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摘要 ： 化 学 变化是化 学 学 习 的 重要 ｈ容 。 基于 Ｒａｓｃｈ 模型设计 测评工具 ，
根据测评 结果构建 了 初 中 生 关 于化 学 变

化的认识表现水平层级模型
， 并据此分析初 中 生 的认识表现水平现状 以及不 同 学 生之间 的 差异 ，

为初 中 化 学教学 与 评

价提 出相 关建议 。
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初 中化学课程与教学通过科学探究等活动 帮助学氏框架及其修订版将认知过程分为 记忆 、理解等维度 ，

生从常见物质 的变化入手 ， 构筑对化学变化 的基本认并用
“

提取
”“

举例
”

等水平动词来描述学生的认知水

识 。 学 习相 同的知 识 ， 不 同学生的表现存在水平差异 。 平 ，
阐述学习 水平要求 ，适用于纸笔测试 。 但是 ， 布氏框

测评学生对化学变化认识的实 际水平可 以辅助教学诊架是去学科背景 的 ， 其 中有些动词的界定 内 涵不清 ， 比

断
， 为设计有效教学 、 促进学生发展提供参考 。 认识表如总结 、诠释 、执行 、实行 、归因等 ，且不同学科存在较大

现水平
［

１ １

表示学生经过一段时间学习后 ， 在 问题解决过差异 ，需要从学科层面对其 内 涵进行界定 。 我们参考

程中所呈现出 的对特定领域问题的认识能力 ；
可以 通过ＴＩＭＳＳ

、
ＰＩＳＡ

、
ＮＡＥＰ 等 国际大型测评和中 、美 、英 、 日 、韩 、

学生完成的认识任务来反映 ，
这些认识任务可 以 由

一

系芬等教育发达 国家化学课程标准 的学习要求界定 ，
形成

列输出 型动词来表示 ，
譬如布卢姆教育 目 标分类框架当本研究的认识任务 ，

见表 １ 。 将认识任务和 内容 （ 化学变

中提及的提取 、解释等
［
２

］

。 本研究基于 Ｒａｓｃｈ 模型开发化 ） 结合 ，
融人情境 （ 如金属 ）

，
形成测评框架 。

测评工具 ，并利用工具测评初 中生对化学变化的认识表表 １
“

化学变化
”

认识 任务

现水平 ，分析其认识特点 ， 据此提 出教学与评价的相关认识任务
建议 。

一

—

、研究方法提取

已有研究基于 Ｒａｓｃｈ 模型开发测评工具进行学生学

习水平的评价研究 。 譬如柳秀峰等
［
３

］

提 出 基于计算机描述描述化学变化的现象

举出符合条件的化学变化实例 ，
比 如举 出 置

设计评价试题 ； （
３

）试测及试测题 目修订 ； （
４

） 专家检核举例

题 目
； （

５
）正式测试 ； （

６ ） 用 Ｒ ａｓｃ ｈ 模型确定改进的方面 ；

（
７

） 重复步骤 （
５

）
￣

 （
６

） ，直到试题和 Ｒａｓ ｃｈ 模型匹配 ， 界阐释从图 片或 图表 中阐释化学变化对应的信息

定评价量规 。 该方法被用作对学生化学推理能力 的计＃将某化学变化归类 ， 比 如将铁与 盐酸反应这

算机辅助测评研究 。 本研究是基于计算机软件程序 的—变化归为置换反应

雌 比较不同化学变化的撒和差异

总体流程上采用上述测评开发步骤 。 测评工具编制 和 ｊ

数赚计基于 Ｒａｓｃｈ 模型 ， 用 Ｗ ｉｎｓ ｔｅｐ ｓ
、
Ｃｏｎｑｕｅｓ ｔ和 ＳＰＳＳ麵 判断关于化学变化的论述是否正确

进行数据分析 。解释解释关于化学变化的论述

运用关于化学变化 的角度 ，
根据问题信息推

１ ． 界定测评框架推断断结论

认识表现水平可 以通过学生完成 的认识任务来反

映 ，认识任务可参照布卢姆教育 目标分类框架界定 。 布撕撕ｆｔｆ：靴舰酿例
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续表 １
‘ ‘

化学变化
”

认识任务题的一种 。 具体试题实例如下 ：

例 ３ ． 兴趣小组 的同 学从 实验室 中收集
一桶含有

认》、 务
ＦｅＳ０

４ 、
ＣｕＳ０

４ 的废液 。 他们想从中 回 收金属铜和硫酸亚

据题 目 情境 ，
运用关于化学变化的角 度 ’＠晶体 ，

设计了 如图 】 所示方案 。

进行预测 加入过量Ｐ 金属


Ｉ

ｔｋ

＇

ｉ －ｗ金属的稀硫酸

沿朴
根据题 目 情境

，
运 用关于化学变化 的角度 ，ｔＳｏ％

＇ｍｂ

＿＿

进行实验设计 １

废『操作ａ

ｉｍ ／ｉｍ
根据题 目 情境 ，

运用关于化学变化 的角度 ，图 １ 实验方案
１１

对实验设计进行论证 （具体步骤 ）①甲 同学接出 ｘ 可齡属铁 ，
乙 同学认为 ｘ 可用金

根据题 目 情境 ，
运用关于化学变 化的角度 ，属锰 ，你认为

＿

（ 选填
“

甲
”

或
“

乙
”

