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摘要: 化学学科理解是新一轮基础教育课程改革背景下以核心素养培养为目的的中学化学教学转变的关键。通过

查阅文献，以 CiteSpace 为分析工具，结合文献计量分析法和文献文本分析法，对“化学学科理解”研究相关文献进行

计量可视化分析和研究述评，并对研究中凸显的问题进行讨论。
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《普通高中化学课程标准( 2017 年版) 》要求教师

进一步增进化学学科理解［1］。化学学科理解是指教师

对化学学科知识及其思维方式和方法的一种本原性、

结构化的认识，它不仅仅是对化学知识的理解，还包括

对具有化学学科特质的思维方式和方法的理解［2］。教

师对所教学科如何理解，如何将正式的课程转化为实

施的课程也就成了学科核心素养落地的核心问题［3］。

故随着核心素养导向的高中化学课程改革的深化，教

师的化学学科理解问题是新的、内涵丰富且必要的研

究领域［4］。近两年已有部分学者对化学学科理解展开

了相关研究，且从发文趋势可知研究热度迅增。那么该

领域的研究现状如何，回答了什么问题，还有什么问题是

尚待解决和需要持续研究的，这是值得明确的。

在 CNKI 中国学术期刊全文数据库以检索条件“篇

关摘=学科理解 AND 主题 = 化学”检索文献，年限不

限，得中文文献总计 105 篇。剔除无关及弱相关文献，

得样本文献 40 篇。

1 计量可视化分析

对文献进行计量可视化分析，可以直观地了解研

究热度及其变化，迅速挖掘研究热点及其转变。通过

CNKI 自带的文献计量分析功能，结合 CiteSpace 软件，

对所得样本文献进行计量可视化分析，结果如下。

1. 1 发文趋势分析

通过 CNKI 文献计量分析功能统计“化学学科理

解”年发文量，见图 1。“化学学科理解”研究始于 2013

年左右，与教育部启动普通高中课程修订工作几乎同

期［5］。在 2013 年至 2017 年间，随着普通高 中 化 学 课

程修订工作的日渐深入，“化学学科理解”也逐步走进

研究者的视野。及至 2017 年至今( 2020 年) ，“化学学

图 1 “化学学科理解”相关文献年发文量
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科理解”问题迅速为众多中学化学教育工作者所“捕

捉”，开展了大量理论和实践研究，使得该研究领域迅

速升温。此现象应较大程度归因于 2017 年版高中化学

课标正式将“化学学科理解”确立为课程词汇。

1. 2 关键词共现分析

将样本文献以 Ｒefworks 格式导出并利用 CiteSpace

对其进行格式转换和关键词共现分析。所得结果按频

次( Freq) 显示，显示阈值( Threshold) 设为 1( 因文献量

较少) ，分析结果如图 2 所示。图中节点大小代表关键

词出现的频次多寡。可见围绕化学学科领域的“学科

理解”，研究者较多地探讨了中学化学教师的教学能力

及专业发展，也从学科育人及学科素养等角度讨论了

“学科理解”概念本体，同时也围绕该理念进行了大量

的教学设计及实践探索。

图 2 关键词共现分析

2 研究述评

基于文献文本分析，对样本文献进行研究主题分

类及描述。经查阅、分类及异议商讨，以研究对象及内

容为分类维度的分析结果如表 1 所示。

表 1 “化学学科理解”文献分类

一级维度 二级维度 篇数 百分比

学生学科
理解研究

理论探讨 5 12. 5%

教学实践研究( 以促进学生学
科理解为直接目的)

6 15. 0%

教师学科
理解研究

理论探讨 15 37. 5%

教学实践研究( 演绎教师基于
学科理解应然方式的教学过程)

9 22. 5%

现状测查 5 12. 5%

2. 1 学生学科理解研究

此类研究按研究内容可分为理论探讨与教学实践

研究。在理论探讨上，主要言及促进学生学科理解的

重要性与相关策略。冯涌( 2015) 基于加德纳( Howard

Gardner) 的“学 科 理 解”教 学 主 张 及 对 库 恩 ( Thomas

Sammual Kuhn) 的“科学革命”史观的分析，认为高中化

学教育应积极促进学生的学科理解，并指出蕴含丰富

化学发展历程的化学史可以为学生提供理解学科内容

的多种视角进而促进学生学科理解［6］。王伟等( 2019)

