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摘  要 

为揭示化学学科核心素养研究的发展脉络与趋势，通过文献计量法与内容分析法，系统梳理2015~2024
年中国知网相关文献，从发文量、作者、机构、主题等维度展开分析。研究发现：化学核心素养研究呈

现三阶段特征，理论奠基期(2015~2017)聚焦概念界定，实践探索期(2018~2023)形成教学设计、评价

体系与教师发展三大支柱，2024年以后深化转型期转向跨学科融合与智能测评；师范院校构成研究主力，

西南大学、华中师范大学等机构成果显著，张贤金、王后雄等学者引领理论建构与实践创新；研究主题

涵盖五大素养维度，实验教学与策略优化成为实践转化关键。该研究为素养导向的化学教育改革提供了

系统的理论参照与实践路径，对推动基础教育从知识传授向素养培育转型具有重要启示意义。 
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Abstract 
To reveal the development trajectory and trends of research on core literacy in the discipline of chem-
istry, a systematic review of relevant literature on CNKI from 2015 to 2024 was conducted using bib-
liometric and content analysis methods. The analysis was conducted from dimensions such as publi-
cation volume, authors, institutions, and themes. Research has found that the study of core literacy in 
chemistry presents a three-stage characteristic, with the theoretical foundation period (2015~2017) 
focusing on conceptual definition, the practical exploration period (2018~2023) forming three pil-
lars of teaching design, evaluation system, and teacher development, and the deepening transfor-
mation period (after 2024) shifting towards interdisciplinary integration and intelligent assess-
ment; Normal universities constitute the main research force, with significant achievements from 
institutions such as Southwest University and Central China Normal University. Scholars such as 
Zhang Xianjin and Wang Houxiong lead the theoretical construction and practical innovation; The 
research topic covers five dimensions of literacy, and experimental teaching and strategy optimiza-
tion have become key to practical transformation. This study provides a systematic theoretical ref-
erence and practical path for the reform of literacy oriented chemistry education, which has important 
implications for promoting the transformation of basic education from knowledge imparting to liter-
acy cultivation. 
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1. 引言 

随着全球教育范式从“知识本位”向“素养导向”的深刻转变，学科核心素养作为落实立德树人目

标的关键载体，已成为近十年我国基础教育改革的核心议题。在我国基础教育领域，2014 年教育部《关

于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》首次提出“学生发展核心素养”概念框架，标志着

我国教育目标从知识传授向素养养成的历史性转变[1]-[3]。化学作为自然科学的重要组成学科，其核心素

养体系在《普通高中化学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》中得到系统界定，包含“宏观辨识与微观探

析”“变化观念与平衡思想”“证据推理与模型认知”“科学探究与创新意识”“科学态度与社会责任”

五大维度，这一顶层设计为化学课堂教学转型提供了理论基石与实践坐标[4]-[6]。 
本文通过系统梳理中国知网 2015~2024 年间相关文献，通过文献计量与内容分析法，对相关文献的

作者、研究机构和关键词等进行数据整理以及可视化分析，揭示该研究领域的现状和热点，旨在揭示化

学课堂转型的内在逻辑，为未来“素养导向”教学提供理论参照与实践启示。 

2. 数据来源与研究方法 

2.1. 数据来源 

以中国学术期刊出版总库(CNKI)为检索源，限定中文文献。数据库限定学术期刊、会议、学位论文。 
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2.2. 研究方法 

本文献计量法的本质是定量分析，以中国知网为检索源，采用高级检索，检索主题为化学核心素养，

检索文献发表时间范围为 2015 年 1 月 1 日至 2024 年 12 月 31 日，文献共计 4369 条。通过 Excel 软件、

CiteSpace 软件以及 origin 软件，生成并分析作者、发文机构、关键词共现网络图谱，以可视化方式揭示

研究领域内的社群结构、核心主题、研究前沿和演化趋势。 

3. 结果与分析 

3.1. 年度发文量统计 

化学学科核心素养研究的演进轨迹深刻反映了我国科学教育改革的发展历程。基于 2015~2024 年的

文献计量分析，具体年度发文量如图 1 所示。从图 1 可以看出，该领域呈现出明显的三阶段特征。在理

论奠基期(2015~2017 年)，发文量从 2 篇增长至 120 篇。这一阶段的研究聚焦于概念界定以及国内外研究进

展，如“三维九要素”模型(2017)的提出，为后续研究奠定基础。2016 年发文量突增与《中国学生发展核

心素养》框架发布直接相关，显示政策对研究的显著影响。实践探索期(2018~2023 年)呈现双高峰特征，2023
年达 785 篇峰值。研究重心转向教学实践，其中教学设计案例、评价体系构建和教师发展构成三大支柱。

