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素养时代基于问题的学习应该
怎么做？ 
——基于文献计量学的国际经验研究
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摘  要：以 Web of Science 数据库中 452 篇基于问题的学习的论文为研究对象，通过知识图谱的方式，研究梳理了基于问题的

学习的发文量、关键词词频，以关键词共现网络所呈现出的研究热点和前沿趋势为参照，发现该领域以学生、教师、学习环

境三个方面为研究重点，涵盖了学生高阶思维能力培养、教师角色定位、问题情境化等多方面内容。
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一、研究背景和理论阐释

新一轮基于核心素养的教学改革中，理科课程将

问题式教学理念融入课标中并鼓励教师积极探索实践

探究的教学方式，其研究背景具有时代性。

（一）PBL的研究背景和发展

PBL 是用来获取特定领域知识的方法 [2]，早期的

苏格拉底的谈话法、杜威的问题教学法、布鲁纳的发

现学习法都体现了通过问题学习的思想，但其真正成

为一种独立的方法是在 20 世纪 60 年代后期，美国霍

华德（Howard）在加拿大麦克马斯特大学医学院率先

开发出 PBL。20 世纪 80 年代，美国陆续出台系列报告

呼吁培养探索型和发现型人才，在报告的推动下探究

式学习模式蓬勃兴起，PBL 便是其中之一。我国学者

在21世纪初开始关注PBL理论并将其融入教育实践中，

经过 20 多年的发展，已应用到多个领域中。
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国际学生评价项目（The Programme for International 

Student Assessment, PISA）最早始于 2000 年，阅读、

数学和科学是其必测科目。PISA 每三年一次更迭、新

增利于全球教育创新的测评子项目。如 2015 年新增了

考查学生的协作问题解决能力的子项目。协作问题解

决能力，即个体有效地参与由两名或两名以上成员组

成的团队，通过共享理解、达成共识，寻求解决方案，

汇集组内知识、技能和行动以解决问题的能力 [1]。基

于问题的学习（Problem-Based Learning, PBL）符合素

养时代培养学生协作问题解决能力的教学方法。本文

将对 Web of  Science 数据库教育领域的 PBL 文章进行

文献计量学分析，在充分了解国际 PBL 教学领域研究

热点和趋势的基础上，基于我国核心素养课程需求，

论述 PBL 对教与学的影响，进一步探索该教学方法的

运用方案和有效实施策略。
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梅洛－希尔弗（Hmelo-Silver）在 PBL 研究中提出

