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调研报告 基于ＳＯＬＯ分类理论调查高中生对化学实验的理解水平
＊

张　霄１　吴晗清１，２＊＊

（１．首都师范大学教育学院　北京　１０００３７；２．首都师范大学化学教育研究所　北京　１０００４８）

摘要　选取人教版高中教材 《化学１》中１０个实验，对北京市６所中学的３６４名高一学生进
行调查研究，结果表明：学生对化学实验的理解水平总体不高；关联结构均值显著低于单一／多元
结构和拓展抽象结构；３个维度之间呈显著正相关；学生对无机非金属元素一章的实验的理解水平
较低；对溶液配制实验和金属钠的相关实验的理解水平较高。男生和女生在化学实验理解程度上
没有显著性差异。基于调查结果提出实验教学建议。
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　　ＳＯＬＯ （Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｏｂｓｅｒｖｅｄ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ
Ｏｕｔｃｏｍｅ）意为观察到的学习结果的结构。ＳＯＬＯ
分类理论是１９８２年教育心理学家Ｂｉｇｇｓ和Ｃｏｌｌｉｓ
以英语、数学、语言、历史和地理等学科领域的学
业评价资料为依据，提出的分类评价理论，其优势
在于能够应用于开放性问题，可以达成量的评测与
质的考查相结合，并且能够清晰、明确地表达目
标［１］。化学实验是化学教学的重点内容，学生对于
化学实验的理解水平是评价实验教学效果的重要指

标，如何对其加以测评向来是实验教学的难点。基
于ＳＯＬＯ分类理论对高一年级学生化学实验理解
水平进行调查研究，得出相应启示，旨在测评学生
对化学实验的理解水平，促进ＳＯＬＯ分类理论在
化学教学中的应用。

１　基于ＳＯＬＯ分类理论解构实验理解水平
ＳＯＬＯ分类理论描述了一个结构等级，每个较
低层次的结构成为另一个更高层次结构建立的基

础，它根据学习者在完成学习任务时的不同表现将
学习成果划分为５种结构水平。（１）前结构：处于
这一结构层次的学生不具备解决问题的基础知识，
无法确立合理的解决方案，回答问题的逻辑比较混
乱；（２）单一结构：学生能够关注题干中的相关内
容，并探寻一个能够解决问题的合理方案；（３）多
元结构：学生能够找到多种与问题相关的信息，将
孤立的事件联系起来；（４）关联结构：学生能够整
合各部分内容使其成为一个有机整体，表现为能回
答或解决较为复杂的具体问题； （５）拓展抽象结
构：学生能够归纳问题以学习更多的抽象知识，获

得的结论具有开放性［２］。由于学生在完成实验前，

已经具备相关的化学知识，因此本研究不涉及前结
构水平。基于ＳＯＬＯ分类理论将学生的实验理解
水平解构为以下３个维度：

１．１　单一／多元结构：明确实验所用药品及操作过程
单一／多元结构即学生能够将多个与问题相关

的孤立事件联系起来加以思考。学生在完成化学实
验的过程中，对于仪器和药品的认知可以视为单一
结构水平，将仪器和药品加以有序整合，顺利完成
实验的过程可以视作多元结构水平。准确判断需要
使用的仪器和药品是实验的基本技能之一，如何合
理使用药品、完成仪器的组装则需要学生将原本孤
立的内容加以整合思考。然而，这一维度水平 “虽
然想做到一致性，但由于基本上只注意孤立的素材
而使回答收敛太快，从而导致用同样的素材得出不
同结论”［３］。因此，在评价学生在单一／多元结构上
的实验理解水平时，需要格外注意学生理解水平显
著的原因。

１．２　关联结构：理解实验与其他知识的关联性
关联结构即学生能够将相关的内容整合起来，

作为一个整体思考。这一维度在学生对化学实验的
理解水平上表现为，学生能否将化学实验与先前学
习过的知识内容联系整合，加以全面思考。例如，

在学习 “喷泉实验”时，学生能够联系氨气的物理
性质和化学性质、大气压强、酸碱指示剂等内容，

对实验现象加以解释和预测。学生这一维度的发展
水平很大程度上取决于教师的实验教学观。如果教
师仅将实验视为检验理论性知识的工具，那么教师
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很难将实验内容与其他相关的知识内容加以整合。
因此，在评价学生在关联结构上的实验理解水平
时，需要对教师的实验教学观做深入地探讨。

