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以变量分析法构建分析模型培养高中生化学思维 
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[摘要]当前高中阶段的化学考核对学生各种能力均有较高要求，而许多能力是构建在化学思维之上的。在化学教学中教师可

采用变量分析法构建问题分析模型，从而培养学生化学思维，发展各项能力。 
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Abstract: The current chemistry examination in senior high school has high requirements for students' various abilities, and many 

abilities are built on chemical thinking. In chemistry teaching, teachers can use variable analysis method to build problem analysis 

model, so as to cultivate students' chemical thinking and develop various abilities. 
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在《中国高考评价体系》中明确提出素质教育的考查目标是要全面而多样地考查必备知识、学科素养、关键能力

和核心价值。在这四个部分中，体现厚德载物和立德树人精神素养的核心价值是领头羊；包含一个科目的理论知识体

系和实践应用能力的学科素养具有承接作用；而学科素养的支撑与体现则在于关键能力；必备知识则是一切素养和能

力培养的基础部分
[1]
。这四个部分互相联系是一个有机整体。高考对课程改革具有导向性，化学学科的高考要求是通过

对学科能力多维度多层次的考查，促进学生的批判性、缜密性和系统性思维品质的养成，这就要求学生具备高品质的

化学思维和用所学知识分析、解决问题的能力
[2]
。 

考查目标引导了教师在课堂教学的发力方向。教师在化学课堂教学过程中注重学生高品质化学思维的形成，有利

于学生学科核心素养的提升和教育理念的落实
[3]
。吴俊明在《关注化学思维 研究化学思维》中指出化学思维是随着高

中生在本学科的理论知识不断深入学习与思考下，培养出来的对客观事物内部知识结构的理解学习和对微观事物深入

分析的思维方式
[4]
。而聚焦于培养学生化学学科核心素养的化学课堂关注情境问题的解决和化学思维能力的发展，并积

极鼓励学生勇于探索，从而帮助学生形成社会责任感。因此，在教学过程中教师重视培养学生化学思维，对提升化学

学科核心素养具有重要作用。 

变量分析法是科学研究的基本方法,各种变量包括自变量（人为改变的变量）、因变量（随自变量变化而变化的变

量）和无关变量（除自变量外，实验中还可能存在的能影响实验结果的可变因素）
[5]
。中学学习中，学生如果可以正确

认识决定事物发展的各种不同的变量，从而理顺各变量之间关系，进而合理使用变量得出正确结论。在研究物质发展

变化过程中，都是在不断的探索构建变量与结果间的关系。一般按照决定事物发展变化的变量多少与复杂程度分为单

因素变量分析法、双因素变量分析法和多因素变量分析法
[6]
。 

单因素变量分析法——主要是一个变量（因素）决定事物发展变化，这是变量分析法的基石。为了加深学生理解，

需要采用控制变量的思想分析问题并解决问题，教师在教学过程中应努力帮助学生形成这种思维模型。学生在构建单

因素关联基础上，才能顺利地进行双因素（变量）甚至多因素关联。双因素变量分析法——两种因素（变量）决定事

物变化发展，其中在不同阶段可能有不同因素占主导。这种变量分析法最适合提升高中阶段学生的化学思维品质，对

学生各项能力提升尤为关键。多因素变量分析法——多种因素（变量）决定事物发展。由于变量较多且过于复杂，反

而不利于高中阶段学生思维发展需要，所以这种变量分析考查在高考中很少体现。 

当前教师应基于化学学科核心素养角度认识化学科考试试题，在教学中应用变量分析法构建完整分析模型，有利
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于学生化学思维的形成和品质提升，让学生做到不同情景下均能用所学知识解决实际问题。具体构建过程：1)正确收

集理解信息：找到变量，即能较全面的认识影响事物发展的因素。2)不同角度分析思考问题：以控制变量思想分析不

同变量对事物发展的不同影响。3)表达意见解决问题。根据实际情况认识不同阶段不同变量因素主导地位，从而合理

解决问题。这种变量构建的分析模型十分契合化学科考试对学生的要求：能从宏观和微观结合上收集证据，能依据证

据从不同视角分析问题，根据所学知识推出合理的结论。 

目前高中阶段，图像分析与应用和物质变化与实验探究这两方面既是学生学习的两大难点，也是考试核心考点。

这两种题型担负着在高考中选拔人才的关键作用，也最能反映学生的化学思维是否形成。采用变量分析法模型可以很

好的解决考试中的这两大难题，促进学生化学思维的形成并提升其品质。接下来以化学考试中的以上两大难题为例，

以变量分析法构建模型，分析问题，解决化学考试中实际问题。 

变量分析模型题型Ⅰ：选修四化学反应原理中图像题。 

活性炭可以高效处理二氧化氯污染。在温度为 T℃时，向体积不等的恒容密闭容器中分别加入足量活性炭和 1mol NO2,

发生反应：2C(s)+2NO2(g)⇌ N2(g)+2CO2(g),反应相同时间，测得各容器中 NO2的转化率与容积体积的关系如图所示。下

列说法正确的是（     ） 

 

