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基于协同学序参量的孤独症谱系障碍
学生融合教育课堂协同机制实证研究
Empirical Investigation into Synergy Mechanism in Inclusive Classrooms for Students with Autism 

Spectrum Disorder Based on Synergetic Order Parameters
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【摘要】目的　融合教育课堂有效协同是当前核心难题。本研究将协同学序参量理论引入孤独症谱系障碍学生融合教育

课堂协同研究，基于背景—投入—过程—产出模型（context input process output model，CIPO）构建协同状态参量体系，以

识别课堂协同序参量，简化协同复杂性，提升协同效率。方法　运用必要条件分析法，以16节含孤独症谱系障碍学生的融合课

堂为分析单元，采用课堂协同调查问卷与观察记录表采集数据。以效应量与置换检验显著性判定必要条件成立并进行瓶颈分

析。结果　环境协同是唯一同时约束课堂参与、行为适应与社会互动3项产出的序参量；内容协同专门约束目标达成；互动协同

仅对行为适应提供补充性约束。瓶颈分析显示，环境协同呈阶梯递进约束，可分阶段建设；内容协同与师资力量、教学时间构

成一组相互不可替代的条件；课堂环境呈全有或全无特征。结论　孤独症谱系障碍学生融合教育课堂协同由环境协同主导、内

容协同专司、互动协同辅助，据此形成课前完成环境配置，课中分阶段推进支持，高目标达成时集中投入的实践优先序，为融合

教育资源有限地区提供了低成本、可复制的推进路径，也为协同学序参量理论在融合教育领域的应用提供了实证依据。
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【Abstract】Objective Effective synergy in inclusive classrooms remains a core challenge in current practice. This study applied 

order parameter theory in synergetics to classroom synergy in inclusive education for students with autism spectrum disorder (ASD), 

developed a classroom synergy state-parameter system based on the context-input-process-output (CIPO) model, and identified the order 

parameters of classroom synergy, with the aim of reducing its complexity and improving its efficiency. Methods Necessary condition 

analysis (NCA) was conducted using 16 inclusive classroom sessions involving students with ASD as the units of analysis. Data were 

collected using a classroom synergy questionnaire and a classroom observation form. Necessary conditions were identified on the 

basis of effect sizes and the statistical significance of permutation tests, followed by bottleneck analysis. Results Environmental 

synergy was the only order parameter that placed significant necessary constraints on the three process-oriented outcomes: classroom 

engagement, behavioral adaptation, and social interaction. Content synergy, as a specialized order parameter, specifically constrained 

goal attainment, whereas interactional synergy, as a supplementary order parameter, provided an additional necessary constraint on 

behavioral adaptation only. Bottleneck analysis showed that environmental synergy imposed stepwise constraints and could therefore 

be developed in phases; content synergy, teacher competence, and instructional time constituted a set of mutually non-substitutable 

conditions; and the classroom environment exhibited an "all-or-nothing" pattern. Conclusion Classroom synergy in inclusive 

education for students with ASD was characterized by environmental synergy playing a dominant role, content synergy serving a 

specialized function, and interactional synergy providing supplementary support. Accordingly, the following practical sequence 

was proposed: configure the classroom environment before class, provide support in phases during class, and concentrate 

resources when pursuing high levels of goal attainment. These findings provide a pathway that may be low-cost and replicable 
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for resource-limited inclusive education settings and empirical support for applying order parameter theory in synergetics to 

inclusive education. 

【Key words】Autism spectrum disorder; Inclusive education; Classroom synergy mechanism; Synergetics; Order parameters

