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摘要：学生关键能力的培养是深化教育体制机制改革的要求，是培养2l世纪公民的需要，区域教研是促进学生

关键能力培养的有力保障。围绕高考要求和区域教学实际初步构建区域高中化学关键能力体系，简化为4个关键

能力指标，开展关键能力指标引领下的教研+教学实践，在反思自下而上的“生发式”教研模式的基础上，提出自上

而下的“引领式”教研模式，区域教研共同界定教与学的“共同标准”，开展“共同标准”引领下的“教学评”一体化实

践探索。
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《关于深化教育体制机制改革的意见》明确指

出：“要注重培养支撑终身发展、适应时代要求的关键

能力。”关键能力是一个有层次结构和完整内容的逻

辑体系，它在坚持我国学校教育重视“双基”的传统

优势上，在培养学生扎实的基础知识和基本技能的基

础上，以培养学生的认知能力为根本，以培养学生的

合作能力和创新能力为核心，进而培养学生的社会实

践能力、动手操作能力，最终形成职业能力⋯。

一、构建区域高中化学关键能力指标

化学学科核心素养是指学生通过化学学科学习

而逐步形成的正确价值观念、必备品格和关键能力。

关键能力的价值不在于“全面”而在于“关键”，需要

围绕学生终身发展和高考要求，“以终为始”逆向设

计关键能力的培养策略。

1．高考要求

我国高考紧密围绕“培养什么人、怎样培养人、为

谁培养人”这一教育根本问题，其核心功能是立德树

人一堂课，服务选才一把尺，引导教学一面旗。北京

高考坚持“四个突出，四个考出来”：突出立德树人，

把社会主义核心价值观和中华优秀传统文化考出来；

突出主干知识，把课堂表现考出来；突出学科思想和

方法，把实践能力考出来；突出北京学生特点，把创新

精神考出来。

《中国高考评价体系》确立了符合考试评价规律

的三个方面的关键能力群：第一方面是以认识世界为

核心的知识获取能力群；第二方面是以解决实际问题

为核心的实践操作能力群；第三方面是涵盖了各种关

键思维能力的思维认知能力群。根据高考的特征，高

考评价体系将这三个方面关键能力的发展水平作为

主要考查内容，以区分学生综合能力水平的高低，引

导基础教育对学生综合能力的培养旧j。

2．文献研究

杨季冬等旧1通过专家问卷调查，确定了7项高中

化学关键能力要素，主要关注学生思维层面增强学生

认知能力的：化学表征能力、发现与提出问题能力、证

据推理与论证能力、模型认知能力，主要关注学生操

作层面增强学生应用能力的：实验与探究能力、化学

方法和分析能力、化学信息处理能力。周玉芝Ho将中

学化学学科关键能力概括为化学表征能力、实验与探

究能力、概括和运用化学思想方法能力和证据推理能

力。江合佩H1从知识获取能力(接受、吸收、整合化学

信息的能力)、思维认知能力(分析和解决化学问题

+2021年石景山区规划重点课题“教育大数据下的高中化学教学评价创新研究”(课题编号：sJs2021A03)阶段成果。

$$通讯作者，E—majl：w粕黔iaojun863@sohu．com。
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的能力)和实践操作能力(化学实验与科学探究能

