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摘要: 简述新修订《普通高中化学课程标准(2017 版)》有关高中化学学科核心素养内涵及评价。 从核心素养角度对 2017
年全国高考 I卷理综化学试题进行评析。 提出测试学生的核心素养将成为未来高考及学业水平考试命题的重要考量。 为适应

新高考,迎接即将到来的学业水平等级考试,提出了若干教学建议。
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  2014 年 3 月,教育部颁发了《关于全面深化

课程改革 落实立德树人根本任务的意见》 (以
下简称《意见》),明确了在基础教育阶段应着重

发展学生的核心素养。 根据《意见》而发布的

《中国学生发展核心素养》从文化基础、自主发

展和社会参与三个方面对学生的核心素养进行

了界定。 反映了个体与自我、个体与社会、个体

与文化的关系,确定了学生能够适应终身发展

和社会发展所需要的必备品格和关键能力 [1] 。
发展学生核心素养是对“培养什么人、怎样培

养人”问题的回答,与《国家中长期教育改革和

发展规划纲要(2010 ~ 2020 年) 》提出的“促进

人的全面发展、适应社会需要”的育人标准相

一致。
2014 年 12 月,教育部启动了对 2004 年开始

实施的各学科普通高中课程标准的修订工作,
2018 年 1 月,新修订的各学科普通高中课程标准

正式发布。 新修订的高中化学课程标准[2]指出:
普通高中化学课程是落实立德树人根本任务、发
展学生素质教育、弘扬科学精神、提升学生核心素

养的重要载体。 提出了课程的五大基本理念:以
发展化学学科核心素养为主旨、设置满足学生多

元发展需求的高中化学课程、选择体现基础性和

时代性的化学课程内容、重视开展“素养”为本的

教学、倡导基于化学学科核心素养的评价。 由此

可知发展学生核心素养、评价学生的核心素养、测
试学生的核心素养必将成为新一轮课程改革的主

旋律。
1 高中化学学科核心素养内涵及评价

化学学科核心素养是现代公民必备的科学

素养,是学生终身发展的重要基础。 高中化学学

科核心素养是学生发展核心素养的重要组成部

分,是高中生知识与技能、过程与方法、情感态度

与价值观的综合体现,是学生终身学习和发展的

重要基础,反映了社会主义核心价值观下化学学

科育人的基本要求,全面体现了化学课程对学生

未来发展的重要价值。 根据化学课程对学生发

展核心素养的贡献,结合化学学科特征与学科任

务[3],新修订的高中化学课程标准将高中化学

学科核心素养凝练为“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”等五个方面。 具体内涵及侧重方向见

表 1。
上述五个方面的核心素养各有侧重,相辅相

成。 其中“宏观辨识与微观探析”、“变化观念与

平衡思想”既是化学学科观念,又是化学特征思

维和方法。 “证据推理与模型认知”是化学特征
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表 1 高中化学学科核心素养、内涵及侧重方向

素 养 具 体 内 涵 侧重方向

宏观辨识与微
观探析

能从不同层次认识物质的多样性,并对物质进行分类;能从元素和原子、分子水平认识物
质的组成、结构、性质和变化,形成“结构决定性质”的观念。 能从宏观和微观相结合的视
角分析和解决实际问题。

化学学科观念
和思维方法

变化观念与平
衡思想

能够认识物质是运动和变化的,知道化学变化需要一定的条件,并遵循一定的规律;认识
化学变化的本质是有新物质生成,并伴有能量的转化;认识化学变化有一定的限度、速
率,是可以调控的。 能多角度、动态地分析化学反应,运用化学反应原理解决简单实际
问题。

化学学科观念
和思维方法

证据推理与模
型认知

具有证据意识,能够基于证据对物质组成、结构及变化提出可能的假设,通过分析推理加
以证实或证伪;建立观点、证据和结论之间的逻辑关系;知道可以通过分析、推理等方法
认识研究对象的本质特征、构成要素及其相互关系。 建立认知模型。 能运用模型解释化
学现象,揭示现象的本质和规律。

