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化学核心素养在选择性必修教材习题系统中的体现研究
——以人教版高中化学新教材选择性必修三为例

宋钢强
（哈尔滨师范大学教师教育学院　黑龙江　哈尔滨　150025）

【摘　要】为了研究核心素养在 2019 年人教版高中化学教材选择性必修三习题系统中习题的体现情况，以《普通高中

化学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》中对化学学科核心素养及其水平划分为基准，以人教版高中化学新教材选择性必

修 3 五个章节习题系统中的习题为例进行研究。研究集中关注以下两个方面：第一个是高中化学选修教材习题所归属的核

心素养的类型；第二个是对该习题所归属的对应核心素养的水平。通过数据的分析研究，得出下列的结论：从素养类型上

来看，2019 年人教版高中化学教材选择性必修三习题系统中习题尤为重视对学生“宏观辨识与微观探析”、“证据推理与

模型认知”、“变化观念与平衡思想”素养类型的培养；从素养水平上来看，在“宏观辨识与微观探析”素养类型上达到

了水平三和水平四，而“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”素养类型上居于水

平一和水平二。

【关键词】习题系统；核心素养；高中化学选择性必修教材

2017年以来，随着《普通高中化学课程标准（2017年版》

（以下简称新课标）的公布，我国进行了新一轮的课程改革，

新课标着重突出五个化学学科核心素养 [1]，即“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。”

由于新课改着重强调核心素养的培养，有关核心素养养在

教材中的体现研究进行的如火如荼，通过知网查阅文献可

以发现，对核心素养在习题中体现的研究只集中于课后习题，

而教材中的习题又分为课中习题和课后习题，所以研究核心

素养在教材习题中的体现时，应关注教材中的全部习题，即

习题系统 [2]。该文将以新课标为基准，分析研究核心素养在

人教版高中化学新教材选择性必修三的体现，最后得出相关

结论，期许给化学教学及教科书习题编写提供一些启示。

1 研究方法

1.1 研究对象

该研究选取 2019 年教育部审定的人民教育出版社高中

化学新教材选择性必修三习题系统中的习题为研究对象，包

括“思考与讨论”、“练习与应用”和“复习与提高”的全

部习题。

1.2 分析框架

该研究认为高中化学教材习题系统中每一道化学习题对

应一种或者多种核心素养，并且所培养的核心素养又处于不

同水平，以此为依据对高中化学新教材选择性必修三习题系

统中的习题进行划分，将其归为各个素养及对应的水平。为

了便于记录及统计分析数据，对核心素养类型及其所处的水

平进行了编码，然后对高中化学新教材选择性必修 3 习题系

统中的习题进行编码、统计。

1.2.1 有关习题素养类型的划分

教材中的习题根据新课标附录 1 中各个素养的含义进行

划分，归纳出其体现的全部素养。五个化学核心素养往往又

非独立存在的，而是彼此相互关联的。例如，考查有机物推

断、合成与设计题目时，属于“证据推理与模型认知”的范

畴，但在依据推断结果书写化学方程式时又体现了“宏观辨

识与微观探析”和“变化观念与平衡思想”的核心素养，在

设计流程时又体现了“科学探究与创新意识”的核心素养，

此题同时考察了“宏观辨识与微观探析”“变化观念与平衡

思想”和“证据推理与模型”三个核心素养类型。

1.2.2 有关习题素养水平的划分

教材习题系统中的习题所处的核心素养水平是根据新课

标附录一中关于各素养的水平的内容来进行划分的。

1.2.3 习题中对考察多个核心素养的统计方法

该研究选中的所有习题都是以大题来进行统计其习题

数。在“思考与讨论”中，“（1）、（2）、（3）······”

标号的为一道大题；在“练习与应用”和“复习与提高”中，

“1.、2.、3.······”为一道大题。如果一道大题同

时考察多个核心素养，将每个核心素养都进行统计，并统计

每个核心素养所处的水平。

1.2.4 编码及统计过程

1.2.4.1 编码

该研究用字母 A、B、C、D、E 分别表示“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”和“科学态度与社会责任”这五个化学

核心素养；用数字 1、2、3、4 分别表示水平一、水平二、

水平三、水平四。如，A1表示该题考查“宏观辨识与微观探析”

素养水平一。

1.2.4.2 数据统计过程

笔者先对新课标进行了仔细的阅读，深刻理解每个核心

素养的含义及相应核心素养水平的具体内容，进一步对习题

系统中的全部习题进行作答，然后对照课程标准附录 1 中核

心素养及其水平的划分对教材习题系统中的习题进行分析编

号，记录在每道题的旁边，在进行首次分析编号过后两周对

习题进行二次分析编号，记录在首次编号下面，再针对两次

编号不同的习题进行重点分析，征求一位教龄为 11 年的高

中化学教师的意见，将存在异议的习题做出最终的编号处理。

最后将每道习题所编的号以画正的方式统计出每种核心素养

类型及水平对应的习题数目，再除以每个章节习题的总数，

即得每种核心素养类型及水平对应习题的百分比。在进行习

题分析的过程如下，以教材中两道习题为例进行说明分析编

号的过程。

例 1（2019 年人教版高中化学教材选择性必修 3 第 20

页第 9 题）某有机化合物是汽车防冻液的成分之一，经元素

分析测定，该有机化合中各元素的质量分数是：碳 38.7%，

氢 9.7%，氧 51.6%。

（1）该有机化合的实验式为                   

（2）用相对密度法测得该有机化合物的密度是同温同

压下氢气密度的 31 倍，则该物质的相对分子质量为             
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（3）根据该有机化合物的实验式和相对分子质量，推

