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指向核心素养的课堂教学行为分析及水平特征研究
———基于高中化学水溶液主题

王　全１　王　磊１，２＊
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摘要　通过对国内外课堂教学行为观察的相关文献与指向核心素养教学的本质、特点、要求

的综合考虑，提出了素养为本的课堂教学行为理论框架；选取了基于水溶液主题的４个典型课例，
用素养为本的教学行为理论框架对其进行编码分析，通过分析讨论每个教学行为的时间、频次以

及情境素材的选取情况，将素养为本的课堂划分成了４个水平，对每个水平进行定性描述、抽提关

键教学行为，并概括出不同水平之间进阶的核心教学行为。
关键词　化学核心素养　教学行为　理论框架　水溶液主题　划分水平　水平进阶
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１　国内外研究综述
《普通高中化 学 课 程 标 准 （２０１７年 版）》提 出

了５大化学核心素养［１］，指向核心素养的教学与教

学研究快速发展，指向核心素养的化学课堂评价成

为教学实施者和研究者的迫切需求。
Ｓｈｕｌｍａｎ，Ｇｒｏｓｓｍａｎ等人对ＰＣＫ的 研 究 表 明

教师的教学能力对学生的发展起到了重要作用［２］。
但教师 的 教 学 能 力 是 一 个 庞 大 的 系 统［３］，孟 育 群

（《现代教师论》）、赵立伯 （《教师心理学》）、林崇

德 （《教育的智慧》）等人对其内涵及构成做出了自

己的解读。但对教师的教学能力表现评价则处于刚

刚起步的阶段，缺乏相应的研究，而对于教师指向

核心素养的教学能力表现评价则更是少之又少。笔

者认为，教师的教学能力在教师的课堂教学行为及

情境素材的选取上能够得到很好的外显，因此，本

文的研究重点也聚焦在教学行为及情境素材上。
国内外对于教学行为的研究大体分为无取向性

和 有 取 向 性 ２ 种：国 外 Ｆｌａｎｄｅｒｓ 的 ＦＩＡＳ［４］、

ＴＩＭＳＳ录 像 研 究 项 目［５］，国 内 陕 西 师 范 大 学 闫

君［６］，北京师范大学赵静［７］在无取向的教学行为研

究中做出了重要贡献，这些不带取向性的课堂行为

编码研究文献为本研究框架的维度设计、指标选取

提供了重要参考。而带有取向性的课堂教学行为研

究甚少，其中 以 北 京 师 范 大 学 曹 一 鸣［８］、殷 欢［９］、
任娟汶［１０］，东北师范大学宁波［１１］、翼芳［１２］，天津

师范大学冯 媛 媛［１３］为 主 要 代 表。笔 者 通 过 对 已 有

的课堂 教 学 行 为 框 架 进 行 比 对、分 析，认 为 任 娟

汶［１０］的高中化 学 课 堂 教 学 行 为 研 究 模 型 包 容 度 较

大，能够更好地将课堂行为包含进去，但任娟汶、

王磊的该模型的提出是针对促进学生认识发展的课

堂。所以本研究拟在这个课堂教学行为评价模型基

础上进行适当的修改，提出本研究的理论框架，以

解决素养导向的化学课堂教学行为的研究。
情境素材虽然不是对教学行为的编码，但是在

指向核心素养的化学课堂中起到了重要的作用［１４］，
好的情境素材能够帮助学生建立学习的积极性，培

养学 生 在 面 对 陌 生 的 环 境 中 处 理 复 杂 问 题 的 能

力［１５］。就现阶 段 的 高 中 化 学 教 学 情 况 和 “高 端 备

课”项目的成果来看，指向核心素养的高水平的化

学课堂中情境素材线必不可少。其对于教学能力的

评价有着重要作用。
综上所述，本 研 究 试 图 通 过 对 文 献、课 程 标

准、教学录像的分析，完成如下研究任务：
（１）构造并修正指向核心素养的教学行为观察

框架；
（２）使用该框架对 代 表 性 课 例 进 行 编 码 分 析，

得出指向核心素养的化学课堂教学关键行为；
（３）对不同的课例进行分析，将指向核心素养的

课堂划分成４个水平，并对每个水平进行定性描述；
（４）对比分析４个水平的编码及描述，总结出

不同水平之间的进阶特征。

２　理论框架
本研究中的理论框架见图１。
本研究中的核心问题：核心素养取向的课堂教

学行为。笔者基于任娟汶在 《高中化学课堂教学行

为研究———基于促进学生认识发展的视角》［１０］一文

中提出的教学行为观察框架，在二级框架 （亚类行

为）中新 增 了 Ａ７评 价 型 问 题、Ｂ７反 思 性 追 问、
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Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
图１　理论框架

