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摘要： 借助习题情境作用分析框架，从“化学问题表达”“化学结果转化”两个维度对新人教版、鲁科版、苏教版必修教

材中的章节习题情境作用水平开展研究。 结果显示：在“化学问题表达”上，三版教材习题情境的作用在不同水平的

比例大致相同；在“化学结果转化”上，三版教材习题情境作用在不同水平上的占比有所差异；两维度的综合作用表

现为三版教材低水平情境作用习题占比较多，中、高水平情境作用习题占比较少。 根据研究结果提出教材情境习题

的编写和教师习题的使用建议。
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　 　 教材编写要重视化学习题设计的创新，习题设计

应具有情境性，应以学生已有经验为基础，创设合理生

动的问题情境，提高学生运用知识解决实际问题的能

力［１］。 这不仅对教材习题的编制关联实际情境提出要

求，更阐述了将习题与情境关联的价值意义。 情境与

习题的关联，实质在于现实世界与化学世界的交融转

化，关联水平的高低取决于现实情境在化学问题解决

中的作用。 浅层关联体现在忽略情境也不影响化学问

题的解决，解答结果与现实无关，即情境与习题只是简

单的外在形式组合；深度关联体现在学生须领悟并运

用情境才能解决化学问题，解答结果联系实际，即情境

与习题是内在的深度融合。
以往对习题情境的研究主要集中在教材习题情境

类别的统计、习题情境设计等［２］，未关注到情境在化学

问题解决中的作用，本文将开展该方面的研究。 课程

改革背景下，新版人教版、鲁科版、苏教版高中化学教

材已编写出版并投入使用，三版教材中章节习题与情

境的关联水平将影响学生化学学科核心素养的发展。
本文以三版必修教材章节习题为研究素材，对比分析

情境在习题解答中的作用水平情况，旨在帮助一线教

师更好地认识教材习题，并为今后修订教材习题提供

建议。

１　 习题情境分析框架的构建与应用

１．１　 习题情境作用分析框架

要分析情境在教材习题解决中的作用水平，需明

确教材中习题关联社会现实的有效性。 情境与习题关

联越紧密，越有利于学生将知识作为解决问题的工具，
并帮助学生建构“化学来源于生活，化学服务于社会”
的理念。

情境在化学习题中的作用可从问题解决过程的两

方面考虑：一是习题中已给情境能否作为学生识题的

前提和基础，体现从生活走向化学；二是解题得到的化

学答案是否与现实有关，体现由化学走向社会。 以上

两方面分别对应问题解决的“化学问题表达”与“化学

结果转化”。 为此，根据化学学科属性设计并构建了

“化学问题表达”与“化学结果转化”两维度三水平的习

题情境作用分析框架［３］（如表 １ 所示）。 对习题情境作

用开展的“表达”与“转化”水平分析是独立的，仅取决

于分析时与社会生活的联系度。
根据表 １，将“化学问题表达”与“化学结果转化”

两维度三水平进行两两结合，得到 ９ 种组合：Ｘ０Ｙ０、
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表 １　 习题情境作用分析框架”。

维度 水平 内涵

化学问题
表达

低水平
（Ｘ０）

无需情境作用，舍弃情境不影响化学
问题表达。

中水平
（Ｘ１）

需将情境中的现实描述转化为化学问
题，但无需其他现实情境提供信息辅
助，也无需借助现实情境将开放的情
境题转化为具体的化学问题。

高水平
（Ｘ２）

理解化学问题表达至少需要满足以下
条件之一：（１）需其他现实情境提供
信息辅助；（２）需借助现实情境将开
放的情境题转化为具体的化学问题。

化学结果
转化

低水平
（Ｙ０）

仅要求得到化学结果，无需将化学结
果向现实世界转化。

中水平
（Ｙ１）

需将化学结果转向现实世界，但无需
基于现实对化学结果进行解释，也无
需基于现实评价化学结果的合理性。

高水平
（Ｙ２）

需将化学结果向现实世界转化，并至
少满足以下条件之一：（ １）基于现实
对化学结果进行解释；（ ２）基于现实
评价化学结果的合理性。

Ｘ０Ｙ１、 Ｘ０Ｙ２、 Ｘ１Ｙ０、 Ｘ１Ｙ１、 Ｘ１Ｙ２、 Ｘ２Ｙ０、 Ｘ２Ｙ１、

图 １　 习题情境综合
作用表示图

Ｘ２Ｙ２，呈现情境在化学问题中

“表达”与“转化”的共同作用，
也可划分为 ３ 个水平，低水平

（Ｚ０）：“表达”与“转化”至少一

个处于低水平；中水平 （ Ｚ１）：
“表达”与“转化”为中或高水平

且非全为高水平；高水平（Ｚ２）：
“表达”与“转化”均为高水平。
用图 １ 表示，颜色由深到浅分别为综合作用的低水平、
中水平、高水平。 具体含义如表 ２ 所示。

