
　＊通信联系人，Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｕｅｌｉａｎｇ＠

檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹
檹

檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹檹
檹

殢

殢殢

殢

ｓｎｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

国内外动态 近２０年中国化学教育中模型与

建模研究的统计分析

江奇芹　薛　亮＊　郭琪琪　董亚男
（陕西师范大学化学化工学院　陕西西安　７１０１１９）

摘要　以２０００—２０２０年中国知网 （ＣＮＫＩ）关于模型与建模研究的文献为研究对象，围绕文

献数量、文献内容、文献分布等３个方面进行统计分析。发现近２０年中国化学教育在模型与建

模领域的研究文献自２０１７年起数量显著上升；文献内容涉及教学研究、能力测评、内 涵 解 读、
文本分析与文献综述等５个方面；文献主要来自师范类高校和化学教育类期刊，作者群体较为分

散。基于现状分析指出当前研究存在的不足，以期为后续该领域的相关研究提供一些参考。
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　　在自然科学研究中，当客观对象并不能直接研

究时，需要在一定的观察、实验和对所获得的科学

事实进行初步概括的基础上，利用想象、抽象、类

比等方法，建构一个简化的又能集中反映客体本质

关系的模型，并通过对模型的研究揭示原型客体的

形态、本质和特征，此即模型方法［１］。模型在科学

研究中发挥着重要作用，一是可以使所表征的事物

简化或 抽 象 化，可 以 对 事 物 进 行 描 述、解 释 和 预

测；二是有助于人们沟通彼此的观点和加深对事物

的理解［２］。近４０年来，模型的教育 价 值 也 不 断 被

发掘，模型与建模已成为当前国际科学教育领域的

热点 之 一。目 前，许 多 国 家 已 陆 续 将 “模 型 与 建

模”作为学业评估标准纳入科学教育课程纲领性文

件中［３－６］。国际上关于科学建模教育研究历程可划

分为３个 阶 段：第１阶 段———从 “科 学 理 论”到

“教学理论”（１９８４—１９９２年），第２阶段———围绕

“科 学 素 养”教 育 目 标 的 多 元 发 展 （１９９２—２００６
年），第３阶 段——— “多 元 整 合”与 “核 心 素 养”
（２００６—至今）［７］。