Ｂ６认识 性 追 问、Ｂ５请 其 他 同 学 分 析 或 评 价、Ｃ９
创设情 境、介 绍 史 实 或 背 景、Ｄ５学 生 独 立 建 模、
Ｅ３学生思路 外 显、Ｇ１０建 模 活 动，这 几 个 新 增 的

亚类 行 为 以 及Ｄ模 型 化、Ｅ思 路 外 显 是 笔 者 假 设

发展学生核心素养的课堂中的关键行为，亚类行为

解释和举例说明将在后文中逐一呈现。
教 学 行 为 与 情 境 素 材 的 选 取 都 和 教 学 取 向 有

关，情境素材的选取水平一定程度上能影响教学行

为，而相应的教学行为背后也可能是因为情境素材

选取情况的不同。具体的教学行为观察框架及情境

素材的选取模型如下：
２．１　指向学生核心素养的化学课堂教学行为的观

察框架

本研究中，指向核心素养的化学课堂教学行为

的理论框架见表１。
２．２　新增亚类行为界定

在本研究的理论框架中，对新增的亚类行为进

行了界定说明，见表２。
表１　指向核心素养的化学课堂教学行为理论框架

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ　ｃｏｄｉｎｇ　ｆｏｒ　ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｃｌａｓｓｒｏｏｍ　ｔｅａｃｈｉｎｇ　ｄｉｒｅｃｔｅｄ　ａｔ　ｃｏｒｅ　ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｓ

行为类别 亚类行为

Ａ．教师提问
１０．鼓励学生自主提问；９．制造认知冲突；８．探查认识方式；７．评价型；６．设计型；５．预测型；４．分析比较型；３．开放

型；２．解释型；１．回忆、判断型

Ｂ．回答利用
８．探查与运用学生想法；７．反 思 性 追 问；６．认 识 性 追 问；５．请 其 他 同 学 分 析 或 评 价；４．询 问 不 同 答 案；３．精 致 复 述；

２．评价对错；１．批评／放弃／忽视

Ｃ．教师讲解
９．创设情境、介绍史实或背景；８．知识总结；７．教师演示实验；６．自问自答；５．分析、解释；４．描述、呈现事实／数据／

知识／答案等；３．下指令或描述任务；２．认识型引入／过渡；１．知识型引入／过渡

Ｄ．模型化　 ６．学生独立用模；５．教师引导学生用模；４．教师示范用模；３．学生独立建模；２．教师引导学生建模；１．教师独自建模

Ｅ．思路外显 ４．学生用外显的思路解决问题；３．学生思路外显；２．教师用黑板或ＰＰＴ使思路外显；１．教师口述使思路外显

Ｆ．学生回答
６．主动向教师提问；５．系统、完整地描述思维过程；４．独立进行证据反驳；３．学生解释性回答但不系统；２．提供简短答

案 （填空式回答）；１．沉默或独立思考

Ｇ．学生活动 １０．建模；９．评价论证；８．用模；７．设计验证；６．系统分析；５．预测；４．解释；３．判断比较；２．操作；１．回忆

表２　理论框架中新增的亚类行为界定说明

Ｔａｂｌｅ　２Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｅｗ　ｓｕｂ－ｃａｔｅｇｏｒｙ　ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

Ａ．教师提问

亚类编号 提问类型 描述说明 举例说明

Ａ７ 评价型
教师提评价型问题，可以是对工业合成路线、实验

方案、实验装置设计、其他人的想法或者模型等等

Ｔ：“你认为这个实验方案怎么样？可行性高不高？”

Ｔ：“你认为其他组设计的纯碱制造流程有哪些突出之处？”

Ｂ７ 反思性追问

教师对学生的回答进行反思性追问，追问内容可能

涉及到推理证 据、推 理 的 依 据／思 路、制 造 认 知 冲

突、自己的想法和他人有什么不同／创新之处等等

Ｓ：氮气可能会和氢气反应生成氨气。

Ｔ：你是怎么提出这个观点的，你的依据是什么？

Ｓ：氮气是０价，想变成－３价，需要加还原剂

Ｂ６ 认识性追问

教师对学生的回答进行认识性追问，追问内容可能

涉及回忆知识、指出下一步产物、具体结论、实验

步骤／方案等

Ｓ：自然界中有氯化钠。

Ｔ：自然界中有氯化钠，所以……

Ｓ：我们当时想的就是自然界中有氢氧化钠，然后氢氧化钠

在自然界中就会变质生成碳酸钠。

Ｔ：自然界中有氢氧化钠吗

·６４· 化　学　教　育 （中英文）（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｈｘｊｙ．ｃｈｅｍｓｏｃ．ｏｒｇ．ｃｎ）　　　　　２０２０年第４１卷第５期