） 同学的意见是正
反？ ／

ｉ
？平价

对实验设计进行反思和评价确的 ， 理由是
＿

。 加人过量的金属 ｘ 的 目 的是
＿

。

柏？ 日 达
、

＋ 工 几碑寸儿 沾在 ＃②操作 ａ
、
ｂ 的名称是过滤 ， 其 目 的是除去溶液 中

—

总结／提出 根据题 目 情境 ，
ＪＳ用关于化学变化的角度 ，

新问题 对实验设计进行总结或提出 新问题＿

Ｗ ｔｋＭ 〇—

。

 比较甲 、
乙两位同学的看法 ， 除杂应注意

＿

〇

２ ． 测评试题开发和样本选择这是一道在实验情境 中 的探究题 。 学生需要将情

境在头脑中表征出来 ，
之后解决问题 ，其 中需要涉及物

細上述测胃框架 ，进行具Ｍ 目设 ｉｔ ， 形成》
质分离等多个核（、知识 ，对应反思／评价等认识任务 。

题库 。 测评试题多从中 考试题改编 ，
这些试题具有较好

的稳定性狐分度 ；
翻麵为多《獅雜反舰廳样本选 自 Ｘ

、
Ｙ

、
Ｚ 三齡别代麵棘城区高 、

题
；
对应测雜架中 的每项认识任务命题 ， 形成测 试＠

巾 低 ３ 种水平的初 中学生群体 ，共计 ２ １ １ 人
，
见表 ２ 。

库 。 测评题 目 的评分采用 〇

、

、
１ 计分 ’

即 Ｒ ａｓｃ ｈ ｚ：分模型 。

脑三新授课学习之后的学生 （ Ｇ １ ） 和初三复 习课学 习

之后耐 中考的学生 （
Ｇ２ ） 进行水平划分 ， 构建学生对

？
化学变細认识親水平层级 ， 保证水平覆盖全面 。 用

ｉ
査 燃烧［一…° 、反应方

初三新授课后学生群体 （
ｇ ｉ

） ， 共计 １ ０５ 人 ，
进行新授课

知识的掌握 ，却 出 现这样的情况 ： 即便学生答对
一道题 ’

也不能说明他们真正掌握了知识 ，
因为换了 内 容后学生年级１ 组 （ Ｘ ）２ 组

（
Ｙ ）３ 组 （ Ｚ ）合计

还会出错 。 我们希望从学生 的作答中 了解其运用 知识初 三 （ Ｇ １
）３９？３ ３

得出答案背后的分析过程 ，
即学生是否知其然并知其所

以然 。 这类试题往往要求学生写 出分析过程 ，
具体试题

新 局
一

－

⑵
——

实例如下 ：３ ？ 测评工具质量分析

例 ２ ． 若有 ３
ｇ 不纯的锌 （ 含有杂质 Ｍ

）和 ３
ｇ 不纯的基于 Ｒａｓｃｈ 模型 ，应用 Ｗ ｉ

ｎｓｔｅｐｓ 和 Ｃｏｎｑｕｅｓ ｔ 软件分

铁 （ 含有杂质 Ｎ
） ， 分别与足量的稀硫酸充分反应 ， 都得析测试工具质量 ，界定评价量规 。 试题检核采用专家审

到 ０ ． １ｇ 氢气 ，

Ｍ
、
Ｎ 可能是 （ ） 。核结合计算机辅助检核的方式 。 用计算机进行试题检

Ａ ． Ｍ 为 Ｆｅ
，

Ｎ 为 ＣＢ ． Ｍ 为 Ｍ
ｇ ，

Ｎ 为 Ｚｎ核的步骤 ： （

１
） 试题信度检验 ；

（
２

） 单维性检验 ；
（
３

） 试题

Ｃ
． Ｍ Ｓ Ｃｕ

，

Ｎ Ｓ ＣＤ ． Ｍ Ｓ Ｃｕ
，

Ｎ Ｓ Ｍ
ｇ难度和学生能力匹配度检验 ；

（
４

）项 目拟合度检验 。

写 出计算过程 。（ １ ） 试题信度检验 。

本题中学生需要根据化学方程式计算 、分析得 出 正用参 与本次测 查的所有学生 （ ２ １ １ 人 ） 数据 ， 运行

确答案 ；
同 时还需考虑参与反应物质相对量 的问题 ， 因Ｗ ｉ

ｎｓ
ｔ
ｅｐｓ 软件进行学生信度和试题信度检验 ，

见图 夂

此答案有两个 。 对应的认识任务分别为推断 、分析 。Ｗ ｉ
ｎｓ ｔｅｐ

ｓ 检 验 的 结 果 ： 学 生 信 度 （
ＰＥＲＳＯＮ

学生往往能够在非情境问题解决中有好的表现 ，
而ＲＥＬＩＡＢＩ ＬＩＴＹ＝０ ．８５

，＞０ ．７０
） 、 试 题信 度 （

ＩＴＥＭ

当情境融入测试题 目 时 ， 则有可能被情境信息迷惑 。 我ＲＥＬＩＡＢＩ ＬＩＴＹ ＝ ０ ． ９８
，＞ ０

． ７０ ） 均符合诊断性测试的信度

们将是否有情境融入纳入考查的要素 ，作为建构反应试要求 ，具有较高 的可信度 。

Ｔｅａ ｃｈｉ ｎ ｇＲｅｆｅｒｅｎｃｅＯｆ

Ｍ ｉｄ ｄ ｌ ｅＳ ｃｈ ｏｏｌＣｈｅ ｍｉ ｓ ｔｒ
ｙ
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｜Ｐ ＥＲＳ ＯＮ２ １ １ｎｔ
？

