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我国即将面临《普通高中化学课程标准》的第
一次修订，其中必然涉及对我国普通高中化学课

程结构的进一步思考甚至重构，因此，以国际比较

的视角考察世界上典型国家和地区的化学课程结

构，总结国际高中化学课程结构的特点和趋势，对

我国高中化学课程结构的设计具有重要的参考

和借鉴价值。本次比较分析我们重点关注的国家
和地区包括：美国、[1]加拿大（安大略省）、[2] [3]澳大利
亚（维多利亚州）、[4]芬兰、[5]法国、[6]日本、[7]英国、[8]韩
国、[9]和中国台湾[10]。

一、化学课程设置形式的主流趋势是综
合课程与分科课程并存

分科课程和综合课程是课程设置的两种重要

呈现形式。分科课程与学科课程的含义基本一致，
主要是继承某一传统学科的特点，以比较简约的

方式将学科发展的序列通过概念、原理的组合展
现出来，形成知识体系。综合课程的学习内容往往

不限于某一学科，而是横跨几门学科，将相邻学科

的内容糅合在一起，形成一门新的学科。综合分析
可以看出，从课程呈现形式来看，主要有四种情

况：其一，以分科课程与综合课程相结合的形式开

设，这种形式的课程设置中，综合课程是基础，分

科课程是拓展和深化；[11]其二，以分科课程与综合

课程相结合的形式开设，但综合课程不作为分科

课程学习的基础；其三，完全以化学分科课程的形

式开设；其四，完全以综合课程的形式开设。
（一）开设综合课程和化学分科课程，综合课

程是分科课程的基础

这种课程设置形式（见下页图 1 之①），综合

课程是必修课程，作为选修的化学分科课程（和其

他理科分科课程）在综合课程的基础之上设置。分
析的 9 个国家和地区中，采取这种课程设置形式

的最多，有美国、英国、加拿大安大略省、澳大利亚
维多利亚州、韩国，不同国家和地区其综合课程内
容以及化学分科课程的修习要求均有所不同。
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美国 9~12 年级为高中阶段，其当前高中课程

设置可以概括为“必修 +选修 +计划”的模式。必
修课程旨在使学生掌握必要而合理的学科知识结

构，为终身发展和成为合格公民打好基础；选修课

程则是为了满足学生的兴趣爱好，发展个性特长；

而独立的研究计划则主要是为了培养学生的探索

精神、科学研究能力和创造才能。选修课程既有学
术性课程，又有大量职业性、生活性课程。其中学
术性课程又分为基本水平、一般水平、先进水平和
高级水平（Advanced Placement，简称 AP 课程）四

个不同层次，学生可根据自己的学习情况选择某

一等级的课程。[12]美国高中必修课程中，化学课程
内容集中体现在综合课程———科学的物质科学部
分，各类化学分科课程属于选修课程，包括化学 1、
化学 1（H）、化学 2和 AP化学。非科学取向的学生
可以分别选择修习化学 1 或化学 1（H），科学取向

的学生可以选择修习化学 2和 AP化学。
英国高一年级学生全部必修“科学”综合课

程，在高二和高三阶段，他们可以选择修习其他分

科课程，其课程设置的选择性很大，没有统一的课

程标准，没有法定的核心学习内容。对于英国全日
制普通高中生来说，比较重要的是 A水平课程。A
水平课程是一种学术性课程，主要培养传统的学

习技能，由两部分组成：高级辅助水平（AS 水平）

和高级水平第二阶段（A2）。通常学生在第一年选
择四门学科学习，学习结束后参加考试，考试通过

后即可获得 AS 水平证书。这时，学生可以选择结
束A水平课程的学习，也可以在第二年继续 A2阶

段的学习。在 A2 阶段，学生通常从所学四门 AS
科目中选择三门继续学习，并参加该阶段考试，最

终拿到完整的 A水平证书。需要指出的是，AS 证
书既是 A 水平证书的一个组成部分，又是一种有

独立价值的证书，而 A2 阶段的学习则不具有独立

性。同一门学科 AS、A2 考试都合格才能拿到一个
完整的A水平证书。学生最后凭这三门A水平考
试成绩申请英国的任意一所大学。[13]