A.图中 c 点所示条件下：v(正)＞v(逆) 

B.图中 a、c 点对应的 CO2浓度：ca(CO2)=cc(CO2) 

C.T℃时，该反应的化学平衡常数为 4/45 

D.容器内的压强：pa:pb=6:7 

本题变量分析分步进行如下：（1）正确收集核心信息。本题可用文字描述为：体积不等的恒容密闭容器→反应相

同时间→转化率变化。（2）分析变量并构建单因素变量关系。结合图像描述分析单位时间转化率的影响变量，构建变

量过程如下：①平衡时刻与平衡移动因素相关，平衡移动单因素变量关联：反应容器体积 v 大→压强 p 小→平衡正向

移动→平转化率 ɑ 增大；②未达到平衡时与速率相关，速率单因素关联：容器体积 v 大→压强 p 小→速率慢→未达到

平衡时消耗反应物少，此时转化率 ɑ 减小。（3）结合实际情况用双因素分析问题解决问题。在分析两个变量之后结合

图像分析得出如下结论：在 a→b 阶段，体积小速率快，先达到平衡，即平衡因素占据主导，随反应容器体积 v 增大，

压强 p 减小，平衡向正向移动，平衡转化率升高；在 b→c 阶段，反应未达到平衡，速率因素占据主导，随反应容器体

积 v 增大，压强 p 减小，反应速率降低，相同时间消耗反应物变少，此时转化率降低。这样我们就可以比较容易选出

正确答案为 A。 

模型题型Ⅱ：物质转化与实验探究中的变量分析法   

将 0.5mol/L Na2SO3溶液逐滴加入装有 3mL 0.5mol/L FeCl3溶液的试管中，发现试管中溶液颜色由开始的黄色变为

红棕色，随着 Na2SO3 溶液的继续加入直至过量，试管中溶液颜色越来越深至红褐色。过程中既无气泡产生也没有沉淀

生成，且放置一小时后溶液颜色最终变为淡绿色
[7]
。如何理解这道物质转化的实验探究题呢？此类题以实验探究为手段，

以实际问题为背景，让学生结合所学知识解决实际问题，对学生各方面要求都较高。 

这种题型首先会让学生产生严重的认知冲突，因为在学生学习了氧化还原反应之后，首先就会想到 Na2SO3 有还原

性，而 Fe
3+
有较强的氧化性，因此向 FeCl3溶液中滴加 Na2SO3溶液，Fe

3+
应当被 SO3

2－
还原生成 Fe

2+
，溶液颜色会从黄色

变为浅绿色。 

本题具体的实验过程在这里不做过多分析。我们仅用变量分析法构建分析模型来理解并解决这类问题。（1）正确
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收集核心信息，用文字描述 FeCl3和 Na2SO3混合后的现象为黄色变为红褐色(无气泡产生，无沉淀生成)→一小时后溶液

颜色变为淡绿色。（2）分析变量。整个过程中肯定发生了化学反应，应利用物质转化进行几个方向分析：①类别转化

因素。由红褐色溶液联想到 Fe(OH)3胶体，应是进行非氧化还原反应。首先 Fe
3+
水解：Fe

3+
+3H2O⇌ Fe(OH)3+3H

+
，SO3

2-
也水

解：SO3
2-
+H2O⇌ HSO3

-
+OH

-
。因此 FeCl3溶液中加入 Na2SO3溶液因为水解的原因生成 Fe(OH)3胶体。根据题意，随着滴加 Na2SO3

变多，溶液颜色逐渐加深，可用激光照射是否有丁达尔效应检验是否为氢氧化铁胶体。即水解因素变量构建物质转化

的单因素关联。②价态转化观，氧化还原反应转化。根据我们所学的知识 Fe
3+
可以氧化 SO3

2-
，最后溶液颜色变为浅绿色

可以证明这一点。也可以用实验手段证明，可在滴加 Na2SO3 溶液之初时加入铁氰化钾观察是否有蓝色沉淀检验。这就

是氧化还原反应因素构建了物质转化的单因素关联。3)结合实际情况用双因素分析问题和解决问题。FeCl3溶液和 Na2SO3

溶液在同一体系中，双水解反应和氧化还原反应同时发生，且水解大于氧化还原，因此在反应开始阶段，由水解反应产生

的颜色变化占据反应体系的主导地位，随时间变化氧化还原反应进行 Fe
3+
浓度因被还原在减少，使水解平衡逆向移动，

最终颜色变为浅绿色。 

综上，恰当的利用变量分析法对具体问题进行分析时，可以将复杂的问题理顺条理，以一种科学的方法来解决问

题，从而提高学生分析问题和解决问题的准确性。在培养学生化学思维和严密的科学逻辑推理能力的同时收获更多学

习的乐趣与自信！ 
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