认为传统化学课堂教学受考试评价机制挟制，其教学

内容多为具体知识的教学，而对知识背后的化学研究

方法、化学思想和化学价值等内容没有进行很好的挖

掘，故提出发展化学学科核心素养的教学应注重知识

的多角度理解［7］。胡先锦( 2020) 认为在当前我国基础

教育改革背景下，高中化学课堂的应然追求是为“为理

解而教”，应开展指向学科理解的课堂教学设计与实

践，并提出“为理解而教”的实施策略［8］。

而在教学实践研究上，主要是开展促进学生学科

理解的课堂教学。周昌林( 2015) 指出化学教师与学习

化学的高中生都应提升学科理解能力，教师的学科理
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解是化学课堂教学质量的基本保障，也是化学教学回

归本真的关键，并呈现提升高中生学科理解能力的教

学实践案例［9］。王新宇( 2019) 基于美国科学教育的三

维框架［10］开展促进初中生化学学科理解的教学实践研

究，并通过前后测及教师访谈确证该实践不仅促进了

学生对化学学科的理解，也改善了以往教师教学只关

注学科知识而不注重学科思想的形成及学科能力的培

养等问题［11］。另罗月旺等( 2020) 认为初中化学复习课

教学也应将重心转向学生化学学科整体理解的提升，

提出了基于学科整体理解视角的初中化学复习课教学

设计流程并加以案例演绎［12］。

无论是理论探讨类还是实践类研究对化学教师

教学目的观的转变及提升教师对学生学科理解重要

性的认识都有较大推动作用。此类研究不仅从学理

上阐释了学生化学学科理解因何重要，而且给出了若

干教学建议、实施策略及演绎案例。但需注意的是部

分文献提出学生“化学学科理解”其立论不尽相同，如

冯涌( 2015) 是基于加德纳( Howard Gardner) 的“学科

理解”教学主张［13］及对化学史本体的分析，而胡先锦

( 2020) 则较大程度基于 UbD 教学理论［14］。然而加德

纳的“学科理解”教学主张及 UbD 教学理论其本质上

都是以“为理解而教”为基本理念，侧 重 于 强 调 对 所

学知识达到理解水平和有相应迁移表现，与 2017 年

版高中化 学 课 标 所 强 调 的 对 化 学 学 科 的 整 体 理 解

有异。

2. 2 教师学科理解研究

2. 2. 1 教师学科理解的理论探讨

在理论探讨上，研究者们主要分析教师学科理解

的重要性，阐述学科理解的内涵及给出提升教师学科

理解的建议。杨梓生( 2017) 认为增进学科理解是化学

教师认识化学学科育人价值、把握化学核心素养内涵

的关键，并对学科理解的内涵、化学教师应有的学科基

本理解进行了阐述，从理论和实践层面给出了增进化

学学科理解的建议［15］。贾梦英等( 2019) 认为化学学科

理解类课程也应成为化学教育硕士课程的重要组成部

分［16］。王云生( 2019) 指出明确“学科整体理解”的内

涵是提高教师课程理解和实施能力的关键，应采取多

样灵活的培训方式提高教师的学科理解能力［17］。郑长

龙( 2019) 则对化学学科理解的内涵、地位和价值进行了

理论辨析，并提出基于化学学科理解的化学教学应具有

重视化学知识的学科功能、重视认识视角的凝炼和认识

思路的构建等特征［18］。王伟等( 2019) 认为教师的学科

理解是未来研究的重要领域并指出相关研究向度［19］。

缪徐( 2020) 在指出教师应加深学科理解的同时，认为教

师学科理解的对象除化学学科知识及思维方式之外还应

包括化学课程标准、教材及观念等多方面内容［20］。

由上可知，研究者们都在强调教师学科理解的重

要性并给出相应阐释，但仔细对比各文献所述教师化

学学科理解概念本体可发现对化学学科理解对象的认

识不尽相同，几类相异观点如表 2 所示。

表 2 有关教师化学学科理解对象的相异观点

提出者 教师学科理解对象 范畴归属

杨梓生( 2017a) ［21］ 学科特质、知识结构、知识价值 学科本质层面

杨梓生( 2017b) ［22］ 学科知识、认识方式和思维方法 学科本质层面

郑长龙( 2019) ［23］ 学科知识及其思维方式和方法 学科本质层面

王伟等( 2019) ［24］

知识的产生与来源、知识的关系与结构、知识的作用与价值、学科的思想与方法、
事物的本质与规律

学科本质层面

课程标准，课程知识的选择、组织、编排等 课程层面

情境创设、素材选择、活动设计、结果评价等 教学层面

王云生( 2019) ［25］ 学科的内容体系、特征及价值 学科本质层面

缪徐( 2020) ［26］
学科知识、思维方式及方法、观念 学科本质层面

课标、教材等 课程层面

为便于论述，此处对表 2 中的教师学科理解对象

进行范畴归类，可大致分为学科本质层面、课程层面以

及教 学 层 面。“学 科 的 知 识 形 态 是 学 科 的 本 质 属

性”［27］，而带有学科特质的思维方式与方法的凝炼是
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学科知识理解的工具与结果，故将对学科知识体系的

