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新高考背景下化学选科影响因素研究
———基于重庆市“3+1+2”方案实施情况的调查
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摘要:随着2019年第三批次8省市新高考“3+1+2”方案的实施,继“弃考物理”之后化学选科人数的

明显下降再次引起社会广泛关注。本研究以重庆市2806名高中生为调查样本,采用分层抽样问卷方式调

查分析新高考“3+1+2”模式下高中学生化学选科意愿及影响因素。调查结果显示:化学选科人数占比

50.02%,在各选考科目中下降幅度最大;不同类型学校、成绩和性别的学生化学选科意愿存在显著性差异;

学生的个体因素影响最大,其次为学校因素、社会因素、教师因素和家庭因素。个人兴趣、成绩、学习信心和

大学报考专业为强影响因素。家庭因素的影响程度虽然不大,但是家庭收入对学生化学选科影响较大。学

生的学习兴趣成为化学选科的首要影响因素,这表明高考选科改革初见成效。为进一步消除学生“弃考化

学”的负面影响,亟须改进面向中学生的化学选科指导工作,加强化学职业生涯教育,加强省域选科指导网络

信息平台建设,提升学生学习化学的兴趣,增强学生学习化学的自我效能感,建立选科保障机制。
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  2014年9月,《国务院关于深化考试招生

制度改革的实施意见》出台。这是指导考试招

生制度改革的纲领性文件,标志着新一轮考试

招生制度改革全面启动[1],全国各省市分批次

开始新一轮高考改革(以下简称“新高考”)。

新高考对考试的科目、内容、时间、评价制度等

多个方面进行改革。2018年包括重庆市在内

的8个省市启动第三批新高考改革,于2019年

4月陆续发布了“高考综合改革实施方案”。相

较于此前的“3+3”方案[2],此轮方案规定学生

必须从历史和物理两门学科中选择一门作为

高考科目,从化学、生物、地理、政治4个科目中

任意选择两门作为高考科目,共计12种选科组

合,此即为俗称的“3+1+2”方案[3-4]。通过实

践观察和调研发现,“3+1+2”方案相较此前

两批次的“3+3”方案,虽减少了学生选科组合

过多给 学 校 及 教 师 带 来 的 压 力,使“弃 考 物

理”[5]的现象有所减弱,但也给高中化学教学带

来了重要影响,尤其是化学选科人数的显著下

降再次受到社会广泛关注。因此,及时了解现

阶段高中学生化学选科现状及“化学选科”影
响因素,对制定相应对策持续有效推进新高考

改革十分重要。

目前,基于新高考下中学生的选科理论与

实践已有初步的研究。在理论研究方面,张艳

霞以上海市为例,借鉴博弈论的博弈原则就学

生选科的影响因素研究表明:新高考政策的宣

传以及成绩是高中生选科的主要因素[6]。在实

践方面,李佳等人2017年对实施新高考方案之

前的湖北省高中学生,采用三级分层抽样调查

研究了化学选科影响因素[7]。虽然这些研究对

不同地区的学校、教师和研究者具有重要参考

价值,但第三批次“3+1+2”方案的执行效果

和影响因素仍有待方案实施后的观察验证。

本研究采用自编“新高考背景下普通高中选科

情况调查问卷”和“新高考背景下普通高中生
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化学选科内部影响因素调查问卷”开展的化学