表 ２　 习题情境综合作用分析框架

综合作用 内　 　 涵

低水平（Ｚ０） 情境未在化学问题表达和化学结果转化上共同
作用。

中水平（Ｚ１）

情境在化学问题表达和化学结果转化上共同作用，
也可在符合前面的基础上满足以下条件之一：
（１）在表达上需其他现实情境提供信息辅助，或需
借助现实情境将开放情境题转为具体化学问题，在
转化上无需基于现实对化学结果进行解释，或无需
基于现实评价化学结果的合理性；（２）与（１）中表
达、转化的作用相反。

续　 表

综合作用 内　 　 涵

高水平（Ｚ２）

情境在化学问题表达和化学结果转化上共同作用，
且同时满足下列 ２ 条：（１）在表达上需其他现实情
境提供信息辅助或需借助现实情境将开放情境题转
化为具体的化学问题；（２）在转化上需基于现实对
化学结果进行解释或需基于现实评价化学结果的合
理性。

　 　 １．２　 习题情境分析框架应用示例

本文研究习题情境的作用，关注习题的“表达”与

“转化”是否与现实社会相关。 基于这一思路，本文界

定的情境习题是与生活实际、工业生产、生态环境、历
史演变、技术发展等有关的，若题目中出现上述领域中

的关键词，即为情境习题，暂不考虑仅涉及化学学科知

识的实验情境和无情境习题。
例如，“在 ０．５ ｍｏｌ Ｎａ２ ＳＯ４ 中含有 Ｎａ＋ 的数目约有

（　 　 ）个”是无情境习题；“某小组同学探究 Ｎａ２ＣＯ３的

性质，请你与他们一起完成，并回答问题：①观察、描述

Ｎａ２ＣＯ３的颜色、状态”属于仅有化学学科知识的实验情

境习题，以上类型均不被计为情境习题。
若一个具有情境的题目下包含不同的小题，则按

小题进行计数研究。 例如：高铁酸钠（Ｎａ２ＦｅＯ４）是一种

新型绿色消毒剂，主要用于饮用水处理。 工业上制备

高铁酸钠有多种方法，其中一种方法的化学原理可用

离子方程式表示为：３ＣｌＯ－ ＋２Ｆｅ３＋ ＋１０ＯＨ－ ══２ＦｅＯ２－
４ ＋

３Ｃｌ－＋５Ｈ２Ｏ，请分析上述反应中元素化合价的变化情

况，指出氧化剂和还原剂。 （２０１９ 年人教版必修第一册

第一章第三节“练习与应用”第 １２ 题）
该题目要求学生从化合价和电子转移的角度分析氧

化还原型的离子方程式，在理解氧化剂和还原剂概念的

基础上，应用概念对相应物质做出判断与选择。 虽然问

题以高铁酸钠在社会生活中的应用和工业生产中的制备

为阐述背景，但忽略此情境信息，也不影响学生对于问题

的理解，在表达上为低水平“Ｘ０”。 另外，学生得到化合

价变化、氧化剂和还原剂结果时，即为最终答案，不需

要转化到现实世界，转化上为低水平“Ｙ０”。 由此可知，
该题情境在表达和转化上的综合作用为低水平“Ｚ０”。

又如，电子工业中，人们常用 ＦｅＣｌ３溶液腐蚀覆在绝

缘板上的铜箔制造印刷电路板。 用耐腐油墨把预先设

计好的电路印刷在覆铜板上，然后把覆铜板放到 ＦｅＣｌ３
溶液中，未被油墨覆盖的铜被腐蚀掉，再将油墨清洗后

７９ ２０２３ 年第 １ 期
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就得到了电路板。 （１）为什么用上述方法可以制造印