2024 年以后深化转型期呈现“量减质升”特点，2024 年发文量降至 547 篇，虽然近两年关于化学学科核心

素养的论文发文量减少，但研究深度显著提升，标志着核心素养研究从规模扩张转向质量提升的新阶段。 
 

 
Figure 1. Annual publication volume statistics of chemical core literacy (Unit: piece) 
图 1. 化学核心素养年度发文量统计(单位：篇) 

 
基于化学学科核心素养的发文量三阶段发展特征，既反映了政策对教育研究的“方向引领”与“制

度约束”作用，也印证了实践对研究的“需求牵引”与“质量倒逼”效应[7]-[10]。未来研究需聚焦“核

心素养测评工具标准化”“跨学段素养衔接机制”等关键领域，以理论创新回应政策要求，以实践探索

回应育人需求，推动化学教育从“知识传授”向“素养培育”纵深发展[11]。 

3.2. 发文作者情况统计 

通过对 2015~2024 年化学学科核心素养研究领域主要作者的统计分析，具体数据如图 2 所示，从图

2 可以看出该领域的学术产出呈现典型的“金字塔”结构。张贤金(26 篇)以及王后雄(25 篇)两位作者发文

量均超过了 20 篇，显示出头部作者对研究方向的引领作用。江合佩(18 篇)、郑长龙(17 篇)、王磊(16 篇)
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等 8 位作者组成第二梯队(均超过 10 篇)，其研究多聚焦核心素养与课程标准的衔接机制。杨玉琴(9 篇)等
作者构成第三梯队，主要开展素养导向的教学策略实证研究。从研究主题分布看，头部作者多侧重理论

建构：张贤金团队主要探索核心素养的水平划分与评价体系；王后雄关注素养导向的高考命题改革；江合

佩则深耕项目式学习与素养落地的实践路径[12]。中腰部作者如王磊(16 篇)重点研究学习进阶理论在核心

素养培养中的应用，严文法(12 篇)团队开发了基于核心素养的初中化学教学策略体系[13]。尾部作者如杨季

冬(8 篇)、吴星(8 篇)等，其研究多聚焦区域教学实践或特定素养维度(如科学态度培养)的个案研究[14]。 
 

 
Figure 2. Statistics on the number of articles published by authors on core chemistry literacy (Unit: piece) 
图 2. 化学核心素养作者发文量统计(单位：篇) 

 
在化学核心素养研究领域，张贤金与王后雄等核心学者贡献卓越。张贤金专注于教学实践与模型建

构，如在晶体结构教学中，针对传统晶胞分摊法局限性，开发统计法模型，通过统计晶体中微粒配位数

来推断化学式及各组成成分关系，提升学生“模型认知”素养水平，助力学生解决复杂晶体问题[15]。在

教师培训方面，张贤金构建基于“核心素养”理解的“课题研究”培训模式，助力教师深刻理解并认同核

心素养，推动教学实践改进[16]。王后雄则在课程标准解读、学科素养内涵剖析及教学实施路径研究上成

果丰硕[17]。他深入解读高中化学新课标，从课程改革轨迹、素养凝练等多层面剖析化学学科素养内涵，

强调素养为本的教学设计与实施。提出问题驱动整合式教学，倡导深度学习，为教师开展素养导向教学

提供实操性强的策略；在学业质量标准与高考命题研究中，明确教学内容、学业要求与质量标准关联，

为教学评价与人才选拔提供关键指引，促进化学教育理论与实践深度融合[18]。 
核心作者群与课程标准修订进程高度同步，张贤金、王磊等均参与过新课标研制；其次，作者研究