了一个典型的教学过程（如图 1）。在这个过程中，教

师首先给学生提供了一个问题情境，然后学生通过识

别情境中相应的事实性因素来分析并界定问题。学生

抽丝剥茧理解实际需要解决的问题后，会根据先验知

识做出可能的假设，但是此时的假设并不能很好地解

决问题，于是学生识别出已有知识与解决问题所需知

识间的差距。接着，学生会运用新学习的知识来解决

问题，重新审视最初的假设以找出最合适的解决方案，

问题解决后则开始反思整个学习过程中的收获。教师

在整个过程中会帮助学生学习认知技巧。

类的认知结构，也可以很好地管理认知负荷 [4]。

基于问题的学习、基于项目的学习和案例学习这

三种教学方法均是基于建构主义且依赖于教师的帮助，

但它们在起源、问题、流程、结果和目的上都存在着差

别。就问题的选择而言，基于问题的学习采用现实的非

良构问题，在问题背景下，它的流程是做假设、收集证

据、小组讨论、分享反思，最后产生关于如何解决这个

问题的策略方案。基于项目的学习选择的是驱动问题，

这个问题贯穿了整个项目，有利于引导学生发生科学

询问，学生先预测再观察，最后对科学问题提出解释，

其结果是创建可见的产品。基于案例的学习最早起源于

1870 年哈佛法学院，目的在于培养学生案例分析和决

策能力，案例中蕴含着问题，学生需要对案例进行判断、

分析和交流，最后由教师进行总结。案例学习的结果是

产生关于案例的分析报告。三者都重视合作学习，并已

经广泛运用于课堂教学中，而且都被证明是有效的学习

方法。

二、PBL的国际研究经验：演进与热点

本部分以 Web of Science 数据库核心期刊作为文

献检索来源，于 2019 年 11 月 16 日以“problem based 

learning”为主题词进行精确检索，学科范围限制为教

育与教育研究、学科教育和特殊教育，文献类型为文章，

语种为英语，共获得论文 452 篇。

（一）研究演进与核心问题

本研究先统计 1985—2019 年的发文情况并绘制折

线图，使用可视化工具 CiteSpace 对论文关键词进行共

现分析以了解论文主题，接着使用聚类功能以了解各研

究类别的状况。PBL 研究整体呈上升趋势，2015 年以

来是发展的高潮期。（如图 2）

图 1  PBL的教学过程

图 2  PBL研究的时间分布

（二）PBL的理论辨析

PBL 是基于建构主义的教学方法。PBL 的课堂以

学生为中心，将学生直接置于真实情境中以发展学生的

问题解决能力。学生需要定义问题、做出假设、查找

资料、寻找问题的解决办法，在整个过程中学习的目

标是明确的，学习是自发产生的。在 PBL 发展的过程

中存在 PBL 教学是否有效的争议。基希纳（Krischner） 

等人通过总结以往使用最低指导方法的实证研究发现，

最低指导的教学方式没有直接指导效果好，主要原因在

于最低指导违反了人类认知结构 [3]，即忽视了人类的工

作记忆和长期记忆或者二者之间的复杂关系。施密特

（Schmidt）则在另一篇文章中辩驳道， PBL 属于非指

导教学但是绝不等于最低指导教学。相反，PBL 允许

有弹性的指导，这种指导方式比完全指导教学更符合人 表 1 为 PBL 研究领域关键词统计，统计中剔
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表 1  PBL研究领域的关键词统计

序

号
关键词

频

次

中心

性

序

号
关键词

频

次

中心

性

1 education 67 0.07 9 environment 20 0.16
2 student 65 0.1 10 science 19 0.07
3 meta analysis 26 0.09 11 perception 18 0.08
4 achievement 25 0.11 12 medical education 17 0.02
5 curriculum 25 0.11 13 higher education 17 0.06
6 knowledge 24 0.09 14 attitude 16 0.07
7 performance 23 0.2 15 school 16 0.07
8 motivation 21 0.04 16 instruction 16 0.12

