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对２道高考化学模拟试题命制过程的解读与思考
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摘要　在新课程标准和高考评价体系的背景下，如何提高化学学科的命题质量？通过以学术

探索情境为载体命制选择题和以实验探究情境为载体命制非选择题的２例，展示了在双向细目表的

指引下，检索文献、初拟试题、打磨试题和 要 素 分 析 的 过 程，剖 析 了 精 炼 试 题 语 言 表 述、核 实 信

息来源、优化信息呈现 方 式 和 调 整 测 试 任 务 的 各 环 节，总 结 了 依 靠 团 队 合 作 精 心 筛 选 命 题 素 材、
创设真实问题情境、科学设计测试任务、反复推敲打磨试题的命题经验。
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　　《普通 高 中 化 学 课 程 标 准 （２０１７年 版２０２０年

修订）》（以下简称 “新课程标准”），提出了学业水

平考试命题的４条原则：以核心素养为测试宗旨、
以真实情境为测试载体、以实际问题为测试任务、
以化学知识为解决问题的工具［１］７８－７９。单旭峰在论

述化学命题实施路径时，将必备知识划分为化学语

言与概念、物质结构与性质、反应变化与规律、物

质转化与应用以及实验原理与方法；将关键能力界

定为理解与辨析能力、分析与推测能力、归纳与论

证能力以及探究与创新能力；并将化学试题的情境

归纳为日常生活情境、生产环保情境、学术探索情

境、实验探究情境和化学史料情境［２］４８－５１。本文以

２道不同情境高考化学模拟试题的初拟、打磨及要

素分析过程为例，解读试题命制过程，阐述试题优

化路径，反思命题过程与优化策略。

１　学术 探 索 情 境 选 择 题 的 初 拟、打 磨 过 程

与要素分析

在考试中选取适宜的学术探索情境，可使学生

开拓学科视野、锤炼学术思维、提高创新能力，体

现创新性的考查要求［２］５１。新颖的学术探索情境能

够减少对静态知识的直接考查，从而实现对思维迁

移能力、证据推理与模型认知素养的考查。

１．１　试题及参考答案终稿

【试 题１】 “一 锅 法”用 ［Ｒｕ］催 化 硝 基 苯

（ＰｈＮＯ２，Ｐｈ－表示苯基）与醇 （ＲＣＨ２ＯＨ）反应

为仲胺 （ＲＣＨ２ＮＨＰｈ），反应过程如图１所示。下

列叙述错误的是

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｒｅｄｕｃｔｉｖｅ　Ｎ－ａｌｋｙｌａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｎｉｔｒｏ　ａｒｏｍａｔｉｃｓ