化学学科特征
和思维方法

科学探究与创
新意识

认识科学探究是进行科学解释和发现、创造和应用的科学实践活动;能发现和提出有探
究价值的问题,从问题和假设出发,确定探究目的、设计探究方案,运用化学实验、调查等
方法进行实验探究;勤于实践,善于合作,敢于质疑,勇于创新。

从实践层面激
励创新

科学态度与社
会责任

具有安全意识和具有严谨求实的科学态度,具有探索未知、崇尚真理的意识;深刻认识化
学对创造更多物质财富和精神财富、满足人民日益增长的美好生活需要的重大贡献;具
有节约资源、保护环境的可持续发展意识,从自身做起,形成简约适度、绿色低碳的生活
方式;能对与化学有关的社会热点问题作出正确的价值判断,能参与有关化学问题的社
会实践活动。

更高层面的价
值追求

思维和方法。 “科学探究与创新意识”是化学学

科的实践能力,从实践层面激励学生创新。 “科
学态度与社会责任”是化学学科的价值追求和

化学课程对学生价值观的发展贡献[4]。 各素养

之间既相互区别又相互联系,“科学探究与创新

意识”处于核心地位,统领其他四个维度的素

养。 “宏观辨识与微观探析”、“变化观念与平衡

思想”是科学探究的载体和研究内容,“证据推

理与模型认知”是科学探究的方法和思维方式,
“科学态度与社会责任”是科学探究的成果与价

值追求。
高中化学这五个维度的核心素养将化学知识

与技能的学习、化学思想观念的建构、科学探究与

解决问题能力的发展、创新意识与社会责任形成

等方面的要求融为一体,体现了化学课程在帮助

学生形成未来发展所需要的正确价值观、必备品

格和关键能力。
关于教学与评价,新修订的课程标准认为:

“化学学习评价是化学教学评价的重要组成部

分,对于学生化学学科核心素养具有诊断和发展

功能。 教师在化学教学与评价中应紧紧围绕‘发

展学生化学学科核心素养’这一主旨”。 化学学

习评价有日常学习评价和学业成就评价两个层

次。 新修订的课程标准依据化学学科核心素养的

发展水平和化学学业质量要求确定化学学习评价

目标和评价标准。 提出基于“发展学生化学学科

核心素养”评价观,将过程性评价和结果性评价

有机结合,灵活采用活动表现、纸笔测验和学习档

案评价等多样化评价方式,充分发挥评价促进学

生学科核心素养全面发展的功能。
化学日常学习评价是化学学习评价的一种重

要表现形式,主要以过程性评价为主,贯穿于教学

的各个层面。 主要表现为课堂教学中的提问与点

评,探究教学各环节学生的表现,实验教学过程中

的学生活动情况,练习与作业,复习与考试等等。
教学提问要关注化学学科核心素养达成情况的诊

断,教学点评则要对学生化学学科核心素养的发

展起促进作用。 练习与作业、复习与考试对于学

生化学学科核心素养具有诊断与发展功能,教师

须用心筛选试题,精心布置作业,潜心设计考卷,
用高质量的习题引领化学学科核心素养的形成与

发展。
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化学学业成就评价是一种结果性评价,以学

生化学学科核心素养的达成情况为考核重点。 化

学学业成就评价以高中化学学业水平考试为评价

手段,包含学业水平合格考试和学生自主选择计

入高校招生录取总成绩的学生学业水平等级考

试。 高中化学学业水平测试题设计以化学学业

质量标准为准绳,测试学生化学学科核心素养的

发展状况。 学业质量标准是对学生完成相应的

课程内容学习时所应达到的化学学科核心素养

水平的一种描述。 在新课改还未全面铺开的当

下,传统意义上的高考逐步承担起化学学业成就

评价功能。
2 基于核心素养视角的试题评析

2014 年 9 月国务院颁布《关于深化考试招生

制度改革的实施意见》,提出“科学设计命题内

容,增强基础性、综合性,着重考查独立思考和运

用所学知识分析问题、解决问题的能力……”的
命题原则。 2015 年、2016 年高考化学试题很好地

贯彻了这一改革理念,重基础、考能力,实现考试

改革的平稳过渡[5, 6]。 2017 年为新课程改革的关

键之年,承上启下。 “春江水暖鸭先知”,高考试

题向来具有改革的风向标作用,其命题思想对一

线教学具有极强的导向作用。
情境是试题的载体,高考试题历来选择真实

的情境,将所要考查的化学知识融入其中[7],再根

据考纲对学习能力的要求,设置难易程度不同的

问题,检测学生的学习潜能和创新精神,从而达到

对学生学科素养考查目的。 由此我们提出了如图

1 所示“基于核心素养视角”的试题分析框架。

图 1 “基于核心素养视角”的试题分析框架

该框架从高考试题的情境入手,结合试题的

考查视角及对学生能力考查要求来评估试题对学

生核心素养的考查类别及考查水平。 当然同一道

试题可以考查学生多方面的素养,同一个维度的

素养也可以从不同程度进行考查。 相比较而言,
客观题考查的素养相对单一,层次较浅,而主观题

考查的素养相对多元,层次深浅搭配有序。 按图

1 所示框架,本文试图从核心素养视角对 2017 年

高考化学试题(以全国 I 卷理综化学必做试题为

例)作简要分析(见表 2)。

表 2 2017 年全国 I卷理综化学试题分析

题号 情境素材 问题角度 能力水平 核心素养水平

7 生活用品 识别其成分 了解
1 1 能根据物质的组成和性质进行

分类

8 《本草衍义》有关精
制砒霜的描述

化学实验基本操作方法的辨别 理解
2 3 能根据已有的经验和资料作出预

测和假设

9 有机物键线式
常见有机化合物的结构、性质、同
分异构体判断

理解和应用
2 1 能从构成物质的微粒、化学键、官

能团等方面说明常见物质的性质

10 制备 金 属 W 的 装