刷电路板？ （２０１９ 年鲁科版必修第一册第 ３ 章第 １ 节

“练习与活动”第 １２ 题第 １ 小题）
该题目需要学生对已给情境进行阅读和理解，获取

到印刷电路板中参与反应的化学物质，从而在情境分析

中实现问题的化学表征。 学生对这一问题情境的阅读和

理解是解题的关键，表达水平为中水平“Ｘ１”；在将情境

表达转为化学问题并解答后，需要将解答结果转向现实

生活，即学生得到印刷电路板中的化学物质转化后，要根

据化学方程式说明其能制造印刷电路板的原因。 这一转

化是从化学到现实，转化水平为中水平“Ｙ１”。 由此，该
题目中情境综合作用为“Ｘ１Ｙ１”，即中水平“Ｚ１”。

再如，查阅资料或走访环保部门，了解氮氧化物对

环境的影响。 你可与同学合作，在下列课题中选择一

个方面有重点地进行调查。 （１）硝酸型酸雨的产生和

危害。 （２）光化学污染。 （３）氮氧化物对臭氧层的破

坏。 将收集到的资料以“氮氧化物对环境的污染”为题

写一篇小论文，并与其他同学交流。 （２０２０ 年苏教版必

修第二册专题 ７ 第三单元“综合评价”第 ８ 题）
该题目属于开放性的现实情境问题，需要学生切

实进行文献信息等的查阅与调查，研究问题的确定需

要学生根据实际情况进行选择，表达上属于高水平

“Ｘ２”。 确定研究问题后，学生要在相关资料中推理信

息，明确论点，整理证据，形成论据，进而从化学学科角度

得到“氮氧化物对环境污染”的理论性结论。 同时需要

根据自身所经历的社会环境现状对理论性结论进行解释

和分析，评判日常生活中如何减少“氮氧化物对环境的污

染”，并在与同学讨论中实现个人理解，转化上为高水平

“Ｙ２”。 二者的综合作用为“Ｘ２Ｙ２”的高水平“Ｚ２”。
根据以上分析思路，首先是确保习题与社会现实

情境有关，然后借助框架对习题进行具体分析，最后得

出情境在习题解决中的作用水平。 为提高研究的可信

度，分析习题两次，比较两次统计结果，得到“表达”一

致性为 ０．８７２、“转化”一致性为 ０．８８１，并与他人商榷，
形成最终结果。

２　 三版教材中习题情境作用的统计分析

２．１　 三版教材中情境习题数目的统计对比

教材中不是所有习题都以情境作为背景的，统计

具有情境的习题数目能在一定程度上了解情境在不同

版本教材习题中的呈现度，统计结果如表 ３（注：统计的

习题是章节习题，以小题数计量）所示。

表 ３　 三版教材习题情境数目

教材版本 题目总数 情境习题数 ／ 占比 无情境习题数 ／ 占比

人教版 ４９６ ２０３ ／ ４０．９３％ ２９３ ／ ５９．０７％

鲁科版 ４０５ １０２ ／ ２５．１９％ ３０３ ／ ７４．８１％

苏教版 ４６１ １５１ ／ ３２．７５％ ３１０ ／ ６７．２５％

　 　 由表 ３ 知，三版必修教材课后习题数目均在 ４００ 道

以上。 人教版教材中具有情境的题目最多，共 ２０３ 道，
苏教版次之（１５１ 道），鲁科版最少（１０２ 道），占比也是

人教版、苏教版、鲁科版依次减少。 说明三版教材中，
人教版更加注重情境在习题中的呈现，另外两版教材

习题与情境的联结较少。 还可看出，三版教材中无情

境习题占大多数，说明教材习题的编制主要还是以独

立的化学学科知识为考查形式。

２．２　 三版教材习题情境作用水平分析

为呈现三版教材课后习题情境的“表达”、“转化”
与综合作用，进行情境作用水平统计，如图 ２、图 ３、图 ４
所示。 进行维度分析可呈现“化学来源于生活，化学服

务于社会”两方面在习题中的表现，反映社会情境对化

学世界的描述和化学结果对现实世界的解释情况；进
行综合作用分析，既可明确两维度情境作用水平是否

存在相关性，又能表征情境在习题解决中的整体作用。
２．２．１　 习题情境“表达”作用统计

由图 ２ 知，三版教材习题情境在“表达”上具有较

为一致的作用水平，表现为中水平作用的占比最多，均
在 ７５％以上；低水平次之，占比均在 １５％左右；高水平

最少，占比均在 １０％以下。 说明三版教材中与已给情

境无关的习题表达和开放性情境的习题表达较少，大
多数情境习题需要学生在已给情境中进行化学问题的

图 ２　 三版教材习题情境的“表达”作用水平占比

化学教学 ８０
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抽提，强调学生对情境中所蕴含化学问题的理解，重视