ＩＩ Ｔ２ １ １ＭＥ Ａ ＳＵＲ Ｅ Ｄ丨
ＨＦ Ｉ Ｔ ＯＵＴ Ｆ Ｉ Ｔ是

一

种结构 。 从图 ３ 可看 出
，
绝大多数题 目 在 － ０ ． ４０ ̄

｜Ｔ ＯＴＡ Ｌ ＣＯＵＫＴＭＥ Ａ Ｓ ＵＲ ＥＲＥＡ Ｌ ＳＥ Ｉ ＨＮＳ Ｑ ＺＳ ＴＤＯＭＮＳ Ｑ２ ＳＴ Ｄ
｜

ｌ

＾
Ｍ＇

ｉ ： ｉ
３＊

；；， ：ｉｉ ：ｎ
１

：＝ ， ： ｉ
＇

：ｒ，ｉ ： ：
ｉ＋ 〇 ． ４〇之间 ，

可 以认为测验测量的是一种心理结构 。

（
３

）试题难度和学生能力匹配度检验 。

｜Ｉ ＴＥＭ３Ｈ ＩＮＰＵＴ３４ＭＥＡＳ ＵＲ ＥＤＩ ＨＦ Ｉ Ｔ ＯＵＴ Ｆ Ｉ Ｔ
｜

Ｕ冊

ＣＯ ＵＮＴ＊ ？ Ｓ Ｕ？ＲＥ ？ＬＳ ＥＺＳ

￥
．构建测试题目 的怀特图 ，如 图 ４ 所示 。

｜
Ｓ ． Ｄ ．Ｈ２ ． ９．２ １ ． ２６． ８３． １６２ ． ２． Ｈ２ ２ ．

？
１

丨４＋

｜ＲＥＡＬＲＨＳＥ．
１ ８Ｔ ＲＵＥ ＳＤ １ ． ２ ５Ｓ Ｅ ＰＡＲ ＡＴ Ｉ ＯＮ ６ ． ８４ Ｉ ＴＥＭＲ ＥＬ ＩｆｔＢ Ｉ Ｌ Ｉ ＴＶ． ９８ ｜

图 ２ 认识表现水平测评工具的 信度检验结果
３

（
２

）单维性检验 。
２

Ｒａｓｃｈ 模型 的基本要求之
一是单维性 ，

即要求试卷
２

－

ＫＳ
？ＭＳ  Ｓ ｃｂ３

ｑ
０７ ４

所要测量的是一种 （ 而非多种 ） 心理结构 。 通过提供标＊２＝
Ｗ ！

Ｗｍｔ ｔ ｃ
Ａ２０６ ２ｃＢ

４
０９６ａ

ｃ
Ｃ２Ｕ ３ｃＣ ３ １ １６ ｃ ａ６０５９ｂ

准残差图判断是否有其他可
？

能 ＨＩ素影响被试的反应 ， 如ｉ＿＿＿ ｔ＿

０ ｔ？ｔ １ｔ －

ＨＩ ｃｂ２ｑ０８１ｃ ｂ ３ｑＯ ＴＯｃ ｂ３
ｑ
０９０

［

７０ｃＡ５０Ｅ９ａ

ｔ
Ｓｊ

Ｊ ／／ Ｉ
／
Ｊ
＼

〇． ｔｔｍｔｎ ｔｔｃｂ３
ｆｌ
〇ｓｏ

■ ｔｎｔ ｔ ｃＢ３ Ｃ６８ｃ Ｂ ５０９ ５ ａｅＣＵ １７

ＳＴＡＨＤ ＡＲＤ ＩＺ ＥＤ ＲＥ Ｓ ＩＤＵＡ ＬＣＯＦｍＡＳＴ１ ＰＬＯＴｍｃｂ３
ｑ
〇Ｔ８

＾——：
５—￣ ＾ ￣ ｉ＿５—＿ｌ——ｔ ｃ〇？ｒ

１

＝

Ａ ｜１ｔｔｔ ｅｂ ２ ＜

｜

０
６Ｓ ｅ

ｂ ２ｑ０８
６

？ ８ ＋Ｂ Ｃ＋
２，

ｃＡ
，Ｗ６ ３

Ｉ Ｉ
＂

２

． ｉ Ｔ

． ７
＋＋ ｃＡ ３〇ｅ ｉ

＂ ！０

Ｉ

１ ， Ｔ

Ｓ ． ｓ ｉｉ
１ ？

卜脚

：＇
，匕 图 ４ 认识表现测评工具杯特 图

＾怀特图左侧表示学生能力 ， 右侧表示试题难度 。 从

搬醜看
’
试题和学生能 力雖匹配较好 。 这表现在

綱基本全覆盖学生能 力 水平 ， 仅有部分空 点 。 存在的

主翻题魏重复题目 。

⑷项 目拟合度检验。

＂

？ ５

；ｒ

—－一一 一 －̄一＂＊￣