续表２

Ａ．教师提问

亚类编号 提问类型 描述说明 举例说明

Ｃ９

创设情境、

介绍史实或

背景等

教师创设情境、讲述史实或背景等，培养学生的情

感、态度、价值观，发展学生 “科学态度与社会责

任”的核心素养

Ｔ：我给大家聊一段 历 史：１９２１年 有 一 位 年 轻 的 化 学 家 从

美国学成回国，我 们 都 知 道 他 叫 侯 德 榜 （笑），回 国 之 后，

他亲眼目睹了也亲身经历了当时我们国家那种苦难的生活，

老百姓连一块可口的 馒 头 都 吃 不 上，特 别 想 知 道 美 国 人 的

馒头是什么味道的，因 为 当 时 我 们 国 家 还 没 有 一 个 纯 碱 工

业制造的工厂，碳酸 钠，被 我 们 叫 做 洋 碱，我 们 小 时 候 都

叫它洋碱，我们在１８世 纪８０年 代 的 时 候 都 叫 它 洋 碱。于

是他立志，我必须把它做出来

Ｄ３
教师让学生

独自建模

教师让学 生 独 自 建 模，教 师 负 责 提 炼、修 正 或 评

价。属于建模中的最高水平

Ｔ：基于上述实 际 问 题 的 解 决，你 们 以 后 将 如 何 处 理 水 溶

液体系中的问题？你有哪些角度或者是思路方法？

Ｓ：看微粒种类，看可能发生的反应……

Ｇ１０ 建模活动

教师让学生通过思考和讨论独立进行建立模型的活

动，学生试图通过上述素材、问题，常识、已有知

识和认识思路、角度独立建立模型

Ｔ：今后面对水溶液的问题，你都要 从 哪 些 方 面 思 考 问 题？

都需要注意到什么要素？小组活动总结思路。

Ｓ：（学生建模活动）

２．３　教学行为编码方式

本文在编码过程中，是根据在课堂录像中整节

课时间从头 到 尾 观 察 到 的 课 堂 教 学 行 为，按 本 文

理论框架中的亚 类 行 为 代 号 进 行 编 码，并 记 录 每

个教学行为发生 的 终 止 时 间。为 了 更 加 准 确 方 便

地对教学进行编 码，常 常 需 要 将 教 学 录 像 内 容 进

行转录，分析录像、转 录 文 本 和 指 标 界 定 来 仔 细

推敲该教学行为 所 属 的 行 为 类 别，以 下 是 编 码 示

例，见表３。
表３　编码示例

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｄｉｎｇ　ｅｘａｍｐｌｅ

亚类编号 终止时间 转录文本

Ｃ１　 ００：１０
Ｔ：海水酸碱性研究一直是 海 洋 研 究 的 重

要问题，今天我们也来研究一下这个问题

Ａ６　 ００：２８
Ｔ：你知道 海 水 究 竟 是 酸 性 还 是 碱 性 的

呢？如果想要知道，直接的方法是什么呢

Ｆ２　 ００：３０ Ｓ：测ｐＨ

　　需要说明 的 是，本研究中采取单一编码，当出

现某个教学行为同时满足某一类教学行为中２个或多

个亚类行为的特点时，优先编编号较大的代码 （所对

应的水平较高，更能促进学生发展核心素养）。
对整节课编码完成后，这些编码的原始数据包

含了这节课中课堂教学行为最原始的信息。在此基

础上，统计出每个教学行为所用的时间和频次，再

对各个课堂教学行为 （大类、亚类）总用时和发生

频率进行统计。

２．４　情境素材对指向核心素养类型化学课堂的影响

按照教师对情境素材证据的选取情况，做出如

下４个水平划分，见表４。

表４　情境素材选取水平划分

Ｔａｂｌｅ　４　Ｓｃｅｎａｒｉｏ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ　ｄｉｖｉｓｉｏｎ

水平 水平特征描述

４

（深度加工、创设情境）能够发挥素材的多种功能，广泛选