加拿大安大略省从小学到高中的学制为 12

年制，其中包括小学 6 年，中学 6 年。安大略省的
1~8 年级相当于我国的义务教育阶段，9~12 年级

相当于我国的高中阶段。学生对化学的系统了解
开始于 9年级，9~10 年级开设综合课程———科学，
为必修课程，有学术科学课程和应用科学课程两

种类别供学生选择。11~12 年级开设各类分科的科
学课程（化学、物理、生物、环境科学等），均为选修
课程。11~12 年级普通高中生有四种类型的化学课
程可以选择修习：大学预科、学院预科、大学 / 学院
预科、职业预科。不同类型的课程有不同的学业内
容和要求。
澳大利亚维多利亚州的高中生也都要必修

“科学”课程，之后，学生可以根据自己的兴趣选择
各类相关的化学分科课程，包括化学 1、化学 2、化
学 3和化学 4。其中化学 1和化学 2是各自独立的
选修课程，而化学 3 和化学 4 则属于相互联系的

选修课程，即学生如果选修化学 3，则必须进一步

选修化学 4。
韩国的高中阶段为 10~12 年级。10 年级的所
有学生都必修“科学”综合课程。11~12 年级学生可
以选择修习包括化学在内的各类分科的科学课

程。科学领域的一般选修科目有“生活和科学”，深
化选修科目有物理Ⅰ、物理Ⅱ、化学Ⅰ、化学Ⅱ、生
命科学Ⅰ、生命科学Ⅱ、地球科学Ⅰ、地球科学Ⅱ。
（二）开设综合课程和化学分科课程，综合课

程不作为分科课程的基础

这种课程设置形式（见图 1 之②），综合课程

与化学分科课程（和其他理科分科课程）是并列设

置关系，综合课程与化学分科课程之间没有明显

的内容水平层级关系。在所见的材料中，采取这
种模式的是日本。
日本的高中理科均设置了综合课程，包括：理

科基础、理科综合 A（包含物理和化学相关内容）
和理科综合 B（包括生物和地理相关内容），同时

图 1. 高中化学课程设置的形式
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还设置了各理科的分科课程，包括：一水平分科课

程（物理 1、化学 1、生物 1、地理 1）和二水平分科
课程（物理 2、化学 2、生物 2、地理 2）。日本高中生
必须要在各类综合课程和一水平分科课程中共选

两科修习，其中从这三类综合课程中至少选择一

科进行学习。即，学生可以选择修习两科理科综合
课程，而不选择任何理科分科课程，也可以选择一

科综合课程，加一科分科课程。之后，学生还可以
从物理 2、化学 2、生物 2、地理 2 四门分科课程中
自由选修。因此，如果学生选择理科综合 B学习，
再从物理 1、生物 1、地理 1三门分科课程中选择一
门修习，则整个高中阶段都不需要修习化学内容。
如果学生对化学非常感兴趣，对化学学习还有更高

的追求，则在其选修完化学 2 后，还有数理课程可

供学生选择。数理课程的化学主要面向以化学专
业为志向的学生。这种课程设置形式既保障了一
定的基础性，也体现了一定的水平梯度，能够在一

定程度上满足不同需要和水平的学生的发展要求。
（三）只设置分科的化学课程，不开设化学相

关的综合课程

这种课程设置形式（见上页图 1 之③），没有

与化学有关的综合课程，化学以化学分科课程的

形式设置。在所见的材料中，芬兰和中国台湾地区
在高中阶段只开设分科的化学课程。
芬兰高中课程设置为三个课程层次与三种课

程类型。三个课程层次是学习领域（如环境与自然
科学学习领域）、学科（如化学）与学程（如化学的
微观世界）。三种课程类型是必修课程、专业课程
和应用课程。2003 年修订颁布的《普通高级中学国
家核心课程方案》中，化学学科属于“环境与自然
科学”学习领域，共包括 5 个学程（相当于我国的
模块）。就课程类型来说，化学学科的“人类及生存
（生命）环境的化学（KE1）”学程属于必修课程，其
余 4 个学程属于专业课程，包括：化学的微观世界