除了无实意且重复的词语。学生（student）、成就

（achievement）、课程（curriculum）、表现（performance）、

环境（environment）、指导（instruction）等关键词的

中心性超过了 0.1，表明这几个词为 PBL 研究中的关

键点。

（一）学生体验到知识间的差距有利于引发

自我导向性学习

自我导向性学习被认为是 PBL 的关键要素，会帮

助学生成为一个更加独立的学习者。学生在学习中遇

到不懂或与先前认知迥然不同的知识时，会意识到自

己拥有的知识和想要知道的知识间的差距。知识差距

的体验会促使学生发生信息搜索的行为 [5]，此时即发生

了自我导向性学习。研究表明，相较于传统课堂，PBL

课堂中的学生会到图书馆借更多的书 [6]，这一过程有利

于帮助学生发展管理自我学习的能力，且能力会随着年

级的上升而有所发展 [7]。赫克（Hurk） 等人的研究发现，

学生在第一年的学习中严格地针对问题开展学习，但在

之后的几年里，会更多地依据学习兴趣学习。那些倾向

于拓展问题边界在学习上花费更多时间的学生在学习

中会表现得更好 [8]。

（二）学生的自主反思和同伴交流有助于发

展高阶思维能力

高阶思维能力的培养已成为国际学术界普遍关注

的问题，其以高阶思维为核心，可分为四大方面：问题

求解、决策制定、批判性思维、创造性思维 [9]。实现培

养高阶思维能力人才的有效方法是将高阶思维训练融

入教学活动之中。PBL 课堂提供了培养学生高阶思维

能力的路径。鲁希马特（Ruhimat） 等人发现，在地理

课堂中运用 PBL，学生会独立地收集解决问题的信息，

重新考虑问题，修正对问题的推理过程 [10]，还会对其

他学生准备的解决方案提出疑问和批评 [11]，如此可以

帮助学生提高推理和批判的能力，最终通过学生的自主

反思和同伴沟通训练学生决策制定的能力，从而使学生

对问题和解决问题过程进行科学的思考。

（三）学生的知识阐述与自主学习能促进对

知识的理解与记忆

PBL 教学相较于传统教学有助于学生对知识的理

解和记忆，原因有两方面：一是小组合作激活了先验

知识，促进了知识阐述，从而对知识形成了更长久的

记忆；二是学生自主学习加深了对知识的理解。PBL

教学过程涉及问题讨论，小组成员对于问题的讨论有助

于学生先验知识的激活，学生可将新信息更好地整合

到问题的解释模型中 [12]。布兰肯施泰因（Blankenstein） 

（二）PBL 的国际研究热点

利用 Citaspace 形成聚类视图并提取论文中的关键

词为各个类别命名，共形成了 9 个聚类标签，本研究讨

论前 8个内涵清晰的标签。聚类 0是知识（knowledge），

聚类 1 是学生感知（student perceptive），聚类 2 是动

机（motivation），聚类 3 是脚手架（scaffolding），聚

类 4 是学业成绩（academic achievement），聚类 5 是积

极的学习（active learning），聚类6是课程设计（curriculum 

design），聚类 7 是学术文化（academic culture）。这

8 个聚类主要涉及学生学习、教师的教学设计与指导、

教学过程中的技术运用三个方面，在一定程度上代表

了当前的研究前沿，既注重教师的教也注重学生的学，

以及利用技术提高学生的感知。

三、以学生能力为中心的PBL学习研究

进展

PBL 教学过程的特点在于将知识隐藏于情境中以

激发学生的学习动机，在解决问题过程中培养高阶思

维能力。学生在这个过程中学习到的知识是非惰性的，

有利于知识的访问和提取。本部分从学生角度出发，从

自我导向性学习、高阶思维能力和知识的理解与记忆三

个方面阐述 PBL 对这些方面是否有影响以及是如何影

响的。
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等人在研究中设计了一组对比实验，研究个体在小组中