化学是重要的基础科学之一，模型与建模在学

科自身发 展 和 化 学 教 育 中 的 作 用 不 言 而 喻。我 国

《普通高 中 化 学 课 程 标 准 （２０１７年 版）》（以 下 简 称

《标准》）将 “模型认知”作为学科五大核心素养之

一提出，进一步明确了模型在化学教育中的地位。
史凡、王 磊［８］对２００７—２０１７年 国 际 化 学 教 育 在

“模型与建模”领域的研究现状作了梳理分析，并

指出国内化学教育在该领域涉足较晚、关注度低，
相关研究较为匮乏。因此，本研究拟对近２０年国

内化学 教 育 领 域 “模 型”的 相 关 文 献 进 行 统 计 分

析，了解该领域的研究现状和趋势，以期为后续研

究提供参考和建议，促使该领域的研究得到进一步

的发展。

１ 数据来源与研究方法

１．１ 数据来源

本文以中国知网 （ＣＮＫＩ）为 研 究 分 析 的 文 献

数据来源，检索范围限定为学术期刊论文、博硕士

学位论文。为保证文献检索的全面性，将检索条件

设为 “篇名＝化学ｏｒ模 型”“篇 名＝化 学ｏｒ建 模”
“篇名＝模 型 认 知”进 行３次 检 索，时 间 范 围 为

“２０００年１月１日—２０２０年７月３０日”。通过阅读

文献标题及摘要，剔除与化学教育无关的文献，最

终获得有效样本３８１篇。

１．２ 研究方法

本文采用内容分析法和文献计量法对目标文献

进行研 究 分 析。２者 都 是 用 于 文 献 研 究 的 常 用 方

法，通过将定性资料转化为定量数据，从而获得对

某一研究对象或研究事实的科学判断［９］。研究从文

献数量、文献内容、文献分布等３方面做出统计，
运用Ｅｘｃｅｌ软件生成图表，获得分析结果。

２ 文献数量统计分析
从各年 份 的 文 献 数 量 来 看 （如 图１所 示），

２０００—２０１２年间，该 研 究 领 域 的 发 文 量 均 为 个 位

数，２０１３—２０１６年 间，各 年 份 文 献 数 量 呈 个 位 数

增长，总 量 处 于 １０～２０ 篇。由 此 可 以 看 出，

２０００—２０１６年 期 间，国 内 化 学 教 育 对 模 型 与 建 模

的研究关注度极低，成果稀缺。自２０１７年 起 文 献

数量涨幅明显，其中２０１８年发文量是２０１７年的２
倍之多，２０１９年间的 数 量 达 到１００篇，２０２０年 截
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至７月份的文献刊登量已有５５篇，预计２０２０年度

文献总量会继续增加。可以发现，我国化学教育在

２０１７年迎来了 模 型 与 建 模 研 究 的 迅 猛 期，这 与 同

年发布的新课程标准密切相关。化学课程标准是化

学学科的教学指导性文件，《标准》将 “模型认知”
纳入化学学科核心素养框架，并在课程内容要求、
学业要求中多次提及模型与建模，进一步突显出模

型与建模在化学学科中的价值，引发大批高校工作

者和一线教师对该领域的关注，将研究趋势推向新

的高度。

　　所有目标文献中，期刊类文献占３０３篇，硕博

士论文仅有７８篇，２者数量比接近４∶１。表１呈

现了２类文献在年代分布上的数量变化情况。其中，
与模 型 有 关 的 硕 博 士 论 文 在２００６年 才 首 次 出 现，
其 数 量 在２００６—２０１１年 期 间 每 年 均 为１篇，直 至

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒｓ　ｏｆ　ｍｏｄｅｌｓ　ａｎｄ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
图１　模型与建模文献数量分布情况

　

２０１８年才突破２位数，２０１９年上升至２６篇。鉴于

模型与建模在化学教育中的价值和意义，这类研究

仍是未来高校相关专业研究生努力方向之一。不过

总体来说，２类文献数量均保持着明显的上升趋势，
表明国内在该领域的研究呈现出欣欣向荣之势。

表１　模型与建模文献数量分布情况

Ｔａｂｌｅ　１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｏｄｅｌ　ａｎｄ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ　ｑｕａｎｔｉｔｙ

年份 ２０００　 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０

期刊类文献 １　 ５　 ２　 ３　 ３　 ３　 ６　 ５　 ３　 ３　 ６

硕博士论文 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 １

年份 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４　 ２０１５　 ２０１６　 ２０１７　 ２０１８　 ２０１９　 ２０２０ －

