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摘要 ： 在单元 学 习 中进行命题设计 时 ，要以 学 生发展 为 基本导 向和视 角 ，
以 学科核 心 素养的 发展作 为 目 标

，
从 而 为

之后 的 教学改进提供反馈建议 ，
促进达到

“

教 、 学 、 评
”

的 一致性 以
“

生命 中 的 有机化合物
”

单元设计 中命题 的 设计 和

分析为 例 ，
说 明 以核心素养为 导向 的命题设计和分析策略 。
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评价是基于证据的推理过程 ， 是通过观察学生行

为和收集证据得出关于学生知道什么和能做什么的合

理推论
［

１

］

。 不论哪一种评价 ，都需要以认知模型 （ 或心

理构造 ） 为核心 ，对学生知道什么和能做什么做出精致

准确 的 评 价 ， 并 揭 示 学 生 任 务 作 答背后 的 真实 意

义
［
２

］
２°

＿

２４

。 因此 ， 在单元学习 中构建评价体系 ，尤其是

设计命题时 ， 要 以学生发展为基本导 向 和视角 ，
以学

科核心素养的发展作为 目 标 。 对学生核心素养发展

的评价和检测 ， 能够反映学生 的学习进阶情况 ， 从而

为寻找适宜方式促进学生发展提供参考 ， 为之后能够

改进教学设计提供反馈建议 ， 促进达到
“

教 、 学 、 评
”

的一致性
［
２

］
３２

＿ ４ １

。 以
“

生命 中 的有机化合物
”

单元学

习 中 的命题设计为例 ，介绍在单元学习 中 以学科核心

素养发展为导 向 的命题设计和分析策略 。

一

、基于课程标准 ， 分析学科核心素养 ，
设计学 习

任务

根据 《普通高 中化学课程标准 （
２０ １ ７ 年版 ） 》

［
３

］

（ 以下简称
“

新课标
”

） ，

“

生命 中 的 有 机化合物
”

属

于必修课程主题 ４
“

简单 的 有 机化合物及其应用
”

，

选修课程模块 ３ 《有机化学基础 》 中 的主题 ２
“

烃 及

其衍生物的性质和应用
”

、 主题 ３

“

生物大分子及合

成高分子
”

的 内 容范 畴 。 本单元重 点 发 展学生 的

“

宏观辨识与微观探析
” “

证据推理与模型认知
” “

科

学态度与社会责任
”

学科核心素养 。 结合重点发展

的学科核心素养 ， 我们对学 习单元进行 了 开发和设

计 ，探索通过核心表现型任务 的设计 ， 引 导学生 自 主

中 图分类号 ：
Ｇ６３２ ． ４２ 文献标识码 ：

Ｂ

运用 已经掌握的有机化学知识解决生活 中 的实际 问

题 ， 在解决问题过程 中 ， 培养证据推理与模型认知 的

核心素养 ， 获得结构化的化学核心知识 ， 最终实现化

学学科核心素养的发展 。

“

生命中 的有机化合物
”

任

务体系设计如下 。

“

生命 中 的 有机化合物
”

单元任务体 系

任务初识 营养物 质 ： 基 于 官 能 团 ， 选

择 １ ５ 种 生命 中 常 见 的 有机化合物 ， 为 它 们 制 作
“

资料卡 片
”

，要求 包含 它 们 的 结 构 、 性质和 常 见

功 能 。

任务二——营养物质 的 功 与 过 ： 查 阅 相 关 资

料 ， 对至 少 ４ 种物质进行深度研学 （
从 １ 种糖类 ，

１ 种脂肪 ，

１ 种蛋 白 质 ，

１ 种维 生素和 １ 种食品 添

加 剂 中任选 ４ 种 ） ， 每个 小 组制 作
“

深度研 学卡
”

４ 张 。

任务三
——食谱解读 ：每个 小组选择 １ 份食

谱 ， 基于 已 有 的 资料卡 片 和深度研学 ， 对食谱进

行深入解读 ，针对 １ 份食谱制 作
“

食谱解读卡
”