考查学生用化学语言表述现实情境的能力，考查学生

能否在情境中找到解题的素材和条件。 三版教材的习

题情境“表达”均关注化学知识与现实社会的联系性，
注重发展学生的信息吸收、提取和整合能力，帮助学生

在阅读习题时建立化学知识的社会性认知，提高学生

分析和解决实际问题的本领。
具体分析发现，三版教材在离子反应、氧化还原反

应、元素周期律等内容的低水平情境作用习题表达相

对较多；在铁及其化合物、化学与社会可持续发展等内

容的低水平情境作用习题表达较少，说明教材的习题

情境“表达”受内容本身特点的影响。 相对于低水平作

用的情境习题表述，中、高水平作用的文字表述对学生

能力的考查要求会更高一些。
２．２．２　 习题情境“转化”作用统计

由图 ３ 知，三版教材习题情境在“转化”上的各种

作用水平占比特点相同，呈现特点是低水平作用占比

最高，中水平占比次之，高水平占比最低。 对比图 ２，三
版教材习题情境“表达”作用在各水平具体占比上较为

相近，但在“转化”上各水平占比有所差异，比如人教版

习题情境低水平转化作用占比低于鲁科版和苏教版；
苏教版中水平作用占比明显低于人教版、鲁科版；人教

版高水平作用占比明显高于鲁科版和苏教版。 说明三

版教材对情境习题是否将化学结果进行现实转化或评

价的呈现度不同。 相对来说，人教版和鲁科版更倾向

于将化学结果向现实世界转化。

图 ３　 三版教材习题情境的“转化”作用水平占比

另外，结合图 ２ 发现，在“表达”上，情境作用中水

平占比最高，在“转化”上，低水平作用占比最高，说明

情境习题“表达”与现实联结较紧密，“转化”与现实联

结较少，三版教材大多数情境习题只要求学生得到化

学结果，较少考虑就结果与现实的联系设置问题。 在

今后的情境习题编制时，某些情境习题的问答方式可

适当改变，以便增加解答结果与现实的联系性，适当提

高情境的“转化”作用水平。
２．２．３　 习题情境综合作用统计

为进一步明确两维度情境作用水平是否存在相关

性，运用表 ４ 统计三版教材综合作用水平情境习题数目。

表 ４　 情境综合作用各水平习题数目

Ｘ２Ｙ０
人教版：０
鲁科版：０
苏教版：２

Ｘ２Ｙ１
人教版：２
鲁科版：２
苏教版：３

Ｘ２Ｙ２
人教版：１３
鲁科版：３
苏教版：８

Ｘ１Ｙ０
人教版：９０
鲁科版：４７
苏教版：８８

Ｘ１Ｙ１
人教版：５４
鲁科版：２７
苏教版：２２

Ｘ１Ｙ２
人教版：１７
鲁科版：５
苏教版：４

Ｘ０Ｙ０
人教版：２２
鲁科版：１６
苏教版：２０

Ｘ０Ｙ１
人教版：４
鲁科版：２
苏教版：３

Ｘ０Ｙ２
人教版：１
鲁科版：０
苏教版：１

　 　 由表 ４ 知，当三版教材习题情境“表达”作用为低

水平、中水平时，情境“转化”作用更倾向于低水平，而
当“表达”作用为高水平时，情境“转化”作用更多表现

为高水平，说明情境“表达”作用水平的高低对“转化”
作用有影响，一定程度上只有习题中情境“表达”水平

较高时，才更易于出现“转化”水平较高的情况。
为探讨两维度整合后的习题情境作用，绘制图 ４。

可知，三版教材情境习题的综合作用表现为低水平占比

最高，中水平次之，高水平最低。 这一占比表明情境在问

题解决过程中的作用水平差异较大，少数习题呈现了与

情境的深入关联。 对比图 ２、图 ３、图 ４ 会发现，“转化”作

图 ４　 三版教材习题情境的“综合”作用水平占比
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用的数据特点与综合作用的数据特点具有相似性，且“表
达”上与情境无关的习题较少，说明综合作用低水平占比

