
愈
SHIYAN JIAOXUE YU YIQ I2０21年第7/8期 新 课 程 改 革

化学关键能力视域的高考试题评析及教学启示
——以2020年高考化学山东卷第15题为例

魏崇启
（江苏省丰县中学，江苏徐州 221700）

摘 要：2０2０年高考化学山东卷第 15题，考查了考生相关的关键能力与必备知识。教师在课堂教学中应

聚焦必备知识，强化模型认知；注重素养导向，培育关键能力；注重方法参透，发展科学思维。只有正确认

识教与学的方向，发挥高考题的素养导向与评价功能，才能真正做到高效学习，科学备考。
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2０21年江苏高考将是在“三新（新课标、新教材

和新高考）”背景下实施新高考方案（3+1+2模式）的

第一届高考。为积极应对这一新形势和新挑战，徐

州市教育教学研究室出台了《关于加强 2０21届高考

备考管理工作的意见》（以下简称《意见》）。《意见》明

确提出：“教师要加强新高考试题的命制研究，注重

各地高考试题与江苏高考试题的融合性等方面的研

究。”［1］可见，加强对新课程标准、高考评价体系和高

考真题的研究是当前一线教师的重要任务。

2０2０年高考化学山东卷与全国卷和其他省市

高考题相比，是新时期高考命题转型的代表，因此

成为了一线教师和化学教育工作者学习和研究的

热点。该试卷以《普通高中化学课程标准（2０17
年版）》（以下简称《课程标准》）为依据，以中国高

考评价体系为参考，其亮点突出表现在加强了对

化学学科核心素养与关键能力的考查。笔者深入

剖析 2０2０年高考化学山东卷第 15题所考查的必

备知识与关键能力，探究对新高考下课堂教学的

启示与教学建议，以期为改进课堂教学和新高考

背景下科学备考提供有益的参考。

1 试题评析
1.1 真题呈现

2020年高考化学山东卷第 15题：25 ℃时，某混

合溶液中 c（CH3COOH）+c（CH3COO-）=０.1 mol·L-1，
lgc（CH3COOH），lgc（CH3COO-），lgc（H+）和 lgc
（OH-）随pH变化的关系如图1所示。Ka为CH3COOH
的电离常数，下列说法正确的是（ ）

A.O点时，c（CH3COOH）=c（CH3COO-）；

B.N点时，pH=-lgKa；

C.该体系中，c（CH3COOH）= ０.1c (H
+)

Ka + c (H+) mol·L
-1；

D.pH由 7到 14的变化过程中，CH3COO-的水解

程度始终增大。
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图1 题15图
1.2 试题分析

该题属于基本原理题，图象变化隐含了微粒浓

度的对数与溶液 pH变化的关系，很好地体现了数学

思想在化学学科中的应用，凸显了数学与化学学科

间的融合。以弱电解质（CH3COOH）的电离平衡为载

体考查了学生捕获、吸收和整合关键信息以及分析

和处理实际问题的能力。该题意在引导中学化学教

学注重培养学生的新信息获取与转化能力，落实宏

观辨识与微观探析、变化观念与平衡思想以及证据

推理与模型认知等维度的核心素养。

审题时，首先要理清已知条件、待求目标以及它

们之间的关系分别是什么？由题意可知，题目以弱

电解质 CH3COOH的电离为载体，考查学生对水溶

液 中 的 离 子 平 衡 的 理 解 和 掌 握 程 度 。 已 知

CH3COOH和 CH3COO-的总浓度，判断特殊点 O，N
的含义以及相关微粒浓度的计算等。其次要分析

信息的呈现形式。题目以二维坐标图来呈现不同
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微粒的分布情况，因此，首先要关注横、纵坐标所代