置图

根据化学实验目的和要求正确选
用实验装置、控制实验条件、解释
实验现象

综合应用
3 3 能选择合适的实验试剂和仪器装

置、控制实验条件,安全顺利完成
实验

11 海港码头钢管桩的
防腐

电流的阴极保护法工作原理 理解和应用
3 2 能分析化学能与电能相互转化原

理及在生产生活中的应用

12 短周期主族元素
元素推断,元素周期律的应用,物
质的性质

理解
2 1 能从原子结构视角说明元素性质

递变规律,能分析物质性质与用
途关系

13 溶液的 pH 与离子浓
度变化曲线图

溶液 pH、电离平衡及相关计算、盐
类水解、离子浓度大小比较

综合应用
4 3 能用数据、图表、符号等描述实

验证据,并据此分析推理形成
结论
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续 表

题号 情境素材 问题角度 能力水平 核心素养水平

26
凯氏定氮法是用于
测定蛋白质中氮的
含量

(1) 常用仪器的主要用途
(2) 试剂的作用和仪器名称的辨

认 
了解、理解

1 3 能依据化学问题解决的需要,选
择常见实验仪器、装置和试剂

(3) 解释实验现象 理解 2 3 能收集和表述实验证据

(4) 解释试剂的作用、用离子方程
式进行表征、解释装置的作用

理解、应用
3 3 能选择合适的实验试剂和装置顺

利完成实验、能用符号等描述实
验证据

(5) 质量分数和纯度计算 理解 3 3 能用数据描述实验证据

27
利用钛铁矿制备锂
离 子 电 池 的 电 极
材料

(1) 实验条件选择 理解
2 3 能够根据已有的经验和资料作出

预测和假设

(2) 离子方程式书写 理解
3 1 能采用模型、符号等多种方式对

物质的结构及变化进行综合表征

(3) 利用平衡原理解释实验现象 应用
3 2 能根据化学反应速率和化学平衡

原理,说明影响化学反应速率和
化学平衡的因素

(4) 分析物质的微观结构 理解
2 1 能从构成物质的微粒、化学键、官

能团等方面说明常见物质的性质

(5) 通过计算评估实验条件 理解
3 3 能用数据描述实验证据,能基于

数据分析推理得出结论

(6) 物质制备方程式表征 应用
3 2 能用符号方式描述、说明物质转

化的本质和规律

28
H2 S 的生命活动功

能、性质及制取氢气
原理

(1) 酸性强弱比较 理解
2 3 能收集和表述实验证据,基于实

验事实得出结论

(2) 热化学方程式书写及能量大
小比较

理解、应用
4 1 能从宏观和微观、定性与定量角

度对物质中的能量变化进行分析
和表征

(3) ① 转化率及平衡常数的计算 理解
3 2 能用符号方式描述、说明物质转

化的本质和规律

(3) ② 转化率大小比较,焓变判断 应用
3 2 能根据化学反应速率和化学平衡

原理,说明影响化学反应速率和
化学平衡的因素

(3) ③ 影响转化率的因素 理解
2 2 能认识化学变化的多样性和复杂

性,能说明化学变化的本质特征
和变化规律

  说明:表 2 核心素养水平“a b”中的“a”指
学业水平等级。 学业质量标准将学业水平划分为

四个水平,等级越高,说明其学业成就的水平也越

高,相应的试题的难度也更大。 “b”代表核心素

养的五个维度。 “1”侧重“宏观辨识与微观探析”
和“证据推理与模型认知”;“2”侧重“变化观念与

平衡思想”;“3”侧重“科学探究与创新精神”;

“4”侧重“科学态度与社会责任”。
化学教学是落实课程目标的重要载体,化学

知识是培养学生化学学科核心素养的重要内容,
随着改革的深入推进,高考试题将逐步成为测评

学生核心素养的最重要手段。 从表 2 可以看出

2017 年高考化学试题具备如下特点:
(1) 试题以情境为依托,将测试的化学知识
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有机地融入到不同陌生程度的情境中,构建丰富、
真实、有意义的测试载体。 情境的选择有的取材