选科现状调查结果,不仅能为指导中学深入开

展选科教学改革提供政策制定依据,也能对高

中、大学和教育行政部门等做好相关教学和研

究工作提供重要参考。

一、调查实施

(一)调查工具

基于“因材施教”教学理论和学习动机理

论,在张雨强教授所编制的“新高考背景下普

通高中选科情况调查问卷”[8]和张艳霞“新高考

背景下 高 中 生 科 目 选 择 的 影 响 因 素 调 查 问

卷”[6]基础上,结合重庆市部分2018级高中学

生的访谈结果,编制了“新高考背景下普通高

中选科情况调查问卷”。该问卷由学生人口学

背景、化学选科现状、影响因素3个部分组成,
具体的划分维度如表1所示。其中对化学选科

现状及影响因素编制的是5点量表问卷,由 A
到E的计分依次从1分到5分。

表1 新高考背景下普通高中选科情况调查问卷维度

一级指标 二级指标 对二级指标具体内容的说明

人口学背景 性别、成绩、学校类型 学校类型包括一类重点、二类重点和一般高中

现状

对新高考方案的态度
对新高考“3+1+2”的了解程度;对文理不分科、减少学业负担、促进学

生全面发展、有利于发挥专长的态度

对化学学科的认知 课程结构、选考人数、招生要求、就业前景

对选考科目的意向 是否选考化学、选考组合

影响因素

个人维度
性别、兴趣、特长、学好信心、学科成绩、对化学学科的认知、同伴的选择、

选考时间

教师维度 教师态度、授课风格、文化知识、教学水平

学校维度 高中学校人文环境、高中学校职业生涯教育、高校的专业要求

家庭维度 家庭收入、父母学历、父母意见的影响程度

社会维度 政策、专业的就业前景、网络信息

  注:一类重点指重庆市教委直属重点中学;二类重点指庆市重点中学。

  鉴于第一阶段调查结果中发现学生化学

选科的主要因素有化学学习兴趣、成绩、学好

信心三个因素,故编制“新高考背景下普通高

中生化学选科内部影响因素调查问卷”进行第

二阶段学生调查以深入分析影响学生化学学

习兴趣和自我效能感的因素。问卷是在徐承

先编制的“高中化学学习兴趣量表”、茆建军编

制的“化学学习兴趣水平量表”[9]和赵翌梅编制

的“高中生物理学习兴趣水平量表和物理学习

自我效能感水平量表”[10]的基础上,结合重庆

市部分2018级高中生的访谈结果编制而成。
该问卷由学生人口学背景、兴趣水平量表、兴趣

效度量表、影响因素、化学学习自我效能感量表

5个部分组成,具体的维度划分如表2所示。
表2 新高考背景下普通高中生化学选科内部影响因素调查问卷维度

一级指标 二级指标

人口学背景 性别、成绩、选科组合

兴趣

兴趣水平(攻克疑难、投入、关注、因果认识、实验操作、拓展求知、概括认识)
兴趣效度

兴趣的影响因素

学习自我效能感

学习及解题效能感

自我确信

实验能力

目标达成

实际应用

  正式调查在2019年6-12月实施,两个阶

段被测学生人口学背景如表3所示。在正式调

查前,第一阶段问卷在重庆市2018级新生中选

取 了 180 人 进 行 试 测,该 问 卷 的 整 体

Cronbach􀆳sα系数为0.89,表明该问卷的信度

良好;第二阶段问卷在重庆市2018级新生中选
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取 了 228 人 进 行 试 测,该 问 卷 的 整 体