的知识阐述对其学习的影响，发现小组内的阐述不仅

会促进文本学习，而且也可以增强知识的长期记忆 [13]。

还有研究将 PBL 应用于高中物理课堂中发现学生的物

理成绩得到显著提高 [14]，这表明 PBL 在促进知识的理

解和记忆的基础上，还可以提高学生的学业成绩。但

是也有部分研究者认为 PBL 的目标应该是让学生基于

现有知识的运用来增强自身高阶问题解决能力和思考

策略 [15]。总体而言，PBL 对学生的内容性知识学习和

高阶思维能力培养都会有影响，其作为课堂教学策略，

培养能力的侧重点会随着教师制定的学习目标而有所

变化。

四、教师角度的PBL教学研究进展

PBL 的教学过程中贯穿了教师的指导，那么在

PBL 中教师到底扮演的是什么角色？如何才能有效地

促进教学？教学过程中教师的哪些因素会影响到教学

效果？为了深入了解以上问题，下文将从教师的角度出

发，从教师角色、社会一致性和认知一致性三个方面明

晰 PBL 中教师的职责以及 PBL 对教师的要求。

（一）教师作为认知教练设置问题情境和脚

手架

PBL 中教师起到了认知教练的作用。教师提供问

题后并不直接给学生提供知识性内容，而是让学生自主

学习，在学生学习过程中监控学习质量，必要的时候

提供干预和指导 [16]。教师在实施 PBL 教学的过程中最

开始应该注意的是问题的选择，因为问题的质量不仅会

影响学生小组讨论的质量，还会影响学生自我学习的

时间和对于特定学科问题的兴趣 [17]。而且处于不同年

级和学科下的学生对于复杂问题的接受度也存在差异，

那么教师在选择问题时也要有所区分。当面对小学中段

及以下的学生时，考虑到学生认知水平较低，识别问

题关键特征、明确界定问题、有效解决问题能力有限，

建议教师选择结构化的问题并辅以询问式的指导，这有

利于促进学生的概念转变，培养其科学探究精神和科学

询问能力 [18]。小学中段以上的学生在经过几年的学习

后已经初步具备解决生活中简单问题的能力，教师设计

问题时可以选择结构不良的问题，在学生的认知能力和

推理能力方面提供更高程度的训练 [19][20]。学生学习中

教师还可以设计脚手架来增强学生的高阶思维能力 [21]，

使用视觉化的工具帮助学生在解决过程中识别什么该

被考虑，使用策略性脚手架帮助学生识别、发现、评估

问题解决过程中的信息，使用动机性脚手架增强学生的

兴趣和自信。

（二）教师的社会一致性有助于塑造良好的

师生关系

教师的社会一致性是指一种能和学生进行非正

式和共情交流，从而创造一个开放交流思想的学习环

境的能力 [22]。大量研究表明，学生期望与教师形成

良好的师生关系，教师营造可以平等对话的氛围、尊

重学生意见、理解学生感受和适当分享社会经验都是

PBL 教学过程中学生较为重视的方面，且教师的社会

一致性对学生的学习结果有显著正向影响。帕潘查克

（Papinczak） 调查了学生和导师对于理想型 PBL 教师

的看法，发现不管是教师还是学生都强调师生关系和

发展积极的师生关系的重要性 [23]。卡萨布（Kassab） 

等人在研究中发现，尽管学生重视教师的专业知识和

对于学生的提升能力，但除此之外，学生还关注导师

与学生是否能建立起良好的关系，例如尊重学生的意

见、理解学生的感受 [24]。陈（Chen） 等人在 PBL 学习

阶段结束后对学生进行概念回忆测试，发现教师的社

会一致性对学生的学习过程以及最终的学习结果有着

显著的影响 [25]。

（三）教师的认知一致性可以帮助教师深入

理解学生的学习程度和学习挑战

教师的认知一致性是指教师以学生的语言表达自

己，使用学生使用的概念，并以一种学生可以轻易掌

握的方式解释事情的能力 [26]。认知一致性是康沃尔

（Cornwall）在解释为什么同伴导师在帮助学生掌握概

念方面要优于教师时创造出来的。他认为同伴导师可能

与学生有着相似的认知模式或知识基础，这种认知一致

性使同伴导师可以使用学生理解的话语进行交流并以

一种学生更容易掌握的方式解释概念。对同伴导师的研

究表明，同伴导师通常自然地与学生在认知上保持一

致，因为同伴导师可以更好地把握学生在解决相关问

题中面临的学习挑战 [27]。施密特（Schmidt）和穆斯塔



理论探索 19Theoretical Exploration

（Moust）的研究表明社会一致性和专业知识都会影响

到认知一致性，而认知一致性会影响教师辅导学生的效

果，也会通过增加学生的自学时间间接影响到学业成

绩。因此，有效的指导需要教师既拥有学科内容知识，

又可以在个人层面与学生形成良好的互动，还能使用学

生容易理解的语言进行讲解和交流。

五、PBL学习环境研究进展

教育信息化的发展对学习环境提出了更高的要求，

学习环境由最初的自然学习环境迈入了智慧学习环境。

在智慧学习环境背景下，如何将技术更好地融入 PBL

中为教师和学生提供支持和服务是本部分的重点内容。

（一）问题情境化对促进小组合作和提升感

知有正向作用

智慧学习环境的研究和实践使得在 PBL 融入新兴

技术成为必然。阿卜杜拉（Abdullah） 等人研究将问题

以虚拟的形式呈现是否有助于增强学生的自我管理学

习和小组合作技能，结果表明通过 VR 环境呈现出的问

题情境对学生的小组合作技能有明显的提升作用，有利

于学生维持高的自我管理水平 [28]。菲丹（Fidan）和通

杰尔（Tuncel）设计了准实验研究在物理教育中 AR 对

学生学习成就和态度的影响，结果表明 AR 技术增加了

学生的学习成就，并激发了学生对物理学习的兴趣 [29]。

因为学生在学习物理中的力、移动、压力等是比较有挑

战的，AR 通过将虚拟的元素动态地放置在物理的环境

中，有利于提升学生的感官感知 [30]，故而未来可以将

此项技术更多地应用到 PBL 情境中以促进学生发生有

效学习。

（二）基于计算机的脚手架从多方面提供学

习支持