；

￣

ｆ试题质量检验的标准按照基于 Ｒａｓｃｈ 测量理论用计
１２３４

算机辅助检核试题的 常用标准 ， 看两方面 四个值 ， 即

图 ３ 测验标准残 差对 比ＭＮＳ
Ｑ 在 ０ ． ７ ￣

１ ． ３ 之间
，类比推理统计 ｒ值 （ ＺＳＴＤ ） 在

图 ３ 中大小写字母代表用于进行学生水平研究的－ ２￣＋ ２ 之间 。 综合考虑上述两方面各 自 加权 、非加权

各个项 目 ， 横坐标是项 目 难度 ，纵坐标表示当主要 因 素的四个值 ，进行试题质量检验 。 根据图 ４
，
试题存在一定

（ 即学生对化学变化的认识表现水平 ）被控制后 ，项 目分重复 ， 并根据测 评框架界定 ， 希望用认识任务来描述学

数与其他可能潜在因素之间 的相关系数 。 若测验项 目生对化学变化的认识表现水平 ，筛选 出对应每项认识任

落在图 ３ 所表示的 阴影范围 内 ，
可 以认为该测验所测的务的 １ ５ 道题 （见表 ３

） ，
用于认识表现水平划分。

表 ３ 测验项目拟合 、误差统计

ＭＯＤＥＬＩＮＦＩＴＯＵＴＦＩＴＰＴ － ＭＥＡ
ＩＴＥＭＭＥＡＳＵＲＥ

Ｓ － Ｅ ．ＭＮＳＱＺＳＴＤＭＮＳＱＺＳＴＤＣＯＲＲ ．

ｃＡ１０５ ８－

３ ． ０６０ ． ３２ ０ ． ７ ７－

０ ． ９０ １
． ０２０ ． ２００ ． ３６

ｃＡ２０６２１ ． ２００ ．

１ ７１ ． ５ ３５ ． ７０２ ． ５９７ ． ０００ ． ２５

ｃＡ３０６ １－

２ ． １ ５０ ． ２４０ ． ７ ９－

１ ． ４００ ． ５２－

１ ． ２００ ． ４６

ｃＡ４０６３－ １ ． ５５０ ． ２ １０ ． ７ ９－ １ ． ９００ ． ６ １－

１ ． ３００ ． ５０

ｃＡ５０５９ ａ０ ． ２６０ ．

１ ６１ ． ５ １６ ． ６０２ ． ２３６ ． ６００ ． ２４

ｃ Ｂ１ ０６４－

０ ． ７８０ ． １ ８１ ． １ ２１ ． ４０１ ． ７０２ ． ８００ ． ３７

ｃＢ２０８７－

１ ． ０ １０ ． １ ９０ ． ８ ２－

１ ． ９００ ． ６ ５－

１ ． ６００ ． ５ ３

ｃＢ３ ０８ ８－

０ ． １ ００ ． １ ７０ ． ８ ７－

２ ． ０００ ． ８５－

１ ． ０００ ． ５６

ｃＢ４０９６ ａ１ ． ２００ ． １ ７１ ．
１０１ ． ２０１ ． １ ４０ ． ９００ ． ５ １

ｃＢ５０９５ａ－ ０ ． ０４０ ． １ ７１ ． ０８１ ． ２００ ． ９９０ ． ０００ ． ４７

？ｖ．ｎ
｜

Ｔｅａ ｃｈ ｉｎｇ
Ｒ ｅｆｅ ｒｅ ｎｃｅＯｆ

Ｍ ｉ ｄ ｄｌ ｅＳｃ ｈｏ ｏｌＣ ｈｅｍ ｉ ｓ ｔｎ
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续表 ３ 测验项 目拟合 、误差统计