多角度理解暂归为学科本质层面的理解。而对“课程

标准，课程知识的选择、组织、编排等”的理解则隶属

于课程 层 面 的 理 解。“情 境 创 设、素 材 选 择、活 动 设

计、结果评价等”理解对象则实为学科教学的设计与

实施过程，故可以暂划为教学层面的理解。故可知研

究者对教师学科理解对象认识不一，但都持有一个共

同观点，即都强调对学科本质层面的理解，要求教师

从学科特质上对学科知识体系有着系统且多元的理

解。少数研究者认为教师学科理解的范畴还包括课

程层面和教学层面。那么两种相异观点其内在生成

逻辑分别如何? 以表 2 中两种代表性较强的观点作

简要对比分析。

郑长龙( 2019) 提出教师应增进化学学科理解的内

在逻辑如图 3 所示。其鉴于当下教学中教师往往将

“教师化”阶段操作为从教学视角对化学教学内容的简

单选择、组织与呈现( 即转化与外化环节) ，而不注重从

学科视角对课程化和教材化的化学科学经验的深度理

解( 即内化环节) 之现状，提出教师应提升化学学科理

解意识、转变化学学科理解方式、增进自身化学学科理

解水平，从而可以在化学学科本原上结构化地驾驭所

教化学知识，落实对学生学科核心素养的培养。

化学科学经验传递理论下的化学教育过程

图 3 郑长龙提出教师化学学科理解的内在逻辑

而王伟等( 2019) 基于“素养为本”的教学诉求，认

为教师学科理解的研究对象在广度上比科学理解和课

程理解还要大，教师学科理解研究的意义在于揭示学

科内容到课程内容再到教学层面理解与转换的全过

程。故其对教师学科理解的范畴及理解逻辑顺序归纳

如图 4 所示。

图 4 王伟等提出的教师学科理解范畴及顺序

由上可知，郑长龙与王伟等提出教师学科理解的

逻辑起点相同，皆从“素养为本”的教学实际出发，提出

教师应转换学科理解方式，增进学科理解水平，但后续

在教师学科理解的具体范畴上产生差异。私以为将教

师在课程层面及教学层面的理解一一纳入学科理解范

畴有所不妥。一是模糊了“学科理解”概念的本体。教

师的学科理解( 学科本质层面) 诚然是后续课程层面及

教学层面理解的基础，同时也会不同程度地体现于课

程知识编排解读、情境创设、素材选择、活动设计及结

果评价等教学设计与实施过程的始末。但此类隐性或

显性活动只是教师学科理解呈现的载体，而非其本身，

只是恰可以通过此类活动去透视教师学科理解的实
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然。二是使“学科理解”概念失去了其在当前基础教育