由于不同的背景知识、学习技能和动机水平，学

生刚开始参加 PBL 学习会产生困难。此时，脚手架可

以使 PBL 的任务变得易于管理和操作，基于计算机的

脚手架已经广泛应用于教学过程中且对学生的认知结

果产生了积极的影响。基于计算机的脚手架提供的可视

化、问题提示、概念地图等功能可为学生解决复杂问题

提供帮助。此外，基于计算机的脚手架还可以提高学生

的动机和兴趣 [31]。贝兰（Belland）用元分析方法判断

计算机支架在 PBL 情境中对 STEM 教育的影响，结果

表明，计算机脚手架可以帮助学生在以问题为中心的

指导中高效学习 [32]。基姆（Kim） 等人用贝叶斯元分

析方法发现在 PBL 背景下将计算机作为学习支架放在

STEM 教育中使用是一个高效的学习方法，可以提高学

生的高阶思维能力和学习表现，并认为越是简单直接的

支架越适合 PBL 教学，比如专家模型和暗示 [33]，因为

脚手架最开始是帮助学生提高学习的参与度并成功完

成他们能力之外的任务，如果以一种复杂且困难的方式

出现，脚手架可能会成为阻碍。

六、研究总结和展望

本文基于全球 PBL 研究的文献计量学研究，进一

步从学生的学、教师的教、教与学互动的学习环境三

个层面探讨 PBL 的运用过程，明确了 PBL 的最终目的

在于提高学生对知识的掌握和协作问题解决能力的提

升上。PBL 学习中，学生经历了问题情境、结果假设、

收集证据、小组讨论、分享反思等系列过程，教师则是

课堂整体进度和效果的把控者，在问题选择、脚手架设

计、学习情境呈现、学科知识讲授等方面均需慎重考

量。学习环境对于教师的教和学生的学起到连接和推动

的作用，多项研究证明 VR、AR 在教学中可以有效地

发挥作用，同时各种计算机技术的运用也有助于学生

认知与非认知技能的提升。综观国际上该领域的研究，

还存在技术运用策略、教学效果的监控与测评等方面的

局限。基于此，本研究提出以下建议。

（一）评估方式立体化

查阅文献的过程中发现大多数关于 PBL 的研究都

采用准实验研究和前测、后测的实验设计方案。很多研

究在评估学生 PBL 教学效果时主要评估学生准确记忆

概念性和事实性知识的能力，很少有研究将问题解决能

力和知识转化能力考虑进评估中。PBL 不仅能提高学

生学习内容性知识的能力，还能提高学生学习动机和态

度、决策制定能力、问题解决能力、批判性思维能力和

自我导向性学习能力等能力。如果评估方式和 PBL 培

养导向之间出现了不一致的情况，那么 PBL 便不能充

分发挥它的特色，也得不到更广泛的应用。因此，在评

估方面可以探索多维度、立体化和精准的 PBL 教学效
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果的评估，还可采纳技术手段辅助评估。

（二）PBL实施的长效性

PBL 不仅可以应用到理工科教育领域，还可以应

用到语言学习中。实验证明，PBL 在语言学习中可以

增强学生的交流技巧，特别是说和写的能力。那么

PBL在其他学科和学段中是否能取得很好的教学效果、

如何才能取得更好的学习效果还需要研究者做进一步

长期的探索和验证。此外，尽管 PBL 对于学生的问题

解决、概念理解和跨学科知识转换等能力有促进作用，

然而很多刚接触 PBL 的学习者在学习的过程中仍然存

在困难，这些困难在他们仅参与一次 PBL 活动过程中

不会得到很大的改善。因此，一方面研究者在做 PBL

研究中需要使用策略性的方法让学生熟悉 PBL 流程和

模式，另一方面教学工作者在日常教学过程中可多结

合 PBL 教学方法，而且基于问题的学习持续的时间越

长，对于学生产生的影响越大，越有利于学生核心素

养的培育。
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How Should We Do the Learning Based on 
Problems in Literacy Times？

 —Based on the Research of International Experience of Bibliometrics  
XIAO Yue,ZHENG Yonghe,WANG Jingying

(Department of Education,Beijing Normal University,Beijing,China 100875)

Abstract: This paper takes 452 documents of learning based on problems in the database of Web of Science 

as study object,studies and combs the amount of published papers and key words frequency of learning based on 

problems,and,taking the research hotspots and frontier trends presenting by keywords’co-occurrence network as 

reference,finds that this field takes the three aspects like students,teachers,and environment as research focus,and 

contains many aspects contents like the cultivation of students’ ability of higher-order thinking,the teachers’role 

orientation,problem scenario,etc.
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