择和使用素材，对素材进行深度加工、创设情境帮助学生建

构水溶液主题认识模型，转变偏差认识，发展学生核心素养

３
（有意识选取）清楚认识 本 主 题 常 用 的 情 境 素 材 类 型，能

够根据教学功能选取和使用素材

２
（照搬素材）运用教科书 中 的 素 材 和 例 子，帮 助 学 生 理 解

水溶液主题相关知识

１
（缺乏素材）主要是讲 解 知 识 要 点，缺 少 素 材 和 例 证，或

教材例证与概括性结论割裂

３　４个典型教学案例课堂教学行为对比

３．１　４节典型课堂案例概述

选取了水溶液主题４节典型案例：案例１———
世纪回眸看制碱，案例２———从平衡视角看工业制

碱，案例３———海水 酸 碱 性 及 其 应 用，案 例４———
电解质溶液。其中，案例１，２，３均出自北京师范

大学 “高端备课”项目，案例１和２在２０１７年浙

江玉环全国化学教学成果展示会中分别获得了 “特
等奖”和 “一等奖”，案 例３未 被 选 入 成 果 会，案

例４是一节知识解析取向的复习课。换言之，这４
节典型课例被研究者及专家认为是具有一定区分度

的不同水平的课堂。

３．２　各大类行为总体对比分析讨论

将以上４个高三水溶液主题的复习课典型教学

案例录像用指向核心素养的化学课堂教学行为模型

分别进行编码，按大类所用时间占百分比及出现频

率进行统计，结果如图２所示。
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Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ　ｒａｔｉｏ　ａｎｄ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｏｕｒ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｃａｓｅｓ
图２　４个典型课例各大类行为用时占比 （ａ）及频率 （ｂ）图

在化 学 学 习 中，建 立 模 型 具 有 很 强 的 正 效

应［１６］。由图２可 见，案 例１和 案 例２模 型 化 用 时

较长，模型水平较高，素养味较浓。案例３虽然模

型化水平不高，但却有一定的思路外显，而思路外

显更关注于单维的、有顺序的解决问题的方法，其

认识维度和深度要低于模型。案例４缺少 “Ｄ．模

型化”和 “Ｅ．思路外显”，且教师讲解时间远超其

他３个案例，属于典型的知识解析型课例，此外，
在情境素 材 的 选 取 上 教 师 仅 属 于 水 平１ （缺 乏 素

材），并不能有效发展 学 生 的 化 学 核 心 素 养，初 步

判定其为 素 养 为 本 的 教 学 中 低 水 平 案 例。而 案 例

１、案例２、案 例３各 类 教 学 行 为 都 有 所 涉 及，且

在情境素材的选取上面，案例１和案例２都能够做

到水平４ （深度加工、创设情境）的对比分析，案

例３能够 达 到 水 平３ （有 选 取 意 识），这３个 典 型

课例的水平划分，仅依靠大类行为时间占比是很难

比较的，需要具体到亚类才能得到具体结果。
３．３　各个亚类行为具体对比分析讨论

３．３．１　教师提问亚类行为对比分析讨论

对４个案例中 “Ａ．教 师 提 问”的 亚 类 行 为 频

率进行统计，结果见图３。

Ｆｉｇ．３　 “Ａ．Ｔｅａｃｈｅｒ　ｑｕｅｓｔｉｏｎｉｎｇ”ｓｕｂ－ｃａｔｅｇｏｒｙ　ｂｅｈａｖｉｏｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｃｈａｒｔ
图３　 “Ａ．教师提问”亚类行为频率对比图