融合教育是我国特殊教育事业发展的核心方向［1，2］，

党的二十大报告指出，建设高质量教育体系，强化特殊教

育普惠发展［3］。课堂教学作为融合教育落地的主阵

地［4～7］，是孤独症谱系障碍（ASD）学生接受高质量教育的

核心环节，为其融入普通学校，实现全面发展提供了根本

支撑。ASD学生融合教育课堂协同是通过建立其与课堂

各组成部分，如课程、资源、教师、学生［8］等之间的要素流

转与信息沟通渠道，使教师、普通学生、ASD学生实现全

面合作，以推动融合教育课堂教学有序开展，提升整体教

学质量与支持效果，切实保障每位学生公平享有高质量

课堂教育资源。

目前，关于 ASD 学生融合教育课堂协同研究主要

集中在以下方面：一是协同主体与协作模式，包括普通

教师与特殊教育教师之间的协同教学模式［9］，课堂辅助

人员提供的嵌入式助教支持模式［10］，普通学生与 ASD

学生之间的同伴干预模式［11］，以及由言语治疗师、作业

治疗师、应用行为分析师等专业人员组成的多学科团队

协同支持模式［12］。二是协同内容与教学策略，聚焦于

充分的学情分析或个别化教育计划（individualized 

education program，IEP），基于通用学习设计（universal 

design for learning，UDL）进 行 课 堂 教 学 的 整 体 优

化［13，14］，或结合积极行为支持（positive behavior support，

PBS）［15，16］为ASD学生提供学业及情绪行为方面的多维

度支持。三是协同机制与生态构建，依托“最近发展区”