图１　硝基芳烃的还原性Ｎ 烷基化反应机理

Ａ．反 应 原 料 中 的 ＲＣＨ２ＯＨ 不 能 用 ＲＣＨ－
（ＣＨ３）ＯＨ 代替

Ｂ．历 程 中 存 在 反 应 ＰｈＮＨ２ →＋ＲＣＨＯ
ＲＣＨ＝ＮＰｈ＋Ｈ２Ｏ

Ｃ．有机物还原反应的氢都来自于ＲＣＨ２ＯＨ
Ｄ．该反应过程结束后ＲＣＨＯ没有剩余

【答案】Ｄ　
１．２　试题终稿的要素分析 （见表１）

表１　试题１的要素分析

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｆｏｒ　ｉｔｅｍ　１

考查情境
考查内容

必备知识 关键能力 学科素养 核心价值
考查要求

学术探索情境
物质转化与应用

反应变化与规律

理解与辨析能力

分析与推测能力

归纳与论证能力

宏观辨识与微观探析

证据推理与模型认知
学科本质价值

综合性

创新性
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　　试卷命制前制定双向 （或多维）细目表，试题

命制后通 过 对 试 题 进 行 要 素 分 析，有 助 于 深 度 反

思，避免出现错题、无效试题和考点重复试题。

１．３　试题的命制过程

１．３．１　查找文献［３］命制初拟试题

【初拟试题】 “一 锅 法”用 三 氯 化 钌 （ＲｕＣｌ３）
催 化 硝 基 苯 （ＰｈＮＯ２，Ｐｈ－ 表 示 苯 基）与 醇

（ＲＣＨ２ＯＨ）反应 为 仲 胺 （ＲＣＨ２ＮＨＰｈ），反 应 过

程如图２所示，［Ｒｕ］表示催化剂。下列叙述错误

的是

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｒｅｄｕｃｔｉｖｅ　Ｎ－ａｌｋｙｌａｔｉｏｎ　ｏｆ

ｎｉｔｒｏ　ａｒｏｍａｔｉｃｓ

图２　硝基芳烃的还原性Ｎ 烷基化反应机理

ａ．反应过程中Ｒｕ的成键数目有变化

ｂ．存在反应ＰｈＮＨ２ →＋ＲＣＨＯ　 ＲＣＨ＝ＮＰｈ＋
Ｈ２Ｏ　
ｃ．还原反应的氢均来自于ＲＣＨ２ＯＨ
ｄ．ＲＣＨＯ是反应中间体不是反应产物

【答案】ｄ
（注：为区别试题终稿且方便下文表 述，将 该

初拟试题选项的标号改为ａ，ｂ，ｃ，ｄ）

１．３．２　初拟试题的打磨过程

（１）推敲题干的表述是否科学

很明显初拟试题的题干中催化剂意义不统一，
首先是ＲｕＣｌ３，这是 本 义；然 后 是 ［Ｒｕ］，即 简 化

后代表催化剂 （催化循环图中的含义）。前后说法

不一致，令学生困惑。因为学生知识储备不足，可

进行适当简化。因此需要将题干修改，删去三氯化

钌及化学式，使之符合图中含义。
（２）查 证 →ＲＣＨ＝ＮＰｈ　 ＲＣＨ２ＮＨＰｈ转 化

过程的加氢来源

→ＲＣＨ＝ＮＰｈ　 ＲＣＨ２ＮＨＰｈ转化过程需要加

氢，但图２对此未交待，导致学生的心理困惑与思

维障碍。“一锅法”将性质稳定、来源广泛、价格

低廉的硝基芳烃、醇转化为各类胺类化合物，且无

需提供额外的氢源，从而成为研究的热点。此合成

路线通过 “借氢策略”实现了芳香醇脱氢、硝基芳

烃转移加氢还原及醛与胺缩合的多步反应向 “一锅

法”的转化。由于贵金属具有较强的加氢和脱氢活

性，在硝基芳烃与醇还原合成仲胺反应中被广泛应

用［３］７２－７９。可见，最后亚胺还原为仲胺需要的氢原

子也来自 ［Ｒｕ－Ｈ］，初 拟 试 题 图２中 从 ［Ｒｕ－
Ｈ］到 ［Ｒｕ］的大弧线应包含２个还原过程。

（３）修正初拟试题中的催化循环图２
初拟试题采 用 文 献［３］７９中 的 图３，仅 删 去 了 图

中与试题无关的甘油和甘油醛，未作进一步修改，
导致 图２中 →ＲＣＨ＝ＮＰｈ　 ＲＣＨ２ＮＨＰｈ转 化 过

程的加氢来源不明，因此图２需要修改，使左上弧

形箭头与左侧大弧线相切。可见文献要经过慎重处

理才能用作命题素材。

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｒｅｄｕｃｔｉｖｅ　Ｎ－ａｌｋｙｌａｔｉｏｎ　ｏｆ
ｎｉｔｒｏ　ａｒｏｍａｔｉｃｓ

