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[摘  要] 以PISA2015科学素养测评的内容框架与测评体系、布鲁姆教育目标新分类为基础,利用化学学科素养分析框架从认知水平、情境、知

识三个维度对九年级化学(人教版)的教材习题进行分析,发现其侧重低等认知水平的考查,习题主要围绕学科和生活情境,考查的知识主要是概

念性知识。根据测评结果的特点,建议关注科学探究,促进最近发展区发展；创设真实问题情境,渗透STEM思想；合理处理试题知识与认知水平

间的关系。 
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国际学生评价项目,即PISA(Program for International Student 

Assessment),是当今全球影响力最大的国际学生学习评价项目之一。该评

价项目旨在测评义务教育即将结束的青年以应对现实社会而具备的知识

与能力水平。PISA2015将科学素养定义为“处理与科学相关的事物的能力,

成为具有科学思想的反思性公民并愿意对科学和技术做出合理的解释。”
[1]

而学科素养是科学素养的进一步细化,它是从化学学科视角达成科学素养,

因此科学素养的达成离不开学科素养的积淀。九年级学生初次接触化学学

科,其科学素养水平较低,而教材习题是对教学内容掌握情况的及时反馈,

是评测教学是否达成学科素养培育的基石。因此,本文对九年级化学(人教

版)的教材习题进行统计与分析,归纳其教材习题编排的特点与规律,为教

材习题的编排提供参考和建议。 

1 化学学科核心素养的分析框架 

1.1研究对象 

本文选取人民教育出版社2012版《化学》(九年级上下册)教科书作为

研究对象,本版教材共12个单元,每单元下设有不同课题。每课题后设有

“练习与应用”以及“单元小结”练习题,由于“单元小结”针对该单元

的总结回顾,故选择“练习与应用”进行分析,共212道练习题。 

1.2分析框架的确定 

PISA 2015科学素养评测框架是由问题任务所嵌人的背景、学生需要

应用的能力、涉及的知识领域、学生态度四个部分构成。
[2]
PISA试题主要

考查学生科学能力,内容领域,素材与学生生活相关程度三个方面。田晓

梅、杨玉琴等人从化学认知、化学实践、化学运用来定义化学能力群。
[3]

郭应敏从问题任务能力群、内容、情境来测评化学学科核心素养。
[4]
能力

群设置的维度与布鲁姆教育目标新分类中的认知水平不谋而合。布鲁姆教

育目标新分类将知识划分为事实性知识、概念性知识、程序性知识和元认

知知识。
[5]
基于以上研究,本文从认知水平、知识、情境三个维度进行分

析研究。其分析框架如表1所示。 

表1  化学学科素养分析框架确定以及赋值 

分析

维度

划分

依据

水平

层次

层次

描述

编码 赋值

认知水

平

布鲁姆教育目标

新分类

低水平 记忆/回忆 M 1

理解 U 2

中等水平 应用 I 3

分析 A 4

高等水平 评价 V 5

创造 C 6

情境 与生活相关程度 学科情境、生活情境、社会情境

知识 布鲁姆教育目标

新分类

事实性知识、概念性知识、程序性知识、元认知知

识
 

1.3试题示例 

某同学发现,上个月做实验用的氢氧化钠溶液忘记了盖瓶盖。对于该

溶液是否变质,同学们提出了如下假设： 

假设一：该溶液没有变质。 

假设二：该溶液部分变质。 

假设三：该溶液全部变质。 

请设计实验方案,分别验证以上假设,简要叙述实验步骤和现象,并写

出相关反应的化学方程式。 

该问题解题突破点在于各假设背后的知识,若假设一成立,那么该溶

液为NaOH溶液,若假设二成立,那么该溶液为NaOH和Na2CO3的混合溶液,若

假设三成立,那么为Na2CO3溶液。最后根据NaOH、Na2CO3相应的化学性质设

计出实验方案。依据表1对本题进行分析,该问题主要考查学生是否能合理

设计与评价实验方案。即属于创造的认知水平。该问题是以学科为背景,

同时该问题需要学生根据NaOH和Na2CO3的异同点进行实验方案的设计,属

于程序性知识。 

2 研究结果 

2.1认知水平维度分析 

利用表1的分析框架对教材习题的问题任务认知水平进行编码、统计

和处理,得到其认知水平分布比重图(如图2所示)。 
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图2  教材习题认知水平层次分布饼图 

从图2可以发现教材习题的问题任务主要考查的是“回忆/记忆”“理

解”低等认知水平(51.42%),其次是“应用”“分析”中等认知水平(38.68%)