期刊类文献 ８　 ８　 ７　 １１　 ９　 １８　 ２５　 ５７　 ７４　 ４７ －

硕博士论文 １　 ２　 ３　 ３　 ６　 ２　 ７　 １５　 ２６　 ８ －

３ 文献内容统计分析
基于样本 文 献 内 容 的 分 析，将２０００—２０２０年

化学教育中 关 于 模 型 与 建 模 的 研 究 划 分 为５大 类

别：教学研究类、能力测评类、内涵解读类、文本

分析类、文献综述类。图２描绘了５类文献的数量

分布情况。其 中，教 学 研 究 类 文 章 数 量 多 达３０１
篇，占总量的７９％，这 类 文 献 包 括 与 模 型 相 关 的

教学设计、教学策略和方法、教学实践等，表明大

批化学教育工作者正努力将模型与建模引入化学教

学，并积极探索着模型与化学课堂教学相结合的有

效形式。其次是能力测评类文献，是对个体建模能

力或模型认知能力进行测量评价，共有３６篇，占

比９％。关于内 涵 解 读 的 文 献 数 量 共２３篇，这 类

论文主要围绕模型、建模、模型认知等概念作深层

剖析，为化学教师更好地开展模型教学提供理论指

导。文本分析类论文通常以课程标准、教科书、高

考试卷为对象，对其中的模型或建模元素作出定性

或定量 分 析，总 量 为１９篇，占 比５％。数 量 最 少

的是文献综述类，这类文章旨在对该领域的研究进

行概括和述评，仅有２篇。
３．１ 教学研究类

由表２可知，关 于 模 型 与 建 模 的 教 学 研 究 集

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｏｄｅｌｓ　ａｎｄ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
图２　模型与建模文献的内容分类情况

中在化学教学策 略 与 方 法 （教 学 策 略 与 方 法 在 大

量研究中 相 互 渗 透，因 此 归 为 一 类）、解 题 方 法

和教学 模 式３个 方 面，研 究 主 要 通 过 教 学 设 计、
课堂教学案例 或 片 段、典 型 例 题 的 形 式 呈 现。其

中，教学策略与 方 法 的 文 献 数 量 达 到２４８篇，远

高于其他２类。相 关 研 究 主 要 围 绕 “如 何 利 用 化

学模型 或 建 模 工 具 改 善 化 学 课 堂 教 学”而 展 开：
如在有机物或物质 结 构 模 块 的 教 学 中 借 助 球 棍 模

型［１０－１１］，利用计算机软件构建微观模型辅助化学
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反应原理知识的讲解［１２］，基于 数 图 模 型 完 成 化 学

平衡、核外电 子 排 布 等 抽 象 概 念 的 教 学 等［１３－１４］。
以解题方法为主题 的 论 文 探 讨 如 何 利 用 模 型 方 法

解决化学 问 题，常 见 问 题 如 “工 艺 流 程” “中 和

滴定” “物 质 的 制 备 实 验”等。关 于 教 学 模 式 的

研究主要是将建模 活 动 贯 穿 于 整 个 化 学 课 堂 而 形

成特定模式，并通 过 教 学 实 践 检 验 其 有 效 性。如

胡影梅在 “化 学 反 应 原 理”模 块 中 选 取 “盐 类 水

解”“原电池”等内容构建出 “建模教学情境→建

构模型→分析模型→应用模 型→评估、修正模型”
的教学模式，发现其对学生的思维发展和化学成绩

都有积极影 响［１５］。少 数 研 究 在 教 学 模 式 的 构 建 中

还引入了其他要素，如田长明在 “神奇的硫酸铜”
一课中设计并实施 “情境·问题·实验·建模”的

教学模式［１６］。
表２　模型与建模文献的研究内容及频次情况

Ｔａｂｌｅ　２　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ａｎｄ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｆ　ｍｏｄｅｌｓ　ａｎｄ

ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

类别 数量 主要内容 （频次）

教学研究 ３０１
教学策略与 方 法 （２４８）；解 题 方 法 （４２）；

教学模式 （１２）

能力测评 ３６
建模实践能力 （３０）；元建模知识 （５）；综

合 （１）

内涵解读 ２３
化 学 模 型 概 念、分 类、功 能、建 模 历 程、

模型认知素养内涵等

文本分析 １９
教科书 （９）；中／高考大纲或真题 （６）；课

程标准 （２）；综合 （２）

文献综述 ２ 模型与建模 （１）；心智模型 （１）

　　进一步概括可以发现，教学策略与方法和教学

模式等文献侧重于从教师角度出发研究化学课堂的

开展和实施，解题方法等研究则注重从学生视角探

讨模型方法在化学问题解决中的具体应用。结合数

据信息可知，前一类文章数量达到后者６倍之多，
说明目前关于模型与建模的教学研究大范围的聚焦

于教师 群 体，对 学 生 群 体 的 关 注 偏 低。此 外 据 统

计，以上 论 文 中 实 证 研 究 只 占１７％，由 此 可 知，
当前化学教学中模型与建模的教学研究绝大部分属

于思辨性文章，处于经验描述水平，产生的研究结

果可能与 教 学 实 际 有 一 定 距 离，难 以 做 进 一 步 推

广。
３．２ 能力测评类

化学学科中模型认知能力的评价集中在 “建模

实践能力”和 “元建模知识”２个方面。以 “建模

实践 能 力”为 测 评 内 容 的 研 究 有 ３０ 篇，占 比

８３％，远高于后者。“建模实践 能 力”是 指 学 生 通

过建模活动解决 化 学 问 题 的 能 力 水 平。这 类 研 究

通常依附于特定 的 学 科 知 识，研 究 者 通 过 构 建 不

同的能 力 评 估 框 架 对 个 体 建 模 能 力 进 行 测 评 研

究。其中，化 学 平 衡、物 质 结 构、原 电 池、有 机

化学等４个主题 研 究 频 率 较 高。元 建 模 知 识 包 含

对模型本质、功能 的 理 解，对 个 体 参 与 建 模 活 动

有重要的指导作用［１７］。具体内 容 包 括 “模 型 的 实

物等同性” “模 型 的 表 征 内 容” “模 型 的 表 现 形

式”“模型 的 可 变 性” “模 型 的 局 限 性” “模 型 的

功能”等方面。根 据 研 究 结 果 可 知，当 前 学 生 和

化学教师对科学模型的理解均有待提高［１８－１９］。唐

金红［２０］ （２０１８）在研 究 中 同 时 对 “元 建 模 知 识”
和 “建模实践 能 力”做 测 量 评 价，结 果 显 示２者

之间不存在显著关系，这与 国 外 相 关 研 究［２１］略 有

出入。
从能力测评对象来看，已有研究分布 在 学 生、

化学师范生、在职化学教师３类群体中，各自所占

百分比依次为７５％，１９％，６％，可知化学 模 型 认

知能力的 测 评 研 究 对 学 生 关 注 度 明 显 高 于 教 师，
针对在职教师的 研 究 更 是 少 之 又 少。从 研 究 方 法

的角度对已有研 究 进 行 统 计，发 现 采 用 问 卷 调 查

法或纸笔测验法的文章占８０％以 上，有 小 部 分 研

究采用 半 结 构 访 谈［２２］、绘 制 概 念 图［２３］、操 作 特

定的计算机软件［２４］等方式完 成 结 果 评 价，可 以 发

现目前化学教育中 关 于 模 型 认 知 能 力 的 测 评 方 法

较为单一。

３．３ 内涵解读类

以 《标 准》的 发 布 为 时 间 节 点，据 统 计，

２０００—２０１６年间以 模 型 或 建 模 的 内 涵 解 读 为 主 题

的研究只有６篇，内容主要聚焦在模型的含义、模

型与原 型 的 关 系、化 学 模 型 的 分 类 等 方 面。如 王

彤［２５］ （２００１）在 文 章 中 阐 述 了 模 型 方 法 的 含 义，
基于模型与 原 型 的 关 系 指 出 化 学 模 型 需 满 足 相 似

性、代替性、预见性３个条件，并将化学模型划分

为物质 模 型、想 象 模 型 和 符 号 模 型；韩 晓 丽［２６］

（２０１０）将化学模型分为物质模型和思想模型２大

类，并对原型和模型之间的关系做了详细探讨。从

２０１７年至今３年 多 时 间 内 的 相 关 文 献 数 量 上 升 至

１７篇，超过文章总量的７０％，与 前 期 相 比，这 一

阶段的研究在内容阐述上更加丰富，探讨视角更为

多样，学 科 特 征 更 加 鲜 明。例 如 陆 军［２７］ （２０１７）
在论文中从认知心理学出发分析 “模型认知”的内

涵，结合化学学科特点阐述 “证据推理”与 “模型

认知”间的关系，详细介绍了化学学习活动中的３
种建 模 途 径。陈 进 前［２８］ （２０１９）对 模 型、科 学 模

型、化学模型等概念的从属关系做了说明，基于学

科内容将化学模型分为物质结构类、变化过程类、
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结构与性质综合类，并对化学模型的性质和功能进

