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摘要：通过对 2021 年高考全国化学甲卷、乙卷中实验试题的结构、试题难度、考查的情境、考查内容和要求、关键能力进行分析统

计，总结化学实验试题的考查特征，为高中化学的实验教学和备考提供一些参考。
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高考内容改革突出立德树人鲜明导向，实现了高考由传统的

“知识能力立意”评价向“价值引领、素养导向、能力为重、知

识为基”综合评价的转变。因近年实验题在高考化学中所占比重

较大，而学生实验试题的得分却并不乐观。基于此，本文以 2021

年高考全国甲卷、乙卷化学实验试题为研究对象，从试题的结构、

难度、考查的关键能力等维度对实验试题进行分析比较，并对高

中实验教学提出建议，为实验教学提供参考。

一、2021 年高考全国卷化学实验题统计

2021 年全国高考化学甲卷、乙卷的实验试题无论是在题型、

分值还是呈现形式上都保持高度的一致性，试卷的平行性较好，

符合全国卷一纲多卷的特点。两卷实验题总分均为 34 分，在高考

全国卷化学中的比重较大，也进一步印证了实验在化学教学中的

重要性。实验试题题型包含选择题和填空题两种，试题数量稳定

在 3 道，两卷均考查 1 道选择题和 2 道填空题。就呈现形式而言，

2021 年化学实验题的信息呈现形式丰富，借助大量表格、装置图、

流程图等方式对信息的呈现，避免了单纯文字叙述带来的信息冗

长对考生造成的思维干扰，侧重考查学生从不同的表征形式上收

集与加工信息的能力。

二、2021 年高考全国卷化学实验题“绝对难度”分析

陈燕和王祖浩从试题内在的构成要素上提出的化学实验题难

度评估工具。本文采用此评估工具对 2021 年高考全国卷化学实验

题进行“绝对难度”的统计分析。为了便于“绝对难度”的比较，

还对各项分值进行了 Z 标准化处理（表 2 括号中的数值），同时

综合得到不同卷别实验题各指标难度的平均值、每题的难度值∑

Ｚ以及各试卷实验题难度的平均值 Z（总难度），结果见表 1。

表 1 2021 年全国高考卷化学实验题的“绝对难度”

卷别 题号 阅读量 背景 内容量 推理 数学技能 开放度 阶梯性 ∑Ｚ

甲卷

9 77（-1.32） 1（-1.29） 1（-1.61） 2（-1.63） 1（-0.85） 1（-1.29） 2（0.91） -7.08

26 505（0.46） 3（0.65） 3（0.32） 4（0.82） 2（0.17） 3（0.65） 2（0.91） 3.97

27 567（0.72） 3（0.65） 3（0.32） 4（0.82） 3（1.19） 3（0.65） 1（-0.91） 3.42

平均 383（-0.05） 2.33（0） 2.33（-0.32） 3.33（0） 2（0.17） 2.33（0） 1.67（0.33） 0.1

乙卷

8 92（-1.25） 1（-1.29） 2（-0.65） 3（-0.41） 1（-0.85） 1（-1.29） 2（0.91） -4.82

26 590（0.82） 3（0.65） 3（0.32） 4（0.82） 3（1.19） 3（0.65） 1（-0.91） 3.52

27 531（0.57） 3（0.65） 4（1.29） 3（-0.41） 1（-0.85） 3（0.65） 1（-0.91） 0.98

平均 404.33（0.05） 2.33（0） 3（0.32） 3.33（0） 1.67（-0.17） 2.33（0） 1.33（-0.33） -0.1

对于试卷的总难度而言，2021 全国高考甲卷、乙卷分别为 0.1

和 -0.1，差异性很小，表明两套卷化学实验题难度相当；从题型

来看，两卷的填空题难度均明显高于选择题，跨度较大，但具有

综合性的填空题难度值均小于 4.0，表明两套卷的化学实验试题整

体难度适中，没有偏题、怪题、难题，也说明实验试题重在考查

基础，注重试题难度的调控。

三、2021 年高考全国卷化学实验题考点及关键能力分析

为进一步明确化学科考查内容中关键能力的内涵，单旭峰依

据新课标和教育测量学能力目标将化学关键能力归纳为理解与辨

析能力、分析与推测能力、归纳与论证能力以及探究与创新能力

四个方面，这些关键能力是学业要求的综合表现。结合高考化学

实验试题所涉及的情境和考查内容，对 2021 年高考化学实验题的
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考点以及所考查的关键能力进行了统计，结果见表 2。