１

张和
“

成分鉴定卡
”

１ 张 。

任务四
谣言粉碎机 ： 每个 小 组选择 １ 个

有 关饮食的 热搜话题 ，
从有机化合物 的 结 构和性

质 角 度辟谣 ， 制作
“

谣言粉碎卡
”

１ 张 。

二
、 基于学 习 任 务 和 核 心 素 养 ， 进 行 单 元 命题

设计

单元命题设计既要与单元学习 任务紧密相连 ， 增

强学生对单元学习 的认同感和成就感 ， 更要以学科核

４ １
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心素养 的 发展 为导 向 ， 实现
“

教 、 学 、 评
”

的一致性 。

在命题设计过程中 ， 笔者参考了北京师范大学王磊教

授及其团 队构建的基于核心素养 的化学学科能力 表

现的指标体系
［
２

］
３２

＿ ４ １

，并总结 了 以下策略 。

１ ． 将对核心素 养 的 考 查 与 单元 学 习 任务和对应

的 心 智加 工过程相结合

《 韦伯知识深度层级指南 》

［
４

］

提 出 ， 确定一个任

务对应 的 知识深度层级 ， 不仅需要考虑任 务 和信息

的复杂程度 、学生 已有 的知识水平 ， 还需要考虑达到

目 标要求 所需 的 心 智 加工 过 程 。 基于上 述 标 准 ，

《韦伯知识深度层级指南 》将心 智 加工过程分成 了

回忆与再现 （ 层级 １

） 、技能与概念 （ 层级 ２
） 、 问题解

决与应用 （ 层级 ３
） 、迁移思维与创造 （ 层级 ４

） 四个层

级 。 与之类似 ， 在命题评价过程 中 ， 对核心素养 的考

查也是与特定 的心智加工过程或者特定 的 活动联系

在
一

■起的 。

一方面 ，单元诊断命题应与学生在完成单元学习

任务 中 的心智加工过程相
一致 ， 使学生能够感受到学

习任务的意义 ， 增强对单元学 习 的认同感和成就感 ，

从而在今后的单元学习 中更容易通过任务启 动学生

的 自 我 系统 。 例如 ， 在试题 中给 出 了 陌生物质
“

苏丹

红 ４ 号
”

的结构简式 ，并提出相应问题 ， 完成该题需要

的化学学科思维方式与学习任务一
“

资料卡片
”

中发

展的
“

基于官能团分析有机化合物的组成 、结构 、性质

和变化
”

相一致 ， 考查和促进学生 的
“

宏观辨识与微

观探析
”

素养 。

另
一方面 ， 在试题开发过程中 ， 对于同一知识点 ，

也要根据具体的心智加工过程来确定核心素养考查

的层级 ，从而选择不 同 的情境或者设问方式 。 例如 ，

以
“

糖类物质 的结构和性质
”

作 为考查主题 ， 若考查

不同层级的学科能力和不同 的学科核心素养 ， 其设问

如表 １ 所示 。 若聚焦解释说明能力和
“

宏观辨识与微

观探析
”

的学科核心素养 （ 层级 ２
） ， 则对应试题设计

为 ：

“

实验室为什么可 以用新制 Ｃ ｕ
（
ＯＨ

） ２ 鉴别葡萄糖

和蔗糖 ？

”

若聚焦实验鉴别 的简单设计能力 和
“

证据

推理与模型认知
”

的学科核心素养 （ 层级 ３
 ） ， 则对应

试题设计为
“

如何设计实验 ， 鉴别
一瓶葡萄糖溶液和

一瓶部分水解的淀粉溶液 ？ 

”

。

表 １ 选择
“

糖类物质的结构和性质
”