行论述。吴星［２９］ （２０２０）在文章中对 “模型”“认

知模型” “模型认知”３个概念进行辨析，解读了

化学学科核心素养下 “模型认知”的内涵，将其分

解为认识科学模型、掌握模型方法和探索模型建构

等３个由低到高的发展水平。由此可知，新课程标

准将 “模型认知”确定为学科核心素养后，关于模型

内涵的文献在研究热度、广度、深度上都有所拔高，
为一线教师开展教学实践提供了更明确的指导。
３．４ 文本分析类

据统计，已有论文主要以中学化学课 程 标 准、
化学教科书、考试大纲或真题为对象展开模型与建

模的文本分 析 研 究，３类 文 献 的 数 量 分 别 为２篇、
９篇、６篇。陈文婷［３０］ （２００６）在其硕士论文中率

先开始了相关研究，研究围绕模型的总量、模型类

别、原型的内容等３方面对不同版本义务教育 “课
标”化学实验教科书中模型做对比分析，后续的教

科书模型比较分析研究逐步将研究对象扩大到两岸

教材［３１］、中美教材［３２］。基于中／高考视角的模型分

析研究主 要 包 括 试 题 中 模 型 的 考 查 分 值、考 查 类

型、考查水 平 等 方 面［３３－３５］。课 程 标 准 中 模 型 的 分

析研究只有２篇，主要是对课程标准中的化学模型

进行提取，在此基础上界定模型的种类、学习水平

要求或行为表现［３６－３７］。
此外，还有研究对上述３个方面进行整合，如

周业虹［３８］ （２０１９）结 合 模 型 的 分 类 标 准 对 人 教 版

教 科 书 和 高 考 真 题 中 模 型 做 出 分 析；郭 静［３９］

（２０１８）在 论 文 中 分 别 对 化 学 课 程 标 准、教 科 书、
考试大纲中的模型进行梳理并做出对比分析。中学

课程标准、教科书、考试大纲明确了中学化学教学

的基本方向和要求，上述研究有助于一线教师合理

把握中学化学对学生模型认知素养的要求，对模型

教学做出全面规划。
３．５ 文献综述类

该领 域 的 综 述 类 文 章 只 有２篇。胡 先 锦［４０］

（２０１６）从研究内容、研 究 方 法 和 工 具 方 面 对 国 内

中学化学中心智模型的研究做出分析整理和概括，
认为心 智 模 型 的 相 关 研 究 在 内 容、方 法、理 论 体

系、实践指导等方向上还需进一步深入。史凡、王

磊［８］ （２０１９）对２００７—２０１７年 间 国 际 上 关 于 模 型

与建模的文献进行可视化分析，发现相关研究聚焦

于学生和教师２大主体，基于学生视角的研究主要

关注与模型、建模有关的知识以及元知识、实践活

动和能力表现；基于教师视角的研究则主要围绕教

师关于模型与建模的知识和建模教学的方法和策略

展开。并基于文献的分析，指出了当前研究存在以

下不足：（１）对教师的关注度较低，对教师关于模

型与建模 的 理 解、建 模 教 学 的 设 计 和 实 践 研 究 不

足；（２）关于模型与建模的学习研究大多都关注学

习的最终结果，缺少对学生建模学习中认知过程的

关注和探查；（３）模型与建模的研究存在脱离具体

学科知识内容的倾向，为学生建模学习和教师建模

教学带来困难。以上不足也明确了后续相关研究的

改进方向。

４ 文献分布统计分析

４．１ 来源分布

期刊类文献的发表刊物情况如图３所示。可以

发现，化学 教 育 中 模 型 与 建 模 文 献 的 来 源 分 布 广

泛。其中，《中学化学教学参考》的文献刊登量最

高，达到５４篇，占比为１８％； 《化学教与学》中

有关模型与建模的文章数量为４８篇，所占百分比

为１６％，处于第２位；其次是 《化学教学》，刊物

载文数量为３８篇，占 比１３％； 《化 学 教 育》紧 随