Cronbach􀆳sα系数为0.90,表明该问卷的信度

良好。此外,两个阶段均邀请了10位专家,其
中包括6名中学化学高级教师、3名中学化学

教研员和一位副教授对问卷进行修订,因而确

保了问卷具有较好的效度。其中第二阶段问

卷采用IBMSPSSStatistics23软件对其结构

进行效度检验,KMO值为0.91,进行探索性分

析,进而调整问卷结构,问卷结构效度良好。正

式测试本问卷的发放形式为纸质问卷。第一阶

段总共发放问卷3000份,回收2878份,回收率

为97.50%。其中有效问卷2806份,有效率为

93.50%。第二阶段总共发放问卷476份,回收

456份,回收率为95.80%。其中有效问卷391
份,有效率为85.75%。合并两个阶段调查的统

计结果见表3。
表3 两个阶段学生人口学背景调查情况

基本情况 人数(人) 百分比

第一阶段

性别
男 1314 46.83
女 1492 53.17

成绩
学优生 605 21.56
学中生 1550 55.24
学困生 651 23.20

学校类型
一类重点 868 30.93
二类重点 1506 53.67
一般高中 432 15.40

第二阶段

性别

成绩

选考化学

男 138 35.29
女 253 64.71

学优生 81 20.72
学中生 213 54.48
学困生 97 24.80

是 222 56.78
否 169 43.22

  注:学优生、学中生和学困生的数量分别按照学生所填问卷直接统计而得。其成绩水平划分是以学生最近一次化学考试成绩为依

据,化学成绩处于前20%的学生为学优生,化学成绩处于后20%的学生为学困生,其余为学中生。

  (二)数据处理

两个阶段的问卷调查信息均是采取纸质

发放回收,对所得数据用SPSSStatistics23软

件进行录入,并进行描述性统计和方差分析。

二、调查结果与讨论

(一)学生化学选科情况

调查 发 现,学 生 化 学 选 科 的 比 例 为

50.02%。与此前文理分科时相比,化学选科人

数比例下降约23.01%,物理下降约9.68%,生
物基本相当,而政治、历史、地理等科目则均有

不同程度上升。同其他科目相比较,化学选科

比例呈现出明显大幅下降趋势(如图1所示)。
(二)学生化学选科意愿的影响因素差异分析

本研究以被试的性别、成绩和学校类型为

自变量,学生化学选科意愿为因变量,分别进

行描述性统计分析和单因素方差分析。分析

结果表明,学生化学选科与性别、成绩、学校类

型等因素均具有显著相关性,其中按相关性由

强到弱顺序排列依次为:学校类型、成绩、性别

(见表4)。

图1 学生选科情况比较

表4 学生化学选科意愿与人口学背景的肯德尔相关系数

化学选科意愿
性别 成绩 学校类型

0.16** 0.16** 0.20**

      注:**在0.01级别(双尾),相关性显著。

  人的发展受到遗传、环境、教育和个体能 动性等4个方面的影响,具有个体差异性和不
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均衡性等规律[11]。分析结果表明,不同性别

(p<0.05)、不同成绩(p<0.05)、不同类型学校

(p<0.05)学生的化学选科情况存在显著性差

异。通过LSD事后多重比较检验发现,化学选

科意愿影响因素的具体差异表现为:男生>女

生,学优生>学 中 生>学 困 生,一 类 重 点 中

学>二类重点中学>一般高中(见表5)。

表5 学生化学选科意愿的人口学背景差异

人口学变量
学生化学选科意愿

M SD F p

性别
男 0.35 0.49
女 0.21 0.41 9.49 0.00

成绩
学优生 0.38 0.50
学中生 0.29 0.46
学困生 0.15 0.37

42.18 0.00

学校类型
一类重点 0.40 0.52
二类重点 0.25 0.44
一般高中 0.11 0.31

65.58 0.00

  (三)学生化学选科意愿的影响因素关联

分析

不同成绩水平和类型学校的学生对化学

学科的认知有所不同。结合访谈发现,学生对

新高考的态度、对化学学科的认知、选考时间、
兴趣、学好信心、成绩、父母和教师等因素会综

合影响学生选考化学的意愿。对影响学生化

学选科意愿的各种因素(包括个人、家庭、教
师、社会和学校5个维度共计21项影响因素)

的相关性进行分析,分析结果见表6。
数据分析结果表明,21项影响因素中有20

项对学生化学选科意愿有显著影响,其中学生

的个人维度为首要影响因素,其次为学校维

度、社会维度、教师维度和家庭维度。整体上

看,家庭维度对学生化学选科意愿影响不大,
但家庭收入对学生化学选科意愿的影响程度

较大。此外,同伴的选择对学生的化学选科意

愿无显著影响。
表6 学生化学选科意愿与影响因素的相关性

一级指标 相关系数(Tau) 排序 二级指标 相关系数(Tau) 排序

个人维度 0.365** 第1

性别 0.155** 第8
兴趣 0.402** 第1
特长 0.181** 第6

学好信心 0.298** 第3
学科成绩 0.302** 第2

对化学学科的认知 0.177** 第7
同伴的选择 0.002 第21
选考时间 0.014** 第18

教师维度 0.059** 第4

教师态度 0.081** 第9
授课风格 0.053** 第14
文化知识 0.033** 第16
教学水平 0.065** 第11

学校维度 0.215** 第2

高中学校人文环境 0.053** 第13
高中学校职业生涯教育 0.025* 第17

高校的专业要求 0.229** 第4

家庭维度 0.014** 第5

家庭收入 0.053** 第12
父母学历 0.008* 第19
父母意见 0.003* 第20

社会维度 0.186** 第3

政策 0.068** 第10
专业的就业前景 0.192** 第5

网络信息 0.047** 第15

  注:**在0.01级别(双尾),相关性极显著;*在0.05级别(双尾),相关性显著。
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  1.个人维度分析