表的物理量，根据曲线变化的趋势确定微粒种类，再

以特殊点作为突破口解题。其次要建构分析和解决

问题的认识思路与方法，以特殊点微粒浓度关系与

电离常数联立进行求解。最后，搞清思维的障碍点

是什么，以便形成解决此类问题的思维模型。由于

题目所给图象是粒子浓度的对数与溶液 pH的函数

关系，挖掘特殊点的含义成为解决问题的突破口，再

将对数计算和弱电解质电离常数相结合即可推导出

结果。

1.3 解题思路

结合图 2分析可知，随着 pH升高，c（OH-）和

c（CH3COO-）增大，c（H+）和 c（CH3COOH）减小。

又，pH=7时，c（OH-）=c（H+），则可知图 2中，曲线 1为
lgc（CH3COO-）随 pH变化的曲线，曲线 2为 lgc（H+）随

pH变化的曲线，曲线 3为 lgc（OH-）随 pH变化的曲

线，曲线 4为 lgc（CH3COOH）随 pH变化的曲线，据此

结合水溶液中的离子平衡分析作答。根据上述分析

可知，O点为曲线 2和曲线 3的交点，对应的 pH=7，可
得出结论：c（H+）=c（OH-），故 A错；N点为曲线 1和
曲线 4的交点，此时 lgc（CH3COO-）=lgc（CH3COOH），

即 c（CH3COO- ） =c（CH3COOH） ，代 入 Ka =
c (CH3COO-) · c (H+)
c (CH3COOH) ，化简后可得 Ka=c（H+），即 pH=

-lgKa，故 B 正 确 ；c（CH3COO-）+c（CH3COOH）=
０.1 mol · L-1 ，则 c（ CH3COO- ）=０.1 mol · L-1-
c（CH3COOH），又，Ka = c (CH3COO

-) · c (H+)
c (CH3COOH) ，联立两

式消去 c（CH3COO-）并化简整理可得：c（CH3COOH）
= ０.1c (H

+)
Ka + c (H+) mol·L

-1，故 C正确；根据醋酸根离子的

水解平衡：CH3COO-+H2O⇌CH3COOH+OH-，pH由 7
到 14的变化过程中，溶液碱性不断增强，即 c（OH-）
不断增大，则会抑制醋酸根离子的水解，使其水解

程度减小，故D错误；答案选BC。
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2 试题考查的化学关键能力
化学学科关键能力是学生在应对与化学有关的

实际问题情境或学术问题情境时，认识、分析与解决

问题必须具备的能力。根据高考评价体系所界定的

关键能力群（知识获取能力群、实践操作能力群和思

维认知能力群）和《课程标准》的能力要求，化学学科

关键能力主要是指理解与辨析能力、分析与推测能

力、归纳与论证能力和探究与创新能力［2］。
试题考查的关键能力及内容见表1。

表1 试题考查的化学关键能力及内容

化学关键

能力

理解与辨

析能力

分析与推

测能力

归纳与论

证能力

探究与创

新能力

具体内容

题目以坐标图的形式考查学生辨识图象信息，从

中获取关键信息（微粒浓度的对数随 pH变化曲

线）并结合已学弱电解质电离平衡、盐类的水解平

衡等知识认识和分析问题的能力

结合图象，运用水溶液中的离子平衡的原理分析

各特殊点微粒的存在形式，判断 pH对微粒种类的

影响

根据图象信息，归纳总结微粒浓度随溶液 pH变化

的规律，并推导出不同微粒浓度的函数关系，能判

断所给关系式的正误

根据试题情境与相关化学事实，在观察与辨识的

基础上探究规律背后的化学原理并得出正确结论

3 试题相关的必备知识
必备知识是实现全面发展的根基，是培养能力、

发展素养的支柱［3］。化学学科必备知识的考查意在

引导中学化学教学注重教材资源的挖掘与利用，提

高学生学习的针对性和有效性，注重培养学生的信

息素养和对核心概念与知识体系的建构［4］。该题所

考查的必备知识包括以图象展现微粒转化的微观过

程、水溶液中的离子平衡的反应原理以及微粒浓度、

电离常数的相关计算等。

4 对当前高中化学课堂教学的启示
4.1 聚焦必备知识，强化模型认知

根据高考评价体系的要求和《课程标准》的界

定，化学学科必备知识是考生掌握化学学科能力所

需的知识，而不一定是教学中所必须熟悉的知识。

所以，在教学实践中要聚焦学生能力发展所需的核

心知识，把握好课堂教学的深广度。在课堂教学中

我们可以结合课程内容中的核心语言与概念、实验

原理与方法、反应变化与规律、物质结构与性质、物

质转化与应用等方面的相关知识加以组织或重构，
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引导学生在认识思路发展的基础上逐步建立“宏—