图３　硝基芳烃的还原性Ｎ 烷基化反应机理

（４）优化初拟试题选项的设置

ａ选项：图１将催化剂 简 化 表 示 为 ［Ｒｕ］，未

将真实催化 剂ＲｕＣｌ３及 其 配 体 三 苯 基 膦［３］７９形 成 的

结构示意图画出，若仍然仿照２０２０年全国理综Ⅰ
卷第１０题Ｃ选项进行设问，既不科学也没有良好

的区分度，故应重新设置ａ选项。“一锅法”中发

生 的 转 化 有：ＲＣＨ２ＯＨ
［Ｒｕ
→
］
ＲＣＨＯ，ＰｈＮＯ２

［Ｒｕ－Ｈ
→
］
ＰｈＮＨ２，ＲＣＨＯ＋ＰｈＮＨ →２ ＲＣＨ＝

ＮＰｈ＋Ｈ２Ｏ及ＲＣＨ＝ＮＰｈ
［Ｒｕ－Ｈ

→
］
ＲＣＨ２ＮＨＰｈ。

学生可结合醇类代表物ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ被催化氧化为

ＣＨ３ＣＨＯ的知识 获 知 相 关 断 键 和 成 键 规 律，进 而

分析出ＲＣＨ（ＣＨ３）ＯＨ 催 化 氧 化 只 能 得 到 相 应 的

酮，因而无法实现 “一锅法”制备仲胺的目的。因

此，要求学生能够根据图１中信息，结合已有知识

对反应原料中醇类的选择做出正确判断，故将ａ选

项改 为：反 应 原 料 中 的 ＲＣＨ２ＯＨ 不 能 用 ＲＣＨ－
（ＣＨ３）ＯＨ 代 替。该 选 项 的 设 置 旨 在 营 造 真 实 情

境，促进学生知识迁移［４］５３。

ｂ选项：表述 略 显 突 兀，加 上 “历 程 中”，以

指代明确。　

ｃ选 项：示 意 图 中 ［Ｒｕ］
ＲＣＨ２

→
ＯＨ

［Ｒｕ－

Ｈ］，ＰｈＮＯ２
［Ｒｕ－Ｈ

→
］
ＰｈＮＨ２ 以 及 ＲＣＨ＝ＮＰｈ
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［Ｒｕ－Ｈ
→
］
ＲＣＨ２ＮＨＰｈ均属于还原反应，但命题意