表 2  2021 年高考全国卷化学实验题考点和关键能力统计

试卷 情境（素材） 题号 试题内容 关键能力

甲卷

实验室常见气体制备 9 常见气体实验室制法的可行性判断 理解与辨析能力

碘单质的制备及其化合物的

性质

26（1）

①

离子方程式书写、循环使用的物质 理解与辨析能力

26（1）

②

化学方程式书写、氧化产物的判断、碘单质收率降低的原因 分析与推测能力

26（2） 离子方程式书写 分析与推测能力

26（3） 消耗 KI 的物质的量计算、过量 KI 的原因 归纳与论证能力

胆矾（CuSO4·5H2O）的制备

及其结晶水含量的测定

27（1） 实验仪器的选用 理解与辨析能力

27（2） 化学方程式的书写、硫酸铜制备方法的评价 分析与推测能力

27（3） 硫酸铜结晶操作步骤、溶液 pH 为 3.5~4 的目的、煮沸的作用 分析与推测能力

27（4） 胆矾中结晶水含量测定 归纳与论证能力

27（5） 导致结晶水数目偏高的操作 探究与创新能力

乙卷

实验室常见气体制备 8 依据实验装置选择常见气体实验室制备的试剂 理解与辨析能力

炼铁高钛炉渣中回收钛、铝、

镁的工艺流程

26（1） 化学方程式的书写 理解与辨析能力

26（2） 金属离子的逐级沉淀 分析与推测能力

26（3） Mg2+ 浓度计算 归纳与论证能力

26（4） 判断“酸溶”最适合的酸、滤渣的成分分析 归纳与论证能力

26（5） 离子方程式书写 分析与推测能力

26（6） 物质的循环利用 归纳与论证能力

通过氧化剥离石墨的方法制

备氧化石墨烯

27（1） 仪器名称书写、冷凝管的进水口 理解与辨析能力

27（2） 分批加入 KMnO4 及使用冰水浴的目的 分析与推测能力

27（3） 油浴的优点 分析与推测能力

27（4） H2O2 的作用 分析与推测能力

27（5） SO4
2- 是否洗涤干净的操作 探究与创新能力

27（6） pH 试纸判断 Cl- 是否洗净的理由 探究与创新能力

由表 2 可知，2021 年高考化学实验题倾向于在真实情境下进

行物质的制备、提纯与含量测定等。在考查的内容上，实验选择

题回归基础，均考查实验室常见气体的制法，注重学生对实验知

识的复述、再现、迁移与简单应用。实验综合题涉及知识面广，

侧重双基知识考查的同时注重学生能力的培养，考查学生在真实

情境下分析、解决问题的能力以及依据图表信息形成结论的能力。

同时，2021 年全国高考甲卷、乙卷化学实验题对于关键能力

的考查呈现出两个特点：一是实验选择题和实验综合题对于关键

能力的考查都涉及“理解与辨析能力”，说明实验试题重在基础，

考查学生对基础知识的掌握程度以及对基本概念辨析理解的能力；

二是实验综合题除注重学生“理解与辨析能力”的考查以外，还

重点考查了学生的“分析与推测能力”和“归纳与论证能力”，

需要学生从多元的信息呈现中准确识别有效证据进行推理、计算

和规律总结，同时强调学生对典型物质相关性质的推测，并基于

此化学问题解决的思维方法。

四、全国高考化学实验题的教学启示

（一）回归教材实验，落实化学实验基础

2021 全国高考化学实验试题突出基础性，注重贴近教材与教
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学实际。基础性反映了学生对各学科的基本现象、基本事实、基