（KE2）、反应与能量（KE3）、金属与材料（KE4）、反
应与平衡（KE5）。这四门化学专业课程，学生可以
选择多门修习，也可以一门都不选，学生只需要在

所有的高中学科核心课程中选择的专业课程的数

量达到最低限———十门即可。
台湾地区高中化学也是以分科课程的形式设

置的。高中化学课程包含两种类型：基础化学课程

和选修化学课程。整个高中阶段的化学课程分布
在五个学期，共 14 学分。基础化学课程（含实验）
又分为基础化学（一）、（二）、（三），各 2 学分，总共
在三个学期内完成，每学期至少 2 学分，基础化学

（一）、（二）要求所有学生都必须修习，基础化学
（三）则是仅理科倾向的学生必须修习。选修化学
（上）和选修化学（下）分别设置在高三两个学期，

各 3 学分，同时高三还开设选修化学实验，也分在

上下两个学期，各 1学分。高三一学年完成化学四
门相关课程的学习，共可以获得 8学分。选修化学
和选修化学实验都是仅理科倾向的学生修习。
（四）完全以综合课程的形式开设，不开设化

学分科课程

这种课程设置形式（见上页图 1 之④），高中

阶段化学不开设分科课程，完全以综合课程的形

式呈现。在分析的样本中，只有法国属于这种课程
设置形式。
法国高中教育从纵向来说分为两个阶段，即

决定阶段（高一年级）和终结阶段（高二和高三年

级）。以普通教育轨道为例，高一年级不分专业，学
生从高二年级开始进行专业定向，分别进入文学专

业、经济和社会专业以及理科专业。[14]在法国，化学
学科在高中阶段一直是以综合理科———“物理—
化学”的形式开设，属于公共必修课，高中一年级
的“物理—化学”课程面向法国高中阶段所有的学
生，相当于我国的必修课程；而高中二年级和高中

三年级的“物理—化学”课程则仅面向法国高中阶
段所有理科专业的学生，相当于我国的选修课程。
基于分析可以看出，与初中阶段相同，高中阶

段仍然是学生学习和发展的基础阶段，随着学科

之间不断综合，世界上很多国家在高中阶段（主要

是高一年级）开设化学综合课程（科学或综合理

科），在高中阶段开设综合课程就如同初中阶段设

置综合课程一样，正在逐步成为高中理科课程的

一个发展趋势。然而，与初中阶段不同的是，高中
阶段既是学生学习和发展的基础阶段，同时也是

分流阶段，高中阶段的课程设置应该满足不同发

展方向的学生的需要，因此高中阶段的综合课程

不可能也不应该完全替代分科的化学课程，大多

数国家和地区在高中学习的更高阶段，同时会开

设分科的化学课程。
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二、化学课程类型以并列式和分水平
递进式设计相结合

综观国际高中化学课程设置，与化学相关的

综合课程和化学分科课程均呈现出多样化的趋

势。这些化学课程类型的设计主要有两种形式：其
一是递进式，其二是并列式。递进式设计的不同化
学课程类型的水平上存在递进或进阶关系（如图 2

所示）。水平较低的 C1 课程是水平较高的 C2 课程
的基础，C2 是 C1 的进一步延伸或深化，即学生必

须修完较低水平的 C1 课程之后才能再修较高水

平的 C2 课程，进而可以继续深入修习其他更高水

平的课程。递进式设计的化学课程对学生的修习
时间一般都会涉及到年段的划分问题，即不同水

平的 C1 课程和 C2 课程往往是在不同的年级或不

同的学期分别开设的。
所谓并列式设计，即根据不同的课程内容组

建相对独立的化学课程类目，各类化学课程之间

没有水平的关系，学生可以根据自己的兴趣、爱
好、需要等任意选择修习科目及修习顺序（如图 3
所示）。学生可以先选择修习C2，再选择修习C1或
其他，或者先选择修习 C1 再修习 C2 或其他，或者