作为具体知识点时的不 同设 问方式和情境梯度

学科能力 学科核心素养 具体考查方式 （ 对应试题 ） 韦伯知识层级 情境梯度

分析解释 （
Ｂ １ ） 宏观辨识与微观探析

实验室为什么可 以用新制 Ｃｕ
（
ＯＨ

） ２ 鉴

别葡萄糖和蔗糖 ？

层级 ２ 简单 、熟悉

简单设计 （
Ｂ３

）

宏观辨识与微观探析

证据推理与模型认知

如何设计实验 ， 鉴别一瓶葡 萄糖溶液和

一瓶部分水解的淀粉溶液 ？

层级 ３ 复杂 、熟悉

复杂推理 （
Ｃ １

）

宏观辨识与微观探析

科学态度与社会责任

为什么小方患有糖尿病 的 爷爷不能 大

量食用无糖月 饼 ？

层级 ４ 复杂 、陌生

２ ． 将对核心 素养的 考查 与 真 实 、有梯度的情境相

结合

情境和问题是试题的两个基本构成要素
［

２
］
３ ６

。 情

境应该是真实 、来源于生产生活实际 的素材 ， 包括生

产工艺 、药物合成 、环境治理等 ， 从而引导学生关注化

学与社会发展的关系 ，培养学生在真实情境 中分析和

解决问题的能力 ， 凸显学 以致用 的命题理念 。 例如 ，

在试题中提及的
“

短时间 的大量运动会使人第二天觉

得肌肉酸痛
” “

小方的妈妈买 了一条造价 昂贵的羊毛

衫
”

，包括在实验鉴别题中 出现的 葡萄糖和淀粉的检

验过程中 出现的异常现象 ， 都是与学生在实验室的实

验经验或者 日 常生活密切相关的情境 。 这些真实 的

情境一方面容易启动学生的 自 我系统 ， 让学生应用 自

己所学的知识解决真实问题 ， 在过程 中 获得
“

学以致

用
”

的成功体验 ； 另
一方面能够发展学生的核心素养 ，

为学生 日后解决真实生活 中 的复杂 问题打下知识和

能力基础 ，从而体现化学课程在帮助学生形成未来发

展需要的正确价值观 、必备品格和关键能力 中发挥的

重要作用 。

在针对核心素养选择和设置情境时 ， 要注意不同

情境之间的梯度 ， 既包括简单和复杂程度 的梯度 ， 也

包括熟悉和陌生程度 的梯度 ， 形成有水平梯度 、可 以

承载不同能力任务的情境 （ 见表 １
） 。 同样是对

“

宏观

辨识与微观探析
”

学科核心素养进行考查 ， 简单 、熟悉

４２



Ｑ〇？Ｑ

的情境涉及的知识深度层级相对较低 ， 考查学生的学

习理解能力 ， 而复杂 、 陌生 的情境涉及 的层级相对较

高 ， 则可作 为学生应用实践或迁移创新能力 的考查

载体 。

３ ． 将 对核心素养的 考查 与 情境 匹 配 、 与 梯度的 问

题相结合

试题 ． 水杨酸的酸性很强 ， 对人的肠 胃有刺激性 ，

容易引 发 胃 溃疡 ，

１ ８９７ 年德 国化学家菲利 克斯 ？ 霍

夫曼对水杨酸的结构进行改造合成出阿司 匹林 （ 乙酰

水杨酸 ） 。 具体合成流程见图 １
。

Ｃ＾ 〇Ｈ
＋
ＣＨ

，

＿ｒ〇
－紅

ＣＨ
＇

—

ＣＨ
；

ＣＯＯＨ

乙 酰 水杨 酸

图 １合成流程

①上述反应的反应类型为 ， 阿司 匹林 中含有

的官能团 的名称为
＿

。

②根据结构 ， 推测阿司 匹林的性质 ， 下列试剂 中

能与阿司 匹林反应的是 （ ） 。

ａ ． 氢氧化钠溶液ｂ ． 硫酸钠溶液

ｃ ． 碳酸钠溶液

③检验上述反应是否完全进行可 以使用 的试剂

为
—

〇

有 了情境之后 ，就要设计对应 的 问题点 ， 既要关

注 问题与情境 的 匹配性 ，
也要关注 问题设计的不 同

层级和不 同核心素养的发展水平 。 以阿司 匹林的相

关考查为例 ， 该试题 中在阿司 匹林 的合成和相关物

质性质考查 的情境下 ， 对应于
“

宏观辨析与 微观探

析
”