由图３可以看出，案例１———世纪回眸看纯碱

中所有提问类型均有涉及，且频次分布均匀，做到

了多层次、多水平、多样化提问，可以照顾到不同

水平 的 学 生，难 度 分 布 适 中。频 率 最 高 的 是 Ａ５
（预测型）、Ａ６ （设计 型）、Ａ７ （评 价 型），均 为 较

高水平的设问，充分挑战了学生的原有认识方式和

思维品质，给学生提供了更多思考和能力的上升空

间，驱使学生改变固有认识，发展化学核心素养。
从教师提问这个维度上来考量，案例１无疑是最高

水平。
案例２———从平衡视角看工业制 碱 涉 及 到 了７

个亚 类，缺 少 Ａ７ （评 价 型）、Ａ９ （制 造 认 知 冲

突）、Ａ１０ （鼓励学生自主提问），其他的设问类型

相对平均，其最高频次的提问是Ａ６ （设计型），属

于较高水平的设问，属较高水平的教师提问。
案例３———海水酸碱性及其应用教师提问类型

为Ａ２，Ａ３，Ａ６，Ａ８，Ａ９，Ａ１０共６大 类，大 量

集中在Ａ２ （解释型）这样一个中低水平的提问方

式，Ａ１０虽频次高，但用时很少，且未得到相应的

学生反馈。Ａ９ （制 造 认 知 冲 突）多 次 出 现，可 见

教师有意识地制造认知冲突，发掘学生学习动力，
促进学生的认识发展。总的来看，教师提问类型略

有层次性，整体提问难度并不高，注重学生的认识

发展的视角，在指向核心素养的化学课堂中属于中

等水平的提问设计。
案例４———电解质溶液这节高三化学复习课则

非常直观，只有 Ａ１—Ａ６水平偏中低的设问 方 式，
且分布集中在Ａ１ （判断、回忆型）和Ａ４ （分析比

较型）任务上，整体难度较低，肢解任务，不利于

学生核心素养的发展。这可能和教师课堂的定位有

关，缺乏素材，以习题类型为主要线索，是一节知

识解析型课堂，因此其设问方式在本研究中被认为

是低水平的设问。

３．３．２　回答利用亚类行为对比分析讨论

对４个案例 中 “Ｂ．回 答 利 用”的 亚 类 行 为 频

率进行统计，结果见图４。
由图４可以看出，这４节课例在回答利用方面
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Ｆｉｇ．４　 “Ｂ．Ｔｈｅ　ｕｓｉｎｇ　ｏｆ　ａｎｓｗｅｒｓ”ｓｕｂ－ｃａｔｅｇｏｒｙ　ｂｅｈａｖｉｏｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｃｈａｒｔ
图４　 “Ｂ．回答利用”亚类行为频率对比图

各有千秋，几乎都 没 有 出 现Ｂ１ （批 评、放 弃 或 忽

视学 生 的 想 法）和 Ｂ２ （评 价 对 错 但 未 纳 入 教 学

中），说明教师在上课过程中是充分尊重学生的回

答和表现的，而且对学生回答的利用率较高。
案例１和案例２出 现 了 频 次 较 高Ｂ７ （反 思 性

追问），反 思 性 追 问 的 内 容 可 能 涉 及 到 推 理 证 据、
推理的依据／思路、制造认知冲突、自己的 想 法 和

他人有什么不同／创新之处等等，属于高水平的回

答利用。教师能够通过反思性追问对学生的认识进

行探查和诊断，得到有效的反馈，而教师的诊断是

素养导向的关键行为，能够进行反思性追问的教师

即是素 养 导 向 教 学 中 高 水 平 的 教 师。因 此，Ｂ７
（反思性追问）是回答利用中素养导向的关键亚类

行为。基于此，可以认定案例１、案例２中回答利

用的水平高 于 案 例３，４。案 例１和 案 例２在 这 一

类中水平相近，而案例２中Ｂ３ （精 致 复 述）出 现

的频率较高，究其原因是在上课过程中容易打断学

生回答或思路，抢话现象严重，带来的后果则是学

生回答的完 整 性 较 低 （这 一 点 在Ｆ学 生 回 答 中 再

做讨论），因此可以说 在 回 答 利 用 这 一 大 类 上，案

例１仍 旧 是 最 出 色 的。而 案 例３虽 然 缺 失 了 Ｂ７
（反思性追问）这一关键行为，却在Ｂ５ （请其他同

学分析或评价）这一亚类中有所建树，广义上讲也

属于反思性追问的一种，因此案例３的回答利用水

平高于案例４。而因为案例４教学取向是知识解析

型课堂，因此回答利用大量集中在Ｂ３ （精致复述）
和Ｂ６ （认识性追问）上，依赖于此推动教学进程。

总的来看，按照指向核心素养的理论框架来观

察，案例１的回答利用水平属高水平，案例２属较

高水平，案例３属中等水平，案例４属低水平。

３．３．３　教师讲解亚类行为对比分析讨论

对４个案例中 “Ｃ．教 师 讲 解”的 亚 类 行 为 频

率进行统计，结果见图５。
由图５可以看出，案例４的教师讲解总频次明

显高于其余３个案例，但其却缺少了素养导向的课

堂中教师讲解中的关键行为Ｃ９，导 致 其 虽 然 最 为

重视教师讲解，其水平却在素养为本的框架中处于

Ｆｉｇ．５　 “Ｃ．Ｔｅａｃｈｅｒ　ｅｘｐｌａｉｎｉｎｇ”ｓｕｂ－ｃａｔｅｇｏｒｙ　ｂｅｈａｖｉｏｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｃｈａｒｔ
图５　 “Ｃ．教师讲解”亚类行为频率对比图

