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[摘 要]作业设计的迭代升级,是提高学科课程育人能力的重要组成部分。依据课程标准、学业质量水平标

准、教材内容和具体的学情,以恰当的知识序列和认知逻辑为前提,从高中化学的学科知识、思想方法和价值取向

的整体出发,以契合的生活与应用、资源与环境、科学与技术三类情境素材为载体,创设课堂延伸的富有意义的真

实任务,让学生运用课堂所学知识解决问题。指向学生化学学科关键能力和核心素养的提升,并依据布鲁姆的目

标分类法进行精准评价,实现教练、教评的一体化。
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“教育—教学—评价”作为教育教学活动的内循环,其一体化能达成育人合力的效果。作业从学理

上归属于评价,具有“育人”与“发展”的功能。[1]教师布置作业目的之一是让学生实践已学的知识技能,
之二是为学生后续的学习奠定基础。[2]国家要求减轻学生作业负担的根本目的是提高育人效能。为保

证作业实施的效果,提升作业设计的质量成为关键,这就要求广大一线教师树立情境与素养导向的作业

观,创建科学的作业设计策略。

  一、作业设计迭代升级的现实背景

从教师方面而言,教辅资料泛滥和网络题库充斥市场的现状使能够“静下心来编好题并谋好作业”
的教师数量减少,教师对现有资料的依赖性也导致对作业质量缺乏有效的监控。[3]从学生层面来说,不
少教师坚持作业“以量取胜”,不关心作业的“质量优劣”,长期对学生进行题海训练,甚至在学习的基础

阶段随意采用高考真题或模拟试题代替习题,这些不恰当的作业均会使得基础一般的学生对学习产生

厌恶,加重他们的焦虑。从作业质量上来看,直接下载或随意组卷、拼凑的作业使用起来或考查方向有

偏差,或不符合情境素养立意。显然,作业设计质量不高是导致作业实施效果不佳的关键原因,大量使

用传统的习题不符合“双新”的要求,作业设计的迭代升级是大势所趋。

  二、建构科学的作业设计体系

在承认作业必要性的前提下,教师要开拓“能促进学生发展、控制时长、保持特色、适当分层、注重过

程评价”的科学的作业设计路径,充分发挥作业的积极作用。[2]

1.作业设计的逻辑起点

课程目标是依据学科核心素养对高中生发展的具体要求而提出的,规定了高中生通过此课程学习
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之后,在各方面期望实现的程度。课程目标是确定课程内容、教学目标和教学方法的基础,也是作业设

计的逻辑起点。[4]

2.作业设计的流程

学业质量标准是明确学生完成本学科学习任务后,学科核心素养应该达到的水平,各水平的关键表

现构成评价学业质量的标准,为作业题目的设计提供重要依据,更加强调提高学生综合运用知识解决实

际问题的能力。因此,作业设计的导向聚焦能力立意,价值追求指向学生关键能力与核心素养的培养。
作业设计的流程见图1。[5]

图1 作业设计的流程

3.作业设计要求和评价

无论是美国学者设计的“练习作业、预习作业、延伸作业、创新作业”这四类作业,还是英国教师按照

完成方式设计的“实践作业、书面作业、表演作业、口头作业”等不同类型的作业,抑或苏联教育家沙塔洛

夫提出的将作业分为“必做题和选做题”两种推荐作业,均要求学生明确完成作业所采用的形式和方法,
帮助学生运用知识解决问题、提升学生的自学能力、激发学生将作业由负担转变成动力,并对作业进行

反馈评价等。从而实现在“目标—形式—内容—实施—反馈”的循环中不断修订和完善作业,并能进一

步设计个性化的作业。对于作业评价,教师要制定作业完成效果的评价标准、规则或评语,比如依据作

业质量分为A、B、C、D等级,以评价学生作业目标实现的程度。在对我国有关作业设计的文献研究基

础上,梳理出表1、表2分别为高中化学作业设计要求和作业质量分析框架。[6]

表1 作业设计要求[6]

项目 内容

设计原则 科学性 适切性 趣味性 挑战性

作业类型 整理反思(15min) 任务群(30min) 课时或单元(45min) 专题(60min)

学习机制 识记理解 类比推理 探究应用 经历体验

作业难度 易 易 中 难

完成主体 个人 合作 个人 个人

作业形式 口头 笔答 笔答 笔答

表2 作业质量分析框架[6]

