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学科关键能力视阈下高考化学实验综合题分析
潘贤凯

（福建省尤溪第一中学）

摘 要：化学实验是化学学科特色。 实验综合题是高考对学
生化学核心素养及学科关键能力考查重要方式。 研究化学关
键能力在高考化学实验综合题中的考查形式，有利于教师更
加精准地在实验教学中培养学生的学科关键能力，落实学生
的化学核心素养。 对高考化学实验综合题的研究，可以发挥
高考化学试题引导一线化学课堂教学的作用。
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1��问题提出
2020年 1月，教育部考试中心在《中国高考评价体系》明

确提出以“一核四层四翼”作为高考试题命制准绳，高考命题
从此发生了深刻的变化，对学生的考查从“考知识”向“考能
力”的方向转变[�1�]，试题聚焦于考查学生的思维品质及能力素
养，其中学科关键能力的考查成为高考考查的重点[�2�]。

化学学科关键能力要求考生在遇到与化学学科有关的
生活或学习情境时，能运用学科知识，分析和解决与化学有
关的问题。 作为“四层”的重要一环，对学生运用关键能力解
决问题的考查是高考改革内容的必然选择[�3�]。 新课程标准指

出：“学科核心素养是学科育人价值的集中体现，是学生通过
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[�4�]。 ”高考正是通过对学生关键能力的考查，检测学生的核
心素养，“聚焦核心素养，加强对关键能力的考查是本轮新高
考内容和命题改革的重要理念和关键指标”[�1�]70。

教育部考试命题中心单旭峰研究员[�5�]将化学学科关键能
力概括：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。 在本次研究中，运用单旭峰老师对化学
关键能力四个方面的表述，研究高考化学实验综合题对学生
关键能力的考查特点。
2��2022年高考化学实验综合题对化学关键能力的考查分
析

本次研究选取 2022 年高考全国甲、 乙卷及北京江苏等
地共 12 套高考试卷中的实验综合题， 比较分析实验综合题
的考分比重、考查内容，探索化学关键能力在实验综合题中
的考查特点，为化学实验课堂教学提供参考。

对高考化学实验综合题的分值及考查内容进行分析统
计，见表 1。

试卷名称 题号 分值 综合题分值 占综合题比重(%) 考查内容

全国甲卷 27 15 58 25.9 物质制备：方程式书写、实验条件分析、实验操作分析

全国乙卷 27 14 58 24.1 物质制备：方程式书写、仪器选择、实验操作分析、物质成分分析

北京卷 19 14 58 24.1 实验探究：方程式书写、试剂选择、实验现象的分析

江苏卷 16 15 61 24.6 物质制备：方程式、实验操作分析、实验评价

海南卷 17 12 60 20.0 物质制备：方程式书写、实验操作及评价、实验条件分析

山东卷 18 12 60 20.0
物质制备：方程式、实验操作、实验评价、定量分析及误差判断、操作顺

序及仪器选用、成分分析

河北卷 14 14 57 24.6
定量实验：仪器识别及选用、方程式书写、实验现象描述、实验操作分

析、定量计算

湖北卷 16 14 55 25.4
物质制备：仪器识别及使用、实验试剂选用分析、实验操作分析、实验条

件控制

湖南卷 15 12 54 22.2
物质制备及定量实验：实验装置及仪器的识别、方程式书写、实验试剂

的选用、实验结论的描述、定量分析

广东卷 17 14 56 25.9
实验探究：实验基本操作及原因分析、实验原理分析运用、定量分析、作

图

浙江 1 月卷 30 10 50 20.0
物质制备：试剂成分分析、实验操作分析、试剂作用分析、实验操作(评
价)分析

浙江 6 月卷 30 10 50 20.0 物质制备：试剂作用分析、装置作用分析、实验操作及步骤分析、

表 1��2022年各地高考化学实验综合题分值及考查类型
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从实验在高考综合题的分值占比来看，12 套试题中实验
综合题分值占全部综合题分值比重在 20%～25.9%，大多数省
份的高考实验综合题分值占综合题总分值 20%以上，说明实
验综合题是高考化学中的一个重要组成部分。 从考查内容上
看，2022年各地高考试题中的实验综合题大多以某一物质的
制备为实验情境，考查内容涉及仪器的辨识、选用及组装、试
剂的选择及作用分析、物质的分离与提纯、化学用语表述、设
计与评价实验等，从设问题型上看，明显增加了原因分析方
面的文字表述题， 北京及广东卷尤其注重实验探究型考查。
学生要能够顺利作答，必须要有足够的化学基础知识、实验
操作技能、熟悉化学仪器及其使用规则。 对实验综合题的解
答，能充分考查学生化学学科关键能力。
3��教学启示
3.1 夯实基础，筑牢学生理解与辨析能力