１．３　拓展抽象结构：理解实验中涉及的原理性知识
拓展抽象结构即学生能够归纳问题以学习更多

的抽象知识，同时，学生还能将此理论应用到将来
要学习的知识之中［４］。单一／多元结构和拓展抽象
结构是学生对同一实验的不同理解水平，单一／多
元结构是对实验具体需要的仪器、药品、操作过程
等孤立、具体知识的把握，而拓展抽象结构则是对
隐藏在实验背后的、抽象的原理性知识的理解。通
常而言，实验教学的重要目的之一即辅助原理性知
识的教学。但在实际教学中，部分教师仅关注学生
对具体实验的掌握，而忽略了引导学生思考实验自
身的意义与价值。因此，学生在拓展抽象结构维度

上的发展情况能够有效地反映出实验教学的实际

效果。

２　基于ＳＯＬＯ分类理论的学生化学实验理
解水平的调查研究
基于ＳＯＬＯ分类理论将学生化学实验理解水

平解构为上述３个维度，选取人教版化学教材 《化
学１》中的１０个重点实验，编制问卷。调查北京
市６所中学的高一年级学生，发放问卷４００份，有
效问卷３６４份，有效率为９１．０％。其中男生１９８
人，女生１６６人。问卷以实验内容作为题干，上述

３个维度作为问题，选项为 “１”非常不符合、“２”
比较不符合、“３”一般、“４”比较符合、“５”非常
符合，分别记１至５分。用ＳＰＳＳ软件计算内部一
致性系数α值，问卷α值为０．９４４（＞０．８），表明问
卷信度良好。具体实验及其所在章节如表１所示。

表１　实验具体内容及在教材中的位置

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｅｘｔｂｏｏｋ

教材 所在章节 实验序号、名称

《化学１》

第１章　　第１节　　化学实验基本方法

第１章　　第２节　　化学计量在实验中的应用

第２章　　第３节　　离子反应

第３章　　第１节　　金属的化学性质

第３章　　第２节　　几种重要的金属化合物

第４章　　第１节　　无机非金属材料的主角———硅

第４章　　第２节　　富集在海水中的元素———氯

１．过滤、蒸发、萃取等物质提纯实验

２．配制１ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＣｌ溶液

３．硫酸钠 （Ｎａ２ＳＯ４）和氯化钡 （ＢａＣｌ２）的反应

４．金属钠 （Ｎａ）的燃烧、与水和二氧化碳的反应

５．铝 （Ａｌ）和氢氧化钠 （ＮａＯＨ）溶液的反应

６．过氧化钠 （Ｎａ２Ｏ２）与水的反应

７．碳酸钠 （Ｎａ２ＣＯ３）、碳酸氢钠 （ＮａＨＣＯ３）与酸的反应

８．焰色反应实验

９．二氧化硅 （ＳｉＯ２）与酸、碱的反应

１０．氯气 （Ｃｌ２）与水、碱的反应

２．１　学生化学实验理解水平的总体情况
（１）学生化学实验理解水平总体位于 “一般”

与 “较好”之间
计算学生在上述３个维度的得分均值，具体如

表２所示。
表２　学生化学实验理解水平在３个维度上的均值

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｍｅａｎ　ｏｆ　ｓｔｕｄｅｎｔｓ’ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ　ｌｅｖｅｌ　ｉｎ

ｔｈｅ　ｔｈｒｅｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

维度 均值
９５％置信区间

下限 上限

单一／多元结构 ３．８０４　 ３．７２０　 ３．８８９

拓展抽象结构 ３．８０１　 ３．７１９　 ３．８８４

关联结构 ３．７１３　 ３．６２８　 ３．７９９

　　数据结果表明，学生在单一／多元结构，即明
确实验所用药品及操作过程维度的平均得分为

３．８０４；拓展抽象结构，即理解实验中涉及的原理
性知识维度的平均得分为３．８０１；关联结构，即理

解实验与其他知识的关联性维度的平均得分为

３．７１３。由此可以看出，学生化学实验理解总体水
平略高于 “一般”，尚有很大的提升空间。化学是
一门以实验为基础的学科，学生在学习化学的过程
中有很多机会亲自动手完成实验或观察教师的演示