理论［17］和生态系统理论［18］，构建多层次的协同支持生

态，实现ASD学生全场景、全周期的支持。四是实施挑

战与未来趋势，现有研究揭示融合教育内部支持体系尚

不完善［19］，普通教师融合教育自我效能感低［20］等课堂

协同实践问题，呈现 3 个研究趋势：从单一人员协同向

人员+数据+技术融合协同转型［21］；从缺陷补偿视角向

神经多样性视角转变［22～24］；从关注个体课堂支持向学

校整体融合文化建设与系统层面的制度保障延伸［19，25］。

上述研究为ASD学生融合教育课堂协同实践提供了重

要参考，但多采用线性还原论视角，将课堂协同拆解为

不同主体、环节的叠加，未充分认识到课堂作为复杂适

应系统［8］的本质特征。因此，本研究依托协同学理论，

将序参量应用于融合教育领域，通过分析 ASD 学生融

合教育课堂协同的状态参量，利用必要条件分析法

（necessary condition analysis，NCA）找出序参量，明确

ASD学生融合教育课堂协同机制，提升协同有效性。

1 ASD 学生融合教育课堂协同状态参量体系

构建

1.1 课堂协同状态参量体系构建

协同学（synergetics）是由德国物理学家 Hermann 

Haken于1977年建立，是系统科学的核心分支之一［26，27］。

其主要研究复杂系统在外参量的驱动和子系统间的相互

作用下，如何以自组织的方式在宏观尺度上产生空间、时

间或功能有序结构的条件、特点及其演化规律［28，29］。在

复杂系统的演化过程中存在多个状态参量，每个状态参

量在受到扰动后恢复稳定状态所需的时间，即弛豫时间

尺度各不相同。弛豫时间长、衰减缓慢的模式称为慢变

量，反之为快变量。当系统在外参量的驱动下接近临界

点时，少数弛豫时间趋于无穷大的慢变量留存，称为序参

量（order parameter）。序参量主宰系统整体演化的过程，

主导各子系统的行为。当外参量达到临界阈值时，系统

原有状态失稳，序参量之间发生协同竞争，最终形成新的

宏观有序结构。因此，只要把握序参量，就可以抓住整个

系统发展的主线［28］。系统序参量具备以下特征［29，30］：序

参量是宏观参量，是大量子系统集体运动的宏观整体模

式；是系统内部大量子系统集体运动的产物，而非由外部

强加于系统；起支配子系统的作用，主宰系统整体演化过

程；具备相对稳定性；数量极少。

基于上述理论，ASD学生融合教育课堂协同从无序

到有序的关键在于系统内部序参量的支配作用，通过识

别并把握主导序参量，可有效降低课堂协同过程的复杂

性。本研究依托（context input process output model，

CIPO）模型及其定义［31～33］，结合相关政策、文献，构建了

ASD学生融合教育课堂协同状态参量体系［34～53］，见图1。

其中，背景层（context）聚焦课堂协同的外部制度条件，等

同于协同学理论框架中的系统外参量，其不直接支配课

堂内部的微观行为，但设定了系统自组织演化的边界条

件与驱动条件。投入层（input）聚焦课堂教学开展前的个

体层面准备状态，等同于协同学中子系统间建立相互作

用所需的资源基础，其共同奠定了课堂协同系统自组织

演化的基础条件。过程层（process）是状态参量体系的核

心，聚焦课堂教学实施中的各维度协同行为，其之间的协

同竞争决定哪些维度会成为主导课堂有序结构的序参

量。产出层（output）直接测量课堂协同的终端效果，对应

协同学中系统经由序参量支配后稳定的宏观有序结构，

即ASD学生在融合课堂中的各项行为表现是课堂协同系

统整体运作效能的外显表征。此状态参量体系旨在将课
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堂视为复杂适应系统，刻画其多维协同特征，为识别主导

序参量、解构ASD学生融合教育课堂的协同复杂性提供

理论依据与分析框架。

1.2 课堂协同状态参量体系测度内容界定与调研工

具编制

为将ASD学生融合教育课堂协同状态参量体系转化

为可测度的课堂协同状态参量，本研究综合国内外融合

教育课堂协同领域实证研究，对体系各层维度的测度内

容进行界定。背景层（context）维度选取参照郭志云［36］、

王杨［19］、孙泽［25］相关研究；投入层（input）维度选取参照

王雁［41］、Woodcock［20］、Petersson-Bloom［43］相关研究；过程

层（process）维度设计综合借鉴曹漱芹［5］、颜廷睿［14，46］（内

容协同），曹漱芹［5］、覃学悟［54］（策略协同），Vangrieken［39］、

Hunt［44］、Tsou［47］、田金来［48］（互动协同）；吴冬连［15］、

Hume［49］、Mesibov［50］（ 环 境 协 同 ），Kleinlein［51］、

Conderman［52］（评价协同）相关研究。产出层（output）以

Shogren［37］的发现为依据，参照Walker［16］及Kleinlein［51］相

关研究，同时呼应了经济合作与发展组织（organisation 

for economic co-operation and development，OECD）基于

投入—过程—产出模型构建融合教育指标的分析框架，

该框架将课堂层面教学实践视为连接投入与产出的核心

过程环节［55］。

基于已构建的测度内容体系，本研究编制了面向一

线教师的融合教育课堂协同调查问卷与课堂观察记录

表，其中问卷覆盖背景层（C）、投入层（I）与过程层（P）数

据，观察表聚焦产出层（O）数据。在测度内容体系与调研

工具初步编制完成后，邀请5位融合教育领域专家（含高

校特殊教育研究者与一线融合教育教研员）从指标适切

性、工具表述清晰度及可操作性等方面对测度内容体系

与调研工具进行评审，评审结果良好，修订后的测度内容

体系见表1。正式施测前，选取5名一线融合教育教师对

问卷进行预测试，反馈表明问卷语言清晰、易于理解。

2 研究设计

2.1 研究对象

本研究采用目的性抽样中最大差异抽样策略，从区

域内开展ASD学生随班就读工作的小学中选取 16所作

为研究场域，确保课例在教师教龄、融合教育培训经历、

ASD学生年级分布、学校规模等维度具有充分异质性。

最终，以16节包含ASD学生的融合教育课堂作为分析单

元（每校1节），纳入标准：（1）课堂中至少有1名经三甲医

院诊断为 ASD 的随班就读学生；（2）课堂时长 40 分钟；

（3）授课教师具有至少 1学年的ASD学生随班就读教学

经验。本研究已通过伦理审批（2025-129），研究实施前

征得研究相关方知情同意。

2.2 研究工具

本研究采用自编融合教育课堂协同调查问卷与课堂

观察记录表采集数据。课堂协同调查问卷基于表 1中背

景层（C1～C3，3个维度，6个题项）、投入层（I1～I4，4个

维度，8个题项）与过程层（P1～P5，5个维度，25个题项）

的测度内容编制。背景层（C）和投入层（I）采用Likert 5

点计分（1=完全不符合，5=完全符合）；过程层（P）采用

图1　ASD学生融合教育课堂协同状态参量体系图
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Likert 5 点计分并辅以行为锚定等级评价（behaviorally 

