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结构化教学促进高中生化学学科能力的研究综述
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摘  要：通过文献研究发现，高中化学结构化教学能帮助学生关联核心知识、提炼认识思路、总结核心观念，

促使学生在解决真实情境中的化学问题能够准确地找到问题的情境、切入点、思考视角以及核心观念，运用关联的

知识解决问题，有利于真实问题的解决。因此，结构化教学是促进学生学科能力发展的重要途径。本文旨在通过文

献检索对结构化教学促进高中生化学学科能力进行研究，探寻结构化教学提升高中生的化学学科能力的路径及启示。
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引言

随着高中化学课程标准（2017 年版 2020 年修订）

的实施，高中化学教师进行课堂教学内容结构化的意识

较强，但对课堂教学内容结构化理解的深度不够，认知

思路结构化和核心观念结构化的策略水平有待提高，在

课堂中主要表现为传统教学模式。而结构化教学能帮助

学生关联知识、提炼认识思路、总结核心观念，是促进

学生学科能力发展的重要途径。为此，笔者通过文献检

索对结构化教学促进高中生化学学科能力进行研究，探

寻结构化教学提升高中生化学学科能力的路径及启示。

一、结构化教学的研究进展综述

（一）结构化教学定义的研究

（1）第一类文献从布鲁纳的学科基本结构理论角度

论述何为“结构化教学”，如徐于珍介绍了布鲁纳对学

科结构的基本原理在教育上的意义，指出“结构化教学”

有利于学科理解，使得学科更容易理解、便于记忆、应

用迁移，缩小高阶知识和低阶知识之间的差距。[1]

（2）第二类文献以心理结构建构为中心的理论角度

论述何为“结构化教学”，如冯忠良、冯姬提出基于认

知结构和知识结构的教学结构设计，结构化教学以“心

理结构”建构为中心的理论。而心理结构是由功能相互

联系的心理因素构成的统一体，教育成效受制于学生心

理活动的积极程度及心理结构的合理程度，教学要依据

学生心理活动和心理结构的状况有序地开展教学活动。[2]

（3）第三类文献从认知结构论述何为“结构化教学”，

如陈明青介绍了叶澜教授的观点，在教学设计中把学科

的书本知识按其内在的逻辑，组成由简单到复杂的结构

链，以结构为单元进行教学内容的组织，使贯穿教学的

认知线由点状积累转化为结构的逐步复杂化。同时，把

学生的认知结构、构筑知识结构、创设教学结构作为开

展教学的切入口，认为教学应该根据学生认知状况和发

展需要，开展结构化教学，以此提升教育实效性。[3]

以上研究论述了什么是结构化教学，开展结构化教

学要做到以下方面：一是以学科基本结构理论，通过训

练迁移能够缩小高阶知识和低阶知识的差距，增进学科

理解；二是以学生的心理结构为基础，开展认知结构和

知识结构的设计，使知识结构化；三是按学科知识的内

在逻辑关系，以单元结构进行教学内容的组织，使认知

思路结构化。

（二）结构化教学要素的研究

多位研究者从结构化教学的实施方式、策略、案例

等方面论述结构化教学的要素。如吴振峰基于化学学

科知识点繁多、关联性差、初高中知识衔接断层等问

题，提出“知识结构化”的思想，在教学过程将化学

知识串联起来，有利于记忆和调用，以提高教学效果。[4]

郭巍将结构化教学与单一式教学进行对比，强调结构

化教学重在知识系统化，以知识技能的运用为主要目

标，指出结构化教学强调学习后的运用。[5] 黄玉香提

出从教学内容结构化的建构视角、表征方式及实施教

学方案，形成一系列的结构化教学主张。[6] 张冬兰认

为，开展结构化教学要基于知识逻辑结构和学生经验

逻辑，以整合串联为抓手的教学策略，设计教学问题、

互动交流和巩固应用，为结构化教学提供了方法路径，

是结构化教学的有效方式。[7]

以上研究为开展结构化教学提供了教学范例，但研

究层面以设想偏多，缺乏长期的实践案例，未能检验结

构化教学提升学科能力的教学效果。

（三）结构化教学组织方式的研究

近年来，研究者重视结构化教学组织方式的研究，

从教学目标、教学设计和教学效果三方面进行论述。

（1）教学目标一体化。在确定教学目标，既要考虑

学生已有认知水平，也要关注学生学业发展。同时，必

须从整体出发，防止各知识和方法间相互割裂，使教学

目标之间具有连贯性、一体化。如邓丽珍等应用新课标“内
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容的结构化”的三种方式组织高中有机化学教学，根据

结构化的教学目标，结合实例阐明高中有机化学教学内

容结构化图式的具体内涵，以此讨论结构化教学内容结

构化对我国化学教学实施与评价的启示。[8]