力)三个方面界定关键能力的内涵。邢红军等M o指

出：关键能力的内核是思维，其构成要素包括抽象思

维、形象思维、假设思维、概括思维、模型思维和推理

思维。王磊团队"o构建了学科能力活动表现、知识经

验基础、学科认识方式内涵实质及其发展水平的多维

整合模型，该模型既是学科能力表现的测评和诊断框

架，也是学科能力培养和发展之路径。

3．区域高中化学关键能力指标

基于文献研究、北京高考要求和我区学生实际，

从知识、思维和实践三个方面初步构建区域高中化学

关键能力体系(以下简称“关键能力体系”)，如图1

所示。知识重构能力是基石，在此基础上生发出思维

认知能力(内核)，进一步外显为实践创新能力(价值

所在)。

区域化学学科将关键能力体系简化表述为辨识

回忆、概括关联、分析推理和综合应用四个能力指标，

能力复杂层次依次增高。参照王薇旧1的问题解决能

表l区域关键能力指标

因围0E
力课堂评价框架体系，界定各层次的评价要点和外显

行为特征(见表1)。从指向具体知识的知识重构能

力到指向思维的思维认知能力，最终到解决问题的实

践创新能力，区域关键能力指标的建构旨在明确关键

能力有什么，进而回答关键能力的外显行为特征是什

么，最终解决关键能力怎么培养、培养得怎么样等基

本问题。

关键☆＆。力体系

图l 区域高中化学关键能力体系

关键能力能力指标 评价要点 外显行为特征

搿籼喋辇一思墨臻罴；珊捌糙行
二、关键能力指标引领下的有机化学复习

高三有机化学复习旨在全面复习“双基”的基础

上，落实主干知识，提升学生的关键能力，以构建的区

域关键能力指标为依托，通过往届教师的经验分享、

教学问题调研与专家引领、命制区级诊断试题、开展

基于数据的教学效果分析与改进，促进教师的学科理

解，促进教师教学方式的转变，最终促进学生关键能

力的发展，其教研模式如图2所示。

72一

l往届教l l教学问题I lI‘教学评”l l基于关键l I教学诊l
l师经验酬调研与专酬一体化的酬能力指标酬断、交流l
1分享I I家引领 I实践研究l I命制试题l l与改进I
促进教师的 基于学科理解 基于数据的
学科理解 的教学实践 教学改进

图2 自下而上的“生发式”教研模式

1．往届教师经验分享

邀请上一届高三教师从北京高考有机合成考题分

析、有机合成题的教学重难点、有机合成题多向思维能

力的培养策略三方面做题为“多向思维能力在高考化
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学有机合成教学中的培养策略”的经验分享。分析

2012—2021年北京高考题的考试内容和趋势，明确有

机合成的高频考点：结构简式、方程式、官能团、反应类

型、同分异构体、名称及分类、合成路线等，明确有机化

学组块思维认知能力的关键是发展学生的多向思维能

力，并从“找到目标产物与原料关系的逆合成分析法、

一题多解或一物多表达的发散思维法、书写限定条件

的同分异构体的有序思维法、基于信息题的交换思维

法”四方面阐述有机合成题多向思维能力的培养策略。

2．教学问题调研与专家引领

调研教师教学中的实际问题(见表2)，邀请北京

师范大学邢国文教授答疑解惑并进行有机化学教学

指导。

表2教师教学问题汇总

序号 问题描述

1 含杂原子的有机化合物如何计算不饱和度7

． 顺反异构中，一定是相同的原子团位于双键的同侧或

两侧吗，还是在中学阶段这样介绍?

3 酰胺基和肽键有什么区别?

4 教材中出现了苯的大1T键图示，处理到什么程度7

． 苯酚中苯基为推电子基，使O—H键的极性减弱，为何

O—H键更容易断裂?

一 水杨酸中存在分子内氢键，羟基上的氢与羧基上哪个

氧更易形成氢键?为什么?