其后，相关文献的数量为３３篇，占期刊类文献数

量的１１％。除上述４类期刊外， 《课程教育研究》
《教育与装备研究》 《教学月刊》 《数理化学习》４
类期刊相关文献的数量均为７篇，在综合类刊物中

并列第一，其他期刊载文量保持在１～６篇。由此

可知，化学教育中以模型与建模为主题的研究主要

集中于化 学 教 育 类 期 刊，其 载 文 数 量 接 近 总 量 的

６０％。
表３显 示 了 硕 博 士 论 文 的 主 要 发 文 机 构，其

中，华中师范大学与上海师范大学论文数量均为５
篇，位居高校第一；华东师范大学、合肥师范学院

并列第二，发文量为４篇；其余高校的论文数量处

于１～３篇。据统计，师范类与非师范类高校的论文

产出量分别为６７篇、１１篇，数量比接近６∶１，说

明师范类高校构成了目前该领域研究的主要力量。

Ｆｉｇ．３　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｓｏｕｒｃｅｓ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍｏｄｅｌｓ　ａｎｄ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
图３　模型与建模文献的期刊来源分布
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表３　模型与建模硕博士论文来源分布

Ｔａｂｌｅ　３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　ｍａｓｔｅｒｓ’ｔｈｅｓｅｓ

ｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ａｎｄ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ

发文机构 论文数量

华中师范大学、上海师范大学 ５

合肥师范学院、华东师范大学 ３

安徽师 范 大 学、哈 尔 滨 师 范 大 学、湖 南 师 范 大 学、

南京师范大学、扬州大学
３

东北师范大 学、广 西 师 范 大 学、贵 州 师 范 大 学、海

南师范大学、杭 州 师 范 大 学、河 南 师 范 大 学、内 蒙

古师范大学、陕 西 师 范 大 学、四 川 师 范 大 学、苏 州

大学、天津师 范 大 学、辽 宁 师 范 大 学、西 北 师 范 大

学、云南师范大学、重庆师范大学

２

福建师范大 学、广 州 大 学、河 北 师 范 大 学、河 南 大

学、华南师范 大 学、江 西 师 范 大 学、鲁 东 大 学、宁

夏大学、山东 师 范 大 学、山 西 师 范 大 学、沈 阳 师 范

大学、天水师 范 学 院、五 邑 大 学、西 南 大 学、延 边

大学

１

４．２ 作者分布

综合发文数量和文献被引量２个因子对该研究

领域内主要作者进行统计，如表４所示。文献被引

量能够直观地反映出作者文稿的科学价值和质量高

低。其中，杨玉琴关于模型与建模的文章被引总量

最高，达到２１２；其次是北师大的王磊，文献被引

量为９３；陆 军 相 关 文 献 被 引 量 为６０，排 名 第 三；
其余作者文章被引量保持在１０～５９之间。表明上

述作者的研究成果得到业内研究者的广泛吸收和使

用，为该领域未来的研究奠定了基础。
表４　模型与建模文献部分作者情况

Ｔａｂｌｅ　４　Ａｕｔｈｏｒｓ　ｏｆ　ｍｏｄｅｌ　ａｎｄ　ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