项目 内容

核心知识 突出主干知识和基本能力素养;围绕化学核心概念、涵盖重难点

习题情境 贴近生活实际,指向真实问题解决;具有一定的信息量和复杂度

习题表述 语法正确、学科术语恰当;语义明确、逻辑性强、层次性明显

习题科学性 语言简明扼要,无歧义;对应的内容、问题指向科学明确

习题合理性 能体现出核心素养水平;知识维度和认知维度划分合理

习题类型 呈现形式以选择题、填空题、计算题、简答题、实验探究题、开放型题为主

习题评价 自我、同行、学生;评价等级、评分细则、评语;口头调查、质量评估

  三、情境与素养导向的高中化学作业具体设计

作业是教师在隐身状态下引导学生开展的自主学习活动,为学生提供课堂学习之后的实践方向,承
载着课堂学习内容,体现了学生的学习方式,是实施过程性评价的载体之一。[7]作业是与课堂同等重要

的学习活动,因此,作业设计要与课堂教学设计一脉相承,即从整体上选取教学素材和设置系列问题,才
能实现“教学—作业—评价”的一致性。情境和知识同时服务于问题的提出与解决,因此,以各类情境为

载体考查学生的素养水平是切实所需。这就需要教师联结真实世界,创设真实的作业情境,将知识镶嵌

在实践情境中,对标学生的素养与能力,让学生在真情境中真正思考和应用知识。[8]
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1.知识课型的新课课时作业设计

作业设计要遵循学生的认知发展规律,课堂若以知识发展逻辑为中心,作业设计相应要重在运用知

识,以生活与应用类情境素材为载体,将生活中使用的相关化学品及应用的原理和现象分层次地嵌入其

中,实现课堂与作业的融通和整合(如表3中的“铝和铝合金”新课课时作业设计)。
表3 “铝和铝合金”新课课时作业设计

核心知识点 作业呈现 提供参考答案

Al2O3 的两性;铝粉与NaOH溶

液的反应

[链接生活]铝制餐具为什么不宜用来蒸煮或

长时间存放酸性或碱性食物? 铝与氢氧化钠

溶液的反应可以疏通下水管道的原因是什么?

铝制餐具表面的Al2O3 均能与酸、碱反应。铝粉

与NaOH溶液反应产生大量的热和气体,增大

气压;同时 NaOH 的腐蚀性能快速分解下水道

的油脂、厨房垃圾等堵塞物,从而疏通管道

储氢材料供氢原理:AlH3 的分

解及其与 H2O的反应分别发生

了歧化和归中两种氧化还原反

应,这是两种供氢方法

[链接工业]储氢材料是氢能源技术的关键之

一,结合 AlH3 的储氢、释氢原理,从制备成本

和储氢 能 力 两 方 面 分 析 储 氢 材 料 NaH 和

AlH3,哪种好? 储氢材料AlH3 如何释放 H2?

AlH3 中Al为+3价,H为-1价,从化合价的

角度分析还能如何释放氢气?

Al的价格比 Na便宜,原料更丰富。Al的储氢

量比Na更大(含氢比分别为3/30、1/24),所以

AlH3更 好。AlH3 自 身 分 解,得 到 Al和 H2。

AlH3 可以与氧化剂 H2O反应生成 Al(OH)3
和 H2

  2.发展学生综合素养的单元作业设计

单元作业以学生掌握的系统知识为基础,可以创设资源与环境类情境素材,将自然界存在的物质及

其应用、环境变化及化学科学对环境保护的作用渗透其中,并穿插生活与应用类情境、实验情境,通过选

编、改编和原创等方式整体设计,将学生碎片化的知识记忆转换为结构化的知识网络和能力培养。“钠
及其化合物”单元作业设计框架见表4,将核心内容要求的学科核心素养和能力水平蕴含在不同的习题

类型中。
表4 “钠及其化合物”单元作业设计框架

序号 核心知识点 习题类型 习题情境 化学学科核心素养水平 学科能力水平

1
Na与O2 的反应;Na2O与 H2O
的反应;NaOH与CO2 的反应

方法指导题 无

题(1):模型认知水平1;题(2)