仅选择修习其中的任一课程 C1 或 C2。

从国际上来看，大多数国家和地区的化学课

程类型都有分水平递进式设计，如美国的 AP化学

以化学 2 为基础；英国的化学（A2）以化学（AS）为

基础；韩国的化学Ⅱ需要在化学Ⅰ的基础上才能

修习；日本的化学 2 需要修习完化学 1 的基础上

进一步修习。
同时，在同一课程水平内容，大多数国家和地

区也对课程类型进行了并列式设计，即使不是在

每一个学段内都设计多种类型并列的化学课程，

也至少在高中的某一个或某几个学段内设计了可

供学生并列选择的不同的化学课程。并列式设计
的化学课程由于面对的学生对象不同，不同的课

程之间一般也体现了水平上的差异，这有益于学

生根据自己的特点和需要，选择适合自己的课程

修习。从国际上各国化学课程实施的情况来看，学
生对并列式设计的课程的选择一般是排他性的，

即选择了 C1 课程一般不会再选择 C2 课程，除非

学生在学习过程中发生了兴趣的转移或对未来的

发展方向发生了变化。如美国的化学 1、化学 1（H）
和化学 2，其在美国高中化学课程体系中处于水平

2（水平 1 是全体学生必修的科学综合课程），学生

可以根据自己的需要选择任一课程进行修习。但
是化学 1、化学 1（H）均没有设计更进一步的与之
相关的递进式课程，如果学生想要进一步修习 AP

化学，则必须要选择修习化学 2。加拿大安大略省
根据学生学习轨道不同，在相同的课程水平内也

设计了不同类型的课程供学生选择修习。加拿大
安大略省高中阶段的化学课程可以根据学段分为

三个水平，10 年级化学相关的课程为水平 1,11 年

级为水平 2，12 年级为水平 3。三个水平内部，均设
计了并列关系的不同类型的化学相关课程。如，10
年级化学以综合课程的形式开设，分为：学术型科

学（SNC2D）和应用型科学（SNC2P）；11 年级的化

学课程分为：大学预科化学课程（SCH3U），大学 /

学院预科的科学课程；12 年级的化学课程则包括

大学预科化学课程（SCH4U），学院预科化学课程

（SCH4C），大学 / 学院科学课程（SNC4M），职业预

科科学课（SNC4E）。9 个国家和地区高中化学课程
类型和水平如下页表所示。
当前我国高中化学课程的必修模块与选修模

块之间是存在水平递进关系的，即选修模块的修

习要以必修模块的修习为基础。然而根据现行设
计，6 个选修课程模块之间是平行的并列式设计，

即 6 个选修课程模块之间不存在水平递进关系，

这种设计实现了最大限度的多样化，学生可以任

意选择修习顺序和选择组合的方式，有效保障了

课程的多样化选择性，从而迎合个性多样化学生

的发展需要。但是由于各模块课程之间的并列关
系，导致各选修模块课程内容深度拓展有限，理科

图 2. 化学课程递进式设计

图 3. 化学课程并列式设计
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化学方向发展的学生受到较大限制，很多有深入

学习化学意愿的学生没有机会进一步选择更高水

平的化学课程。因此，我国高中化学选修课程模块
的设置可以考虑进行并列式与递进式相结合的设

计，以保证既有可供不同需要的学生并列选择的

选修化学课程模块，同时增加部分化学课程模块

的水平梯度设计，增设高水平化学选修模块课程，

这对于学生提前了解将来从事的专业领域，判断

自己的真实特长和需要极有帮助。

三、化学课程设置重视学生的“个性
化”基础

化学是科学领域不可或缺的重要组成部分。
当前国际科学课程设计的指导理念是科学素养，

因此中学化学课程设计重视基础性是一个必然

的趋势。国际高中化学课程关注学生的“个性化”