通过对 2022 年 12 套各地高考实验综合题的分析，可以
发现化学实验综合题的考查， 涉及对化学方程式的书写、实
验仪器安装顺序，实验操作步骤的确定等。 考生要有扎实的
基础知识，包括对基础概念的掌握如氧化还原概念的理解及
运用，各种仪器的辨识与使用，物质制备、分离、提纯方法的
熟练掌握等，才能顺利解答此类问题。

理解与辨析能力的提升，有赖于教师平时教学对学生的
刻意训练，尤其是对教材中的经典实验的利用，课本的实验
原型蕴藏了丰富的实验原理及操作规则，教师要在课堂教学
中把实验原理及实验涉及的仪器规格、 使用方法， 讲清、讲
透，于平时的教学中训练学生的理解与辨析能力。 分析 2022
年高考实验综合题，可以发现，部分试题选用了与课本相似
的实验，如氯气的制备、溶液的配制、滴定操作等，教师在教
学中，可以对课本实验原型适度拓展，增加知识的思辨性。 以
氯气的制备为例，可以让学生思考：将分液漏斗改为恒压滴
液漏斗，对实验有什么影响？ 怎样除去氯气中混有的杂质气
体？ 集气瓶在实验中还可以有哪些用途？ 教师对学生长期的
刻意引导，能提高学生对信息抓取的准确性，增强学生对问
题辨析能力。
3.2 精选情境，培养学生分析与推测能力

2022 年各地高考实验综合题均是基于一定情境下对学
生实验能力的考查。 学生必需在试题情境中找准解决问题所
需信息，进行合理分析，得出所需答案。 高考问题情境是通过
“文字与符号描述的方式进行建构的”[�3�]36。构成问题情境的字
符数越多，学生获取信息进行分析推测的难度也就越大。 12
份高考试题中，实验综合题的平均字符达到 503.58 个(见表
2)，除海南卷的实验综合题为 244个字符外，其余试卷的实验
综合题的字符数均超过了 340 个字符，这无疑增加了学生提
取信息进行分析推测的难度。

要提高学生的分析与推测能力，教师在具体实验教学实
践中，要有清晰的思路，合理的逻辑，从实验原理、实验现象、
物质性质的分析，推断仪器的用途，选择出实验试剂，推测出
反应结果。

2022 年山东卷实验综合题的实验情境对学生有着较大
的困难度，学生要面对复杂的装置图及较多的化学情境中解
答问题。 如第 1问中，对实验装置加热先后顺序的回答，就需
要学生对实验原理的认真分析，明确 FeCl2·4H2O 和亚硫酰氯
(SOCl2)在实验中的作用，分析解读题干中物质性质，根据物质
性质及仪器作用，得出合理答案。 该题要求学生能够依据对
关键信息的提取，从物质的分子结构分析其物理性质、化学
性质；能根据仪器特点，结合经典化学实验，推测仪器装置的
作用，考查学生的分析与推测能力。

教师要在具体的实验情境中培养学生的分析与推测能
力，要注重对实验试题的设计，把问题隐藏于精心设计的各
种情境中，训练学生在多字符的环境中提取有效信息，提高
学生分析推测物质性质或实验现象等能力。
3.3 启发引领，提升学生归纳与论证能力

教师在教学中要注意对学生思维方式的引领，帮助学生
建构一定的思维模型，有利于学生迅速找到有效证据，转化
处理数据，总结归纳规律。

以研究物质的性质为例，教师在教学中，可以帮助学生
建立探究陌生物质性质的基本思维模型：（1） 从物质结构入
手，判断物质性质；（2）从周期律出发，探寻物质性质的递变
规律；（3）从物质类别分析，考虑物质的通性；（4）以元素的化
合价的变化思考，确定物质在反应中所起的作用。