anchored rating scales，BARS）［56］，每个题项附 3个锚定描

述（1分、3分、5分），供教师参照评分。课堂观察记录表

基于表 1中产出层（O1～O4）的测度内容编制。O1～O3

采用30秒时间取样法，将40分钟课堂划分为80个观察间

隔，记录ASD学生在每个取样点是否出现目标行为，以出

现的间隔数占 80个间隔的百分比作为原始指标，转换为

1～5分。指标转换标准基于实证发现与ASD学生课堂

行为的一般特征综合构建，各指标转换标准及锚定描述

经5位特殊教育领域专家评审，确认其作为课堂协同产出

测度的合理性。O4采用行为锚定等级评价，由研究员根

据整节课的观察并于课后与授课教师沟通确认目标完成

情况，以对ASD学生个性化目标的完成程度进行1～5分

评定，确保评定结果的准确性。

2.3 数据采集与处理

由2名经统一培训的研究者对16个课例的课堂实录

依据观察记录表进行独立编码，各项指标的组内相关系

数（intraclass correlation coefficient，ICC）为 0.802～0.865，

加权Kappa值介于 0.804～0.882，具有良好的一致性，评

分分歧经讨论协商后确定最终编码归属。将课堂协同调

查问卷交由16名授课教师填写，填写前进行统一培训，对

问卷存疑处进行解答。

2.4 统计学处理

本研究采用必要条件分析法（NCA）识别ASD学生

融合教育课堂协同的序参量。基于协同学理论框架，使

用R软件的NCA包对投入层（I）、过程层（P）各维度与产

出层（O）各指标间进行必要条件分析，采用上限包络—自

由 处 置 式（ceiling envelopment-free disposal hull，CE-

FDH）进行天花板线计算，检验各过程维度是否构成产出

指标的必要条件。采用近似置换检验（approximate 

permutation test）评估效应量的统计显著性，通过10000次

随机重复采样计算P值，以排除效应量由不相关变量随

机产生的可能性［57］。其中，NCA使用散点图中的空白区

和效应量（d）表示条件X对结果Y的限制程度，本研究以

d≥0.1作为接受必要条件假设的阈值；0.1≤d＜0.3为中效

应，必要条件成立；0.3≤d＜0.5 为大效应，为强必要条

件［57］。因此，需要同时满足必要条件假设具有理论支持，

效应量 d≥0.1，效应量的统计显著性P＜0.05方可判定存

在必要条件。最后，对判定为必要条件的配对关系进行

瓶颈分析，展示不同水平的Y值所需X的最小水平，从而

明确各序参量对产出结果的约束程度，为实践干预提供

阈值参考。

3 结果

3.1 必要条件分析

3.1.1 投入层（I）资源基础条件分析 投入层（I）在协同

学框架中属于子系统间建立相互作用所需的资源基础，

奠定自组织演化的资源前提，但其本质是外在于课堂的

前置条件，并非系统内部集体运动涌现的序参量。表 2

中，NCA结果显示，课堂环境（I4）对行为适应（O2）和社会

互动（O3）构成必要条件；师资力量（I1）与教学时间（I2）
对目标达成（O4）构成强必要条件。而教学资源（I3）在所

有产出维度上均不构成必要条件。总体而言，课堂环境

的物理与感官准备、师资的专业能力储备与教学时间的

表1　ASD学生融合教育课堂协同状态参量体系测度内容与量化方式

层级

背景层

投入层

过程层

产出层

编码

C1

C2

C3

I1

I2

I3

I4

P1

P2

P3

P4

P5

O1

O2

O3

O4

维度

政策制度保障

经费资源保障

师资队伍保障

师资力量

教学时间

教学资源

课堂环境

内容协同

策略协同

互动协同

环境协同

评价协同

课堂参与

行为适应

社会互动

目标达成

测度内容

·学校随班就读制度保障水平、融合教育专业人员支持力度

·辅具申领可及程度、教学资源充足程度

·ASD专业培训充分程度、专业人员咨询与指导可及程度

·ASD融合教育专业知识水平、ASD融合教育专业技能水平

·备课时间充足程度、课内个性化支持时间充足程度

·个性化教学材料配备程度、辅助教学技术工具配备程度

·座位安排适切程度、感官环境干扰调控程度

·目标对接、内容衔接、任务嵌入、材料分层、产出整合

·多元表征、多元表达、同伴参与、引导参与、独立参与

·师生互动、同伴互动、互动回应、自发互动、互动关联

·视觉提示、感官调节、结构安排、过渡提示、任务组织