断其分子式。

（4）该有机物的红外光谱中的 O － H 和烃基 C － H 的

吸收峰，试写出其可能的结构简式。

该题让写出该有机物的实验式与“宏观辨识与微观探析”

素养水平三中的“能用化学符号和定量计算等手段说明物质

的组成与及其变化”相对应，因此编号为 A3。此题还让根

据实验式和数量关系推断分子式与“证据推理与模型认知”

素养水平三中的“能从定性与定量结合上收集证据，能通过

定性分析和定量计算推出合理的结论”相对应，因此编号

为 C3。此题有机物的成分涉及汽车防冻液与“科学态度与

社会责任”素养水平三中的“具有理论联系实际的观念，有

将化学成果应用于生产、生活的意识”相对应，因此编号为

E3。该题的最终编号为 A3,C3,E3。

2 数据统计结果分析

2.1 习题在素养类型上的统计结果见表 1

表 1  教材每章习题在各素养类型上的题目数量（百分

比）统计

从表 1 来看，各个章节习题，在“宏观辨识与微观探

析”素养类型上，五个章节均有体现，所占百分比均接近

100%，其中第三、第四、第五章达到了 100%，这不难理解，

从“宏观”与“微观”角度先对有机物进行辨识与探析是继

续学习有机的基础，因此，打好基础才能更好地继续学习有

机化合物，所以教材几乎每道题对此素养均有涉及。在“变

化观念与平衡思想”素养类型上，相比其它几个章节，该素

养在第三章的占比最高，通过查看课本可知，第三章内容为

烃的衍生物，该部分内容是高考有机推断题最重要的内容，

主要考察物质之间的变化，因此第三章在该核心素养类型上

占比最高。在“证据推理与模型认知”素养类型上，五个章

节所在百分比在 90% 左右，相对其他核心素养，也具有较高

的比重，因为在高考中有机推断题主要考察大家的逻辑推理

能力，因此每个章节都重视该素养的培养。在“科学探究与

创新意识”素养类型上，相对于其他核心素养，所占比重是

最少的，在第一、二、五章均未体现该素养，在第三、四两

章虽然有体现，但占比极低，仅为 5.2% 和 2.9%。在“科学

态度与社会责任”素养类型上，在每章的体现度分布不均，

相对于其它五个章节而言，在第五章占比最高，通过查看第

五章的内容不难发现，第五章的内容为合成高分子，该章内

容易于与生产生活相结合，因此教师也应该借助本章内容让

所学的有机物知识与生产生活紧密的结合起来，更好地培养

学生的“科学态度与社会责任”的核心素养。

2.2 习题在素养水平上的统计结果见表 2

从表 2来看，各个章节习题，在“宏观辨识与微观探析”

素养类型上，五个章节习题在水平三和水平四的占比均大于

水平一和水平二的占比，这说明本教材习题对“宏观辨识与

微观探析”素养要求较高。在“变化观念与平衡思想”素养

类型上，五个章节习题在水平一和水平二的占比均远大于水

平三和水平四，这说明本教材每章习题对培养“变化观念与

平衡思想”素养都有要求，但要求培养的水平不高。在“证

据推理与模型认知”素养类型上，五个章节习题在水平一和

水平二的占比均大于水平三和水平四的占比，而高考题通常

以推断题的形式来考察，并且对该素养的要求较高，因此，

在平时的练习过程中应合理配置能体现此素养类型高水平的

习题。在“科学探究与创新意识”素养类型上，仅在第三章

和第四章有所体现，第三章全部表现在水平一，第四章全部

表现在水平四，且均占比较少，因此，本教材习题对“科学

探究与创新意识”素养的培养有所欠缺。在“科学态度与社

会责任”素养类型上，每个章节习题在水平三的占比大于水

平一和水平二的占比，每章处在水平三的占比差别很大，最

高为第五章，占比 70.8%，最低为第二章，占比为 7.4%，因

此，教师可以利用第五章习题重点培养“科学态度与社会责

任素养”，并且达到高水平。

表 2 每章习题在各素养水平上的题目百分比 (%)

3 结论

从素养类型上来看，2019 年人教版高中化学教材选择

性必修三习题系统中习题尤为重视对学生“宏观辨识与微观

探析”“证据推理与模型认知”“变化观念与平衡思想”素

养类型的培养，因此在学习该册内容时应着重培养这三种素

养，但是对于每种核心素养的类型的重要程度是没有区别的，

都应该培养，不可偏废，而该教材习题系统中的习题明显对

“科学探究与创新意识”“科学态度与社会责任”素养的体

现度过少，因此，学习该册内容时应补充这两种核心素养类

型的习题，使学生得到全面的发展。

从素养水平上来看，在“宏观辨识与微观探析”素养类

型上达到了水平三和水平四，而“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”素养类型上居

于水平一和水平二，而高考却对此部分内容在“证据推理与

模型认知”“科学探究与创新意识”要求的水平较高，所以

教师在平常的练习过程中应适度增加水平三和水平四习题的

比重，切实提高学生的素养水平。
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