低水平。案例１、案例２、案例３都出现了指向核

心素 养 框 架 中 的 关 键 行 为 Ｃ９，且 案 例１，２在

Ｃ４～Ｃ９各个中高水平亚类上表现均衡，属于高水

平教师讲解。案例３缺少Ｃ７与其惯用Ｃ４推 动 教

学进程有较 大 关 系，且 讲 解 亚 类 行 为 水 平 较１，２
整体偏低 一 些 （Ｃ４，Ｃ５明 显 偏 高），因 此 可 以 定

位为较高水平的教师讲解。
综上所述，按照指向核心素养的教学行为观察

框架分析，案例１、案例２为高水平教师讲解，案

例３属较高水平，案例４属低水平或者中等水平。
３．３．４　模型化、思路外显亚类行为对比分析讨论

对４个案例 中 “Ｄ．模 型 化” “Ｅ．思 路 外 显”
的亚类行为频率进行统计，结果见图６。

Ｆ　 ｉｇ．６　 “Ｍｏｄｅｌｉｎｇ”ａｎｄ“Ｅｘｐｌｉｃｉｔ　Ｔｈｉｎｋｉｎｇ”ｓｕｂ－ｃａｔｅｇｏｒｙ　ｂｅｈａｖｉｏｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｃｈａｒｔ
图６　 “Ｄ．模型化亚”类行为频率对比图 （上）＆

“Ｅ．思路外显”亚类行为频率对比图 （下）

在指向核心 素 养 的 课 堂 中，希 望 学 生 能 够 自

主地对建 立 起 来 的 核 心 知 识 概 念 进 行 概 括 关 联，
能够自主地运用 核 心 知 识 概 念 进 行 分 析 解 释、推

论预测、简单设计，甚至 于 迁 移 创 新［１５］，着 重 培

养学生的 概 念 输 出 能 力。因 此，Ｄ．模 型 化、Ｅ．
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思路外显是培养 学 生 核 心 素 养 的 关 键 行 为。而 案

例４在这２个大类 上 面 的 整 体 缺 失 已 经 宣 告 其 在

模型化 大 类 的 低 水 平。案 例１－３均 有 建 模 （Ｄ１
－Ｄ３）、用 模 过 程 （Ｄ４－Ｄ６），案 例１能 够 多 维

度、师生共同主 体 地 建 模、用 模，且 整 体 频 率 较

高，案例２多 维 度、高 水 平 建 模，低 水 平 用 模

（仅有教师示 范 用 模），案 例３低 水 平 建 模，较 高

水平用 模。因 此，案 例１属 高水平模 型 化，案 例

２，３属较高 水 平 模 型 化。思 路 外 显 按 照 出 现 频 率

和能否让学生思路外显 （Ｄ３），直观地看到案例３，
２，１水平依次升高。

综上所述，在模型化和思路外显这２类关键大

类行为中，案例１属高水平，案例２属较高水平，
案例３属中等或较高水平，案例４属低水平。
３．３．５　学生回答亚类行为对比分析讨论

对４个案例 中 “Ｆ．学 生 回 答”的 亚 类 行 为 频

率进行统计，结果见图７。

Ｆｉｇ．７　 “Ｆ．Ｓｔｕｄｅｎｔ　ａｎｓｗｅｒ”ｓｕｂ－ｃａｔｅｇｏｒｙ　ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｃｈａｒｔ

图７　 “Ｆ．学生回答”亚类行为频率对比图

学生回答的完整性、系统性越好，描述自己思

路的过程越全面，则表示学生回答的水平越高，除

此之外，素养导向的课堂更强调学生面对未知复杂

问题时解决问题 的 思 路，因 此Ｆ５ （学 生 系 统、完

整地描述 思 维 过 程）无 疑 是 学 生 回 答 的 高 水 平 回

答，Ｆ３虽不系 统 完 整，但 学 生 也 有 描 述 自 己 思 路

的意识，可看作是弱化版的Ｆ５。由图７可以看出，
４节典型 课 例 在 学 生 回 答 水 平 上 区 分 度 是 非 常 高

的：案例１，２，３，４在 Ｆ５的 发 生 频 率 上 递 减，
而在Ｆ１ （学生沉默或 独 立 思 考）频 率 递 增，说 明

４个案 例 完 整 性 依 次 降 低，在 “Ｆ．学 生 回 答”这

个维度上，水平呈现倒序水平 （案例１为高水平）。
３．３．６　学生活动亚类行为对比分析讨论

对４个案例中 “Ｇ．学生活动”的亚类行 为 频

率、时间占比进行统计，结果见图８。
基于以上学生活动亚类的频率和时间占比图，

可以肯定的是各位教师都设计了学生活动。案例１
的学生活动集中在Ｇ７ （设计验证）和Ｇ９ （评价论

证）２个水平很高的学生活动上。还有一个显著特

点，Ｇ７的频率很低，用时却非常高，这 说 明 了 这

是一个非常高水平的学生活动 （实际教学具体活动

Ｆｉｇ．８　 “Ｇ．Ｓｔｕｄｅｎｔ　ａｃｔｉｖｉｔｙ”ｓｕｂ－ｃａｔｅｇｏｒｙ　ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ａｎｄ