基础，即学生学习的化学课程并不完全相同，甚

至完全不同，但都符合高中毕业水平要求。
综观现有各个国家和地区的分析材料可以

看出，尽管不同国家和地区对化学学科的基础

性的设计并不完全相同，但其必修课程设置中

都安排有化学学科基础内容的学习。国际上大多
数国家和地区将科学或综合理科等综合课程作

为必修课程，获得化学学科的基础性学习，而将

化学分科课程作为选修课程，满足学生不同的发

展需求，如美国、加拿大、英国、澳大利亚、韩国、日
本。这与我国当前高中阶段完全的化学分科课程
设置并不相同。
进一步分析各个国家和地区的基础性化学课

程类型，可以看出，越来越多的国家和地区开始为

学生设计多样化的化学课程，满足学生的基础学

习，即不同的学生可以选择不同的化学内容学习，

9个国家和地区高中化学课程类型与水平表

国家 /地区
化学课程类型和水平

水平 1 水平 2 水平 3

美国 科学

化学 1

化学 1（H）

化学 2

AP化学

（以化学 2为基础）

英国 科学 化学（AS） 化学（A2）

加拿大
10 年级学术型科学

10 年级应用型科学

11 年级大学预科化学（SCH3U）

11 年级大学 /学院预科的科学

12 年级大学预科化学（SCH4U）

12 年级学院预科化学（SCH4C）

12 年级大学 /学院科学课（SNC4M）

12 年级职业预科科学课（SNC4E）

澳大利亚 科学

化学 1：主要化学观念

化学 2：环境化学

化学 3：化学路径

化学 4：化学工作

（以化学 3为基础）

韩国 科学
生活与科学

化学 I
化学Ⅱ

芬兰
人类及生存（生命）环境

的化学（KE1）

化学的微观世界（KE2）

反应与能量（KE3）

金属与材料（KE4）

反应与平衡（KE5）

———

日本

理科基础

理科综合 A

理科综合 B

化学Ⅰ 化学 2

法国 高一物理—化学 高二物理—化学 高三物理—化学

中国台湾 基础化学（一）
基础化学（二）

基础化学（三）

选修化学（上）（下）

选修化学实验（上）（下）
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从而具备个性化基础。这种个性化基础的设计在
一定程度上是课程选择性的重要体现，也体现了

