好地进行探究式科学教学。Ａｂｄ－Ｅｌ－

Ｋｈａｌｉｃｋ，Ｗａｔｅｒｓ和Ｌｅ认为即使教师理解了科学本质并不一

定能在教学上向学生传授正确的科学本质，这是因为有许多

因素影响教师如何把科学本质的正确理解转化为教学实践，

而其中一个重要的因 素 就 是 教 师 进 行 探 究 式 科 学 教 学 的 自

信即教师的 探 究 式 科 学 教 学 自 我 效 能 感［１３］。Ａｂｄ－Ｅｌ－Ｋｈａｌ－
ｉｃｋ，Ｗａｔｅｒｓ和Ｌｅ认为一方面大部分科学教师并不真正理解

科学本质，另一方面即使教师理解了科学本质并不一定能在

教学上向学生传 授 正 确 的 科 学 本 质。这 是 因 为 有 许 多 因 素

影响教师如何把 科 学 本 质 的 正 确 理 解 转 化 为 教 学 实 践。例

如，教师的探究式科 学 教 学 自 我 效 能 感、教 师 对 科 学 本 质 理

解的自信、教师对学 生 科 学 探 究 兴 趣 的 感 知、教 师 对 学 生 理

解科学本质能力 的 感 知。但 有 研 究 证 据 表 明 教 师 在 课 堂 上

外显地表达科学本质有助于学生获得科学本质观［１４］。
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