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摘要：概念图作为组织和表征知识的工具，因能促进有意义的学习，减少无关认知负荷，成为科学课程教学的有效

策略，尤其对语言能力不够的学生特别有益。为帮助学生在全英语课程学习中获得成功，本研究将概念图策略运用

在基础化学全英语课程教学中，围绕概念图作业的实施，对学生的学业成绩、概念图的评估和学生对实施概念图作

业的看法进行统计分析，考察在基础化学全英语课程中使用概念图作业的有效性。 
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Abstract:  Concept mapping, as a tool for organizing and representing knowledge, has become an effective strategy 

for teaching science courses due to its ability to facilitate meaningful learning and reduce extraneous cognitive load. 

This approach is particularly beneficial for students with limited language proficiency. To help students succeed in the 

English Medium Instruction (EMI), this study integrated concept mapping assignments into the EMI-based General 

Chemistry course. The effectiveness of this approach was evaluated through statistical analyses student’s academic 

performance, assessment of concept mapping assignments, and student’s perceptions of their implementation of 

concept mapping assignments. 
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1  背景 
过去几十年，概念图作为促进知识建构的有效工具被广泛地应用于各类教育实践中，其理论框

架是基于大卫∙奥苏贝尔(David P. Ausubel)的有意义学习理论[1]，该理论认为有意义学习是将新的概

念同化到已有的认知结构中。受此启发，康奈尔大学的约瑟夫∙D∙诺瓦克(Joseph D. Novak)团队在1970

年代开发了概念图，一种以图表的形式反映概念和概念之间关系的空间网络结构图。概念图的英文

“Concept mapping”在国内大多翻译为“思维导图”，这两个术语在多数文献中经常混用。有专家对

二者的联系与差异进行了全面的剖析，前者表征知识，后者呈现思维，实践应用中二者往往互相融
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合[2]。也有学者认为，二者对学习者在元认知水平上有类似的作用[3]。对于一线教师而言，关注的是

知识可视化工具对学生在学习过程中的影响，学生提交的概念图作业中有以网状结构表现的思维导

图，也有以中心节点发散形式的概念图，因此本文没有对概念图和思维导图进行区分。 

概念图是一种组织和表征知识的工具[4]，在各学科的教学实践中能以多种方式展现不同的优

势[5]。作为教学工具可以辅助教学设计，展示教学内容，交流学习活动。作为学习工具，有利于学习

者对知识结构及学科思维的快速掌握和形成。大学化学课程教学中，有诸多报道运用概念图提升学

生的知识保留[6–8]，培养系统思维[9,10]和视觉认知[11]。实践[8,12]表明概念图的使用有助于化学概念的

理解，然而与化学学业成绩有关的调查缺乏一致性。虽然有报道[8,13]概念图帮助组织、构建和整合，

提高学生的学业成功率，但也有研究[14–16]显示，将概念图策略与传统教学方式相比较没有统计学差

异。有学者对一周后的知识保留检查发现，概念图不如提取学习但优于简单的重复学习[17]。概念图

的meta分析[18]表明，相对于各种其他教学手段和学习策略，构建和研究概念图是有效的学习活动，

使用概念图进行教学，学生的学习态度更积极。尽管经常用促进有意义的学习和减少无关认知负荷

来解释使用概念图的有益效果，但支持这些解释的实证不多。 

概念图也可作评估工具。由教师主导的传统评估方式(选择、填空和问答等)大多是回忆导向，侧

重于相对孤立的想法；而概念图通过关系连线将概念与命题以层级关系呈现出来，是一组概念及其

之间的关系的二维表征，侧重于不同层次想法之间的交联，真实体现了学生的认知结构及其构建，

当然可作为评估学生思维程度的有效工具。同时，概念图的评估也有助于构建与修正学生的理解，

对学生与教师进行反馈，因而是以学生为中心的评估。概念图的评估方法主要为两类，一类是通过

与专家编制生成的概念图直接比较[19]，识别学生与专家的知识差异；另一类是对有效概念、层级、

有意义连接等分配分数，产生客观评价[20]，包括传统的、整体的和分类的评分方法。定量评估概念

图的有效性和可靠性已被确认[21]。 

此外，学习者的特征也可能与概念图的有效性有关。由于概念图通过模拟或显示高层级的组织，

可以激发学生重组学习资料，构建知识结构，视觉上概念图简化了不必要的语言信息，因而对学业

表现不佳或语言水平不够的学生特别有益[22,23]。不少学者[24]认为，概念图策略在帮助英语为第二语

言的学生提高语言习得方面非常有利，并且能提高学生的学习动机和沟通意愿。 

基础化学全英语课程由于理论知识点多，内容繁杂抽象，在有限的课时中完成知识和语言双重

教学目标对师生均存在不小的挑战。为践行“以学生为中心”的教学理念，提升内在学习动力，促

进课程目标的达成，笔者将概念图策略引入课程教学中，试图对以下三个问题评估：1. 概念图作业

的实施是否影响学生的学业成绩？2. 概念图的作业表现可否用于评估学生对课程知识点的理解？3. 