改革背景下被强调的逻辑支撑。“学科理解”概念提出

的主要出发点［28］是: 基于核心素养的学科教学要求教

师对学科内容有一个本质性的把握，以避免过多地、单

一地从教学视角对教学内容进行设计而招致趋同性，

即强调要加强对教学内容的学科性把握。在正式提出

“学科理解”以前，教师在进行教学设计时都会基于自

身这样或那样的理解方式对所教内容进行解读，只不

过以前更多的是从学科知识本体层面进行理解，而且

是偏向单点的，而非如现在所强调的从学科知识本身

及其背后的学科思想方法等多角度进行结构化的理

解。故如若将教师的学科理解范畴延伸至学科教学设

计与实施的各个方面( 图 4) ，似乎使“学科理解”失去

了它在当前基础教育改革背景下被着重强调的特殊

性、突出性与急迫性。

2. 2. 2 教师基于学科理解的教学实践研究

此类研究中研究者们基于自身认知的学科理解应

然方式在各类教学主题上进行了各自的教学实践。李

俊红( 2020) 以“换个角度看世界”复习课教学为例，基

于化学学科理解抽提相关内容的认识视角与认识思

路，将具体的化学知识与化学学科核心素养相联系，进

而开展落实素养为本的课堂教学［29］。陈美钗( 2016) 基

于化学教与学的现状，提出基于学科理解构建化学思

维课堂的必要性，阐述了自身对化学学科的理解，并就

基于学科理解的化学思维课堂教学案例进行剖析［30］。

类似研究还有邵涵( 2020) ［31］ 及杨素红( 2020) ［32］ 等。

此类研究较好地演绎了教师基于化学学科理解应然方

式如何开展课堂教学，且大都给出了经验性的反思与

分析，给其他一线教师开展基于化学学科理解的教学

提供了较好参考。但多为教师经验性的个案研究，方

法层面的可借鉴性和迁移性相对欠缺。

2. 2. 3 教师学科理解的现状测查

此类研究多以问卷法为主、访谈法为辅了解教师

基于某个教学主题或整体的学科理解现状。张利琦

( 2013) 通过文献文本分析法与访谈法了解高中化学教

师对化学平衡移动的学科理解，但只是针对教师对化

学反应平衡移动的判断来分析教师的学科理解，即仅

讨论对知识点的理解［33］。王琪琪( 2019) 基于三角论证

归纳出化学教师学科理解的具体维度并设计问卷对高

中化 学 教 师 的 学 科 理 解 现 状 进 行 探 查［34］。杨 彩 云

( 2020) 则直接借鉴王琪琪的教师学科理解维度，围绕

“元素化合物”主题对化学教师进行学科理解现状测

查［35］。王伟( 2020) 认为化学学科理解的对象应包括学

科价值、学科方法、知识结构、知识获取及知识本质，并

先通过调查法了解高中化学教师的学科理解整体水

平，而后再通过课堂观察和访谈等量化和质性结合的

混合式方法了解 10 位教师在“原电池”教学主题上的

学科理解具体状况［36］。而张笑言等( 2020) 采用纯质性

研究，基于扎根理论分析了专家团队对某“乙醛”授课

课例的研讨过程，揭示了该授课教师在该主题上是如

何进行学科理解的［37］。故可见此类研究在研究内容上

有基于整体水平的宏观研究，也有基于具体主题的微

观研究; 在研究方法上多以量化方法为主，质性方法为

辅; 在研究范式上尽为横断研究，缺乏动态的、跟踪性

研究。另对于化学学科理解的对象不同研究者仍认知

不一，该概念仍存在本体性问题。

3 问题与讨论

( 1) 化学学科理解存在本体性问题。如上可见，

“化学学科理解”目前还存在一定程度的概念及范畴异

化或泛化，故未来研究可能还需对该概念的本体性问

题进行持续探讨。私以为可以借鉴哲学视角，从化学

哲学层面，如本体论、认识论、方法论及社会论等对其

进行系统梳理，如化学学科的定义、性质及研究的基本

问题等属于本体论范畴，化学观念、规律及理论的分析

属于认识论范畴，而对学科中各类方法的讨论则属于

方法论范畴［38］。另也有必要在理论研究与实践操作间

寻找一个恰当的平衡，这既需要学界充分的理论推演

和学理分析，也需要一线课堂扎实的经验摸索和实践

总结，以集体智慧和实践逻辑去发现、凝炼和检验。

( 2) 教师化学学科理解现状的测查中研究范式不

够立体，研究方法可进一步丰富化。在研究范式上皆

采用横断研究以了解一定时期内教师学科理解的现

状，但教师的学科理解是不断发展的。相比之下，纵向

研究中对同一研究对象的持续观察可以更深入地揭示

教师学科理解发展轨迹，更有助于揭示其内在形成机

制以获得教师学科理解发展图式，以为教师的职前培

养及职后发展提供更多决策信息。故动态的、纵向性

研究或许是该领域待开展的方向之一。在研究方法上

目前研究者着重采用问卷法，根据自上而下的理论演
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绎和学理分析提出学科理解应然范畴进而设计具体问

卷，依据问卷调查结果分析和说明问题，较缺乏自下而

上的扎根实际情况的现实归纳。且教师的化学学科理

解存在较大程度的缄默性、情境性及主题差异性，如何

让教师更完整地表露出自身的学科理解，如何更全面

有效地捕捉到相关信息以及更深入地了解教师在不同

教学主题上存在的差异及影响因素等诸如此类的问题

是日后研究中可能需要思考的方向。

( 3) 教师基于学科理解的教学实践研究缺乏方法

论探讨。该类研究中多为基于个案的经验性研究，未

曾对化学学科理解与一般教学设计过程及其基本要素

的融合路径进行探讨，现有研究成果对一线教学的迁

移性可能相对较低。故未来研究有必要从教学视角探

索基于化学学科理解的教学设计方法论，从而实现“学

科理解”概念的进一步理论体系化及实践的可操作化，

为“素养为本”的课堂教学提供确切借助。
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