的学科核心 素养 ， 设计 了 对应于 以 下三个指标

的设问点 。

（
１

）从微观层面分析单一物质或者单一反应 ： 对

反应物和产物的官能团进行辨认 ， 结合官能团判断反

应类型 ，对应于学 习理解能力 中 的辨识记忆能力 ， 是
“

宏观辨析与微观探析
”

核心素养的第一层级 。

（
２

）从宏观层面分析单一物质或者单一反应 ：

能基于阿 司 匹林 的化学键和官能 团 ， 从原子和分子

水平分析它 的组成 、结构 、性质和 变化 ， 形成
“

结构

决定性质
”

的观念 ， 是
“

宏 观辨析 与 微观探析
”

核心

素养的第二层级 。

（
３

） 从宏观和 系统层面分析多种 不 同 物质 以及

物质之间 的区别与联系 ：对反应物和产物 的官能团进



ｆ ？ 教学参考
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＇ Ａ＼ ｌ ； Ｅ 
Ｊ ｌ ＡＯＸＵ Ｅ Ｃ Ａ Ｎ ＫＡＯ

行辨认 ，结合官能 团判断两者性质 的不 同之处 ， 同时

结合题 目要求进行分析判断 ，能从宏观和微观相结合

的视角分析和解决与营养物质有关的实际问题 ， 对应

于应用实践能力 ， 是
“

宏观辨析与微观探析
”

核心素

养的第三层级 。

三 、基于试卷数据分析学生 当前核心素养发展水

平 ， 为后续教学提供建议

本单元的学习 目 标之一是培养学生对有机化学

形成结构化的知识体系 ， 其 中最重要的是发展
“

结构

决定性质 ，性质决定功能
”

的
“

宏 观辨识与微观探析
”

核心素养 ， 能够基于官能团 和化学反应对多官能团有

机化合物的性质进行分析 ， 并解释与之有关的生活应

用或实验现象 。 为 了更好地实现
“

教 、学 、评
”

的一致

性 ，发挥评价对教学的反馈功能 ， 并对考试各题的作

答情况和得分数据进行分析 ， 判断学生 当前核心素养

发展水平 ， 为后续教学提供建议 。

１  ？ 对
“

宏观辨析与微观探析
”

核心 素养的 考查

试题
“

为什么 动物油 可 以用 于工业制肥皂 ？

”

对

应的学生作答示例和体现的认识角度如表 ２ 所示 。

表 ２ 学生作答示例和体现的认识角 度

序号 学生答案示例 体现的认识角度

Ａ 反应生成硬脂酸钠
结构 ：无

反应 ： 生成物

可与 ＮａＯＨ 反 应 生 成 高 级 结构 ：无

Ｂ 脂肪 酸 钠 ， 是 肥 皂 的 主 要 反 应 ： 试 剂 条 件 ， 生

成分 成物

动 物 油 中 有 大量一ｃｏｏ
—

结构 ： 官能团

反应 ：生成物
Ｃ 与强碱发生反应 ， 生成醇和

羟酸盐

动物油 属 于酯类物质 ， 含酯

Ｄ

基 ，
且 不 溶 于 水 ； 能 够 与

Ｎ ａＯＨ 反 应 生 成 ＲＣＯＯＮａ
，

发生水解反应 ；

一

ＣＯＯＮａ 极

性很 强 ， 亲 水 ；

Ｒ 极性 弱 ，

亲脂 ， 因此可制肥皂

结构 ： 官能团

反应 ： 反应类型 ， 试剂

条件 ，生成物

以试题
“

从
‘

结构决定性质 ， 性质决定功能
’

的

角 度 ， 解释为什么 动物 油 可 以 用 于工业制 肥皂
”

为

例 ， 该题通过官能 团 、化学反应类型 、 反应物 和生成

物 的结构和性质来解释与有机化合物相关的实验现

象或者生活事实 ， 考查
“

宏观辨析与微观探析
”