作者 发文量 被引总量 作者 发文量 被引总量

杨玉琴 ４　 ２１２ 韦斯林 ２　 ５５

王磊 ４　 ９３ 陈文婷 ２　 ５４

陆军 １　 ６０ 雷范军 ２　 ５０

王彤 １　 ５９ 袁野 ２　 ４７

顾建辛 ２　 ５７ 胡先锦 ４　 ２０

张丙香 １　 ５６ 陈进前 ４　 １０

　　同一作者在特定领域发表的文章大都具有连续

性，体现了研究者对一个课题研究的专注程度和连

贯程度［４１］。由表４可知，杨玉琴、王磊、胡先锦、
陈进前４位研究者文章数量均为４篇，产量最高；
其余作者研究成果处于１～２篇。可以发现，目前

化学教育中以模型与建模为研究主题的多产作者数

量有限，一 定 程 度 上 也 表 明 该 领 域 研 究 者 较 为 分

散，缺乏核心作者群，业内研究者可以加强合作关

系，提升成果产出量和研究深度。

５ 启示与建议
模型与建模是化学学习活动中的重要元素，对

学生学科核心素养的形成和发展具有重要意义，相

关研究在化 学 教 育 理 论 和 实 践 方 面 都 具 有 深 刻 价

值。据统计分 析 结 果 可 知，２０１７版 新 课 程 标 准 的

发布形成了 该 领 域 研 究 的 分 水 岭，相 较 于２０００—

２０１６年的研究 有 明 显 提 高：一 是 文 献 数 量 得 到 显

著增长，二是研究内容覆盖较为广泛，涉及教学研

究、能力测评、内涵解读、文本分析和文献综述等

方面。研究数量的持续上升表明模型与建模会逐步

发展为国内化学教育研究的热点之一，结合上述统

计分析结果 能 够 发 现 当 前 该 领 域 研 究 中 存 在 的 问

题，获得对后续相关研究的一些启示。
（１）研究内容上虽然涉面较广，但研究深度和

连续性有待提高。如模型与建模的教学研究中，有

关教学策略、教学模式的论文大都来自作者的实践

经历，理论基础较为薄弱，停留在经验描述水平；
又比如在能力测评方面，研究者更多关注最后的结

果，忽视对个体建模或模型认知活动本身的探究，
导致研究结果较为单一。关于模型或建模的能力测

评、内涵探讨或文本分析研究最终是为化学教学服

务，即上述 研 究 产 生 的 成 果 应 该 是 教 学 研 究 的 依

据，但从目前的研究来看，内容连贯性较弱，后续

研究应该注重各个板块的整合，促使研究成果向纵

深方向发展。
（２）研究方法应更加规范化、多元化。一是教

学研究的文章大部分以思辨为主，缺乏对科学研究

方法的使用，最后的结果未得到实际验证，可能存

在与教学实际的脱节；二是在评价过程中，多数研

究均采用测试、问卷调查的方式，手段较为单一，
尽量保持质性方法与量化研究相结合，如基于定量

的测试结果展开追踪访谈，或者将纸笔测验与现场

观察或视频录像分析相结合，由此获得的结果更为

准确、全面。
（３）研究对象上存在明显的倾斜，后续研究应

该做出调和。在教学研究中，大量论文围绕教师群

体如何实施模型教学而展开，从学生群体出发的研

究较少；在模型认知能力的评价中，多数研究则围

绕学生展开，对教师的模型理解能力或建模教学能

力研究偏少。
（４）研究群体较为分散，研究者之间应加强交

流合作。一方面，高校科研工作者需要加强联系，
该群体掌握了研究领域的最新动态，通过分享合作

能够从理论基础、研究手段、方法视角等方面改善

模型与建模研究，提高研究的深度和系统性；另一

方面需要建立起高校研究者与一线教师的联系，促
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使研究成果在理论和实践中得到进一步整合。目前

该研究领域中，台湾学者邱美虹团队的工作已初具

规模，能够为开展团体合作研究提供参考。
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　＊２０２０年福建省本科高校教育教学改革项目 “‘化学＋生物’复合型硕士层次高中教师培养试点研究”（ＦＢＪＧ２０２００３４５）；２０１９年福建省