（2）教学设计关联化。在教学设计时，依据教学目

标，加强教材各知识之间的联系，突出方法的连接，设

计知识体系框架，呈现各种知识和方法的联系。如王勉

基于深度学习理念开展高三化学结构化教学设计研究，

梳理主题内容构建结构化知识框架体系，整合高中化学

知识点之间的逻辑关联，提出结构化教学对学生深度学

习层面的提升显著。[9]

（3）教学效果最佳化。开展结构化教学活动，一方

面要符合学习规律，有利于学生心理结构的形成和发展，

体现知识和方法的整体性；另一方面要合理组织教学内

容，落实学科核心素养，提升学生的化学学科能力。如

郝一锦实施高中化学结构化教学，培养学生科学高效的

学习方法和严谨的逻辑思维，提高学习能力，发展学科

核心素养。[10]

以上研究可知，结构化教学重视学生已有认知和未

来发展需要，确定教学目标，创设真实情景，设计内容

结构化，开展教学活动，提高学生学科核心素养和能力。

二、化学学科能力的概念

（一）学科能力

学科能力作为教育学与心理学的交叉概念，大多学

者从心理学的角度阐述了对学科能力的理解，其内涵可

从三个维度进行阐释：

（1）结构维度：林崇德教授指出学科能力是学科

知识体系与学生认知结构的动态融合，表现为智力和能

力在特定学科情境中的外显特征 [11]。

（2）过程维度：胡卫平团队强调了科学思维的重

要性，揭示科学知识习得、方法论掌握与思维品质发展

之间的协同作用机制 [12]。

（3）表现维度：郭元祥等学者提出学科能力是指

学生在学习过程中相对稳定的心理和行为特征，将学科

能力划分为基础性认知能力与学科特异性能力两个层

级 [13]。盛思月则提出学科能力发展存在“知识—实践—

创新”的进阶路径，其形成机制涉及陈述性知识向程序

性知识的转化过程 [14]。

（二）化学学科能力

化学学科能力的研究数量逐年增长，呈现“理论建

构—工具开发—整合应用”的发展轨迹，具体表现为：

（1）理论建构阶段：如裴新宁提出中学化学教学

应着重培养学生五大能力，分别是观察能力、思维能力、

实验能力、自学能力和创新能力。[15] 司马兰等提出化学

学科能力结构的“四要素”：智力＋知识＋技能＋方法，

化学学科能力结构分别是观察与实验能力、化学学习能

力、化学思维能力、化学探究能力、实践与创新能力。[16]

（2）工具开发阶段：如杨玉琴认为化学学科能力

是学生在化学认知活动或化学问题解决活动中形成和发

展起来的，在活动中表现出来的比较稳固的心理特征，

并开发了包括符号表征能力、实验能力、模型思维能力、

定量化能力的测评工具。[17]

（3）整合应用阶段：如王磊教授提出化学学科核

心素养的实质是学生顺利完成学习理解、应用实践和迁

移创新等学科认识活动和问题解决活动的稳定的心理调

剂机制，即化学学科能力。其活动表现包括学习理解（辨

识记忆、概括关联、说明论证）、应用实践（分析解释、

推论预测、简单设计）、迁移创新（复杂推理、系统探索、

创新思维）。[18]

综上所述，化学学科能力本质上是学生在解决真实

化学问题时调动的“心理—行为”响应系统，其发展水

平取决于知识结构化程度、方法论应用效能及思维品质

的协同作用。

三、结构化教学提升化学学科能力的研究进展综述

（一）结构化教学提升学科能力的研究

关于结构化教学提升学科能力相关文献数量不多，

涉及语文、数学、物理等学科。如朱菁玥提出结构化教

学的方式能帮助学生理性思考，整理各种知识点，自主

建构，进而提升信息整合、新知识建构、逻辑思维、批

判思维、创造性思维、评价反思等方面的高阶思维能

力。[19] 葛勇提出以单元知识、系统方法和数学思维能力

的关联性，从数学结构化和思维结构化两个方面对教学

进行了深入探究，提高学生对数学学习的深度把握，发

展学生思维能力。[20]马北河提出运用现代信息技术手段，

让学生形成物理知识结构化体系，掌握学习物理的科学

方法，提高处理实际问题的能力。[21]

（二）结构化教学提升化学学科能力的研究

关于结构化教学提升化学学科能力的研究数量较少，

主要有两类。第一类以单一教学方法研究提升学科能力，

如揭佳莉基于 ISM 法分析教材结构，有助于教师把握知

识的整体性；并通过实证研究发现，结构化教学能有效

降低学生的分化程度，帮助学生形成结构化认识思路，

提高化学学科思维。[22] 第二类以提升学科单一能力的研

究，如李佳佳提出学生在结构化教学中，提出问题、理

论分析、猜想假设、方案设计、进行实验、交流汇报、

问题解决和联系实际，有利于提高模型认知与实验探究

的学科能力。[23]

综上所述，结构化教学提升学科能力的研究主要是
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语文、数学、物理等学科，而化学学科的研究较少。另外，