ｔｉｍｅ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ　ｒａｔｉｏ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｃｈａｒｔ
图８　 “Ｇ．学生活动”亚类行为频率 （上）＆时间占比 （下）图

是让学生小组设计工业制备碳酸钠的整体流程、步

骤、操作，并 将 方 案 外 显 在 提 前 准 备 好 的 小 黑 板

上），属于高水平学生活动；案例２学生活动分布

较广，Ｇ４—Ｇ７这种中高水平活动均有所涉及，Ｇ６
表现出了频率较小，时间较长的较高水平学生活动

特征，其余 学 生 活 动 时 间 频 率 分 布 柱 状 图 形 状 类

似，活动开放度中等。整体来看学生活动水平也属

较高 水 平；案 例３学 生 活 动 全 部 集 中 在 Ｇ４ （解

释），这与教师的教学取向———促进学生认 识 发 展

有关，通过大量的分析、解释型活动，让学生们深

化对于知识的理解能力，但也仅此而已，属于中等

水平的学生活动；案例４整体在学生活动上面的频

率都 较 低，总 共 只 有１．５％，在 有 限 的 学 生 活 动

中，在Ｇ２ （操 作）、Ｇ３ （判 断 比 较）这 种 相 对 简

单的活动上面占用了较长教学时长，对于学生的素

养发展帮助不大，虽然也有Ｇ７ （设计验证），但用

时较少，任务碎片化。整体来看学生活动属低水平。
３．４　小结

由上述大类对比和亚类细分对比可以总结出，
案例１无论在各个大类和亚类上表现均非常突出，
属于高水平案例；案例２在部分大类上表现属高水

平，部分为较高水平，在各个类别上表现均衡，总

体来看属于较高水平课例；案例３虽在个别大类上

表现优秀，但整体来看中等水平居多，属中等水平

案例；案例４则表现平平，大多数属于低水平，整

体属于低水平课例。这一分析结果恰好符合专家评

议结果。
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４　研究结论与展望
４．１　指向核心素养的化学课堂中关键教学行为

最具特征的行为依旧有Ｄ．模型化和Ｅ．思 路

外显，此 外，笔 者 发 现：Ｂ７ （反 思 性 追 问）、Ｃ９
（创设 情 境、介 绍 史 实 或 背 景）、Ｆ５ （学 生 系 统、
完整地描述思考、推理过程）是中高水平的素养为

本课堂的关键行为。较高水平的提问 （Ａ４分析比

较型、Ａ５预 测 型、Ａ６设 计 型、Ａ７评 价 型、Ａ８

探查认识方式、Ａ９制造认知冲突）以及较高水平

的学 生 活 动 （Ｇ４解 释、Ｇ５预 测、Ｇ６系 统 分 析、
Ｇ７设计验证、Ｇ８用模、Ｇ９评价论证、Ｇ１０建模）
对发展学生的核心素养具有积极作用。
４．２　指向核心素养的化学课堂基于教学行为和情

境素材选取情况进行的水平划分

基于上述讨论，对指向核心素养的化学课堂按

照不同维度进行水平划分、定性描述，结果见表５。
表５　指向核心素养的化学课堂水平划分

Ｔａｂｌｅ　５　Ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｃｌａｓｓ　ｐｏｉｎｔｉｎｇ　ｔｏ　ｃｏｒｅ　ｌｉｔｅｒａｃｙ