学生对实施概念图作业的看法如何？考察在基础化学全英语课程中使用概念图作业的有效性。 

 

2  概念图作业的实践 
2.1  课程简介及考察对象 

上海交通大学医学院与加拿大渥太华大学医学院于2014年联合建立“上海-渥太华联合医学院”

(Ottawa-Shanghai Joint School of Medicine, OSJSM)，是我国临床医学本科教育领域首个获教育部批

准的中外合作办学项目，采用渥太华大学医学院课程并以英文教学。基础化学全英语课程是OSJSM

学生进入大学的第一门医预课程，目的是为学生后续课程的学习提供必需的知识基础和科学素养，

同时帮助学生逐渐适应全英语授课、英语学术交流的要求。 

课程内容涵盖结构、热力学与动力学、化学平衡、分散系四个模块共13章，总课时数为64，一

节课45分钟，历时12周完成课程。考察对象为OSJSM大一学生，2021级(34人)和2022级(36人)两届学

生分别于2021年和2022年秋季完成基础化学全英语课程学习，入学成绩及生源素质等无显著差异，

课时数、教学内容、教学要求、使用教材及师资均一致。 
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2.2  概念图作业的实施 

课程作业包括补充资料阅读、课后习题、网站自测等，2022年在此基础上增加了概念图作业。

课程开始向学生介绍概念图的构建，并布置作业，每章学习结束后在课程网站上提交。概念图可以

使用纸和笔、便利贴手工生成，拍照上传，也可以使用计算机软件。课程后期的小组(4人一组)活动

进行整个课程的最终概念图构建，以支持课程考试，小组作业上传网站，进行组间互评。 

使用Besterfield-Sacre开发的概念图整体评分标准[20]进行评分，根据全面性(涵盖目标领域的完整

性，体现知识的深度与广度)、组织性(概念间的组织和链接，反馈回路的使用)、正确性(合理整合概

念，精准理解主题，无拼写错误)各设置3个级别，进行评分，即每项1–3分共三项，满分9分。教师线

上批改后，在课堂进行反馈提供概念图作业的指导，并请完成最好的2位学生在课堂上与同学交流展

示。 

2.3  数据采集与处理 

课程期终考试试卷由记忆题、理解题和应用题组成，以2021级学生为对照组、2022级学生为实

验组，分别对分类成绩(换算成百分制)及总成绩进行独立样本t检验，评估概念图作业对课程学业成

绩的影响。将学生在结构模块的概念图作业分数与模块测验成绩进行比较统计分析和相关分析，以

判断将概念图作业作为学生对知识点理解的评估工具的可能性。期末考试前，向2022级36位学生发

放问卷，以了解学生对概念图作业的看法，问卷是在概念图态度量表[25]共23项的基础上，结合课程

特点改编而成。 

采用excel和SPSSAU分析软件对所获数据进行统计分析处理，结合学生问卷对数据结果进行探讨。 

 

3  结果与讨论 
3.1  概念图作业提交情况 

概念图作业要求学生在完成章节学习后一周内提交，因此有时间对所学内容进行整理加工，将

新信息与已有知识相联系，并用文字与图示逻辑清晰地绘制出来。整个完成对学生是再学习的过程，

不同的学生有不同的思维角度，同学们也很乐于分享交流。 

学生提交的概念图作业中，多数使用制图软件(Xmind、Mindmaster、Mindmanager等)，可能与

学生喜欢尝试新技术以及方便进行修改有关，也有手工绘图。在原子结构、分子结构、热力学、动

力学等抽象概念较多的章节，更适合构建概念图，作业质量较高。在小组协作作业中，连接最多的

是自由能与电动势、平衡常数与自由能、路易斯结构与分子形状与溶解性、电子与波函数等，体现

了学生对课程知识点多角度的理解以及各概念间“微观-宏观-符号”相关联的化学学科思维。学生绘

制的概念图个人作业(S1)与小组作业(S2)示例见补充资料(SI)。 

3.2  课程考试成绩分析结果 

课程考试均为闭卷英文笔试，根据教学大纲出题，题型有选择、填空和问答(包括计算)，答题时

间均为2小时。为客观地分析概念图对课程教学的影响，将课程终考试题根据布鲁姆认知领域目标层

次分为记忆题、理解题和应用题，两年终考试题分值组成及难度系数接近(见表1)。 

 