2022 年河北卷 27题第 3 问， 用磷酸制备二氧化硫的原
因分析，涉及到对磷酸及亚硫酸盐性质的分析。 磷酸是难挥
发性的酸，在制备 SO2 时，加入过量磷酸，得到亚硫酸，因亚
硫酸在微沸状态下受热分解，SO2 逸出，H2SO3 葑 SO2↑+H2O，
促进平衡右移，持续生成 SO2。 可以从各物质性质出发利用平
衡移动原理得出答案。 第 6 问涉及对反应 I2 + SO2 + 2H2O =
2I-+ 4H＋+ SO4

2－的分析，依题意可以发现，共有 1.3 mL 的碘标
准溶液被消耗，其中，做空白实验消耗了 0.1 mL，实际消耗的
碘标准溶液为 1.2 mL， 根据化学反应方程式对应的数量关
系，即可算出 SO2 含量，注意到 SO2 的平均回收率为 95%这
一信息，所得结果还应除去 0.95 这一数值，才是实际 SO2 含

试卷名称 实验综合题字符数

全国甲卷 372

全国乙卷 380

北京卷 624

江苏卷 540

海南卷 244

山东卷 438

河北卷 399

湖北卷 346

湖南卷 413

广东卷 1243

浙江 1 月卷 531

浙江 6 月卷 513

表 2��2022年各地高考化学实验综合题字符数对比
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量。 要完成本题的设问，学生需要有较强的分析问题及提取
关键数据并运用关键数据得出恰当结论的能力。

教师在课堂教学中要有意识地利用教材中的实验，引导
学生利用思维模型，寻找有效信息，验证设想，进而提升论证
能力，如课本必做实验亚铁盐及铁盐性质的研究，学生根据
思维模型，可以注意到铁元素的价态，寻找氧化剂验证其还
原性，寻找还原剂验证其氧化性，利用物质分类，寻找试剂，
验证其作为盐类所具有的通性，归纳总结出铁盐及亚铁盐的
性质。
3.4 注重实践，激发学生探究与创新能力

化学实验因其实践过程中可以发生的多种不可预测性，
非常有利于学生的探究与创新精神的激发。 教师要留意学生
在实验中发现的问题，用问题引领学生思考问题背后的化学
原理，激发学生探究欲望和创新思路。

笔者在教学鲁科版高中化学必修一“科学使用含氯消毒
剂”中引导学生完成 84 消毒液氧化性验证时，有部分学生发
现，淀粉遇到 I2 溶液时，溶液呈蓝色，当对蓝色溶液加热时，
则发现蓝色消失，这是什么原因引起？ 根据学生发现的问题，
笔者尝试引导学生利用网络资源及课外化学书籍积极探索
问题答案，学生在寻找答案的同时，反复通过实验验证，终于
圆满地解决了心中的疑问：原来是淀粉的结构原因，使得在
加热时，碘单质与淀粉重新分离，溶液蓝色消失，当溶液部冷
却时，淀粉结构复原，与碘单质重新结合，呈现蓝色[�6�]。学生在
探究实验的过程中，既得到了问题的解答，通过对实验的设
计， 探究与创新能力及对信息搜索和利用能力也得到了提
升。

4��小结
对高考实验综合题的分析，可以看出，要提升学生的关

键能力，教师要深刻理解学科关键能力的内涵，在实施教学
时，有意识地引导训练学生的关键能力，注重在实践中提升
学生的关键能力。 教师要注重教材中的实验，通过对教材典
型实验的深度分析、适当拓展，夯实学生实验基础，提升学生
的理解辨析、分析推测及探究创新等能力。 与普通实验综合
题相比， 高考化学实验综合题是命题专家千锤百炼后的产
物，天然具有“权威性”，教师可以将高考实验综合题择机引
入平时教学，解析其结构，或是走进实验室还原验证原题中
的实验，激发学生对化学学习的兴趣的同时，又可训练学生
的关键能力。
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