核心

？４３
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２

ＳＷ 〇〇？〇

素养 。 该题 的得分率较高 ， 可达 ９ ２％
， 说 明 绝大多

数学生基本掌握了基于官能团 的有机化合物 的结构

分析 和性质解 释 的学科思维方法 ， 但还 不够完善 。

例如 ， 表 ２ 所示 的 Ａ
、
Ｂ

、
Ｃ 三种类 型答案都不够完

整 ，

Ａ 类型 和 Ｂ 类型仅有
“

反应 （ 生成物 ）

”

和
“

反应

（ 试剂条件 和生成物 ）

”

的认识角 度 ，

Ｃ 类型在 Ｂ 类

型答案基础之上增 加 了 

“

结构 （ 官能 团 ）

”

的认识角

度 。
Ｄ 类型答案最 为全面地 回 答 了该问题 ， 其 中包

括
“

结构 （ 官能 团 ）

”

和
“

反应 （ 反应类型 ， 试剂 条件 ，

生成物 ）

”

的认识角度 ， 以 及基于官能 团 的性质和化

学反应 的分析 ， 说明该生 已经能够根据物质 的微观

结构对物质在特定条件下具有的性质和发生 的 变化

进行分析解释 ，

“

宏观辨析与微观探析
”

核心 素养发

展到 了较高水平 。

２ ？ 对
“

证据推理与 模型认知
”

核心素养的 考查

苏丹红 ４ 号的结构简式如 图 ２ 所示 ，结合苏丹红

４ 号的结构 ， 预测其可能具有的物理或化学性质 ，

“

苏

丹红 ４ 号
”

试题学生作答示例如表 ３ 所示 。

表 ３ 学生作答示例和体现的认识角 度

序号 学生答案示例 体现的认识角 度

Ａ

有毒性 稳定性强 脂溶性 结构 ： 无

吸光性 反应 ：无

Ｂ

还原性 与 ＾ 发生加成反应

与 Ｎ ａＯＨ 溶液发生反应

结构 ：无

反应 ：试剂条件 ， 反

应类型

具有还原性 ， 能 使酸性 ＫＭ ｎ０
４

溶液褪色 （ 苯环上 甲 基 ） ；具有 结构 ： 官能 团 ， 基团

Ｃ

酸性 ， 能 与 Ｎ ａＯＨ 溶 液 反 应 间相互影响

（ 酚羟基 ） ； 具有 羟基 ， 能使溴 反应 ： 反应类型 ， 试

水褪色 ； 具有 不饱 和 键 ， 能 与

Ｂ ｒ
２ 发生加成反应

剂条件 ， 生成物

在单元诊断命题中 ，该题重点考查对于多种官能

团化合物的结构分析和性质预测 ， 考查
“

证据推理与

模型认知
”

核心素养 ， 题 目 给出苏丹红的结构简式 ， 要

求推测苏丹红可能具有的化学性质 。 通过试卷分析 ，

４４ ＼＜

学生对两种物质官能 团识别 的 得分率为 ９ １ ％
， 而对

两种物质可能具有 的化学性质 的得分率为 ７ ８％
， 这

说明绝大多数学生基本形成 了基于官能 团推测有机

化合物性质的模型认知 ，但还不够完善 。 学生的代表

性作答如表 ３ 所示 ，

Ａ 类型的答案推论出来 的性质或

者是错误的 ，或者没有结合官能团信息 ， 或者表述的

是物理性质 ， 为 〇 分 ；

Ｂ 类型 的答案虽然推论 出来 的

性质是正确的 ，但是没有基于官能团或者官能 团之间

的相互影响 的分析推论过程 ， 为 １ 分 ；
Ｃ 类型 的答案

基于
“

结构 （ 官能团或者官能团之间 的相互影响 ）

”

认

识角度 ， 对有机化合物
“

苏丹红
”

可能具有 的性质 ， 如

可以发生加成反应 、有还原性或者酸性等性质进行了

推测 ， 为 ２ 分 （ 满分 ） 。
Ｃ 类型 的答案体现 了

“

结构决

定性质 ， 性质决定功能
”