主题呈现“理论–实践–评价”的完整闭环，反映出研究生态的系统性；最后，教学实践类研究者占比

达 63.2%，凸显化学教育界“知行合一”的研究取向。未来需加强不同层级作者间的学术合作，尤其应促

进理论研究者与一线教师的深度互动，推动核心素养研究从“量”的积累转向“质”的突破。 

3.3. 发文机构统计 

化学学科素养作为化学教育领域的重要研究方向，其发文机构的分布与特征不仅反映学术资源的地

域性配置，也折射出化学教育研究的生态格局。基于对国内化学学科素养相关发文机构的统计分析，结

果如图 3 所示。 
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Figure 3. Statistics of publishing institutions on core chemical literacy (Unit: piece) 
图 3. 化学核心素养发文机构统计(单位：篇) 

 
对根据数据情况如统计分析从区域分布、机构类型、核心机构贡献等维度展开论述，以揭示学术资

源的集中与分层规律。 

3.3.1. 区域分布：西部优势与区域协同 
从地理维度观察，西部地区在化学学科素养研究中占据核心地位。以西南大学(254 篇)、华中师范大

学(176 篇)、内蒙古师范大学(101 篇)、哈尔滨师范大学(87 篇)为代表的西部高校，发文量远超东部、中部

多数院校，成为该领域研究的“高地”。这与西部地区对师范教育的重视(如西南大学、华中师范大学的

师范教育传统)、地方性高校对区域教育问题的关注度密切相关。 
相比之下，东部地区虽不乏顶尖院校(如南京大学、复旦大学等)，但化学学科素养研究的发文量相对

分散，未形成集中性优势；中部地区(如山西师范大学、湖南师范大学)则处于区域间的“过渡带”，研究

活力与西部存在差距。这种区域差异反映了化学教育研究资源的地域性分布，西部高校凭借师范教育积

淀与区域教育需求，成为化学学科素养研究的核心阵地。 

3.3.2. 机构类型：师范院校的主导地位 
从机构属性看，师范院校是化学学科素养研究的绝对主体。统计中，广西师范大学(56 篇)、西南大

学(254 篇)、华中师范大学(176 篇)等师范院校占据发文量前位，这类机构依托师范教育的学科属性与人

才优势，聚焦化学学科素养的理论建构、实践路径、评价机制等核心议题，形成系统的学术产出。 
相比之下，综合类高校(如哈尔滨工业大学、厦门大学)在该领域的发文量相对较少，其研究多围绕化

学学科素养的跨学科应用(如 STEM 教育融合)展开，虽具有创新性，但学术产出的持续性与集中度弱于

师范院校。师范院校的主导地位，既源于其在化学教育领域的学科积淀，也反映了化学学科素养研究对

师范教育实践的强依附性。 

3.3.3. 核心机构的辐射效应 
少数顶尖院校在化学学科素养研究中形成“领头羊”效应。如西南大学以 254 篇发文量遥遥领先，

成为该领域研究的标杆机构；华中师范大学(176 篇)、内蒙古师范大学(101 篇)等机构则通过长期深耕，

形成“区域型核心机构”的格局。这类核心机构不仅通过高密度学术产出推动学科素养理论的深化，还
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通过师资培养、学术交流等活动，辐射带动周边院校的研究活力，成为区域化学教育研究的“学术引擎”。 
化学学科素养发文机构的分布呈现出“西部集中、师范主导、核心引领”的特征。西部高校凭借师

范教育传统与区域需求，构建了研究的“核心圈层”；师范院校依托学科属性，成为研究的“主力阵营”；

核心机构通过学术辐射，推动了研究生态的协同性发展。这一格局既反映了化学教育研究资源的地域性

配置，也揭示了师范院校在基础教育研究中的不可替代性。未来，可进一步推动区域间、机构间的学术

联动，完善化学学科素养研究的生态网络，助力化学教育质量的全面提升。 

3.4. 发文学科统计 

化学学科素养研究在教育领域呈现多元学科交叉特征，通过整理分析发文的学科分布情况，结果如

表 1 所示。化学学科素养研究的学科分布呈现“中等教育主导、多学科协同、边缘领域待拓”的特征。

中等教育作为实践核心，为化学素养培育提供了丰富的实践案例与创新路径；教育理论、信息技术、化

学学科本体等学科的协同，为研究提供了理论工具与技术支撑；职业教育、有机化工等边缘学科的拓展，

为研究注入产业实践视角。然而，初等教育、医学教育等领域的研究空白，提示未来需加强多学科交叉，

探索化学素养在全学段、跨领域的培育逻辑，以实现化学教育的系统性发展。 
 

Table 1. Chemical core literacy publication subject statistics (Unit: piece) 
表 1. 化学核心素养发文学科统计(单位：篇) 