从个人维度来看,影响学生化学选科意愿

的因素按重要性排列依次为:学习兴趣、学科

成绩、学好信心、特长、化学学科认知、性别、选
考时间。其中学习兴趣、学科成绩及学好信心

为最重要的三大影响因素,即化学学习兴趣、

学科成绩和化学学习自我效能感均对学生选

考化学有极其显著的正向预测作用。

学习兴趣和学好信心属于内部动机范畴,

学科成绩属于外部动机范畴。为深入了解学

生内部动机对选考化学意愿的影响,我们开展

了第二阶段针对学习兴趣、自我效能感的调研

工作,调查结果分析见表7。

调查结果表明,在化学学习兴趣方面,“攻
克疑难”“投入”“关注”“因果认识”“实验操作”
“拓展求知”和“概括认识”[12]对化学选科影响

极其显著,但发展不均衡,其中“概括认识”的
影响最大。在化学学习自我效能感方面,“学
习及解题效能感”“自我确信”“实验能力”“目
标达成”和“实际应用”对化学选科影响极其显

著,但发展不均衡,“自我确信”和“目标达成”

的影响相对较小。
表7 学生化学选科意愿与兴趣及自我效能感的相关性

化学学习兴趣 皮尔逊相关系数 排序 化学学习自我效能感 皮尔逊相关系数 排序

整体 0.616** 整体 0.591**

攻克疑难 0.540** 第5 学习及解题效能感 0.531** 第3
投入 0.586** 第2 自我确信 0.592** 第1
关注 0.459** 第7 实验能力 0.430** 第5

因果认识 0.560** 第3 目标达成 0.583** 第2
实验操作 0.506** 第6 实际应用 0.464** 第4
拓展求知 0.556** 第4
概括认识 0.605** 第1

  注:**在0.01级别(双尾),相关性极显著。

  2.学校维度分析

从表6学校维度分析数据来看,影响程度

由高到低依次为:高校的专业要求、人文环境、

职业生涯教育。其中根据学校教育在人的发

展中起主导作用的观点[13]以及综合教师访谈

得到的反馈意见,预测职业生涯教育对学生化

学选科的影响应大于人文环境的影响,但实际

调查结果却恰好相反。基于对学生的访谈可

知,5所学校中只有4所开展了职业生涯教育

讲座,并且讲座的内容过于宏大从而使得学生

理解较为困难。调查结果表明:高校化学专业

的需求越多,学生化学选科的倾向性就越大。

而高中学校的人文环境和职业生涯教育对学

生化学选科的意愿影响显著但程度不大。

3.社会维度分析

从社会维度来看,影响程度由高到低依次

为:专业的就业前景、政策、网络信息(见表6)。

调查结果表明:化学专业的就业前景越好,国
家对化学学科的相关政策越有利,学生化学选

科的意愿就越强。而网络信息对学生化学选

科的意愿影响显著但程度不大。

4.教师维度分析

从教师维度来看,影响程度由高到低依次

为:教师态度、教学水平、授课风格、文化知识

(见表6)。学生在发展过程中具有“向师性”
(指学生具有的模仿、接近、趋向于教师的自然

倾向),教师能够显著地影响学生的化学学习。

调查结果表明:教师对学生的态度越好,教学

水平越高,授课时越幽默,学生对化学就越感

兴趣,由此学生化学选科的意愿就更强烈。而

教师的文化知识对学生化学选科影响显著但

程度不大。

5.家庭维度分析

从家庭维度来看,影响程度由强到弱依次

为:家庭收入、父母学历、父母意见(见表6)。

家庭作为学生重要的成长环境,父母作为学生

的首任教师,对学生的教育和成长产生重要影

响,并且学生的教育需要一定的经济投入。调

查结果表明:家庭收入越高,学生化学选科的

意愿越强烈。而父母学历和父母意见对学生
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化学选科影响显著但程度不大。