图显然是要判断ＰｈＮＯ２和ＲＣＨ＝ＮＰｈ发生还原反

应需要的氢均来自于 ［Ｒｕ－Ｈ］，而 ［Ｒｕ－Ｈ］中

的氢均 来 自 于 ＲＣＨ２ＯＨ，故 将 该 选 项 前 面 加 上

“有机物”。

ｄ选项：其中 “反 应 产 物”的 表 述 比 较 模 糊，
可能 理 解 为 ＲＣＨＯ是 ＲＣＨ２ →ＯＨ　 ＲＣＨＯ转 化

后的产物，也可能理解为该反应过程结束后最终产

物中有ＲＣＨＯ剩余，学 生 不 同 的 理 解，都 可 以 得

出该选项错误，但表现出的思维水平相差很大，降

低了考试的效度和区分 度。故 对 图 中ＲＣＨＯ为 中

间体的外显信息不设问，将该选项改为：该反应过

程结束后ＲＣＨＯ没 有 剩 余。该 选 项 难 度 较 大，可

采用不同方法分析推断：
方法１：根据图中反应历程按序分析推断反应

总方程式。

①２［Ｒｕ］＋ＲＣＨ２ →ＯＨ　 ２［Ｒｕ－Ｈ］＋ＲＣＨＯ
②６［Ｒｕ－Ｈ］＋ＰｈＮＯ →２ ６［Ｒｕ］＋ＰｈＮＨ２＋

２Ｈ２Ｏ
③ＰｈＮＨ２ →＋ＲＣＨＯ　 ＲＣＨ＝ＮＰｈ＋Ｈ２Ｏ
④ ＲＣＨ＝ＮＰｈ＋２［Ｒｕ－Ｈ →］

ＲＣＨ２ＮＨＰｈ＋２［Ｒｕ］
根据催化 剂 的 特 点，将①×４＋②＋③＋④，

可 得：４ＲＣＨ２ＯＨ＋ＰｈＮＯ２
［Ｒｕ
→
］
ＲＣＨ２ＮＨＰｈ＋

３ＲＣＨＯ＋３Ｈ２Ｏ。
方法２：根 据 原 子 守 恒 分 析。假 设 有１ｍｏｌ

ＰｈＮＯ２最 终 转化为ＲＣＨ２ＮＨＰｈ，其中１ｍｏｌ　Ｐｈ－
ＮＯ２还原为１ｍｏｌ　ＰｈＮＨ２，并生成２ｍｏｌ　Ｈ２Ｏ，需

６ｍｏｌ　Ｈ 原 子；１ｍｏｌ　ＲＣＨ＝ＮＰｈ还 原 为１ｍｏｌ
ＲＣＨ２ＮＨＰｈ，需 ２ ｍｏｌ　Ｈ 原 子，故 需 ４ ｍｏｌ
ＲＣＨ２－ＯＨ催化氧化脱去８ｍｏｌ　Ｈ原子，同时生成

４ｍｏｌ　ＲＣＨＯ；而１ｍｏｌ　ＰｈＮＨ２与１ｍｏｌ　ＲＣＨＯ反

应 生成ＲＣＨ＝ＮＰｈ和 Ｈ２Ｏ，该 反 应 过 程 结 束 后

仍然有３ｍｏｌ　ＲＣＨＯ剩余。另外可知， “一 锅 法”
制备仲胺虽然不需要制备氢气作还原剂，但需要消

耗较多伯醇，可引导学生辩证看问题。
方法３：运用反证法分析。假设该反应过程结

束后没有ＲＣＨＯ剩余，根据Ｐｈ－、Ｎ和Ｏ原子守

恒，只能写出下 列Ｃ、Ｈ 原 子 不 守 恒 的 反 应 方 程

式：ＲＣＨ２ＯＨ＋ＰｈＮＯ２
［Ｒｕ
→
］
ＲＣＨ２ＮＨＰｈ＋３Ｈ２Ｏ。

优化后的Ｄ选 项 为 不 同 思 维 方 式、不 同 思 维

水平的学生提供了思维多样性的空间，其中的 “反
应过程”主要是引导学生对完整反应过程进行分析

推 理 与 归 纳 论 证，不 能 仅 仅 依 据 图 １ 右 侧 有

ＲＣＨＯ “离开”，直接认定最终有ＲＣＨＯ剩余而快

速判断Ｄ选 项 错 误。很 多 学 生 在 一 些 本 应 思 路 严

谨的问题上，偏偏用了不严谨的思维，并将其归纳

为 “解 题 秘 籍”［５］１６，不 利 于 提 升 学 生 思 维 品 质。
因此在讲评 试 卷 时 教 师 需 要 指 导 学 生 进 行 理 性 推

导，寻找该反应过程结束 后 必 然 有ＲＣＨＯ剩 余 的

证据，提高学生的批判性思维———立足于理性反思

某个问题及其相关证据得出判断，即为决定相信什

么或做什么而进行合理的、反思性的思维，包括澄

清意义、分析论证、评估证据、判断论断的合适性

和推导有根据的结论等技能［６－７］，发展证据推理与

模型认知的学科核心素养。

２　实验 探 究 情 境 非 选 择 题 的 初 拟、打 磨 过

程与要素分析

中学阶段的基本操作实验，可以锻炼学生的动

手操作能力，为研究打基础；研究型实验，可以提

高学生 认 识 物 质 的 水 平，提 升 实 验 探 究 能 力［２］５１。
选择良好的实验探究情境，命制优秀的实验试题，
能考查学生的实验基础知识、基本操作技能、创新

思维能力，发展学生的科学探究与创新意识、科学

态度与社会责任等化学学科核心素养。不仅可以实

现对学生德育和智育的考查，而且能够考查学生的

美育和劳动技能。

２．１　试题及参考答案终稿

【试题２】肼 （Ｎ２Ｈ４）常用作火箭燃料，其熔

点２．０℃、沸点１１３．５℃，极易溶于水，在碱性介

质中具有还原性。强碱性介质中，用次氯酸钠氧化

尿素 ［ＣＯ（ＮＨ２）２］可得粗肼，再经蒸馏得到肼溶

液，有关实验装置如图４和图５所示。
回答下列问题：

Ｉ．制备次氯酸钠强碱性溶液　

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｄｉｕｍ　ｈｙｐｏｃｈｌｏｒｉｔｅ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