实验。

然而，调查结果显示，学生化学实验理解的总
体水平并不理想，说明学生对于实验的理解水平虽
然与参与完成实验的次数相关，但教师的实验教学
方式对其影响更大。通过大量课堂观察发现，教师
指导学生完成实验或完成演示实验往往遵循着 “讲
—做—记”的教学流程，即先由教师讲解实验所需
的仪器、药品、操作顺序、原理等内容，其次学生
动手或教师演示实验，最后由教师总结实验中涉及
的知识、注意事项等，学生负责详细记录、记忆教
师总结的内容。在完成实验的过程中，学生仅处于
被动地聆听、观察、记录，鲜有机会参与实验的设
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计与改进。即使是一些经过改良的、精致的实验，
教师的实验教学方式也可能使其变得机械化。笔者
在一次公开课中观察到，教师使用经过改良的微型
实验讲解离子反应，然而在学生动手完成实验的过
程中，只要学生没有按照教师的 “预设”完成实
验，教师则会立刻予以制止，并 “纠正”其 “错
误”。由此可以看出，学生对化学实验的理解水平
不高，与教师实验教学的方式有直接关系。

（２）学生实验理解水平在３个维度上的差异：
关联结构显著低于其他２个维度
对上述３个维度进行重复测量方差分析，经主

体内效应的检验，Ｆ＝１２．４６１，Ｓｉｇ．＝０。具体如表

３所示。
表３　学生实验理解水平在３个维度上的差异

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｏｆ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ

ｌｅｖｅｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｈｒｅｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

维度 均值差值 Ｓｉｇ．ｂ

单一／多元结构
拓展抽象结构 ０．００３　 ０．８７８

关联结构 ０．０９１＊ ０

拓展抽象结构
单一／多元结构 －０．００３　 ０．８７８

关联结构 ０．０８８＊ ０

关联结构
单一／多元结构 －０．０９１＊ ０

拓展抽象结构 －０．０８８＊ ０

　　注：＊显著性水平为０．０５；ｂ．对多个比较的调整：最不显著

差别 （相当于未作调整）。

数据结果表明，学生化学实验理解水平在单
一／多元结构和拓展抽象结构２个维度上不存在显
著性差异，关联结构均值显著低于其他２个维度。
表明学生对化学实验的理解水平在关联结构，即理
解实验与其他知识的关联性方面尚有很大的提升空

间。单一／多元结构和拓展抽象结构是学生对同一
实验的不同理解水平，前者表示学生能够理解实验
中涉及的药品、仪器、操作过程等具体知识，后者
表示学生能够通过实验总结归纳出实验涉及的抽象

的原理性知识。
调查结果表明，学生在上述２个维度上的得分

相对较高，说明学生对于单一实验的理解水平较
好，不但能够明确实验所需的药品、仪器、操作等
基本内容，还能够对实验中蕴含的原理性知识有一
定水平的理解。然而，对于关联结构而言，即理解
实验与其他知识的关联性维度上的得分显著低，表
明学生在学习化学实验的过程中没有很好地将之前

学习的知识内容联系起来。究其原因，这一结果可
能与教师的科学实验观有直接关系。通过课堂观察
和教师访谈发现，绝大部分教师将实验视为验证某

一知识正确与否的唯一标准，持这种实验观的教师
倾向于在理论教学后利用实验验证理论知识的内

容，如此一来，实验仅仅变为了检验理论知识的工
具，而忽略了实验与其他相关知识的整合。
一方面，实验本身实际上也是可错的， “被看

作是科学之适当基础的实验结果的主体，是不断更
新的。由于许多相当明确的理由，旧的实验结果会
被当作不恰当的东西而遭到拒绝，并且会被更恰当
的结果替换”［５］。实验除了能够证实理论知识，也
能够对知识完成证伪、探究、预测等。因此，教师
在完成实验教学的过程中应当充分发挥实验的不同

价值，将实验与学生已有的经验知识有机整合起
来，使实验教学真正成为化学教学不可割裂的部
分。另一方面，数据分析显示，单一／多元结构、
拓展抽象结构和关联结构之间呈显著正相关 （具体
如下文所示），换言之，个体对单一实验的理解水
平有利于个体对实验进行深入理解以及实验知识的