·正向反馈、即时调整、目标核对、标准适配、表现追踪

·30秒取样：ASD学生持续参与教学的间隔占比、ASD学生参与教学时正确

回应或完成任务的行为发生率

·30秒取样：ASD学生无显著不适宜行为的间隔占比、ASD学生主动使用策

略自我调节的间隔占比

·30秒取样：ASD学生主动向他人发起社会行为的间隔占比、ASD学生接收

并回应他人社会行为的间隔占比

·直接观察+教师确认：个性化目标的完成程度

数据来源

教师问卷

研究员编码

研究员评定

量化方式

Likert 5点

Likert 5点

锚定

间隔数/80

→1～5分

锚定1～5分
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充足保障，构成了课堂协同自组织展开的资源底板，但 I

层变量在协同学理论中不属于序参量，不纳入后续序参

量识别的核心分析中。

3.1.2 过程层（P）状态参量分析 过程层（P）是协同学

框架中序参量诞生的核心层。在 5个 P层状态参量中，

NCA识别出 3个状态参量对产出层（O）构成显著必要条

件，其中P1覆盖 1个产出维度，P3覆盖 1个产出维度，P4

覆盖 3个产出维度。P2和 P5在所有产出维度上均不显

著。在协同学视域下，这2个过程维度属于快变量，不具

备序参量要求的弛豫时间长、衰减缓慢特征。图2呈现P

层3个序参量的5组分维度显著必要条件关系及P4对综

合产出（O1～O4等权均值，O_mean）的显著必要条件关

系散点图。

主导序参量：环境协同（P4）。如表2、图2（d）（e）（f）所

示，P4对课堂参与（O1）、行为适应（O2）及社会互动（O3）均

构成强必要条件，三者均呈阶梯状天花板线。P4是全部

9个变量中唯一对3个产出维度同时施加约束的序参量，

这一约束体现在视觉提示、感官调节、结构安排、过渡提示

与任务组织等协同行为在教学实施中的集体涌现，其共同

决定了课堂参与、行为适应与社会互动3个维度的表现上

限。P4对目标达成（O4）不显著，意味着环境协同对课堂

行为过程（参与、适应、互动）具有普遍约束力，但不直接制

约ASD学生个性化教育目标的完成程度，后者受内容协同

（P1）的支配。综合产出层面的NCA分析进一步验证了P4

表2　Ⅰ层与P层状态参量对各产出维度及综合产出的必要条件分析结果（CE-FDH算法）

层级

I层

P层

变量

I1师资力量

I2教学时间

I3教学资源

I4课堂环境

P1内容协同

P2策略协同

P3互动协同

P4环境协同

P5评价协同

O1课堂参与

d(P)

0.111(0.913)

−(0.360)

−(0.199)

0.500(0.061)

0.111(0.494)
0.067(0.601)
0.111(0.524)

0.583(0.004)**

−(0.662)

O2行为适应

d(P)

0.167(0.638)

0.111(0.402)

−(0.104)

0.333(0.048)*

0.333(0.267)
0.300(0.411)
0.389(0.033)*

0.510(<0.001)***

0.233(0.744)

O3社会互动

d(P)

0.200(0.737)

−(0.171)

−(0.204)

0.600(0.042)*

0.200(0.179)
0.120(0.857)
0.200(0.121)

0.525(0.002)**

−(0.978)

O4目标达成

d(P)

0.583(0.045)*

0.583(0.008)**

0.167(0.124)

0.750(0.093)

0.625(0.009)**

0.700(0.081)
0.583(0.083)
0.437(0.173)
0.600(0.057)

O_mean综合

d(P)

0.278(0.275)

0.167(0.210)

0.130(0.125)

0.667(0.036)*

0.361(0.139)
0.322(0.219)
0.389(0.116)

0.639(<0.001)***

0.233(0.446)

注：0.1≤d＜0.3为中等必要条件；0.3≤d＜0.5为强必要条件，*P＜0.05，**P＜0.01，***P＜0.001

图2　序参量对产出维度的必要条件约束散点图
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的全局支配力，P4对O_mean构成强必要条件。