较高的原因在于“转化”的低水平作用占比较高。
具体而言，三版教材中，人教版习题情境与现实世

界联系相对比较紧密，其更注重学生对习题中情境的

解读，更重视学生能够将化学结果转向现实世界进行

社会性的解释或合理性评价，而鲁科版和苏教版相对

较弱。 三版教材中高水平作用情境习题较少，但出题

形式比较新颖，大多是要求学生根据某一社会性问题

进行资料查阅，开展自主调查，撰写论文并与同学进行

交流等，充分体现当今教材习题对学生综合性能力考

查的关注。 整体而言，教材应适当增加中、高水平作用

的情境习题的编制。

３　 结论与反思

３．１　 研究结论

在“化学问题表达”上，三版教材中情境习题均强

调学生对情境中化学信息的提取与整理，大部分习题

的解决无法脱离已给情境，要求学生能在问题阅读中

完成现实世界与化学世界的匹配，学会用化学语言实现

对现实情境的转述。 不过，三版教材高水平作用的情境

习题表达较少，该类水平的情境习题一般是在章节习题

的最后呈现，习题情境表达的开放性占比有待提高。
在“化学结果转化”上，整体而言，三版教材习题情

境作用低水平占比均远远高于中水平和高水平，说明

三版教材中的情境习题编制未太注意到化学结果与现

实世界的联系，未关注对化学结果的现实性解释，这在

一定程度上可能弱化了化学结果的社会价值，会对学

生关于化学学科的深刻认知产生影响。
在“情境的综合作用”方面，其水平是被“化学问题

表达”与“化学结果转化”两维度共同影响的，分析发现

三版教材习题情境综合作用水平的结果主要是由“化
学结果转化”导致的。 具体来说，三版教材习题情境综

合作用的低水平占比高于中水平，且远远高于高水平，
说明不同作用水平情境习题在三版教材中的编制有较大

差异，需要在今后的教材习题编制中予以关注与完善，使
不同作用水平情境习题在教材中的呈现有所平衡，进而

借助不同作用水平的情境习题开展教学，更好地发挥情

境习题在学生知识迁移、问题解决中的价值。
３．２　 研究反思

情境在教材习题中的呈现符合化学新课程的基本

理念，即重视开展素养为本的教学，倡导真实问题情境

的创设。 而关注教材情境习题的编制思路和有效使用

是推动以上基本理念在教学中落实的关键点。 基于

此，尝试提出以下两点反思。
（１） 关注多重影响因素，调整各水平情境习题比

例。 教材中不同作用水平情境习题的编制应结合课程标

准中规定的学业要求、学业质量、化学学科核心素养水平

及课堂教学实际、学生认知特点等因素进行统筹安排。
低水平作用情境习题不能太多，高水平作用情境习题也

不能太少，当然也并不是低、中、高水平情境习题在教材

中平均呈现即为最好，其应取决于三者的组合能够达到

更好的教学效果，并能促进核心素养的发展。 各作用水

平情境习题比例还有待进一步深入研究，比如可以对当

下教材中不同作用水平情境习题的使用效果开展实证研

究，借助统计学原理明确各作用水平情境习题在教材中

的占比，从而指导今后的教材情境习题的编制。
（２） 认识情境习题的功能价值，灵活使用情境习

题开展教学。 作为教师，应清楚教材课后情境习题在

实施教学、发展学生核心素养中的重要价值。 对于只

需得到化学结果的低水平作用情境习题，教师可在课

前做好教学准备，课上有计划地进行适当拓展，以问题

形式提问学生化学结果在社会生活中有何意义，从而

帮助学生认识化学结果的实际价值；对于中、高水平作

用的情境习题应适当向学生提供解决问题的素材和路

径，开拓学生的思维，促进学生在处理实际问题中认识

思路和认识视角的形成与发展。 具体对于高水平作用

的情境习题，比如在条件允许下引导学生运用数字化

仪器等进行实际环境的检测（去往博物馆、科技馆观看

展览等），通过实地学习更有利于学生理解知识和掌握

认知方法，帮助学生学会元认知，提高学生的科学论证

能力以及培养学生正确的价值观念。
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