宏观辨识与微观探析水平1;题
(3)证据推理水平2

A2—概括关联

2
Na2O2的强氧化性和 H2O2 的漂

白性;Na2O2与H2O反应的原理
基础巩固题 生活与应用情境 宏观辨识与微观探析水平1 A3—说明论证

3
Na的化合物硫酸钠用于制纯碱

及小苏打的工业化
能力应用型习题 科学与技术情境 宏观辨识与微观探析水平2

B1—分析解释

B2—推论预测

B3—简单设计

4
Na2CO3 与 NaHCO3 的性质 与

用途
能力应用型习题

资源与环境、

生活与应用情境
证据推理水平1 B1—分析解释

5
Na2CO3 与NaHCO3 性质比较,

侯氏制碱法
能力应用型习题 资源与环境情境 证据推理水平1

B1—分析解释

B2—推论预测

6 Na、K及其化合物性质 类比迁移题 无 证据推理与模型认知水平2
B1—分析解释

B2—推论预测

7
钠与 水、酸,Na2O2 与 CO2 等

反应
无机推断题 无 证据推理与模型认知水平1

B1—分析解释

B2—推论预测

8 Na2O2、Na2CO3 实验探究题 实验情境
证据推 理 水 平1;科 学 探 究 水

平1
B1—分析解释

B2—推论预测

9 Na与CO2 反应实质探究 实验探究题 实验情境

宏观辨识与微观探析水平2;证
据推理与模型认知水平2;科学

探究水平2

B1—分析解释

B2—推论预测

B3—简单设计

  3.项目化问题解决式作业设计

作业是围绕真实任务驱动的思维挑战和意义学习。课堂若以项目式学习为中心,作业设计相应要

以“科学与技术”情境素材为载体,将化学科研文献、化学史、新材料、新技术等按需插入,达成作业让学

生巩固和运用知识的作用,更能倒逼学生查阅资料、动手实验,实现新知识的生成与创新思维的养成。
以“功能高分子材料”的作业为例(见表5)。
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表5 “功能高分子材料”的作业设计

核心知识点 作业呈现 评价细则

1.功能高分子是在合成高分子或天

然高分子原有性能的基础上,再赋予

其传统性能以外的各种特定功能而

制得的高分子

2.功能高分子的特殊功能主要由它

的链结构,链上的功能基团的种类、

数量和分布,以及高分子的聚集态所

决定

3.探索功能高分子材料时,要考虑高

分子的结构与性能之间的关系,再设

计出拥有指定功能的高分子,比如

“高吸水性树脂、尿不湿”等吸水材料

4.高吸 水 性 材 料 又 称 为 高 吸 水 性

树脂

高吸水性材料设计的思维框架

高吸水性树脂(内)

1.你能列举出常用的吸水性物质吗?

2.纸张、棉花能吸水的原因是什么? 对比

纸和保鲜膜(PE),为什么两者同为高分

子材料,前者可吸水而后者不吸水?

3.请你检验棉花、纸张的吸水性和保水

性,并描述现象

4.棉花的吸水性和保水性不好的原因是

什么?

5.淀粉作为多糖也具有吸水性,为什么不

能直接用作吸水材料?

6.从哪些方面入手制得比棉花和纸张吸

水性更好,且耐挤压、能保水的高吸水性

材料?

7.尿不湿所用的材料是高吸水性树脂,常
用网状结构的聚丙烯酸钠,你能尝试写出

网状聚丙烯酸钠的合成路线吗?

8.你能探究高吸水性树脂尿不湿的吸水

性和保水性吗?

9.为什么尿不湿等高吸水性树脂的吸水

能力如此强大?

10.从合成功能高分子的思路来看,如何

改进淀粉、纤维素等天然吸水材料的吸

水性?

1.棉花、纸张、医用脱脂棉、餐巾纸或海绵等含纤

维素的物质

2.纸张、棉花都是纤维素,表面含羟基,羟基是亲

水基团,可以吸水。保鲜膜是聚乙烯,不含吸水

性的官能团

3.实验发现,棉花、纸张的吸水性和保水性不好,

棉花的吸水能力只有其自身质量的20~40倍,

挤压后保有的水量也比较少

4.经查阅,棉花的分子骨架是线型结构。纤维素

分子中的羟基数量不够多,吸水性不好。线型结

构不耐挤压,保水性不好

5.淀粉能溶于水

6.从功能角度设计高分子的结构,应考虑碳骨架

和官能团两个因素。制备高吸水性树脂有两种

设计思路:一是合成新的带有强亲水基团的高分

子;二是改造纤维素或淀粉分子,接入强亲水

基团

7.在丙烯酸钠中加少量交联剂,再在一定条件下

加聚,CH2 CHCOOH→CH2 CHCOONa→

CH2 CH

COONa

,可得到具有网状结构的聚

丙烯酸钠高吸水性树脂

8.经实验,尿不湿能吸收数百倍至数千倍于自身

质量的水,而且保水性强,即使加压水也不会被

挤出

9.强吸水性树脂表面有丰富的阴阳离子,是强亲

水基团,因而吸水能力强

10.在淀粉或纤维素的主链上接入带有强亲水基

团的支链,如聚丙烯酸钠,可以提高吸水能力,同
时加入少量交联剂,可以得到具有网状结构的

树脂

  情境与素养导向的作业设计中,在素材的选择方面,相比于科研和生产情境,一线教师对生活情境

的开发利用可行性更高。在作业批改层面,教师要精准定位作业目标的不同认知层级。[9]对于记忆层级

的作业,可以让学生自评;对于理解层级的作业,可以让学生互评;对于应用、创造等高层级的作业,则由

教师统一批改。[10]从结果评价上来说,教师可以借助信息技术统计并建立学生日常作业档案,科学分析

学生的发展态势并进行过程性评价。从教学相长而言,教师还要借力学生作业中出现的易错点作为第

一手资料,反思并调整教学的方式方法。
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