的
“

宏观辨识与微观探析
”

核

心素养 ， 表明这部分学生 已经针对有机化合物的结构

和性质分析形成 了结构化的知识体系 和有机化学的

模型认知 ，

“

证据推理与模型认知
”

的核心素养发展

到 了较高水平。

３ ． 对
“

宏观辨析 与 微观探析
” “

证据推理 与 模型

认知
”

核心 素养的 融合考查

阿司 匹林的合成路线 如 图 ３ 所示 ， 请用化学用

语 ， 基于长效阿司 匹林的结构解 释
“

长效缓释
”

的机

理 。 学生作答和体现的认知情况如表 ４ 所示 。

ＯＨ

Ｃ ＯＯＨ

水杨 酸阿 司 匹 林

ＯＯＣＣＨ
，

ｊ＾
Ｃ ＯＯＨ

Ｃ Ｈ
，

ｃｏｏｃ ｈ ，ｃｈ
２
ｏｃ

－

ｈ
３

ｃ ｃｏｏ
ｘ

长 效缓释 阿 司 匹 林

图 ３水杨酸合成 阿 司 匹林和 长效缓释 阿 司 匹林 的 转化 关 系

表 ４ 学生作答示例和体现的认识角 度

序号 学生答案示例 体现的认识角度

其拥 有 高 分子 长 碳链 和
结构 ： 碳骨架 ， 官能团

Ａ 酯键 ， 消化其 中 酯键需要

时间 ，可缓释

Ｃ Ｈ
，

封
－

Ｃ Ｈ士？^
ＣＯＯＣ Ｈ ，ＣＨ －ＯＣ－〇

反应 ：无

Ｈ
｝

ＣＣＯＯ
结构 ： 官能团

Ｂ
稀ＣＨ

，

…

Ｈ ， Ｓ０
４ ｒ 

１ ｉ

＋ ３ Ｈ
：
０士

〒

－

Ｃ Ｈ士
＋

Ｃ ＯＯ Ｈ

＾Ｖｃ〇ＯＨ ＋Ｃ Ｈ ，Ｃ Ｈ ，ＯＨ

’
Ｏ ＨＯ Ｈ

反应 ： 试 剂 条 件 （ 不 正

确 ） ， 生成物
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续表 ４ 学生作答示例和体现的认识角 度

序号学生答案示例体现的认识角度

Ｃ

Ｃ Ｈ
，

｛
｛

－

Ｃ Ｈ士〇

ＣＯＯＣＨ ，ＣＨ ，ＯＣ－〇 

＋２ ｗＨ ，０

Ｈ
３

ＣＣＯＯ
厂

Ｃ Ｈ
ｊＯＯＣ

４＾
－

ｃ ｈ士
＋ ＂

ｉｉｒ
ｃ

ＣＯＯＨ

Ｏ ＨＯ Ｈ
Ｉ Ｉ

＋ｎＣ Ｈ ，

－ＣＨ ，

ＯＯＣ Ｃ Ｈ
，

，ＣＯＯ Ｈ

结构 ： 官能团

反应 ：试剂条件 ，生成物

阿司 匹林合成路线试题考查学生的 复杂推理能

力 ，具体考查学生能否在复杂 、陌生体系 中 ， 利用之前

形成的认知模型解决复杂问题 ，该题学生平均得分率

为 ４７ ． ４％
。 学生解决该题时 ，需要利用阿司 匹林和长

效缓释阿司匹林的结构 ， 找到它们之间 的转化关系 ， 并

且确认在转化过程中发挥作用 的官能团 ，结合化学用

语对问题进行解释 。
Ａ 类型的答案指 出 了高分子链设

计的意义 ，但是没有结合化学用语进行作答 ；
Ｂ 类型虽

然写出 了化学反应方程式 ，但所写的
“

稀硫酸 ，加热
”