序号 学科分类 发文数量 

1 中等教育 4227 

2 教育理论与教育管理 128 

3 计算机软件及计算机应用 119 

4 化学 103 

5 高等教育 101 

6 职业教育 21 

7 有机化工 21 

8 图书情报与数字图书馆 13 

9 生物学 9 

10 无机化工 8 

11 初等教育 4 

12 出版 3 

13 医学教育与医学边缘学科 3 

14 军事 2 

15 外国语言文字 2 

16 环境科学与资源利用 2 

17 学前教育 2 

18 轻工业手工业 1 

19 材料科学 1 

20 资源科学 1 
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3.4.1. 整体分布特征：中等教育主导，多学科协同 
从整体学科占比看，中等教育以 4227 篇的绝对优势成为化学学科素养研究的核心阵地，凸显该领域

对化学素养培育的高度重视与实践探索深度；此外，教育理论与教育管理、计算机软件及计算机应用、

化学、高等教育等学科形成研究的“主干学科群”，反映化学素养研究对教育理论、信息技术、化学学科

本体、高等教育实践的多重关联；职业教育、有机化工等学科为研究注入产业实践、化工技术等多元视

角；生物学、图书情报与数字图书馆、无机化工等学科，体现研究的跨界拓展性；而初等教育、医学教育

与医学边缘学科等 9 个学科在这些领域发表的论文为 1~2 篇。 

3.4.2. 分层分析：核心学科的主导逻辑与边缘学科的拓展空间 
中等教育(初中、高中阶段)是化学学科素养研究的“主战场”。这一阶段是学生化学学科素养奠基的

关键时期，研究聚焦课程标准解读、教学设计创新、实验探究实践、学业评价改革等维度，通过教学实

践探索化学素养的培育路径，为化学教育改革提供直接支撑[19] [20]。教育理论与教育管理：为化学素养

研究提供教育哲学、教育政策、教育管理等理论工具，从宏观视角阐释化学素养的价值逻辑与实践边界；

计算机软件及计算机应用：以数字化技术为载体，探索虚拟实验、智能测评、教学资源平台等创新模式，

突破传统化学教学的时空限制[21] [22]；高等教育：关注大学化学教育与中学教育的衔接、师范生化学素

养培育等议题，为化学教育师资队伍发展提供支持。职业教育、有机化工等学科占比虽低，但其研究价

值不容忽视。如职业教育领域关注化工产业人才的素养需求，有机化工领域探讨工业实践对化学素养的

要求，为化学素养研究注入产业实践视角；生物学、图书情报与数字图书馆等学科体现化学素养研究对

生命科学、数字资源等领域的跨界渗透，拓宽研究视野[17]。初等教育、医学教育与医学边缘学科等 9 个

学科相关发文量仅为 1~2 篇，反映化学学科素养研究在小学阶段、医学教育等领域的研究空白。这些领

域既存在化学素养启蒙、医学化学交叉等现实需求，也为未来研究提供了开拓空间[23]-[25]。 

3.5. 研究主题的情况分析 

化学学科素养相关论文的研究主题分布呈现出多维度、系统性的特点，既凸显核心内涵，又涵盖实

践路径与学段差异。主要关键词和次要关键词共同反映出化学学科素养相关论文的研究重点与趋势。整

理关于化学学科核心素养的关键词词云情况如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Statistics of keywords in published articles on core literacy in chemistry (Unit: piece) 
图 4. 化学核心素养发文关键词统计(单位：篇) 

 
主要关键词中，“核心素养”“高中化学”“学科核心素养”等高频出现，表明研究聚焦于不同学段
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化学学科与核心素养的关联。次要关键词则进一步细化，涵盖了教学实践、课程内容、学生能力培养等