表1  基础化学期末考试试题分类组成及难度系数 

 记忆题(分) 理解题(分) 应用题(分) 难度系数 

2021级 18 49 33 0.77 

2022级 15 54 31 0.78 

 

2022年课程教学中实施概念图作业，对2021级、2022级学生在期终考试中各分项及总分得分情

况进行独立样本t检验，统计结果(见表2)显示2021级学生在记忆题中的得分显著高于的2022级学生，
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差异显著(p < 0.05)，理解题与应用题分项得分、试卷总分都是22级高于21级，但数据对比差异没有

统计学意义(p > 0.05)。原本预计概念图作业对学生成绩有积极影响，但在本研究中并未观察到。 

 

表2  基础化学期末考试成绩对比(分值) 

 
记忆题 

(平均值±标准差) 

理解题 

(平均值±标准差) 

应用题 

(平均值±标准差) 

总分 

(平均值±标准差) 

2021级(34人) (对照组) 85.5 ± 11.5 80.8 ± 11.7 67.0 ± 15.7 77.09 ± 8.50 

2022级(36人) (实验组) 72.1 ± 11.8 84.9 ± 7.7 68.9 ± 16.9 78.02 ± 10.43 

t1 5.00 −1.60 −0.33 −0.385 

p2 0.002** 0.116 0.743 0.702 

1. 两样本均数差异的检验使用t检验。2. 统计显著水平值(* p < 0.05；** p < 0.01) 

 

问卷调查显示了学生对概念图作业的积极态度，提交的概念图作业也反映了学生对课程的掌握

和理解，是对学生有意义学习的促进，但统计学意义上未见概念图作业对考试成绩的提升，这与一

些文献报道[15,16]一致。对于认知能力较高或化学基础较好的学生(每年约20%的化竞生)，本身已接近

或达到课程目标，亦或有自己的学习方法，概念图的益处并不明显，可以解释这部分学生的天花板

效应。Meta分析[18]表明，较短的概念图策略干预时间与较高的效果有关，当学习者构建概念图的时

间少于5周时，该策略比学习者构建概念图的时间更长时更有效。本次考察概念图作业持续了近一学

期12周，随着构建技术的日臻熟练，使用概念图的新颖性和效果会随时间推移而降低。 

3.3  概念图作业分数与模块测验分数的统计分析 

以课程的结构模块为考察样本，将学生概念图作业评分与模块测验成绩均换算为10分满分，概

念图评分与模块测验成绩分布的箱线图(图1)展示数据分布未见异常值，正态性检验(样本数小于50，

使用Shapiro-Wilk检验)显示概念图评分不是正态分布(p = 0.002 < 0.01)，测验成绩具正态性(p = 

0.711 > 0.05) (表3)，因此需进行非参数统计检验。配对wilcoxon符号秩和检验结果显示配对数据未呈

现差异性(p = 0.666 > 0.05) (表4)，比较统计分析显示，概念图作业分数与模块测验成绩差异不显著。 

 

 
图1  测验成绩分布与概念图评分的箱线图 

 

表3  正态性检验分析结果(* p < 0.05； ** p < 0.01) 

名称 平均值 标准差 偏度 峰度 
Shapiro-Wilk检验 

统计量W值 p 

Concept mapping score 8.156 1.484 −0.364 −1.192 0.890 0.002** 

Test score 8.244 0.789 −0.408 −0.115 0.979 0.711 
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表4  配对样本Wilcoxon分析结果(* p < 0.05；** p < 0.01) 

 

为进一步评估两者的关联关系，概念图评分与模块测验成绩的散点图(图2)中观察到两者的正相

关，相关分析显示，概念图作业得分和模块测验分数之间的pearson相关系数r值为0.461 (p =0.005 < 

0.01)，呈现0.01水平的显著性，因而说明概念图作业的完成质量与模块测验的表现呈现显著的正相

关关系。 

 

 
图2  概念图评分与测验成绩的相关性 

 