图４　次氯酸钠溶液的制备

（１）在加入实 验 药 品 之 前 必 须 进 行 的 操 作 是

。
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（２）Ａ为氯 气 发 生 装 置，Ａ中 反 应 的 化 学 方

程式是 。
（３）次 氯 酸 钠 高 于 ３５ ℃ 容 易 分 解。制 备

ＮａＣｌＯ强碱性 溶 液 时 需 要 注 意 的２个 关 键 问 题 是

、 。

Ⅱ．制备肼溶液

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｒｕｄｅ　ｈｙｄｒａｚｉｎｅ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

图５　粗肼溶液的制备与提纯

（４）仪器Ｆ的名称是 。
（５）通入氮气的目的是 。
（６）次氯酸钠氧化尿素的温度一般控制在１０５～

１０８℃。Ｅ中制得肼的离子方程式为 。
（７）向三颈 烧 瓶 中 加 入 ＮａＣｌＯ强 碱 性 溶 液 应

当 （填 “一 次 大 量”或 “分 批 少 量”）加

入，充分反应后制得粗肼。蒸馏提纯时应调节控温

槽的温度略高于 ℃，得到肼溶液。指出装

置Ｅ可能存在的缺点 。
【参考答案】
（１）检查装置气密性。
（２）２ＫＭｎＯ４＋ １６ＨＣｌ（浓 ） ２ＭｎＣｌ２＋

２ＫＣｌ＋５Ｃｌ２↑＋８Ｈ２Ｏ
（３）温度低于３５℃　 通入氯气不过量。
（４）直形冷凝管 （或 “冷凝管”）。
（５）排除装置中的空气，防止Ｎ２Ｈ４被氧化。

（６）ＣＯ（ＮＨ２）２＋ＣｌＯ－ ＋２ＯＨ－ １０５～


１０８℃

Ｎ２Ｈ４＋ＣＯ２－３ ＋Ｃｌ－＋Ｈ２Ｏ
（７）分批少 量，１１３．５，缺 少 球 形 冷 凝 管，肼

可能挥发损失。

２．２　试题终稿的要素分析 （见表２）

表２　试题２的要素分析

Ｔａｂｌｅ　２　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｆｏｒ　ｉｔｅｍ　２

题号 考查情境
考查内容

必备知识 关键能力 学科素养 核心价值
考查要求

（１）

（２）

（３）

（４）

（５）

（６）

（７）

实验探究情境

实验原理与方法 理解与辨析能力 科学态度与社会责任 学科本质价值 基础性

化学语言与概念 理解与辨析能力 宏观辨识与微观探析 学科本质价值 基础性

物质转化与应用 分析与推测能力
宏观辨识与微观探析

证据推理与模型认知
学科本质价值 应用性

实验原理与方法 理解与辨析能力 科学态度与社会责任 学科本质价值 基础性

实验原理与方法 探究与创新能力
证据推理与模型认知

科学探究与创新意识
学科本质价值 创新性

化学语言与概念

物质转化与应用
分析与推测能力

宏观辨识与微观探析

变化观念与平衡思想
学科本质价值 综合性

实验原理与方法 探究与创新能力
证据推理与模型认知

科学探究与创新意识
学科本质价值 创新性

２．３　试题的命制过程

２．３．１　查找文献［８］命制初拟试题

【初 拟 试 题】２０２０年１１月３０日，嫦 娥 五 号

“探月之旅”四器联手共同执行 “采样返回”任务。
世界目光再次聚焦中国航天航空技术。肼作为一种

高能 燃 料，常 用 作 火 箭 飞 行 器 的 推 进 剂。尿 素

［ＣＯ（ＮＨ２）２］氧化 法 制 备 肼 （俗 称 联 氨）是 一 种

常见方法。通常，在强碱环境中，用次氯酸钠氧化

尿素可得到粗肼，蒸馏浓缩可得到较为纯净的肼。
图６为氧化法制备肼的装置图。

Ｆｉｇ．６　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｄｉｕｍ　ｈｙｐｏｃｈｌｏｒｉｔｅ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｔｈｅ　ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ａｎｄ　ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｒｕｄｅ　ｈｙｄｒａｚｉｎｅ　ｓｏｌｕｔｉｏｎ