多个维度。 
从核心主题来看，“核心素养”“学科核心素养”“化学学科核心素养”构成研究主轴，高频出现体

现了对化学学科素养理论内涵的聚焦，其五大要素(宏观辨识与微观探析、变化观念与平衡思想、证据推

理与模型认知、科学探究与创新意识、科学态度与社会责任)是研究的核心内容[26]。“高中化学”“初中

化学”等学段关键词表明研究覆盖基础教育全阶段，其中高中化学因课程深度与素养培养的紧密关联成

为研究重点，而初中化学作为基础衔接阶段也占据一定研究比重。 
在实践维度，教学层面的关键词丰富多元。“化学教学”“教学设计”“教学策略”反映出对素养落

地路径的探索，强调通过教学方法创新实现素养目标；“实验教学”“化学实验”“科学探究”凸显实验

在素养培养中的核心地位，与科学探究和创新意识的素养要求直接对应；“深度学习”“教学实践”则体

现对学生高阶思维能力与实际应用能力培养的关注[27]-[29]。此外，“化学知识”“化学课程”“化学课

堂”等关键词表明研究兼顾学科内容载体与课程实施场景，形成从知识传授到素养培育的完整链条。 
总体而言，化学学科素养发文关键词呈现“理论–实践–学段”三维架构：以核心素养理论为引领，

以高中化学为主要实践场域，通过实验教学、策略优化等路径，实现从知识本位到素养导向的教育转型，

同时兼顾初中基础阶段的素养启蒙，形成覆盖全学段、融合理论与实践的研究体系。 

4. 研究的局限与争议 

化学核心素养在实践推进中面临多重现实挑战。其一为评价体系落地难，虽学者探索出量规、表现

性评价等工具，但素养的“过程性”与“隐性”特征，使诸如“科学探究与创新意识”等维度难以精准量

化，传统纸笔测试与素养评价需求仍存在适配缺口，导致评价结果易流于表面[30]。其二是教师负担显著

加重，素养导向教学需要教师重构教学设计(如开发项目式学习方案)、掌握多元评价方法，且需衔接初高

中素养培养目标，而部分教师对素养内涵的理解仍不深入，培训资源区域分配不均，进一步加剧实施压

力。 
研究层面亦存在争议与局限性。争议主要集中于素养培养的“学科边界”，跨学科融合趋势下，化

学素养与生物、物理等学科共通素养的界定模糊，部分研究过度强调融合而弱化化学学科本质特征，引

发“学科本位”与“跨学科整合”的平衡争议。局限性则表现为三方面：一是区域研究力量失衡，西南大

学、华中师范大学等机构发文占比超 30%，中西部部分地区研究成果稀缺，难以形成全国性实践经验；

二是产学研协同不足，智能测评工具、数字孪生实验室等技术赋能研究多停留在理论层面，与一线教学

设备、师资水平的适配性研究较少；三是研究深度待提升，2024 年“量减质升”转型中，初高中衔接机

制、智能诊断系统的实践验证仍不充分，部分成果缺乏长期跟踪数据支撑[31] [32]。 

5. 结论与展望 

过去十年，我国化学学科核心素养研究历经理论建构、实践探索与深化转型，已取得丰硕成果。研

究初期，《中国学生发展核心素养》框架的发布，推动了化学教育从“三维目标”向“素养导向”的范式

转变，学者们完成对化学学科核心素养的概念界定与理论模型构建，为后续研究筑牢根基。2018 年高中

化学新课标颁布后，研究重点转向实践，构建起素养导向教学设计、多元评价体系与教师专业发展三大

研究支柱，实验教学研究也取得显著进展。近年来，研究呈现出“量减质升”的特征，跨学科融合、智能

测评以及初高中衔接等领域成为新的研究热点，研究范式从单一学科、经验总结和静态评价，逐步向

STEM 融合、数据驱动和过程性诊断转变。 
在人工智能深度赋能的时代背景下，化学学科素养培育将呈现三个显著特征：首先，智能诊断系统
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将突破传统评价维度，通过多模态感知技术实现从实验操作规范到创新思维品质的全方位素养评估。其

次，虚实融合的教学环境将重构学习空间，基于数字孪生技术构建的分子级仿真实验室，使微观探析能

力的培养突破感官局限。最后，素养发展模式将从线性递进转向动态演进，依托自适应学习系统形成的

个性化素养图谱，能够实时反映认知结构的动态变化。这种转型将推动化学教育形成“智能评估–精准

干预–自主发展”的新型培养范式，使学科素养真正成为可观测、可追踪、可优化的能力体系。跨学科

融合方面，化学素养将与工程思维、数据素养产生深度耦合，在新能源开发、生物医药等前沿领域形成

复合型能力矩阵。 
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