ＭＯＤＥＬＩＮＦＩＴＯＵＴＦＩＴＰＴ －ＭＥＡ

ＩＴＥＭＭＥＡＳＵＲＥ


Ｓ － Ｅ ．ＭＮＳＱＺＳＴＤＭＮＳＱＺＳＴＤＣＯＲＲ ．

ｃＣ １ １ １７－

０ ． １６０ ． １ ７０ ． ７６－

３ ． ７００ ． ６４－

２ ． ６００ ． ６２

ｃＣ２ １ １ ３１
． ２３０ ．

１ ７０ ． ８ ５－

１ ． ９００ ． ８５－

０ ． ９００ ． ６２

ｃＣ３ １ １６１
．

１４０ ．

１ ７０ ． ７６－

３ ． ３００ ． ６５－

２ ． ５００ ． ６ ７

ｃＣ４ １２００ ． ６９０ ．

１ ７０ ． ８
１－

２ ． ９００ ． ６ ９－

２ ． ５００ ． ６４

ｃＣ５ １２２３ ． １ ４０ ． ２４０ ． ８６－

０ ． ９００ ． ７ ０－

０ ． ８００ ． ６ ２

三
、研究结果识表现水平划 分 。 划分方法 ： 根 据怀特 图 给 出 的试

１ ． 初 中 生对化学变化的 认识表现水平层级模型题难易程度水平
，
用 ＳＰＳＳ １ ７ ． ０ 统计软件进行成对样

用全部学生样本 ，
即含初三新授课后和 新高

一

共本均值显 著性差异 检验 ＜０ ．０５
） ， 辅助划 分水平

２ １ １ 人
，
对应每项认识任 务的 １ ５ 道 题 目 进行 学生认（ 见表 ４

） 。

表 ４ 成对样本 《 检验



成对差分


均值的差分的 ９５％ 置信区间ｔｄｆＳ ｉｇ
．

（双侧
）

均值 标准差


标准误下限上限

ＰａｉｄｃＡ１０５８－

ｃＡ３０６
１ ． ０５７ ． ３ ０３ ． ０２ １ ． ０ １６． ０９ ８２ ． ７ ２４２ １ ０ ． ００７

Ｐａｉ
ｒ２ｃＡ３０６ １

－

ｃＡ４０６３ ． ０５７ ． ３ ３３ ． ０２３． ０ １２． １０２２ ． ４７９２ １０ ． ０ １４

Ｐａｉｒ３ＣＡ４０６３－ｃＢ２０８７ ． ０６６ ． ４７３ ． ０３３． ００２ ． １３ １２ ． ０３ ６２ １０ ． ０４３

Ｐａｉｉ４ｃＢ２０８７
－

ｃＢ １０６４ ． ０３３ ． ５ ８ １ ． ０４０－

． ０４６．
１ １２． ８３０２ １０ ． ４０７

Ｐａ ｉｒ５ｃＢ２０８７
－

ｃＢ３０８８ ．１ ４２ ． ３ ８９ ． ０２７． ０８９． １９５５ ． ３ １ ３２ １０ ． ０００

Ｐａｉｉ６ｃＢ３ ０８ ８
－

 ｃＢ５０９５ ａ ． ００９ ． ６４７ ． ０４５－

． ０７ ８． ０９７． ２ １３２
１０ ． ８３２

Ｐａ
ｉ
ｒ７ｃＢ３０８８－

 ｃＡ５０５９ ａ ． ０６２ ．

７０４ ．

０４８－

． ０３ ４． １５７１
． ２７ １２ １０ ．

２０５

Ｐａｉ
ｒ８ｃＢ３ ０８ ８

－

ｃＣ４ １２０ ． １ ３７ ． ５ ６５． ０３９ ． ０６ １ ． ２ １４３ ． ５３ ４２ １０ ． ００ １

Ｐａｉ ｔ９ｃＣ４ １ ２０
－

ｃＣ３ １ １ ６ ． ０７６ ． ５ ６４ ． ０３９． ０００ ． １５２１
． ９５ ３２ １０ ． ０５２

Ｐａ ｉ ｒｌＯｃＣ４ １ ２０
－

 ｃＢ４０９６ ａ ． ０８５ ．

６ １９ ．

０４ ３ ．
００ １ ． １６９２ ． ００２２ １０ ．

 ０４７

Ｐａ ｉｒ ｌ ｌｃＣ４
１
２０

－

ｃＡ２０６２ ． ０８５ ． ６ ７８． ０４７－

． ００７． １７７ １ ． ８２８２ １０ ． ０６９

Ｐａ ｉｒ ｌ２ｃＣ４ １ ２０
－

ｃＣ２ １ １ ３ ． ０９０ ． ５ ５８ ． ０３８． ０ １４ ． １６６２ ． ３４６２ １０． ０２０

Ｐａ ｉｒ ｌ ３ｃＣ２ １ １３－

ｃ Ｃ５ １２２ ． ２３２． ５ １ ５ ． ０３５ ．
１ ６２


． ３０２


６ ． ５５ ５２ １０ ． ０００

根据表 ４ 数据和 图 ４
，
可 以将学生对化学变化的认的实例 ， 比如铁和酸反应 、铁和硫酸铜溶液反应等 。

识表现划分为从低到高 的八个水平。 用认识任务进行水平 ３
： 阐释金属 活动性顺序在熟悉反应 中 的应用

水平描述 ，
见表 ５ 。 根据认识表现测查命题框架 ，结合学实例 。

生实际作答 ，可 以将这八个水平概括为三个从低到高 的层级 ２
： 知识应用 ，包括两个水平 。

层级 ， 即水平层级模型 。 层级 １
，
知识掌握

：
学生可 以基水平 ４

： 基于化学方程式计算 比较质量相 同 的不 同

于知识的记忆完成特定任务 ， 比如提取 、举例等 。 层级金 属跟酸反应生成氢气质量的差异 ；根据金属 活动性顺

２
，
知识应用 ： 学生可以应用所学知识进行解释 、分析等 。 序进行判断 。

层级 ３
，综合问题解决 ：学生可 以综合多个知识完成高认水平 ５

： 根据情境信息和金属的化学反应进行预测
；

知水平问题 ，这一层级对学生思维的系统性要求较高 ，
根据金属 活动性顺序结合化学方程式计算进行推断 ；

用

并且常常需要在特定情境 中解决问题 。 三个层级的具金属活动性顺序解释陌生反应
；将熟悉的化学反应正确

体内涵如下 ：归类 ， 比如铁和氧气反应属于化合反应 。

层级 １
： 知识掌握 ，

包括三个水平 。层级 ３
：综合问题解决 ，

包括三个水平 。

水平 １ ：正确 书写熟悉的化学方程式 ， 比如铁在氧气７ＪＣ平 ６
：对整个实验进行反思和评价 ；论证实验步骤 ，并

中点燃生成 Ｆｅ ３
０

４ 。正确关联实验现象和结论
；
根据金属活动性顺序结合化学

水平 ２
： 能举出两个特定反应类型 （ 比 如置换反应 ） 方程式计算进行分析

；
对反应现象进行综合描述 。

ｍｍ ．咎徐 ．

Ｔｅａｃ ｈ ｉｎ ｇ
Ｒ ｅｆｅｒ ｅｎｃ ｅＯｆ

Ｍ ｉｄ ｄ ｌ ｅＳ ｃｈ ｏｏ ｌＣｈｅｍ ｉ
ｓ

ｔ ｒ
ｙ
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水平 ７
： 基于物质间的化学反应设计实验 ， 比如正确选择试剂 （ 原理 ）等 。