迁移。然而调查结果表明，关联结构均值显著低于
其他２个维度，可以初步得出结论：学生在学习实
验的过程中过于孤立、静止，缺乏发散性思维。可
见在实验教学过程中建构良好的知识关联性，是一
项具有挑战性的任务。

（３）学生实验理解水平在３个维度上的相关
性：两两之间均高度相关
对上述３个维度进行相关性检验。具体如表４

所示。
表４　学生实验理解水平在３个维度上的相关性

Ｔａｂｌｅ　４　Ｔｈｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ　ｌｅｖｅｌ

ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｈｒｅｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

维度 单一／多元结构 拓展抽象结构 关联结构

单一／多元结构 — ０．８７３＊＊ ０．８８８＊＊

拓展抽象结构 ０．８７３＊＊ — ０．８７７＊＊

关联结构 ０．８８８＊＊ ０．８７７＊＊ —

　　注：＊＊显著性水平为０．０１。

数据结果表明，学生实验理解水平的３个维度
之间呈显著正相关，表明学生对于化学实验的理解
是不可分割的一个整体，即学生对于实验中药品和
操作过程的把握、对实验中涉及的原理性知识的理
解以及实验与其他知识的关联性呈相互促进、相互
影响的关系。学生对于实验所用药品、仪器及操作
过程的把握，有助于学生理解实验的目的与意义。
在明确实验目的和意义的基础上，学生通过实验能够
对原理性知识进行深入学习。学生对实验中涉及的原
理性知识具备一定水平的认知，有助于知识的迁移。
上述调查结果也能够为教师的实验教学带来相
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应启示，学生在动手实验或教师完成演示实验以前
首先应当明确，“通过这一实验我们要解决哪些问
题”。在明确实验目标的基础上，教师应当引导学
生思考，若想完成这一目标 “我们需要完成何种实
验”，进而对实验中需要用到的药品、仪器等内容
加以遴选。最后，反思获得的实验结果能否解决或
解释预设问题，以及实验与其他知识之间的关联

性。上述实验过程更加能够突出实验的意义与价
值，有助于提高学生对化学实验的理解水平。

２．２　学生对１０个实验的理解水平在３个维度上的
差异

计算学生对１０个实验的理解水平在３个维度
上的差异，按照得分由高到低的顺序进行排列，具
体如表５，６，７所示。

表５　１０个实验在单一／多元结构维度的差异

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｅｎ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｕｎｉ／ｍｕｌｔｉ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

实验序号 ２，４　 ６　 １　 ８　 ５　 ７　 ３　 １０　 ９
均值差值 ０．０１６　 ０．１５１＊ ０　 ０．００８　 ０．００３　 ０　 ０．０５８　 ０．１２１＊ ０．０７１

　　注：＊显著性水平为０．０５。

表６　１０个实验在拓展抽象结构维度的差异

Ｔａｂｌｅ　６　Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｅｎ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ　ａｂｓｔｒａｃｔ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

实验序号 ２，４　 ８　 ７　 １　 ５　 ６　 ３　 ９　 １０
均值差值 ０．０３８　 ０．０３６　 ０．０１４　 ０．０２５　 ０．００８　 ０．００３　 ０．０４７　 ０．１２６＊ ０．０５２

　　注：＊显著性水平为０．０５。

表７　１０个实验在关联结构维度的差异

Ｔａｂｌｅ　７　Ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｅｎ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒｅｌｅｖａｎｃｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

实验序号 ４，６　 ７　 ８　 ２　 ５　 １　 ３　 １０　 ９
均值差值 ０．０４９　 ０．００８　 ０．０１１　 ０．０２７　 ０．００５　 ０．０１４　 ０．０１６　 ０．１２６＊ ０．１０７＊

　　注：＊显著性水平为０．０５。

　　数据结果表明：（１）学生对实验９ （二氧化硅
与酸、碱的反应）和实验１０ （氯气与水、碱的反
应）的理解水平最低，且２个实验在关联结构维度
上存在显著性差异。由此得出结论，学生对于实验
的理解水平，与时间间隔没有必然联系。因为本调
查实施于高一年级第一学期的期末阶段，相较于其
他实验，学生距离学习实验９和实验１０的时间更
近，然而，学生对于上述２个实验的理解水平最
低，表明学生对于实验的理解与时间间隔无关。学
生对于无机非金属元素一章的实验理解水平最低，
表明学生在学习这部分知识内容时遇到了较大的障