一线教师在与邢教授的互动中深化了对学科本

质的理解，比如苯酚中的氧通过sp2杂化和p一叮『共轭

参与成键，整体看给电子共轭效应强于吸电子诱导效

应，导致氧氢键更容易断裂。教师对有机化学的认识

从有机反应和有机合成深人到有机机理，知道可以从

电子流动的角度分析有机机理，初步了解立体效应、

电子效应和共振论。邢教授从化学科学多向思维是

什么、有什么和如何组织教学等方面重点介绍有机化

学学科思想方法如何进课堂，并指出有机化学教学中

要关注链环思维、类比思维和思维自洽。在邢教授的

引领下，区域教师重点开展化学学科思想方法进课堂

的校本设计、实践与反思。

3．基于关键能力指标命制试题

基于四个关键能力指标设置区一模考试有机推

断题的命题蓝图(见表3)。

表3有机化学基础命题蓝图

试题 霎莩试题知识点 黝指标满分删篡
17—1 反应类型 辨识回忆 1 O．96 96．00

17—2 甜| 结构简式 概括关联2 1．45 72．50
一^¨●

17—3 调脂同分异构体分析推理2 0．62 31．00

17—4 药的 官能团 概括关联2 1．39 69．50

17—5 合成 结构简式 分析推理2 0．93 46．50

17—6 路线方程式书写综合应用2 O．46 23．oo

17—7 断键、成键分析综合应用2 0．47 23．50

有机推断 13 6．28 48．3l

原题如下：

依泽替米贝是一种新型高效、副作用低的调脂

药，其合成路线如图3所示。

图3合成路线
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图5 示例 图6 J和f’的结构式

情境素材的选取彰显有机化学的学科价值和社

会价值，试题的设计旨在凸显“引导教学一面旗”的

核心任务，问题的设计从简单到复杂，从熟悉到陌生，

第(6)问重点考查学生的推理能力，第(7)问通过画

碳碳键的方式创新考查学生基于碳骨架的分析能力，

K结构简式的确定以及K到依泽替米贝的最终转化

给试卷讲评留有空间。

4．教学诊断与交流

将区域总分、均分相近的学校分成一组，对比各校

有机推断得分率情况(如表4所示)，可以看出：学校1

有机整体水平较好，简单结构简式(17—2)和断键成键

分析(17—7)有一定的提升空间；学校2在同分异构体

的书写(17—3)、官能团推断(17—4)以及复杂有机方

程式的书写(17—6)上有提升空间；学校3有机推断

整体有较大提升空间⋯⋯组织学校1的教师做有机

推断经验分享，各校开展有针对性的教学改进。

74翻

表4有机推断各校得分率分析

学校总分17—1 17—2 17—3 17—4 17—5 17—6 17—7曩三
1 75．9 100．0 90．5 66．5 84．5 73．0 53．5 43．5 71．1

2 73．1 100．0 100．0 44．O 72．0 65．5 40．5 47．0 64．5

3 71．4 100．0 80．0 25．5 67．0 54．5 34．5 30．0 52．5

全体61．3 96．0 72．5 31．0 69．5 46．5 23．0 23．5 48．3

5．基于数据的教学改进

从区域整体得分率来看：复杂有机方程式的书写

(17—6)、断键成键分析(17—7)、同分异构体的书写

(17—3)和复杂结构简式的推断(17—5)仍有较大提

升空间，学生缺乏解决这类问题的合理思路，不能进

行严谨的逻辑推理。常见的有机化学复习或试卷讲

评流程是“教师讲—一学生听—_÷学生练”的循环，教

师讲得明白，学生听得清楚，但关键能力提升不明显。

有机推断的关键是有机化合物结构简式的确定，结构

简式确定的实质是学生思维模型的建构、实践与不断

自我完善的过程。按照模型教学的一般步骤可分为

建立模型、巩固模型、应用模型和发展模型四步，建立

模型的主体是学生和教师，其余三步的主体均是学生

自身，教师是教学的设计者、评价者与引导者。作为

教学活动的设计者，教师首先需要确定有机推断的一

般思维模型，围绕思维模型的建构“以终为始”逆向
设计教学活动，从分子式、碳骨架和官能团三个角度

梳理结构简式推断的一般思维模型(如图7所示)。

关键
能力

主干
知识

，，，1(8)能正确书写目标有机
一一／ J化舍物的结构简式兰雌≤蘸燃篡一一／ l位置 l的官能团或基团。／ l(4)能确定目标有机化广————————一

： J合物的碳骨架
I(2)能基于分子式推测l(3)能对有机化合物的l
『可能的变化 l碳骨架进行拆解燮燮竺兰竺广—萋夏∥羹笼怠装
1分子式卜-———叫碳骨架卜_———一l官能团I
反应类型 官能团性质
不饱和度 官能团转化