“学生发展为本”和尊重学生“个体差异”的教育理
念。因此在这种情况下，“基础性”的内涵大大扩展
了，并不是所有的学生都学习的内容才叫基础，基

础也可以有个性差异，不同的学生根据自身的特

点和发展方向可以具备不同的化学基础。如日本高
中生化学基础有六种类型：其一，不修习任何相关

化学的课程（选择修习理科综合 B，再选择物理 1

或生物 1或地理 1）；其二，修习理科基础和化学 1；

其三，修习理科基础和一门其他理科分科课程（物

理 1或生物 1或地理 1）；其四，修习综合理科A（含

化学）和一门其他理科分科课程（物理 1 或生物 1

或地理 1）；其五，修习综合理科 A（含化学）和化学

1；其六，修习理科综合 B和化学 1。加拿大安大略
省，即使是学生必修的科学综合课程也分为学术型

科学和应用型科学供学生选择作为基础性学习，

其他阶段则设置了大学预科化学、学院预科化学和
职业预科化学，供不同发展轨道的学生选择修习。
我国当前高中化学课程也已经开始重视塑造

学生的“个性化”基础。课程实施首先要求学生必
修两个模块的化学课程建立共同基础，之后允许学

生从 6个选修模块中任选 1个模块修习，达到高中

化学毕业水平，从而满足塑造学生“个性化”基础。
我国当前高中化学课程对满足学生“个性化”基础
发展的的追求与国际趋势是一致的，但是与当前国

际上这种更彻底的“个性化”基础还有一定差距。

四、高中化学分科课程多属于选修课程，
且以轨道式选择为主流

经过比较分析，可以看出高中化学课程结构设

计具有选择性，是国际化学课程设计的一种趋势，

即从掌握的材料来看，所有国家和地区的化学课程

都设置了可供不同学生选择学习的化学课程类

型。同时化学分科课程在国际上大多数国家和地
区的高中课程中一般不是必修课程，而是完成理

科（或科学）综合课程的学习后，供学生自由选择修

习的选修课程。一般来说，高中化学课程开始允许
学生选择修习的时间点是 11 年级（相当于我国的

高二年级）。
关于国际上化学课程选择修习的方式，主要有

两种，其一是轨道式选择，其二是学生兴趣选择。

所谓学生兴趣选择，就是根据学生在基础学

习阶段对化学的初步了解，选择自己感兴趣的化

学课程门类进行深入学习，芬兰、日本等国家化学
课程的选修方式为兴趣选择。
所谓轨道式选择，主要是依据学生将来的发

展轨道和方向，有针对性地选择修习相应的化学

课程。一旦学生确定了将来发展的轨道，如就业或
者升入理科方向的大学，其需要学习的化学课程

也就确定了。事实上，这种选择方式让学生选择的
不是要学习哪一门化学课程，而是选择将来发展

的方向或从事的职业。这种选择方式中，学生学习
的有关课程内容更具有针对性和实用性，因此对

学生的发展和前途更加负责。很多国家的化学课
程的选择性已经与学生未来发展的方向建立了密

切关系，即采取轨道式选择，如法国、美国、英国、
澳大利亚、加拿大等。以加拿大安大略省为例，学
生可以选择以下任一轨道，选择修习不同类型的

化学课程，均可达到高中化学毕业水平：（1）10 年

级科学课学术型→12 年级化学大学预科→11 年
级化学大学预科；（2）10 年级科学课学术型→11
年级化学大学预科→12 年级科学大学 / 学院预
科；（3）10 年级科学课学术型→12 年级化学学院
预科；（4）10 年级科学课应用型→12 年级化学学
院预科；（5）10 年级科学课应用型→12 年级职业
预科。
目前我国高中化学课程共设计了 8 个模块，

其中允许学生任意选修的模块有 6 个，我国高中

化学课程类型数量之多，可谓是世界之最。并且，
我国化学课程的选择模式确实考虑到了学生的兴

趣和特长，给学生提供了较大的选择空间，因此，

我国当前高中化学课程结构的设置已经实现了不

同的学生学习不同的化学的目标。然而化学模块
课程的数量，特别是选修模块的数量相对较多，对

现行的学校管理制度、教学设备和资源造成了很
大程度的冲击。在具体的实施过程中，学生很难拥
有自主选择权，而通常是以一个学校为单位选择

学习，甚至有的以一个城市、省为单位选择特定的
模块学习，这实际上是与模块设置的初衷相违背

的。另外，不同模块之间的价值和水平并非完全等
值的，甚至差别非常大。因此，通过学生选择学习
的模块数量来确定学生的化学学习水平，就必然

引起不合理的质疑。
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在当前的社会条件和经济背景下，我国可参

考轨道式选择模式。不同发展轨道的化学课程类
型和水平均有所差异，学生选择了特定的学习轨道

后，就意味着其需要选择修习的课程也确定了。另
外，保持合理的共同必修课程，适当加大对化学学

习更有需求学生的必选型选修课的深度、广度，提
供或提倡学校开设更加丰富和各具特色的任选型

选修课，可能会具有更强的现实意义并实现多赢。
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A Comparative Study on the International Chemistry Curriculum Structure
of Senior Middle School
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Abstract：In this study，we compare and analyze the chemistry curriculum structure of senior middle school
of nine countries and regions and find some valuable characters. There are both integrated curriculum and chem-

istry curriculum and the integrated curriculum is the basic. The relationships of the chemistry curriculum types are

parallel and horizontal in progression. Chemistry curriculum began to pay attention to the“personalize”foundation
of students，students studying chemistry curriculums that the students studied are not the same，or even completely

different，but are in line with senior middle school level required. Chemistry curriculums in senior middle school

are mostly elective courses，and the main elective form is rail-mounted. Students choose to study the courses based

primarily on their future development and direction.
Key words：curriculum structure；chemistry standard；comparative research; high school chemistry
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