三、调查结论

(1)重庆地区在“3+1+2”模式下化学选科

人数比例为50.02%,相比于文理分科时期,呈

现出大幅度下降趋势,相比于其他科目化学选

科比例下降幅度最大。

(2)学生化学选科的意愿存在显著的性别

差异、成绩差异和学校差异。其中化学选科意

愿影响因素的具体差异表现为:男生>女生,

学优生>学中生>学困生,一类重点>二类重

点>一般高中。

(3)个人、学校、社会、教师和家庭5个维度

共计21项因素除“同伴的选择”外均对化学选

科意愿有显著的影响。其中,个人维度为首要

影响因素,其次为学校维度、社会维度、教师维

度和家庭维度。兴趣是个人维度的首要影响

因素;高校的专业要求是学校维度的首要影响

因素;专业的就业前景是社会维度的首要影响

因素;教师对学生的态度是教师维度的首要影

响因素;虽然家庭维度整体影响程度不大,但

家庭收入对化学选科意愿的影响程度较大。

(4)“概括认识”和“自我确信”对学生化学

选科的意愿具有极其显著的影响。

(5)兴趣、成绩、学好信心、报考大学的要

求、就业前景和特长对学生化学选科影响较

大,为强影响因素。

(6)统计结果表明,重庆市考生选考化学

可以报考高校94.60%的专业。单科需要中,

化学学科投放比例占16.31%,仅次于物理的

投放比例[14]。但学生实际选考化学的比例远

低于94.60%。由此可见高校对化学专业学生

的需求与学生的化学选科比例出现供大于求

的现象。这一现象表明高中学校的人文环境和

职业生涯教育对学生化学选科意愿的影响较小,

说明学生在化学选科方面存在一定盲目性。

四、研究启示

新高考改革的目的就是要赋予学生对课

程学习更大的选择权,从而激发和强化学习的

主体性,促进学生全面发展和个性化发展,体

现“生本价值”[15]。从重庆市“3+1+2”模式下

化学选科影响因素的调查来看,虽然兴趣成为

首要影响因素表明新的高考改革已初见成效,

但化学选科人数比例的大幅度下降与高校招

录选科的失衡表明中学生在选科问题上还普

遍存在不同程度的盲目性,亟须改进面向中学

生的化学选科指导工作。

(一)提升化学学习兴趣

学生的化学学习兴趣不仅是影响学生化

学选科的首要因素,也是提升化学学习和教学

质量的重要影响因素。从本研究调查结果可

知,与学生选考化学相关性最高的两个化学学

习兴趣因素为“概括认识”和“投入”。因此,教

师可以在考虑学生最近发展区的前提下,加大

化学知识的整合程度,如可教学过程中安排学

生绘制相应的思维导图和概念图等,培养学生

自己进行化学知识整合的习惯和能力,从而使

得学生的化学知识更加系统化。其次,教师在

授课时要注重与生活实际相联系,多安排小组

合作学习活动及学生实验,引导学生在化学学

习方面加大投入。学生的个体能动性在发展

中起决定作用,在化学课上适当引导学生认识

到化学的学科价值和社会价值,形成良好的内

部动力,从而增强学生化学选科的意愿。

(二)增强化学学习自我效能感

学生的化学学习自我效能感和化学选科

意愿呈显著的正相关性,其中联系最为紧密的

是“自我确信”,即学生认为自己可以学好化

学,在化学上更自信且投入的时间越长,对选

考化学的意愿就更强烈。相关研究表明,高水

平的学习动机和学生的学习效果有高度的正

相关性[16]。学生具有向师性,因而教师对学生

的化学学习有显著的影响。因此,化学教师应

当多关注学生,在化学课堂上引导学生形成正

确的归因能力,从而提升化学学习自我效能

感,进而增大学生化学选科的意愿。

(三)加强化学职业生涯教育

调查结果表明,整体上的学生化学选科倾

向性远远小于高校招生的需求,高考选科信息
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在个人和高校间不对称。此外,研究结果表明

职业生涯教育影响显著却程度较小。综合而

言,以上原因均反映学生选考时的盲目性。因

此,加强化学职业生涯教育势在必行。加强化

学职业生涯教育应注重以下方面:(1)对学生

进行职业倾向测试,了解学生的职业倾向,帮

助学生发现化学学科是否适合自己学习;(2)