表 ５ 初 中 生对化学变化的认识表现水平层级划分



ｍｍ
 

水平描述


Ｌ８ｃＣ５ １２２总结／提 出新问题

Ｈ３ ：综合问题解决ＵｃＣ２ １ １３设计

Ｌ６ｃＡ２０６２
， 

ｃＢ４０９６ａ
， 

ｃＣ３ １ １６
， 

ｃＣ４ １ ２０描述 ，
分析 ，

证明／论证
，
反思／评价

Ｌ５ｃＡ５０５ ９ａ
， 

ｃＢ５０９５ 

ａ
， 

ｃＢ３ ０８８ ｃＣｌ 
１ １７归类／关联 ，推 断 ，解释 ，预测

Ｈ２
：知识应用

Ｌ４ｃＢ １ ０６４
，

ｃＢ２ ０８７比较 ，判断

Ｌ３ｃＡ４０６３阐释

Ｈ １
：知识掌握Ｌ２ｃＡ３０６ １举例



Ｌ Ｉ ｃＡ１０５８


＾

水平 ８
：
基于实验过程和结果 ，

总结 、提出新问题 。层级模型 ，分别统计新授课后学生各层级内正确作答的

２ ． 初 中 生对化 学 变化 的认识表现水平人次百分比 ， 描述 、分析初 中生对化学变化的认识表现

应用前面概括的学生对化学变化的认识表现水平水平现状 ，
见表 ６ 。

表 ６ 初 中生对化学变化的认识表现水平现状描述


层级水平 题号认识任务 １ 组学生 比例／％２ 组学生比例／％３ 组学生 比例／％ 总体学生 比例／％

Ｌ８ｃＣ５ １ ２２
＆结’提￥５６ ． ４０２ １ ． ２００ ． ００２７ ． ６０

新冋题

Ｌ７ｃＣ２ １ １ ３设计８７ ． ２０１ ５ ． ２０６ ． １０３９ ． ００

Ｈ３
：综合问题解决ｃＣ３ １ １６证明 ／论证９４ ． ９０１ ２ ． １ ０３ ． ００４０ ． ００

ｃＢ４０９６ ａ分析６４ ． １０３６ ． ４０３ ． ００３６ ． ２０

Ｌ６ｃＡ２０６２描述７６ ． ９０４５ ． ５０８７ ． ９０７０ ． ５ ０

ｃＣ４ １ ２０反思／评价８９ ． ７０６３ ． ６００ ． ００５３ ． ３ ０

ｃＡ５０５ ９ａ归类／关联 １００ ． ００９３ ． ９０ １００ ． ０ ０９８ ．

１０

ｃＢ５ ０９５ ａ推断８４ ． ６０５７ ． ６０３ ３ ． ３ ０６０ ． ００

、ｃＣ １ １
１７预测９７ ． ４０４２

．
４０３ ． ００５０ ． ５０

Ｈ２
：知识应用ｃＫ０８８解释８９ ． ７０５７ ． ６０ １ ８ ． ２０５７ ． １０

ｃＢ １ ０６４比较７６ ． ９ ０７２ ． ７０３ ６ ． ４０６２ ． ９０

Ｌ４

ｃＢ２０８７判断 １００ ． ００６６ ． ７０３ ６ ． ４０６９ ． ５ ０

Ｌ３ｃＡ４０６ ３阐释 １００ ． ０ ０８４ ．

８０２４ ． ２０７ １ ． ４０

Ｈ １ ：知识掌握 １２ｃＡ３０６ １举例１００ ． ００１ ００ ． ００３ ９ ． ４０８ １
． ００



ＬＩｃＡ １０５ ８提取


９７ ． ４０


１ ００ ． ００



６９ ． ７ ０


８９ ． ５ ０

从表 ６ 的人数分布可以看 出
：确关联 。

（ １ ）从知识掌握到综合 问题解决三个层级 ， 能够正（ ２ ）

—

类校学生在知识掌握上几乎没有 问题 ，

７５％

确作答的学生总人数依次递减 。 从被调查 的初三学生以上的学生能够较好地应用知识 ，学生解决综合问题水

群体表现来看 ：
７〇％左右的学生在知识掌握上几乎没有平高 ；

８５ ％ 以上的学生可 以根据物质性质进行实验设

问题
，
表现为能够正确 书写熟悉的化学方程式 ，

能举出计 ，并论证实验设计步骤 ， 将现象和结论正确关联 ；
但是

金属置换反应实例 ，
阐释金属活动性顺序的具体应用实不到 ６０％ 的学生可 以综合概括实验结果并提出新问题 。

例 。 ５０％ 以上的学生能够应用 知识 ，
表现为能应用 知识

一

类校学生群体主要分化在
“

层级 ３
：综合 问题解

进行归类 、 比较 、判断
、
解释 、推断 、预测 。 综合问题解决决

”

，

４３ ． ６％ 的学生总结实验并提 出 新问题的能 力有待 ．

方面学生分化较大 ，不到 ５ ０％ 的学生可 以根据物质性质加强 ；
另外 ，部分学生 （

２３ ．

１
％

）需要全面关注反应现象 。

进行实验设计
，
论证实验设计步骤 ，并将现象和结论正（

３
）二类校学生在知识掌握上几乎没有问题 ，但在知

Ｔｅａｃｈ ｉ
ｎ
ｇ 
Ｒｅｆｅ ｒｅｎ ｃｅＯ ｆ

Ｍ ｉ ｄｄ ｌ ｅＳ ｃｈ ｏｏ ｌＣｈｅ ｍｉ
ｓ
ｔ ｒｙ
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识应用层级开始分化 。 ７０％ 以上的学生可 以应用知识进四 、 思考与启示

行 比较
；
不到 ６０％ 的学生可 以解释 、推断

；
不到 ５０％ 的学本研究基于 Ｒａｓ ｃｈ 模型开发测评工具 ，评价初 中生对

生可以进行预测 。 值得注意的是 ３０％￣ ６０％ 的学生不能化学变化的认识表现水平 ，得出评价研究的结果 ， 包括 ：学

应用新学知识 ，
比如不能对金属活动性顺序进行解释 、推生的认识表现存在知识掌握 、知识应用 、综合 问题解决这

断 、预测 。 学生综合 问题解决层级分化大 ，

６０％ 以上的学三个从低到高的水平层级 ；
不同类型学校的学生所出现的

生可以进行反思和评价
；
但是 ３０％ 以下 的学生能进行实问题及其分化各有差异 ，

一

类校学生主要在综合问题解决

验设计 、
论证 ，综合概括实验结果并提出新问题 。层级出现分化 ，

二类校学生在知识应用层级即 出现分化 ，

（
４ ）三类校学生可 以将熟悉反应归类 。 ８ ５ ％ 以 上的三类校学生知识记忆 尚存在问题

；
学生存在

“

知其然 ， 而

学生能综合描述熟悉的反应现象 。 学生完成这两类任不知其所以然
”