结构化教学提升学生化学学科能力的研究视角比较单一，

以一种教学方法或者单一学科能力开展研究为主，少有

全面地开展化学学科能力的研究。

四、文献述评及启示

（一）文献述评

（1）结构化教学的定义、要素、组织方式已有深入

的研究，但是理论性过强，主要停留在理论层面，缺乏

长期的实践案例，而整体性、实用性的行动研究更为缺乏。

（2）部分研究成果涉及高中化学结构化教学与学科

素养、学科能力的关联，但是缺乏科学的结构化教学范式，

也缺乏深入的剖析和推广的成果。

（3）结构化教学在促进化学学科能力发展的教学应

用与实践尚处于初步探索阶段，研究数量还比较少，研

究视角比较单一，尚未形成系统性研究。

因此，本文认为以结构化教学模式开展教学实践，

促进高中生化学学科能力发展，此类型研究有现实意

义的。

（二）启示

（1）运用结构化教学开展高中化学结构化教学范式

研究，设计系列的教学设计开展教学活动，为一线高中

化学教师开展结构化教学提供参考是有必要的。

（2）一线教师开展结构化教学的行动研究，运用

测评工具评价教学效果，更好地改进教学，促进高中生

化学学科能力发展，为结构化教学研究探寻新的思路和

方法。

（3）通过结构化教学活动和学法指导，促使高中生

由知识结构化向认知结构化的转变，实现核心观念结构

化，提高高中生化学学科核心素养和能力。

结语

本文通过以上研究，一是为高中化学的结构化教学

明晰了理论基础，二是为提升高中生化学学科能力提供

了参考案例，三是指明了结构化教学提升高中生化学学

科能力的研究方向。

参考文献

[1] 徐于珍 . 区分两种不同的学科结构理论—施瓦

布与布鲁纳学科结构理论比较及其对我国科技教育的启

示 [J]. 课程 .教材 .教法 ,1996(8):55-56.

[2]冯忠良,冯姬.教学新论——结构化与定向化教学

心理学原理[M].北京师范大学出版社,2011(3):49-50.

[3] 陈明青 . 结构化教学在中学时政专题教育中的

实践研究 [J]. 教育参考 ,2018(2).

[4]吴振峰.高中化学“知识结构化”的实践研究[D].

华东师范大学 ,2017.

[5] 郭巍 . 对结构化教学的理解和运用 [J]. 教师研

究 ,2018(7):54.

[6] 黄玉香 . 着眼素养培育的结构化教学 [J]. 教

学 ,2018(7):43-45.

[7] 张冬兰 . 倡导结构化教学让深度学习真正发

生 [J]. 中小学教学研究 ,2020(3):44-46.

[8] 刘丽珍 . 高中有机化学教学内容结构化 [J]．化

学教学．2022(10):33-38

[9] 王勉 . 基于深度学习的高三化学结构化复习教

学设计研究 [D]. 西南大学 ,2023.

[10] 郝一锦 . 促进学生认知结构化的高中化学教学

研究 ——以延边地区某高中为例 [J] 硕士电子期刊出版

信息 .2021(6).

[11] 林崇德 . 中国学生核心素养研究 [J]. 心理与

行为研究，2017(15).

[12] 胡卫平 . 论中学生科学能力的结构 [J]. 中国

教育学刊 ,2001,(03):21-24.

[13] 郭元祥 , 马友平 . 学科能力表现 : 意义、要素

与类型 [J]. 教育发展研究 ,2012,32(Z2):29-34.

[14] 盛思月 .“学科关键能力”的实证研究 [D]. 南

京师范大学 ,2017.

[15] 裴新宁 . 化学教学中全面培养学生能力若干问

题的探析 [J]. 化学教育 ,2001,(03):19-21.

[16] 司马兰 , 王后雄 , 王敏 . 化学学科能力的基本

理论问题研究 [J]. 中国考试 ,2010,(05):3-11.

[17] 杨玉琴 . 化学学科能力及其测评研究 [D]. 华

东师范大学 ,2012.

[18] 王磊 , 支瑶 . 化学学科能力及其表现研究 [J].

教育学报 ,2016,12(04):46-56.

[19] 朱菁玥 . 结构化教学，提升语文高阶思维能

力[J].小学生作文辅导(语文园地),2022,(07):42-44.

[20] 葛勇 . 基于数学结构化教学 , 提升学生思维能

力 [J]. 小学教学研究 ,2021,(27):67-68.

[21] 马北河 . 在中学物理知识结构化中锻造学生核

心素养 [J]. 中国教育技术装备 ,2017,(21):7-9.

[22] 揭佳莉 . 高中化学结构化教学的实践研究 [D].

南京师范大学 ,2020.

[23] 李佳佳 . 基于模型认知与实验探究的结构化

教学——以“Fe2+ 与 Fe3+ 的生成与转化”为例 [J]. 高

考 ,2018,(35):32.

基金项目 : 本文系广州市教育科学规划 2022 年度课

题《基于深度教学的高中化学结构化教学实践研究》项

目（课题编号：202214231）的研究成果。