碍。通过访谈教师了解到，由于无机非金属元素的
化合价变化较多，在实验教学中，学生难以完成对
反应产物的分析与推测。由此可以看出，学生对于
实验的理解水平与知识点本身的难度有关，知识越
困难，学生学习实验遇到的阻碍也更大。

（２）学生对实验２ （配制溶液）和实验４ （金
属钠的燃烧、与水和二氧化碳的反应）的掌握程度
较好，特别是对实验所用药品及操作过程的掌握，
显著高于其他实验。相较于其他实验而言，实验２
和实验４的操作相对复杂，特别是实验２，其中涉
及容量瓶使用的注意事项，这部分内容也是高中化
学实验教学的难点之一。然而，对于这２项实验学
生的理解水平反而较高，特别是对于实验２和实验

４的药品及操作过程，学生掌握程度显著高于其他
实验。原因可能在于，正是由于实验２和实验４涉
及的实验操作和现象较为复杂，因此教师会格外关
注学生对于这２项实验的掌握程度。通常而言，教
师会针对容量瓶的使用规范以及金属钠 （与水）的
反应总结出 “顺口溜”，辅助学生掌握。特别是对
溶液配制实验中容量瓶的使用规范，教师会通过默
写、练习题、考查等形式强化学生掌握。因此，学
生对这２项实验的掌握程度，特别是对其药品及操
作过程的掌握显著高于其他实验，与教师的关注程
度密不可分。

（３）总体来说，学生化学实验理解水平的关联
结构维度显著低于其他２个维度，其中以下３个实
验在关联结构维度上与其他知识的联系性相对较

强：实验４ （金属钠的燃烧、与水和二氧化碳的反
应）、６ （过氧化钠与水的反应）、７ （碳酸钠、碳酸
氢钠与酸的反应）。金属钠、过氧化钠、碳酸钠和
碳酸氢钠几种物质均含有钠元素，化学性质之间存
在相似性，因此，在学习这部分知识内容时，知识
较容易迁移。金属铝、氯气、二氧化硅等物质化学
性质差异较大，加之这几种物质涉及不同的元素，
因此，很难将知识点进行迁移。实际上，知识的迁
移存在直接迁移和间接迁移２种形式。直接迁移，
即类比所学的知识内容对其他知识进行推测。间接
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迁移，即以所学的知识内容为基础，结合某些递变
规律对知识加以分析后完成迁移。建议教师在讲授
金属及其化合物和非金属及其化合物的内容时，渗
透元素周期律的相关知识，加强同类物质之间的关
联性，将非金属及其化合物中的实验内容与学生较
熟悉的金属及其化合物一章的内容联系起来，促进
学生形成良好的知识网络。

２．３　男女生对化学实验理解的差异
数据分析结果表明：高一年级的男生和女生在

对化学实验理解的３个维度上，均不存在显著性差
异 （Ｓｉｇ．＞０．０５）。因此，男生和女生都应当有信
心学习好化学实验。

３　基于调查结果对化学实验教学的建议
３．１　树立良好的实验观，突出实验对于知识建构
的意义与价值

调查结果表明，学生化学实验理解水平总体不
高。产生这一结果的原因可能与教师的实验教学观
有关，即教师看待实验的态度和观念。教师的实验
教学观会直接影响教师的教学行为，例如教师如果
将实验视为检验理论性知识的 “唯一标准”，则很
可能将实验过分神圣化，进而将其视为不可更改
的、绝对有效的科学方法。持这类实验观的教师更
加倾向于让学生完成对实验的记忆，而不会引导学
生思考 “我们为什么要做这一实验”“这一实验能
够帮我们解决哪些问题”“我们能否对实验加以改
进以辅助我们对知识的理解”等问题。长期接受如
此训练的学生，对实验的理解水平很难提升。因
此，树立良好的实验观对于实验教学而言至关重
要。教师要明确实验在检验原理性知识的同时，也
是 “理论浸染” （Ｔｈｅｏｒｙ－Ｌａｄｅｎ）的， “不能把任
何具体的实验结果偶像化，不能不加批判地盲目接
受这些结果”［６］。能够以辩证的眼光看待实验的教
师更有可能引导学生思考实验对于知识建构的意义