的情况 ， 他们倾向 于简单得出 结论 ，解释

务 的水平 比
一

类校 、二类校学生好 ，结合访谈结果 ，我们和分析的能力 尚有缺失 。 根据上述评价研究的结果 ，
我们

认为这和教师 日 常教学 中 的强化有关 。 但是学生 总体提出以下建议
，供教学及学生评价参考 。

知识的提取 、 回忆尚需巩 固 。 ３０ ． ３％ 的学生书写熟悉化１ ． 综合 问题不妨分开来解决

学方程式不过关
；

６０ ． ６％ 的学生不能举出 新学知识——综合问题解决是学生认识表现水平 的最高层级 ，涉

置换反应的实例 ，新知识 尚未巩 固
；

７５％ 以上的学生 不及知识的综合及其和高水平认识任务的综合 ，
这往往也

能阐释金属活动性的应用
； 学生的 已 有知识和新知识都构成教学的难点 。 其实在教学 中 ， 可 以将综合复杂 问题

尚未巩 固 。 学生书写新学化学方程式的表现 比书写经分开教授 ，
逐步突破 。 譬如 ， 在 中考复习教学 中 进行关

过强化练 习过的化学方程式表现差 （ 正确作答率的差值于化学变化和气压变化综合的实验探究题教学 ， 即教学

为 ３０ ． ３％
） 。

６０％ 以 上的学生不能应用知识 ， 表现为 不中俗称
“

气压
”

问题的实验探究教学时 ，
不妨将原理和装

能进行基于反应的 比较 、判断 、解释 、推断 、预测 。 学生置分开突破 ： （
１

） 总结可能产生气压变化的原理 ，
即有气

几乎不能综合解决问题 。 学生能 判断熟悉的反应类型 ，
体参与的反应和有 明显能量变化的反应 ； （

２
） 总结可能

综合描述熟悉的反应现象 ，
写 出熟悉的化学方程式 ； 但跟气压变化有关的仪器装置

“

原型
”

。 在分开复习 的基

是学生几乎不能应用 知识 ， 更难提综合 问题解决 。 因础上
，
逐步综合 ， 帮助学生形成解决一类问题的 角度和

此
，
知识的巩固是首先要落实的事情 。思路

；
让学生学会思考 ， 在遇 到新问题时可 以进行小范

将学生每个水平的认识表现得分均值以 及每个认围的迁移 ，逐步解决综合问题 ，培养系统性思考的能力 。

识任务对应的认识表现得分均值 ，
按照学校类型分组 比２ ． 教学设计应注重检测 学 生学 习 的 外显行为

较 （ 如图 ５ 所示 ）发现 ：关于化学反应 ，特别是置换反应 、在进行教学设计的时候 ，
教师应注重检测学生可 以

金属活动性顺序这些新知识的应用 ， 虽然学生在综合描完成怎样任务 的外显行为 。 比 如 ，
我们在书写教学 目 标

述实验现象这类记忆性的任务得分不高 ， 但是一类校 、
的时候往往使用输入型动词进行描述 ，例如学习 、 了解 、

二类校的学生知识掌握大多不成 问题 。

一

类校和二类掌握 。 这些输人型动词描述了学生学习 的 内部认知过

校学生的分化点 自 水平 ３
——

阐释开始 ，
多集 中在判断 、

程
，
难 以用于检测学生是否达到 了相关要求 。 在进行教

解释对应的认识表现上 ， 即知识应用 的层级
；
二类校和学 目标书写和教学活动设计时 ，

应关注学生 能做到什么

三类校之间则从知识掌握这一层级就开始分化 ａ的外显行为 ， 可以将认识任务 （ 见表 １ ） 作为教学 目标设
￣

＇

Ｉ


￣


｜计的参考 ， 方便教师在课堂教学过程 中检测学生是否能

＝ ＝
＾够完成相关任务 ，

辅助检验课堂教学效果 。 类似 ，教学
＾
＿

＾
１活动设计 、

问题设计也需注重检测学生 的外显行为 ；关
＾
１７

二
… …

＝ ＝ ＾＾注多样化的认识任务 ，
避免低水平任务 （ 如

“

记忆
”

泛滥

５ ＾１， ； ： ； ； ：

丨

： 川 ） 川 在教学中 ） 。 教学 中 的提问不要过多指 向 回 忆某个知
— 士…

。
，１ 丄识

，
而是多为学生提供思考的空 间 ， 为学生提供更多分

，

析 、解释的机会
，
促进学生认识发展 。

＾
＊＊

 ■

．１

＾
｜

３ ． 作业设计应发挥诊断 与反馈教学 改进的功 能

〇 ：：＾ＥＳ
Ｉ作业设计是教学评价的一种 ，是教学的重要环节 。

教师可以设计多任务类型 的试题 ，避免任务类型单
－

＾＾＾＾＾＾＾化
， 特别是避免大量强化机械记忆

；

题 目类型力求获取

更多信息 ， 避免学生只靠
“

碰运气
”

，可将常规的选择题 、

图 ５ 不 同组
（ 学校 ） 学 生认识表现水平的 差异判断题进行改造

，
让学生选择并解释 ， 判断并解释 ，

避免

一

学生存在
“

知 其然 ，
而不知其所 以然

”

的情况 ，
表现 其

“

知其然 ， 而不知其所以然
”