图６　次氯酸钠溶液的制备、粗肼溶液的制备与提纯

　　已知１：高于３５℃，次氯酸钠容易分解。
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已知２：次氯酸钠氧化尿素的温度一般控制在

１０５～１０８℃。
已知３：联氨的性质 （见表３）。

表３　联氨的性质

Ｔａｂｌｅ　３　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｈｙｄｒａｚｉｎｅ

物理性质 化学性质

熔 点２．０ ℃，沸 点

１１３．５ ℃，室 温 下

为 无 色 液 体，极 易

溶于水

是一种二元 弱 碱；酸 性 环 境 中 有 一 定 氧

化性，在 碱 性 环 境 下 有 较 强 的 还 原 性；

液态肼能和 多 数 具 有 氧 化 性 的 物 质 反 应

并放出大量的热

　　（１）仪器ａ的名称为 。
（２）整套装置气密性检验的操作为 。

Ⅰ．次氯酸钠的制备

（３）仪器ａ内为浓盐酸，若想利用装置甲在不

加热的条件下制备氯气，装置甲中发生的离子方程

式为 。
（４）装置丙的三颈 瓶 中 为 浓 的 氢 氧 化 钠 溶 液。

制备 次 氯 酸 钠 中 需 要 注 意 的２个 关 键 问 题 是①
、② 。

Ⅱ．肼的制备和浓缩

（５）仪器ｂ中为饱和的尿素溶液，次氯酸钠氧

化尿素生成肼的化学方程式为 。
（６）已知反应中消耗ＫＭｎＯ４为１５．８００ｇ，装

置戊收集到０．６００ｇ肼，则肼的产率为 。
（７）该实验选择通入氮气的理由是 。

２．３．２　初拟试题的打磨过程

（１）创设真实情境

在试题中必须呈现真实的情境，才能考查出关

键能力和必备品格，从而测评出学生的核心素养水

平［９］１。试题情 境 必 须 为 实 际 问 题 的 提 出 服 务，此

次卫星发射所用燃料并非肼，故删去试题中创设的

不真实情境。
（２）优化信息呈现

①根据肼的熔、沸点能够判断其在常温常压下

的状态；根据肼在 “碱性环境”下具有较强的还原

性，即可推断其能和大多数氧化剂反应。无效信息

增加了不必要的阅读量，影响学生答题心态。②肼

的性质信息不需要分析比较和提示规律，不必用表

格独立呈现。③学生不一定能根据 “联氨”推出其

化学式，故直接说明肼 （Ｎ２Ｈ４），言简意赅。④学

生近程提取整合迁移信息要比远程容易，故将初拟

试题相对集中呈现的信息适当分散，有效调控试题

难度。
（３）规范语言表述

热力 学 中 称 研 究 的 对 象 为 体 系 （又 称 系 统），

称体 系 以 外 的 其 他 部 分 为 环 境［１０］４７，将 “碱 性 环

境”中的 “环境”改为 “介质”等。
（４）重构实验装置

①为了使实验装置更规范、第 （２）问答案具

有唯 一 性，对 装 置 中 药 品 进 行 标 注。②图４装 置

中，增设装置Ｄ且不标注其中的 ＮａＯＨ 溶 液，以

吸收余 氯，防 止 其 污 染 空 气，并 避 免 强 碱 性 Ｎａ－
ＣｌＯ溶液吸收空气中的ＣＯ２。③为了减少３ＮａＣｌＯ


△
２ＮａＣｌ＋ＮａＣｌＯ３，Ｎ２Ｈ４ ＋２ＮａＣｌＯ　 Ｎ２↑＋

２ＮａＣｌ＋２Ｈ２Ｏ［８］３等副反应，应将强碱性ＮａＣｌＯ溶

液分批少量加入三颈烧瓶，整个实验不能用一套装

置完成。
（５）科学设计问题

①设问 前 增 加 引 导 性 语 言——— “回 答 下 列 问

题：”，与高考真题保持一致。②将通入氮气目的的