图7结构简式推断思维模型

确定每一步关键能力的外显行为特征，并将此定

为教与学的“共同标准”，在复习之初就让学生明确“终

点在哪里”，进而确定自己的“起点在哪里”，学习的关

键就是如何从“起点”到达“终点”。作为教学活动的

评价者，教师要围绕“共同标准”，通过“对话指导”促进

学生“自我反思”，不断接近“终点”。作为教学活动的
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引导者，教师的教是为了不教，有了“共同标准”之后，

可以把更多的时间交给学生，让学生在讲题与讨论中

逐步内化“共同标准”，逐步从“一个点”走到“另一个

点”，逐步引导学生完成思维模型的建构与内化。

三、活动的反思

学生关键能力的培养是深化教育体制机制改革

的要求，是培养21世纪公民的需要。区域教研是促

进学生关键能力培养的有力保障，以往的教研模式通

常是自下而上的“生发式”，基于教学中的实际问题，

在专家的引领下，在不断的问题解决中，“以点带面”

促进教师能力的提升，进而促进学生关键能力的发

展。对区域教研模式进行系统反思，也可以选择自上

而下的“引领式”教研模式(如图8所示)，明确化学

学科关键能力是什么，进而确认各组块关键能力是什

么，其外显行为特征有哪些。区域教研以《普通高中

化学课程标准(2017年版)》为准绳共同界定教与学

的“共同标准”，明确教学的最终要求，教师基于“共

同标准”逆向设计与实施教学，教师基于“共同标准”

评价学生的学习效果，学生基于“共同标准”规划自

己的学习，教研员基于“共同标准”设计区域试题，教

研员基于“共同标准”开展教学效果过程性评价，教

师、学生和教研员在不断的实践与反思中不断优化

“共同标准”。

·科技资讯·

；燃辩絮中锄量鬻参考
化学学科关键
能力是什么?

组块l：关键lI组块2：关键l
能力是什么||能力是什么1．．

外显行为I|外里行为1．．
特征l ||特征2

}块x：关键

}力是什么丽
特钕J

界定组块1教与学U开展区域“教学评”
的“共同标准”rl一体化实践研究

图8 自上而下的“引领式”教研模式
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反应溶剂与催化剂适配实现高度耐腐蚀树脂高效降解

“这种广泛应用于化工容器、管道内壁、船舶等高

强度、耐腐蚀化学环境中的环氧乙烯基酯树脂，是国

际公认的高度耐腐蚀树脂。我们通过反应溶剂及催

化剂的适配，使其降解后的产物更有利于回收利用。”

日前，记者从中国科学院山西煤化所获悉，针对环氧

乙烯基酯树脂降解，该所科研团队取得了新的研究进

展，相关成果近期发表于《废物管理》。

据了解，废弃热固性环氧乙烯基酯树脂由于其特

殊的三维网状结构，难以在自然界中降解。大量废弃

乙烯基树脂及其复合材料无法得到有效处理，不仅造

成资源浪费，而且会产生严重的陆地和海洋污染。化

学回收方法因其回收条件温和、回收率高，成为目前

最有效的回收方法。

中国科学院山西煤化所研究员侯相林介绍，环氧

乙烯基酯树脂的交联度高，酯键密度低，并且含有耐

溶剂的聚苯乙烯链段，因此与其他热固性树脂相比，

其化学解聚更为困难。在较高的温度和催化剂浓度

下，树脂中的化学键无规断裂生成复杂的小分子化合

物，不利于降解产物的资源化利用。为此，团队将研

究重点转向将环氧乙烯基酯树脂进行选择性断键，制

备高附加值热塑性树脂材料。

侯相林介绍，团队通过反应溶剂及催化剂的适

配，高效降解环氧乙烯基酯树脂及其复合材料，选择

性断裂树脂中的酯键，实现了环氧乙烯基酯树脂的可

控化学降解及高附加值降解产物的回收。该降解体

系可循环使用，对不饱和聚酯树脂的化学降解同样有

效，具有工业化应用前景。

摘自《科技日报》2023—01—11
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