本科教育教学改革项目 “基于任务驱动下 ‘本 硕学习共同体’的师范生教学能力培养”（ＦＢＪＧ２０１９０１６３）

　＊＊通信联系人，Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｌｐｆｊｎｕ＠１６３．ｃｏｍ

加拿大高中化学教材中单元引导语的编写特点研究＊

———以Ｎｅｌｓｏｎ （尼尔森）出版社Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　１１为例

何启航　郑柳萍＊＊

（福建师范大学化学与材料学院　福建福州　３５０００７）

ＤＯＩ：１０．１３８８４／ｊ．１００３－３８０７ｈｘｊｙ．２０２１０３０１４９

　　中学化学教材中的 “引导语”指的是每个单元

的开篇之作、点睛之笔，它既是教材必不可少的组

成部分，又是统领各个单元的纲领性文字。引导语

的存在既能为学生的学习提供基本的框架和思路，
又能对教师教学起到引导作用。其功能包括：引导

学生明确学习方向的导向功能，激发学生学习兴趣

的激励功能，作为先行组织者去检验学生学习情况

的检测功能。教材中的引导语非常重要，但我国对

于此方面 的 研 究 甚 少。因 此，选 取 加 拿 大 Ｎｅｌｓｏｎ
出版社 出 版 的Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　１１ 教 材 中 的 单 元 引 导 语

进行介绍，以期为我国化学教材中引导语的编写提

供参考借鉴。
１　加拿大Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　１１教材中的 “引导语”及其

特点

加拿大Ｎｅｌｓｏｎ出版社的Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　１１教材共

有５个单元，每个单元开头都根据本单元内容设计

了相应的引导语，具体分为２个部分：
第１部分包括相关领域的教授给学生的寄语以

及对于学生学习本单元的整体期望，也就是学完本

单元学生应该达到的学习目标，类似于我国高中苏

教版教材中单元伊始的 “目标预览”；
第２部分的标题为 “Ａｒｅ　Ｙｏｕ　Ｒｅａｄｙ？”（“你

准备好了吗？”），该部分则是针对本单元的学习而设

置的一些问题。在这部分中各个单元的引导语内容有

所不同，但均涵盖以下几个版块：安全与科技技能、
查询检索与沟通交流技能、知识与理解、数学技能，
每个版块设置了相应的问题，要求学生作答。

通过对引导语进行分析，发现具有以 下 特 点：
（１）呈现方 式 多 样，图 文 并 茂，激 发 学 生 学 习 兴

趣；（２）重视学科之间的联系，为学生化学学习奠

定基础，促使学生将各学科知识融会贯通；（３）结

合实际生活，体现ＳＴＳＥ理念，突 出 化 学 的 价 值，
增强学生的社会责任感；（４）知识量大，内容涉及

的范围广泛，促进 学 生 综 合 发 展； （５）介 绍 化 学

家，对学生未来职业生涯规划产生影响；（６）依据

学生水平和思维能力编排，符合学习进阶理论。
２　对教材引导语编写的启示与借鉴

从加拿大Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　１１教材引导语的编写中，
得到如下启示：

（１）引导语内容应当依据学生的认知水平和思

维能力进 行 编 排，提 高 学 生 思 考 和 解 决 问 题 的 能

力。在设置问题时，切忌不加修饰和筛选全部倒给

学生，传授给学生支离破碎、脱离实际的抽象理论

和事实。
（２）设置内容尽量丰富多样，创设真实情境，

图文并茂，体现ＳＴＳＥ理念，让学生更深切地感受

到化学与社会生活的联系，从而增强社会责任感。
（３）突出化学与其他学科的联系，促进学生多

方面发展，培养学生对于事物的整体认识能力，从

而将知识融会贯通，从多角度解决实际问题。
（４）提供开放性问题，学生能够自由地表达自

己的意 见 和 看 法，各 抒 己 见，充 分 发 散 自 己 的 思

维，培养学生思维的广阔性与灵活性。
（５）增加化学工作者对所从事职业的兴趣缘由介

绍，渗透职业生涯教育，引导学生正确规划未来职业。
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