的

反应条件对应于常见的 乙酸 乙酯发生水解反应 的条

件 ， 与人体内 的反应条件不符 ， 体现了知识迁移的灵活

性不够 ；

Ｃ 类型的答案虽然写 出 了 正确 的化学反应方

程式 ，但是如果能够结合相关的文字说明会更好 。

四 、 总结与反思

通过上述命题及分析过程可 以发现 ， 在化学单元

学习 中 ，核心素养的发展能够通过单元试卷的数据分

析得到体现 ， 不仅说明单元学习对学生核心素养的发

展起到 了促进作用 ， 同时也说明单元试卷与学生核心

素养的考查相一致 ， 体现 了
“

教 、学 、评
”

的
一致性 。

在后续教学过程 中 ，

一方面 ，我们要关注学生的
“

真实

问题
”

，例如实验中 出现的异常现象 ， 学生 自 己在学习

过程中产生的生成性问题等 ，将其作为单元命题设计

的情境 ， 以促进学生在学 习过程 中 的深人思考 ； 另
一

方面 ，要能发现
“

真实情境
”

， 充分发掘社会上的热点

新闻 、化学科学的研究前沿与学生当前知识和素养的

联系 ， 原创更多的试题 ， 在考查核心素养 的 同时开阔

学生的视野 。

综上所述 ， 在单元学 习 的命题设计 中 ， 要将对核

心素养的考查与单元学 习任务 和对应 的心智 加工过

程相结合 ；将对核心素养 的考查与真实 、有梯度 的情

境相结合 ；将对核心素养 的考查与 同情境匹配 、 与有

梯度的问题相结合 。 利用上述命题对学生核心素养

的发展层级进行分析 ， 发现通过单元学 习 ， 绝大多数

学生的化学学科核心素养都有 了
一定 的发展 ， 也基于

数据分析发现学生表现不够理想 的地方或者单元教

学设计待改善之处 ， 在之后 的教学过程 中进行改进 ，

体现了诊断评价对教学过程的改进作用 ， 实现 了 

“

教 、

学 、评
”

的
一致性 。
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人民教育 出 版社
，
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］
王 梦珂 ，

王 卓 ， 陈增照 ． 深度学 习 评价 ： 理论模 型 、相 关技

术与 实践案例 ［ Ｊ／０Ｌ
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？ 广 西 师 范 大 学 学报 （ 哲 学社会科
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？ 科技资讯 ？

更 ，Ｊ
、 巧 更 輊 量 的 锂磽 电 池 面 世

澳 大利 亚 莫 纳什 大 学科学 家设计 出 一 种新 型锂

硫 电池
，
该 电 池的 阳极 为 拥有纳 米 多 孔聚合物涂层 的

锂箔 。 这种新型 电池不仅使 用 的锂更 少 ， 单位体积能

量更 高 ，
而且寿命更 长 ，

且价格仅 为 传 统锂 离 子 电 池

的 一半 ， 有望 广 泛应 用 于 电 动 汽 车 、 无人机和 电 子设

备等领域 。 相 关研究论文发表于最新一期 《 高级可持

续 系 统 》 杂 志 。

锂硫电池是一种新兴储能技术 ， 其主要成分是金

属锂和硫 ， 能量 密度超过传统锂 离 子 电 池 。 虽 然锂硫

电池效率很高 ，
但锂的发现 、提取和运输过程会排放大

量二氧化碳 ， 因 此尽可能降低金属锂的使 用 至关重要 。

此外 ，
当 电池充 电 和放 电 时 ，

大量锂和硫相 互反应 ， 会

使金属锂承受很大 的 应 变 ， 更容 易 受损 。
此次新设计

的新型 电 池
，
锂上的 薄聚合物涂层显著提 高 了 电 池的

充放 电循环 次数 。 这种 聚合物含有 小 于 １ｎｍ 的 小

孔
， 可以让锂 离 子 自 由 移 动 ， 同 时 阻挡其他化 学 物 质

对锂的 攻击 。 这种涂层还可 以作 为锂 的 支架 ， 帮 助锂

反复充 电 和放 电 。 此 外 ， 新设计 不 需要镍或钴 ， 消 除

了 对具有重 大环境和社会成本的矿物 的 需 求 。

Ｗ４５