于生活实际(如第 7 题),有的取材于优秀传统文

化(如第 8 题),有的取材于真实实验(如第 10、
13、26 题),有的取材于科学技术发展成果(如第

11、27 题),有的取材于生命科学和能源科学发展

成果(如第 28 题)。 通过不同情境素材的呈现,
让学生了解化学在自然资源、材料合成、环境保

护、人类健康、科学技术发展等方面的重要作用,
认同化学对创造更多物质财富和精神财富、满足

人民日益增长的美好生活需要的重大贡献,传递

化学正能量。
(2) 以实际问题为测试任务,重基础,强综

合,考能力。 纵观 2017 年的高考化学试题,注重

对基础知识、基本技能、基本方法的考查,突出化

学核心概念与观念。 基本涵盖中学化学的主干知

识。 如实验操作、仪器的识别、实验条件控制、热
化学方程式的书写、元素周期表与周期律、化学反

应速率与化学平衡、电化学、元素化合物性质等

等。 试题对以上基础知识考查不是孤立进行,而
是加大了综合力度。 如 13 题的酸碱中和滴定考

查了盐类水解相关知识,27 题将化学键的内容融

入工艺流程,28 题嵌入弱电解质相关知识。 问题

的提出都是以解决实际问题为线索,“了解、理
解、综合应用”考查层次清晰合理、错落有序,符
合学生的认知水平,与所测试的素养和目标相一

致,形成具有不同复杂程度和结构差异的测试任

务。 有利于考查考生“将实际问题分解,通过运

用相关知识,采用分析、综合的方法,解决简单化

学问题”的能力。
(3) 以化学知识为解决问题的工具,考查考

生“接受、吸收、整合化学信息的能力”。 化学知

识是解决实际问题,完成测试任务不可或缺的工

具。 对于不同的情境和实际需要解决的问题,试
题注重考查考生灵活运用结构化知识解决问题的

能力。 如第 8 题,需要考生准确理解“蒸馏、升华、
干馏、萃取”等概念,辨识优秀传统文化中精制砒

霜的实验操作方法,属于了解层次,侧重“科学探

究与创新意识”素养的考查。 第 12 题,需要考生

从宏观和微观相结合角度推断元素和物质,并从

不同的角度对物质及其变化进行分析和比较,属
于理解层次,侧重“宏观辨识与微观探析”素养的

考查。 第 27题是一道利用钛铁矿来制备 Li4Ti5O12
和 LiFePO4的工艺流程题。 该题的第一问要求考

生依据曲线图数据,结合物质的性质,分析推理实

验所采取的条件及原因分析,测试“科学探究与

创新意识”素养。 第二问书写物质制备过程中离

子方程式,测试“宏观探析与微观辨析”素养。 第

三问利用表格数据解析生产条件,测试“变化观

念与平衡思想”素养。 第四问考查考生运用化学

键知识分析陌生物质微观结构,测试“宏观辨识

与微观探析”素养。 第五问考查考生利用溶度积

进行相关的计算并得出结论,测试“科学探究与

创新精神”素养。 第六问考查考生利用变化观

念和守恒思想,用符号表征物质的转化过程,测
试“证据推理与模型认知”素养。 与往年一样,
2017 年高考化学试题继续提供形式多样、灵活

多变的陌生信息,如文字描述、装置图、曲线图、
工业流程图、图表参数、反应方程式等。 丰富的

试题信息,进一步强化了对考生获取信息、加工

信息和“从提供的新信息中,准确地提取实质性

内容,并与已有知识整合,重组为新知识块”能
力的考查。

由以上分析可知,测试考生核心素养的试题

一般涵盖“素养”、“问题”、“情境”、“知识”四个

要素,各要素间的关系如图 2 所示。

图 2 以核心素养为测试宗旨各要素间的关系

图 2 表明,以测试考生核心素养为导向的化

学试题有别于传统试题,此类试题必须以真实情

境为载体,从情境中提炼与化学相关的实际问题,
学生运用所学知识解决问题。 情境和知识服务

于问题的提出和解决。 情境的选择、问题的设

计、知识的运用则必须有利于对学生核心素养的

测评。
我们以第 11 题为例,具体解读以核心素养为

测试宗旨各要素间的关系。
11． 支撑海港码头基础的钢管桩,常用外加

电流的阴极保护法进行防腐,工作原理如图 3 所
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示,其中高硅铸铁为惰性辅助阳极。 下列有关表

述不正确的是    。

图 3 工作原理图

A． 通入保护电流使钢管桩表面腐蚀电流接

近于零

B． 通电后外电路电子被强制从高硅铸铁流

向钢管柱

C． 高硅铸铁的作用是作为损耗阳极材料和

传递电流

D． 通入的保护电流应该根据环境条件变化

进行调整

该题的情境载体选择了利用外加电流的阴极

保护法对海港码头基础的钢管桩进行防腐,给出

了工作原理装置图。 这个真实的情境展现的是化

学的实际用途,体现化学对社会发展的贡献。 渗

透的是“科学态度与社会责任”。 提出的实际问

题是钢管桩在保护过程中的电流变化和电极损耗

情况,指向的是“变化观念与平衡思想”。 要求学

生能够结合生产中实际问题情境说明化学变化中

的能量变化,调控反应条件。 所需要用到的化学

知识为原电池的工作原理,重点考查考生从电流

角度分析和评价钢管桩的防腐措施,涉及到“变
化观念与平衡思想”、“科学态度与社会责任”。
试题从情境的选择到问题的设计,从知识的应用

到问题的解决都聚焦于测试学生核心素养中的

“变化观念与平衡思想”及 “科学态度与社会

责任”。 
3 启示与建议

学生核心素养的培养、发展、诊断与评价是新

课程改革的主抓手,2017 年高考化学试题凸显了

立德树人的教育导向,重视对学生核心素养的考

查,既实现了高校招生的选拔功能,又对即将全面

铺开的课程改革起到积极的示范作用。 化学学业

水平考试的目的是评价学生化学学科核心素养的

发展状况及学业质量标准的达成程度。 随着高考

化学试题逐步被学业水平等级考试试题所取代,
测试学生的核心素养必将成为未来化学试题命制

的重要考量。
核心素养不是先天遗传,而是经过后天教育

习得的[8]。 为了适应新高考,迎接即将到来的学

业水平等级考试,作为一线教师,首先要吃透化学

学科核心素养的内涵及相互关系;其次要科学地

将化学核心素养融入到教学中,根据具体教学内

容和特点,有针对性地培养、诊断、评价学生的核

心素养;其三要充分发挥实验价值,精心设计探究

活动。 以实验为基础是化学学科的重要特征之

一,通过实验学习化学是最有效的学习手段之一。
化学实验对于全面发展学生的化学学科核心素养

有着极为重要的作用。
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