微—符—图”四重表征的思维模型，深化对学科知识

的理解。如图 3所示，以氯元素为例，在学习元素及

其化合物的知识时，可以引导学生根据元素原子结

构、物质类别和元素主要化合价等不同视角认识和

探究元素及其化合物的性质。
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图3 氯元素及其化合物性质认识思路
4.2 注重素养导向，培育化学关键能力

注重素养导向的课堂教学，以实际问题情境

为载体组织学习任务与活动，要求学生能在认识

化学物质及其转化的过程中不断建构转化观、平

衡观、守恒观等化学基本观念，能基于实验现象或

各种图表信息数据等进行分析与论证并不断丰富

和完善知识体系，形成问题解决的思维模型。只

有在知识的建构与应用中不断培养思维能力，才

能将素养的培育有效落实，形成终身学习的能力。

因此，深入挖掘生活常识、社会性科学议题中隐

含的化学知识与原理，并将其设计成一系列探究

性项目或任务，可以使学生在探究过程中体验认

识、分析与解决实际问题的乐趣并自主建构知

识，从而深化理解知识并迁移运用。例如，在

“SO2的性质与应用”一节的教学中，教师可以提

供有关“硫酸型酸雨的危害”的情境素材，同时

提出“预测硫酸型酸雨的形成机理，如何根据氧

化还原反应或复分解反应原理对硫酸工业的废

气进行绿色化处理，不同处理方案的优劣评价

等”问题。在该情境与问题的驱动下，设计问题探

究、方案设计和实验探究等多样化的活动和探究任

务。将知识的建构与能力的培养以及科学观念的

形成有效融合，达成素养发展的目标。这样，不仅

便于组织学生的活动，还能在活动过程中有效诊断

学生的理解水平，将“教、学、评”一体化的要求落到

实处。

4.3 注重方法渗透，发展学科思维

在教学实践中，要注重科学方法的渗透与培养，

让学生学会学习，将知识转化为相关的关键能力。

如果仅仅是以知识落实为主，则会给学生枯燥、零散

的印象，从而挫伤学生学习的积极性，养成死记硬背

的习惯。反之，引导学生在解决与化学有关的实际

问题的过程中，形成研究和学习化学的一般思路，渗

透化学研究的思维方法，就可以将关键能力的培养

渗透于问题解决的过程中。在解决“陌生情境方程

式书写”问题时，可以首先通过不同的信息形式引导

学生判断核心反应物或生成物，再结合物质类属或

关键元素的价态判断可能的反应类型，以确定预测

反应产物的方法。然后，基于电子守恒、电荷守恒配

平核心反应后，再结合溶液的酸碱性补齐缺项，最后

根据元素守恒观察配平。当学生理解了认识问题的

一般思路并形成认知模型或图式，教师就不难引导

学生将其应用到类似问题的解决中，达到举一反三

的目的。

5 结语

“价值引领、素养导向”将是今后高考命题的核

心理念与引导方向，因此，不管是带基础年级还是带

毕业班的教师，必须加强对高考真题、《课程标准》和

高考评价体系的研读与学习。只有正确把握教与学

的方向与深度，充分发挥高考题的素养导向与评价

功能，才能将素养培育与能力培养结合起来，真正做

到高效学习，科学备考。

（本文为江苏省教育科学“十三五”规划 2018 年

度课题“基于图式理论培育高中生化学学科核心素养

的研究”的研究成果。课题批准号：D/2018/02/04）
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