本概念和基本规律等基础知识和能力的理解和把握。试题注重化

学学科的基础知识和主干内容，说明双基知识仍是高考复习中的

重头戏。因此教师在教学中一定要引导学生树立正确的化学实验

学习方法，以教材 20 个常考实验为依托，熟练掌握化学实验操作

规范和答题模板。同时，对于常见元素化合物的性质、氧化还原

反应原理、电解原理等基础知识以及物质分离提纯、常见实验仪

器的使用等基本技能进行归纳整理，查缺补漏，构建清晰缜密的

知识网络结构，加强基础知识的灵活应用，落实对学生理解与辨

析能力、分析与推测能力、归纳与论证能力等关键能力的培养。

（二）精心创设情境，培养学科核心素养

化学与生产、生活、环境以及科技的发展有着密切的联系。

2021 年全国高考化学实验试题侧重以真实情境为素材考查学生灵

活运用化学知识解决实际问题的能力。同时，真实情境的创设有

利于展示化学学科价值，发展学生的学科核心素养。因此教师在

日常教学中要注重真实情境的创设，精心选取日常生活、化工生产、

实验探究等情境素材，挖掘内在的素养价值，精心设计测试任务，

在激发学生化学学习热情的同时让他们充分感受到化学与社会实

际的紧密联系，意识到学习化学的重要性和必要性，进而培养学

生科学态度与社会责任等核心素养。另外，教师要引导学生在平

时的化学学习中用化学的眼光观察世界，用化学方法发现问题，

用化学思维思考分析问题，融素养于情境之中，在问题的解决中

发展学生的证据意识、实践能力和创新精神。

（三）强化实验探究，培养学科创新精神

2021 年高考化学实验题重视对实验探究能力的考查，如胆矾

制备中实验仪器的选取、硫酸根离子检测中实验方案的设计、相

关操作对结晶水数目的影响分析等。另外，2017 年高考化学考试

大纲“化学实验与探究的能力”要求中增加“能设计合理方案，

初步实践科学探究”，“化学实验”内容中凸出“设计实验方案”、

修订“掌握控制实验条件的方法”、增加“预测或描述实验现象”，

这些修订都体现了对实验探究与创新意识的考查。因此，教师在

日常教学中要充分意识到化学实验的独特价值，带领学生“做实验，

看实验，练实验”，真实感受实验细节，深刻体会实验过程。同时，

为了拓展实验的宽度和广度，充分发挥学生的自主性和创造性，

教师应重视对教材实验的整合和改进，关注教材中的趣味实验和

生活资料卡片，开展各种探究活动，在激发学生的化学学习兴趣

同时培养学生的科学态度和创新精神。

（四）整合专题内容，建构解题思维模型

2021 年高考化学实验题综合性强、覆盖面广，学生针对此类

题目往往无从下手，因此对于高考化学实验试题的复习应该具有

系统性和针对性。另外，2021 年高考化学实验试题侧 重对证据推

理与模型认知的考查，且模型的建构对于学生梳理思路、建构知识、

提升类比推理的思维品质有很大帮助。因此建议教师在实验复习

时结合各专题内容的特点精创教学设计，帮助学生建构解题思维

模型，从而建立可靠的模型认知，有效的帮助学生对陌生情境的

综合实验试题起到联想、类比、迁移和对接的作用，提升化学实

验的解题能力。例如，基于物质及其变化画出实验原理流程图、

基于流程图进行文字表达以及基于实验操作要求进行优化的“实

验方案设计”专题复习策略；在元素化合物专题复习中提出“实验—

性质—原理”三元整合复习策略，均有利于学生认知模型的建立。

（五）加强实验试题训练，提升逻辑思维能力

2021 年高考化学实验试题涉及关键能力和核心素养的各个方

面，对于学生的思维能力、推理能力等都有很高的要求，然而能

力的培养不是一蹴而就，一朝一夕就能完成的事，需要不断积累

发展的过程。为了避免死记硬背和“机械刷题”现象，建议学生

以往年高考真题为载体，通过与“命题者”对话，真实感受实验

试题在高考中“如何考”“考什么”以及“为什么考”，寻找自

身的薄弱之处并查缺补漏，同时也可通过解题尝试不同的解题方

法，鼓励学生多动脑、多思考、多反思、多总结，以达到举一反

三，触类旁通的效果，训练学生分析、理解及总结信息的思维能

力。另外，在平常的专题训练、月考或者模拟训练中，教师应以

“新课标”和考试大纲为依据，结合近年高考实验试题的特点进

行试题命制，如通过熟悉的试题情境和多元的呈现方式调控难度，

改变相对固化的试题形式，增强试题的基础性、综合性、开放性

和创新性，强化学生迁移应用的能力和逻辑思维能力，深化核心

素养的内涵。
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