。 针对不同水平 的学生 ，

为同一知识点对应的判断 、推断得分高于解释 、分析 。教师可 以采用不同的评价手段 。 比如 ，对知识记忆存在
气

Ｉ
？

＊

Ｔｅａｃ ｈｉ ｎ ｇＲｅｆｅｒｅｎｃｅＯｆ
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Ｇ 生活视角下的化学素养培养 ｔｌ

张发新

（ 南京 市 江宁 高级 中 学 江 苏 南京 ２ １ １ １００
）

摘要 ： 分析 了 《化 学与 生活 》模块教学 中在生活视 角 下化学 素养 的 内 涵
，
提 出 了 基于 生 活视 角 的化 学素 养的 培养途

径 ， 并由
“

正确使用 药 物
”

教学 为例加 以说明 。

关键词 ：
生活视角

；
化 学素养 ；

培养途径

文章编号 ： １ ００２ －

２２ ０ １ （
２０ １ ５

）
１ １４００７ 

＞

０３中 图分类号 ： Ｇ６３２ ． ０文献标识码 ： Ａ

＿

、生活视角 下的化 学素养 内涵分析发学生从生活的经验教训 中体会化学的价值 ， 理解化学

高中化学课程标准指 出 《化学与生活 》模块的学 习基本事实 、基本概念 ，形成基本观念 ，
在提高化学素养的

“

有助于学生进
一

步 了解化学的重要作用 ，
认识化学与同时提高生活质量 。 （ ２ ）能应用所学化学知识对生活 中

人类生活 的关系 ， 激发学生学 习化学的兴趣 ，促进科学的有关问题做出 分析 、判断和决策 。 初步学会用化学知

素养的全面提高
”

。 在科学教育研究领域 ，有学者将科 识提炼 、分析 、解决生活与化学知识相关的问题 ， 形成从

学素养分为物理素养 、化学素养 、生物素养 、地球科学素化学的视角认识生活 中 的现象或 问题 的能力 。 通过化

养等各种学科素养 ，
化学素养 （

ＣｈｅｍｉｃａｌＬｉ ｔｅ ｒａｃ
ｙ ） 的概念学知识与生活问题发现学生可 能具有的偏差认识 ，

可 以

是在科学素养概念的基础上发展起来的 。 化学素 养不用来体现课堂教学 中
“

从化学走向 生活
”

的功能与价值 ’

同于化学专业素养 ， 化学素养面 向 全体公民 ， 着重于化比如三聚氰胺是食品添加 剂吗 ？ 防腐剂是可怕 的
一定

学观念的培养 。 刘前树等认为 化学素 养操作性要素包不能使用的吗 ？ 吃有鲜艳颜色的食品好吗 ？ 作为食 品

含 ：
对化学核心概念的正确表征 ；

有效地处理 日 常生 活添加剂 的研发者应该怎 么做 ？ 作为食 品制作者应该怎

中的化学信息 ；
对化学学科特点 、研究方法的认识 ；

对化么做 ？ 作为普通消费者应该怎么做 ？ 如果遇 到与 食品

学的价值与局限性的正确态度 ；建立科学的价值观等 内安全有关的信息报道应该做什 么 ？ （ ３ ）认识化学科学的

容 。 因此 《化学与生活 》模块教学不应该 囿于教会学生发展对提高人类生活质量的积极作用 ，
形成可持续发展

多少化学知识和提高学生学习化学的兴趣 ， 还要帮 助学的思想 。 人类的衣 、食 、住 、 行无不与无数的化合物 、制

生建立对化学的整体认识 ，
从化学与生 活相互融合的角剂 和材料相关 ，利用化学方法生产 的人造纤维和 以非纤

度了解化学的学科特点和研究方法 ，
形成从化学视角看维原料通过合成得到 的合成纤维 ，

让人类的纺织服装 日

待问题的思维 习惯 。益光鲜和靓丽 ；
化肥和农药为现代农业的蓬勃发展注人

据此 ，笔者认为 ，
通过 《化学与生活》模块的教学 ，形了强心剂 ，

为 解决人 口增长造成 的粮食危机带来 了曙

成与生活相关的化学素养 的 内 涵包括 ： Ｕ ） 认识化学在光
；
品种 多样 、

功能各异 的食 品添加 剂为丰富人类的饮

促进人类健康 、提供生活材料和保护环境等方面的重要食文化 、满足人类追求色香味俱全的饮食标准奠定 了 基

作用 。 学生通过实验 、调查 、交流讨论等活 动 ， 能够科学 础
；

日益壮大的材料家族也为创建美丽的家居环境和制

地看待生活 中 的化学现象或问题 ，
初步学会科学地处理造便捷的交通工具提供了物质基础 ；

药物化学的迅速发

生活 中包括
“

衣 、
食

、
住 、行 、用

”

等方面的化学问题 。 启展帮助人类遏制疾病的蔓延 ，
为人类 的健康生活 和延年
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困难的学生 ，
可 以让其在单元复 习 中完成知识梳理 、画［

Ｄ
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． 北京 ：
北京师 范大学

，

２〇 １４ ．

概念图等任务 ；
对高水平的学生 ，则 可以布置设计 、分析 ［

２ ］ 安德森 ， 等 ． 布 卢 姆教育 目 标分 类 学 分类 学视野 下

等高水平任务 以及知识综合类任务 ， 或者让其完成某个財 与教及其测 评 ［
Ｍ

］

． 修订版． 蒋 小 平 ’ 等 ’
译 ？ 北 尽 ：

家庭实验或课外小实验 ， 做出 实验报告并汇报 。 总之 ，

「 ｑ ｌ
版

在教学 中教
；
应注重采，

样 学评价手段 ，
这样 ［

３
］

有助于获取子生ｆｅ息 ，反馈教子改进。
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