专用序参量：内容协同（P1）。如表2、图2（c）所示，P1

对目标达成（O4）构成强必要条件，天花板线呈门槛跃迁

特征。P1对O1、O2、O3均不显著，与P4形成清晰的序参

量分工：P4统摄课堂参与、行为适应与社会互动3个行为

过程型产出，P1专门约束目标达成这一结果型产出。

辅助序参量：互动协同（P3）。如表 2、图 2（b）所示，

P3仅对行为适应（O2）构成必要条件，效应量与天花板线

阶梯幅度均弱于P4和P1。P3对O1、O3、O4均不显著，其

作用聚焦于行为适应单一维度，在P4已覆盖该维度的前

提下提供补充性约束。

淘汰变量：策略协同（P2）与评价协同（P5）二者在所

有产出维度上均不显著，在协同学框架下属快变量，不满

足序参量的要求。

综上，P层5个状态参量中仅3个（P1、P3、P4）具备序

参量属性，P4是其中唯一跨多维度显著并在综合产出层

面发挥全局支配作用的主导序参量，吻合协同学序参量

数量少的核心预判。

3.2 瓶颈分析

在识别必要条件的基础上，为揭示各序参量及投入

层（I）对产出的具体约束程度，对达到统计显著的 9组必

要条件关系及2组综合产出必要条件关系进行瓶颈分析，

结果见表3。

其一，P4的阶梯递进约束。P4对O1、O2、O3的瓶颈

呈渐进阶梯，最低要求从 37.5%（3.0分）到 56.2%（3.6分）

再到 68.8%（4.0分），随产出提升逐级上调，无跳跃间断。

这一特征为实践提供了清晰路径，即教师将环境协同从

3.0 分稳步提至 3.6 分再至 4.0 分，即可依次释放课堂参

与、行为适应和社会互动的产出上限。P4→O_mean瓶颈

进一步确认 3.6分为稳定临界值，跨过此界，综合产出即

稳定于中上水平，此后再提升产出无需P4继续增长，呈低

门槛稳定模式。其二，P1与 I1、I2的门槛跃迁。P1→O4、

I1→O4和 I2→O4瓶颈结构高度一致，产出从 30%～50%

升至≥60% 时，3 个条件均从 33.3%～50.0% 跃至 100%。

这一中等→满分跃迁表明，目标达成（O4）存在明确的条

件门槛，即追求较高水平（≥60%分位）时，内容协同、师资

力量与教学时间须同时达到极致。三者构成一组不可分

解的条件束，O4的突破依赖3项并行达标，而非单一条件

优化。其三，P3的辅助跃迁。P3→O2的瓶颈亦呈跃迁特

征：O2=60%时需P3≥4.6分，≥70%时需P3达到满分。与

P1→O4的中等→满分跃迁相比，P3的跃迁起始点更高，

跃至满分的跨度更小，但效应量偏弱，属于在 P4已覆盖

O2前提下的补充性约束。其四，I4的全有或全无。I4对

O2、O3及O_mean的瓶颈均呈单阈值特征，课堂环境未达

满分时，对产出无任何渐进调节余地，满分是条件生效的

唯一水平。印证了 I4作为投入层（I）的本质，即其是系统

自组织展开的“地板”而非可分段投入的“杠杆”，须在课

前达最优配置。综合4类模式：P4兼具跨维度普遍约束+

渐进可操作瓶颈，系主导序参量；P1为目标达成的专用序

参量，其实现依赖 I1、I2两项参量的同步保障；P3以辅助

跃迁方式发挥补充性约束；I4以全有或全无方式提供不

可妥协的物质基础。

4 讨论

本研究将协同学序参量理论引入ASD学生融合教育

课堂协同研究，通过必要条件分析法识别出环境协同

（P4）为主导序参量、内容协同（P1）为专用序参量、互动协

同（P3）为辅助序参量，P1与P3分别专司目标达成与行为

适应。而P4是唯一在综合产出层面仍具备全局支配力的

序参量，三者构成了主导统摄全局、专用各司其职的功能

分化格局，明确了ASD学生融合教育课堂协同机制。

4.1 环境协同的分阶段建设

ASD学生普遍存在执行功能薄弱与感觉加工异常，

课堂环境的不可预测性加剧其焦虑水平，消耗有限的认

知资源，从而阻碍参与和互动。结构化环境通过提供视

表3　必要条件瓶颈表

变量属性

主导序参量