的考查,考查最少的则是“分析”“创造”高等认知水平(9.9%)。说明教材

习题中强调对知识的记忆和理解,对于知识的应用等中高等认知水平考查

较弱。这与我国长期以来重知识,轻能力,唯分数论的应试教育密不可分,

其注重填鸭式教学,因此该教育容易培养出高分低能的学生,缺乏实际问

题解决和创新的能力。 
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2.2情境领域分析 

通过结果统计分析,可以发现该教材习题在学科情境、生活情境、社

会情境均有涉及,但分布不均衡,学科、生活情境所占比例分别为45.69%、

39.59%,而社会情境相对所占比例较少,占14.72%。说明教材习题大部分情

境并不是真实的问题情境,与社会现实之间存在一定的差距。学生只能解

决书本上的问题,而面对社会实际问题仍会束手无策。 

2.3知识领域分析 

从表2可以发现四种知识类型均有涉及,但分布不均衡。概念性知识和

程序性知识考查相对较多,并且均以填空题或选择题等形式呈现,同时程

序性知识中大部分考查的是一般公式的简单运算,而诸如探究、实验方案

设计等考查相对较少。元认知知识考查的更是少之又少,仅占1.52%。由于

学生在九年级开始接触化学,因此教科书上的习题多数是基础的知识,重

点强调“是什么”的知识。但教材习题中大部分知识是孤立的,浅显的,

不足以与学业测评试题相适应,因此学生不愿意练习教材习题,而是选择

教辅资料的习题进行练习的社会现象也不足为奇。 

表2  人教版教材习题内容领域水平层次分布饼图 

知识类型 事实性知识 概念性知识 程序性知识 元认知知识

水平分布(%) 21.75 47.14 29.59 1.52
 

3 启示 

3.1关注科学探究,促进最近发展区发展 

维果茨基提出的“最近发展区”理论强调教学要为学生提供略高于其

认知水平的学习内容,激发学生的求知欲,超越其最近发展区促成下一阶

段的认知水平。因此,习题应重视中高等认知水平的考查。科学探究是包

含了发现问题、猜想与假设、设计实验方案、实验验证、数据收集与记录、

结果分析与处理等一系列螺旋上升的过程,该过程有利于培养学术批判性

思维和创造性思维。因此,习题的编制应关注科学探究过程,可以设置基于

实际问题提出解决方案、依据大量的数据和资料分析问题背后的原因、倾

向和价值或者评价解决方案的优劣等开放性试题,让学生能基于所学的知

识评价或设计探究方案,充分发表自己的观点,科学地解释现象以及解决

实际问题,这也是化学学科素养培育的诉求。 

3.2创设真实问题情境,渗透STEM教育思想 

问题情境是学生内在素养形成的环境,更是内在素养外化为能力的转

换器。若素养的培育依托孤立的知识,并且以单一情境,单一解答过程,唯

一结果的形式表现,那么学生的认知和思维仅局限于单一的学科领域内,

无法将所学习的知识灵活应用到其他领域。因此,试题不能局限于学科本

身,而应致力于社会和生活等真实的问题情境。然而,真实情境的问题解决

一般需要整合多门学科的综合性知识,这一点与STEM教育理念倡导的不谋

而合。基于该教育理念,习题编制应该超越学科的限制,让学生具备一定的

综合应用能力,利用所学的知识解决实际生活问题,体现化学学科的生活

价值。 

3.3合理处理试题知识与认知水平间的关系 

《布鲁姆教育目标分类学修订版》中指出知识类型与认知水平之间存

在一定的联系,事实性知识常与回忆配对,概念性知识常与理解配对,程序

性知识常与应用配对,元认知知识与分析、创造和评价相联系
[5]
。因此,需

要根据每种知识类型匹配相应的认知要求。同时,布鲁姆教育目标新分类

还启发我们选择多种知识,这也与PISA2015所倡导的一致,多种知识的交

替与均衡更有利于学生掌握丰富而又富含联系的知识网络。最后,还可以

利用高等认知水平帮助完成中低等认知水平的任务,即分析、评价和创造

认知水平可以渗透于所有的认知水平之中,同时能够促进记忆、理解等低

阶认知水平的达成。例如,为了达成设计实验方案的复杂学习任务,不仅需

要学生熟练掌握和应用实验操作等程序性知识,还需要学生记忆和理解实

验原理和方程式等掌概念性知识。又如要求学生评价哪一种方式更能有效

地减少甲醛,则需要学生知道并理解绿植、活性炭等减少甲醛的原理以及

甲醛的物理性质等事实性与概念性知识,并且需要学生能够基于理解层次

更好进行分析、评价。 
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