与中文授课相比，学生在英文讲授的课堂上大多参与互动较少，课间同学提问时围观旁听的学

生较多，教师要及时感知、了解和跟踪学生的掌握情况有一定的困难。概念图作业不仅向学生提供

了自己学习的反馈，也让教师可以从中发现学生的理解误区，在后续课上能及时调整和优化，并能

预测学生对课程知识点的理解掌握，概念图作业的完成质量与模块测验表现的显著正相关说明概念

图可以成为课程形成性评价的有效工具，可见概念图作业能给全英语教学提供更多师生互动的机会，

从而有助于更积极的学习环境的创建。 

3.4  学生对实施概念图作业的态度 

概念图态度量表包括16个项目，采用李克特5级量表(1-强烈不同意，2-不同意，3-中立，4-同意，

5-强烈同意)进行评分。发放问卷36份，回收有效问卷31份。Cronbach’s α系数为0.927，大于0.9，KMO

值为0.753，大于0.6，说明该量表有着较好的信度和效度。学生对调查问卷的回答情况见图3、图4，

每个项目的回答分为“同意”(由“强烈同意”与“同意”合并而成)，中立和“不同意”(由“强烈

不同意”与“不同意”合并而成)，并转换成百分比。最右列是学生对各项目响应的均值与标准差。 

问卷项目1、4、5、6、8、9，11、13和16调查了学生针对概念图作业对学业有效性的看法(见图

3)。图表显示学生对概念图作业对学业的有效性持较强的支持态度，“同意”的百分比均高于70%，

其中第9项“概念图有助于建立概念之间的关系”最高为80.64%，其后依次为77.42%的第4、16项

名称 
配对中位数M(P25，P75) 中位数M差值 

(配对1–配对2) 
统计量z值 p 

配对1 配对2 

Concept mapping score 配对 Test score 8.600 (6.7,9.4) 8.250 (7.8,8.8) 0.350 0.432 0.666 
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“概念图帮助学习关键概念”、“概念图让我了解我是如何理解这个主题的”，74.2%的第5项“概

念图改善了我的思维系统”、第13项“讲台上同学概念图的介绍对我很有启发”和第12项“绘制英

语概念图能加强专业词汇的掌握”，同时学生响应均值最高(4.13 ± 0.89)的是第12项，即在概念图对

课程学习的好处选项中，学生最认同的是对专业英语学习的帮助。对于教材、课件、习题、作业及

考试均为英文的化学课，专业英语对学生的挑战不言而喻，概念图作业可促使学生专业词汇的输出，

加强学生对化学专业英语的掌握。可见，在基础化学全英语课程中学生非常认可概念图作业对课程

知识整合以及对语言习得的的好处。 

 

 
图3  学生对概念图作业对学业有效性的看法 

 

 

图4  学生对概念图作业的情感接受情况 
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问卷项目2、3、7、10、12、14和15调查了学生针对概念图作业的情感接受情况(见图4)。第14项

“我不想在课程中使用概念图”和第10项“概念图不是学习科学的合适方式”是反向题，大部分学生

表示不同意，百分比分别为64.52%和48.38%，意味着他们有意愿在学习中使用概念图。第2项“当我

创建概念图时，我会更积极地参与课程”和第12项“概念图的绘制提高了我对化学课程的兴趣”同

意的学生比例(45.16%)略多于中立的学生(41.94%)，说明学生对概念图作业持积极态度。对第3项“准

备概念图对我来说是浪费时间”持同意(38.71%)和不同意(35.48%)的学生比例相近，近一半学生

(48.39%)认为“概念图很难使用”(第7项)和不同意“绘制的概念图应有等级评分”(第15项)，显示学

生对概念图的使用还是有一些犹豫和抵触，原因可能是绘图软件的便捷度与操作熟练度不够，耗时，

长时间重复的概念图作业使学生易产生厌倦，有些学生觉得自己有更有效的学习方法等。 

 

4  结语 
针对国内大学生的全英语教学，报道最多的挑战是专业内容与语言学习的平衡，应对这样的挑

战需要进行各种教学策略的尝试，并进行反思以发现和解决问题。本研究是概念图策略在基础化学

全英语课程教学中的实践，结果显示，概念图作业在课程知识和专业英语习得方面，都是有效的学

习工具。虽然课程考试成绩的差异无统计学意义，但教学过程中，概念图作业可提供学生的形成性

评价，有利于增加师生互动与学习环境的优化，学生对使用概念图具有较高的积极态度。这是实施

“以学生为中心”的全英语教学的有意义尝试，为大学化学全英语教学中概念图策略的应用提供了实

验证据，以期课程教师在考虑全英语教学实践方式和内容进行教学决策时以借鉴。 

本文报道的概念图作业在医学院大学一年级基础化学全英语课程中的调查，样本量较小，研究

结果可能还受其他因素的影响，没有考虑学生如化学基础、英语水平等的个体特征。如何针对不同

背景的学生，不同的课程内容，恰当地设计和利用概念图，合理教学，构建促进思维的全英语教学

环境，还需后续更深入的探索。 

 

补充材料：可通过链接https://www.dxhx.pku.edu.cn免费下载。 
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