专用序参量

辅助序参量

投入

全局

变量→产出

P4→O1

P4→O2

P4→O3

P1→O4

P3→O2

I1→O4

I2→O4

I4→O2

I4→O3

I4→O_mean

P4→O_mean

d

0.583

0.510

0.525

0.625

0.389

0.583

0.583

0.333

0.600

0.667

0.639

瓶颈约束路径

O1=10%→P4≥37.5%(3.0分)；20%～50%→≥56.2%(3.6分)；

60%→≥62.5%(3.8分)；≥70%→≥68.8%(4.0分)

O2=20%～60%→P4≥56.2%(3.6分)；≥70%→≥68.8%(4.0分)

O3=50%～60%→P4≥56.2%(3.6分)；≥70%→≥68.8%(4.0分)

O4=30%～50%→P1≥50.0%(4.4分)；≥60%→P1=100%(5.0分)

O2=60%→P3≥33.3%(4.6分)；≥70%→P3=100%(5.0分)

O4=30%～50%→I1≥33.3%(4.0分)；≥60%→I1=100%(5.0分)

O4=30%～50%→I2≥33.3%(4.0分)；≥60%→I2=100%(5.0分)

O2≥70%→I4=100%(5.0分)

O3≥50%→I4=100%(5.0分)

O_mean≥30%→I4=100%(5.0分)

O_mean≥20%→P4≥56.2%(3.6分)；此后瓶颈保持稳定
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觉化的时间预告、明确的规则提示和可预期的活动转换，承

担了外部执行支架功能。因此，融合课堂的环境支持可分

基础、释放、优化3个层级推进。基础层级建立结构化的视

觉提示系统，为ASD学生提供可预期的课堂节奏，所需资

源投入较少，能释放课堂参与的基础“天花板”；释放层级在

视觉提示基础上叠加感官调节与过渡提示，3个核心维度

的“天花板”被同步打开，是性价比最高的投入阶段；优化层

级精细化任务组织，使高水平产出得以释放，但收效已不如

前两级。对于资源有限的学校，优先保基础、重点攻释放、

量力做优化，是一条可复制的阶段性路径。

4.2 目标达成的高水平突破需多项条件并联达标

ASD学生普遍存在认知发展不均衡特征，若教学内

容超出“最近发展区”且缺乏差异化设计，课堂参与便

难以发生。师资力量决定教学策略的专业有效性，教师

需同时驾驭通用教学与个别化支持的双重任务，专业素

养不足则无法将内容适配转化为有效的学习行为，而教

学时间为教学的准备、实施与反馈调整提供了充分窗口。

因而，P1、I1与 I2三者须同步达到高水平，无法通过单项

条件的优化达成，三者构成了不可分解的条件束。

4.3 课堂环境的课前最优配置

课堂环境（I4）的瓶颈约束最特殊，在中低水平时对

产出无任何渐进调节效果，满分是条件生效的唯一水平，

且综合产出仅达 30%即触发满分门槛，远低于各维度触

发点，表明课堂环境的任何短板都会在综合产出层面被

成倍放大。光照是否稳定、噪声是否可控、位置是否适

切，看似细微的物理条件对普通学生或许只是一时不适，

但对ASD学生却可能构成全天的感官屏障，封堵所有产

出的可能路径。换言之，感官友好的课堂环境不是教学

中的可调杠杆，而是课前必须到位的基础。

因此，融合教育课堂协同的实践推进可依循课前完成

环境配置，课中分阶段推进支持，高目标达成时集中投入

的优先序，以推动课堂有序运转，提升整体教学质量与支

持效果。在理论层面，本研究将协同学序参量理论引入融

合教育领域，明确了ASD学生融合教育课堂协同机制，为

提升协同有效性提供了循证依据，也为融合教育资源有限

地区提供了一条低成本、阶段化、可复制的推进路线。
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