配备专业辅导教师,引导学生进行自我诊断、

自我分析,从而让学生发现自己的不足与优

势,考虑是否将化学作为选考科目,制定出科

学的学习计划;(3)邀请专业人士进行生涯规

划指导,例如大学化学教授、优秀的化学专业

大学生、化学相关行业的杰出人才、大学招生

就业处教师;(4)做好课堂渗透和开设化学校

本课程工作;(5)组织学生参与职业体验实践

活动[17]。实践是检验真理的唯一标准,千篇一

律的化学知识讲授,长此以往学生习更多的是

理论知识,对于实践部分的认识有所欠缺。为

了防止学生随意且盲目选考化学,可以在假期

时由学校统一带领参观大学相应的实验室,从

旁观察学习化学科研。此外,还可以由学校带

领学生假期去企业进行实地体验,学生在此过

程中与他人进行深入交流,加深对化学相关行

业的认识与了解。

(四)加强省域选科指导网络信息平台建设

由于学生选科时是在高考之前,而化学学

科学业水平考试成绩是高考后采取等级赋分

制。因此,学生在参考相对排名信息选科时,

存在学科学业水平比较范围和时间上的不对

称性。而通过加强省域选科指导网络信息平

台建设,对省域数据采集分析后发布实时分析

报告,以及比对高校招录对选科的要求与实际

选科的差异发布预测报告,有利于指导各学校

和学生及时做出适当选科调整,兼顾国家、社

会和个人的需求差异。在降低学生选科的盲

目性的同时,有效改善学生化学选科与高校招

录的失衡状态。

(五)建立选科保障机制

不同的措施效果显现,需要不同的时间周

期。尽管从学生的内在影响因素着手进行学

生的选科干预具有更加长期和稳定的效果,但
短期的非理性选择导致极负面影响的可能性

仍不容忽视。因此,从外部影响因素着手在制

度层面建立必要的选科预警保障机制具有重

要的意义。2020年3月,江苏省出台进一步做

好深化高考综合改革相关政策[18],针对2019
年江苏省化学选科人数已经低于25%的预警

线,启动“化学科目保障机制”。尽管此类措施

对选科的长期影响仍有待观察,但毫无疑问,

其出台和实施将对短期的负面选科社会行为

倾向起到较好的引领修正作用。
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AResearchontheFactorsofChemistrySubjectSelectionagainsttheBackgroundof
NewCollegeEntranceExamination:BasedontheSurveyafterthe

ImplementationofChongqing􀆳s“3+1+2”Program

WANGQiang1,YANGYan2
(1.CollegeofTeacherEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715;

2.ChongqingTongnanmiddleschool,Chongqing402660China)

Abstract:Withtheimplementationofthethirdbatchof“3+1+2”programsfortheNewCollegeEn-
tranceExaminationineightprovincesin2019,thesignificantdeclineinthenumberofchemistrysub-
jectsafterthe“abandonmentofphysics”hasonceagainattractedwidespreadattention.Taking2806
highschoolstudentsinChongqingasasurveysample,thispaperusesthequestionnairesurveymeth-
odofstratifiedsamplingtostudythewillingnessandinfluencingfactorsofhighschoolstudentsto
choosechemistrysubjectsunderthenewcollegeentranceexamination“3+1+2”model.Thesurvey
resultsshowthattheproportionofchemistrysubjectsis50.02%,whosedeclineisthelargestamong
allsubjects,andthereareprominentdifferencesinthewillingnesstochoosechemistrysubjectsamong
studentsofdifferenttypesofschools,gradesandgenders.Besides,accordingtotheresults,theper-
sonaldimensionofstudentsistheprimaryinfluencingfactor,followedbytheschooldimension,the
socialdimension,theteacherdimensionandthefamilydimension.Inthepersonaldimension,interest,
grades,studyingconfidence,andmajorinuniversityapplicationarestronginfluencingfactors.Al-
thoughtheinfluenceoffamilydimensionfactorsisnotlarge,familyincomehasagreatinfluenceon
students􀆳chemistrycourseselection.Students􀆳interestinlearninghasbecometheprimaryinfluencing
factorforchemistrysubjectselection,indicatingthatthereformofcollegeentranceexaminationsub-
jectselectionhasachievedinitialresults.Inordertoeliminatethenegativeimpactofstudents“aban-
doningchemistryexams”,thestudyputsforwardfourcountermeasurestoenhancestudents􀆳interest
andsenseofself-efficacyinchemistrylearning,andstrengthencareereducationandtheconstruction
ofprovincial-levelsubjectselectionguidancenetworkplatform.
Keywords:NewCollegeEntranceExamination;chemistrysubjectselection;learninginterest;learning
confidence;self-efficacy
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