水平４ 水平３ 水平２ 水平１

大类行为分布情况
课堂总用时在各个类型的行

为中分配均衡

课堂总用时在各个类型的行

为中分配较均衡

课堂中能够涉及到各个类型

的教学行为，但用时可能在

某大类相对较多

课堂中 缺 少 促 进 学 生 核 心

素养发展的关键教学行为，

如 模 型 化、思 路 外 显 等，

且教师 讲 解 的 用 时 明 显 高

于其他大类

Ａ．教师提问

教师提 问 能 够 做 到 多 类 型、

多层 次、多 水 平、多 样 化。

可以 照 顾 到 不 同 水 平 的 学

生，难度分布均匀适中，既

能有效推动课堂进程，亦能

促进学生核心素养的发展

教师提问能够涉及到较多的

类型，有较好的层次感，可

以照顾 到 不 同 水 平 的 学 生，

难度分布均匀适中

教师提问能够涉及到不同的

类型，但问题的难度集中在

中低水平的问题

教师提 问 集 中 在 低 水 平 的

提问类型上

Ｂ．回答利用

教师重视学生回答并能够多

样性地利用学生回答，能够

进行 多 次 有 效 的 反 思 性 追

问，对学生的认知、思维方

法进行探查和诊断，得到有

效的反馈并对课堂进行调整

教师重视学生回答并能够多

样性地利用学生回答，能够

进行一定的反思性追问，对

学生的认知、思维方法进行

探查和诊断，得到有效的反

馈

教师重视学生回答并能够进

行 中 低 水 平 的 利 用，缺 少

Ｂ７ （反 思 性 追 问）或 反 思

性追问的频次低

对学生 的 回 答 利 用 水 平 不

高，缺 少 Ｂ７ （反 思 性 追

问）

Ｃ．教师讲解

教师讲解过程中善于进行知

识 总 结，能 够 充 分 创 设 情

境、讲述史实或背景来培养

学 生 的 情 感、态 度 与 价 值

观，发展学生的核心素养

教师讲解各类均衡，向高水

平讲解倾斜，有一定的情境

创 设、讲 述 史 实 或 背 景

（Ｃ９）类讲解

教师讲解能够涉及到不同类

型，但可能重点集中在某个

亚类，整体讲解水平属中等

水平，有 一 定 的 Ｃ９ （创 设

情境、讲述史实或背景）

教师 讲 解 虽 用 时 很 长，但

却缺少 指 向 核 心 素 养 的 化

学课堂 中 教 师 讲 解 最 重 要

的一环Ｃ９ （创 设 情 境、讲

述史实或背景）

Ｄ．模型化

Ｅ．思路外显

教学过程中存在思路外显或

模型化的活动，且注重学生

的知识概念输出能力，能够

让学生建模／用模／思路外显

／用外显的思路解决问题

教学过程中存在思路外显或

模型 化 的 活 动，用 时 较 长，

且注重学生的知识概念输出

能力，能 够 让 学 生 建 模／用

模／思路外显／用外显的思路

解决问题

教学过程中能够出现思路外

显或者模型化的活动，用时

较短，缺乏对学生的概念输

出能力的重视，而重在教师

建模或思路外显

教师在 课 程 设 计 中 缺 少 模

型化和 思 路 外 显 的 过 程 或

出现频率极低

Ｆ．学生回答

学生回答的关键特征是能够

高频 次、长 用 时 地 出 现 Ｆ５
（学生 系 统、完 整 地 描 述 思

考、推理过程）

学生回答能够出现一定量的

Ｆ５ （学 生 系 统、完 整 地 描

述 思 考、推 理 过 程）、Ｆ３
（学生解释性回答但不系统）

学生 回 答 集 中 在Ｆ２ （填 空

式回 答）和Ｆ３ （学 生 解 释

性回答但不系统），鲜 有Ｆ５
（学生 系 统、完 整 地 描 述 思

考、推理过程）

学生 回 答 碎 片 化，明 显 集

中在Ｆ２ （填空 式 回 答）和

Ｆ１ （学生沉默或独立思考）

Ｇ．学生活动

具有多种类、高水平的学生

活动，且学生活动完整 （频

次低、用时长）

具有多种类、不同水平的学

生活动，且学生活动相对完

整 （频次较低、用时较长）

有学生活动，但学生活动可

能集中在某一类任务上，相

对单一，且活动的水平和完

整度一般

学生 活 动 碎 片 化，每 次 学

生活动 的 用 时 短 或 学 生 活

动的效率很低
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续表５

水平４ 水平３ 水平２ 水平１

情境素材的选取

教师对于情境素材的选取水

平应该达到 水 平４ （深 度 加

工、创设 情 境），至 少 为 水

平３ （有意识选取）

教师对于情境素材的选取水

平应该达到 水 平３ （有 意 识

选取）、甚 至 为 水 平４ （深

度加工、创设情境）

教师能够有意识地选取情境

素材，至少能 够 达 到 水 平２
（照搬素材）

教师的 授 课 过 程 中 缺 乏 素

材 （水平１），或 者 只 从 教

科书中照搬素材 （水平２）

４．３　水平进阶的关键特征

在各个教学行为大类中，其关键行为和从低水

平向高水平的关键特征见图９。

Ｆｉｇ．９　Ｋｅｙ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ　ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ

图９　水平进阶的关键特征

４．４　思考与展望

本研究得出的关键教学行为、不同水平课堂的定

性描述可以用来进行教师诊断与评价，诊断出教师的

教学水平现状；水平进阶的关键特征则可对教师的专

业发展起到帮助，提供教师专业发展点与基本策略。
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