与价值，更加倾向于将实验教学与其他相关知识联
系起来。

３．２　合理地迁移知识，加强实验与其他知识之间
的关联性

调查结果表明，学生化学实验理解水平在单一／
多元结构和拓展抽象结构２个维度上不存在显著性
差异，关联结构的均值显著低于其他２个维度。由
此可以看出，教师在实验教学的过程中忽略了对知
识的迁移。对于自身关联性较强的知识，学生可以
相对容易地将其进行迁移，在调查中，实验４ “金
属钠 （Ｎａ）的燃烧、与水和二氧化碳的反应”、实

验６ “过氧化钠 （Ｎａ２Ｏ２）与水的反应”和实验７
“碳酸钠 （Ｎａ２ＣＯ３）、碳酸氢钠 （ＮａＨＣＯ３）与酸
的反应”，这３个实验与其他知识的关联程度相对
较高，即可作为例证。因此，对于某些相对独立的
知识，教师应当予以格外关注，深入思考这类知识
与其他知识之间的关联性，并以此为据设计实验教
学，加强实验与其他知识之间的关联性。知识能否
合理地迁移使用，与教师对于知识本身和知识与知
识之间的关系的把握程度有关，如果教师自身尚未
形成良好的知识网络，则很难在实验教学中将实验
与其他知识联系起来。建议教师可以通过绘制 “概
念图”的方式检验、修正自身的知识网络，反思知
识之间的关联性。

３．３　针对学生的具体困难，关注学生对于实验涉
及的原理性知识的理解

调查结果表明，学生对实验９ “二氧化硅
（ＳｉＯ２）与酸、碱的反应”和实验１０ “氯气 （Ｃｌ２）
与水、碱的反应”的理解水平最低，对实验２ “溶
液配制”的理解水平最高。通过访谈教师了解到，
学生在无机非金属元素一章的学习中遇到的困难较

大，主要原因在于无机非金属元素变价较多，不利
于学生对反应产物进行推断和预测。通过比较上述

３个实验可以发现，实验２中涉及的操作步骤、注
意事项等内容，明显多于实验９和实验１０，然而，
学生对实验２的理解水平最高。这一结果表明，学
生对实验的理解水平取决于实验涉及的原理性知

识的困难程度，与实验操作的困难程度关系不
大。教师在进行实验教学时要能够针对学生的具
体困境，引导学生思考阻碍自身实验理解的具体
问题，提升学生的元认知能力， “元认知实践已
经表明可以提高学生迁移至新情境和新事件的程

度”［７］。如果学生表现出对某一实验接受起来比
较困难，教师应当首先考查学生是否理解实验背
后蕴含的理论性知识，努力寻求理论教学与实验
教学之间的平衡点。
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２０１８年 《化学教育》订阅办法
国家级全国中文核心期刊
栏目整合　印刷换新　品质提升
权威、客观、全面、实用

《化学教育》是中国科学技术协会主管，中国化学会、北京师范大学共同主办的国家级
全国中文核心期刊，被北京大学 《中文核心期刊要目总览》２００８版、２０１１版和２０１４版连续
收录，排同类期刊第１名；美国化学文摘 （ＣＡ）收录源期刊。

《化学教育》为半月刊，全年共计２４期，每期１６元，全年共计３８４元。为了保证能及
时收到期刊，由中国邮政承担订阅及投递服务。
订阅方式１ （推荐）：请到当地就近邮局的报刊订阅窗口办理，邮发代号为２－１０６。
订阅方式２：微信订阅，请扫描下方的二维码，进入订阅页面，按照步骤依次操作：选择

投送地区－填写订阅份数－单击立即购买－提交订单－ （如果首次操作，请按照提示添加详细
可靠的收获地址）－确认订单－微信支付，即可完成订阅。请记住ＣＮＳＩ开头的订单号，以便
查询，由 “中国邮政”微信公众服务号提供查询和客户服务，全国统一客服电话：１１１８５－９－２。

立即扫码订阅

有化学课程的地方，就应该有 《化学教育》期刊！
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