设问前 置，体 现 试 题 内 在 的 逻 辑 性。③改 为 考 查

“直形冷凝管”的名称，因出错的可能性较大以引

起学生重视。④将文本描述过于烦琐的检查气密性

操作调整设问角度。⑤制备氯气考查化学方程式，
而制备 肼 考 查 离 子 方 程 式，并 保 留 “制 备 ＮａＣｌＯ
的２个关键问题是”设问，体现思维的和谐、雅致

之美［１１］。⑥删 去 计 算 肼 产 率 的 设 问，增 加 投 料 方

式、蒸馏提纯时调节控温槽大致温度及对实验装置

评价的３个设问，暗示实验分为３个阶段进行。更

加重视对信息接受、吸收和整合能力的考查，兼顾

基础性、综 合 性、应 用 性 和 创 新 性，并 形 成 多 维

度、多角度、多层次的问题结构。

３　试题命制打磨与分析过程的反思

在新课程标准和高考评价体系的背景下，化学

学科命题除了要满足原创和无科学性错误等基本要

求外，还需要不断创新。

３．１　学习高考评价体系和新课程标准

《普通高 中 化 学 课 程 标 准 （２０１７年 版２０２０年

修订）》和 《中国高考评 价 体 系》是 化 学 试 题 命 制

的理论依据，《普通高中化学课程 （２０１７年版）解

读》《中国高考评价体系说明》和 《高考试题分析》
是化学试题命制的重要参考文献，需要不断深入学

习，实时关注其最新变化。尤其是通过多次命题实

践，能够加深对以上权威文献的理解，充分发挥其

指导作用。

３．２　搜寻和筛选命题素材

创设合适的真实情境是命题的出发点，可通过
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观察日常生活、整合挖掘教材资源、重组改编高考

真题、目的性查阅文献、针对性实验探究及走进厂

矿企业等途径初步获取命题素材。例如新冠病毒肺

炎疫情期 间，学 校 医 务 室 给 各 班 级 发 放 “８４消 毒

泡腾片”代替 “８４消毒液”。说明书上注明其主要

成分是二氯异氰尿酸钠和三氯异氰尿酸，进一步检

索相关文献，得到了很好的命题素材。组织学生参

观自来水公司的过程中，得知聚合氯化铁铝是一种

水解速度快、水合作用弱的新型高效无机高分子混

凝剂。尤其是随着我国互联网技术的快速发展，通

过关注 “科 技 日 报 公 众 号” “环 球 科 学 公 众 号”
“ＣＣＳ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ公众号”“化学科讯”“研之成理”
等微信公众号，及时获取所推送的最新化学科研进

展；直接检 索 《科 学》 《自 然》 《美 国 化 学 会 志》
《德国应用化学》等权威学术期刊，捕捉有效情境

素材。总之，命题者需要有敏锐的视角，通过各种

途径获取命题素材。

３．３　打磨和优化试题

打磨和优化试题是提高命题质量的关键。通过

以上命制过程可以发现，２道试题都有了不同程度

的变化。在试题的信息呈现方面，首先要保证试题

的文字、符号、图形、图像、图表等没有科学知识

错误的 “硬伤”。其次要站在学生心理活动的立场，
避免学生读取信息时产生误解。另外要删除与测试

任务无关的信息，追求信息呈现的形式、结构和不

同层次问题间逻辑关系的简洁与和谐。
在测试任务 的 设 计 方 面，要 充 分 考 虑 考 生 的

心理发展阶段和 认 识 发 展 水 平，契 合 新 课 程 标 准

提出的高中化学 内 容 要 求，尤 其 是 要 做 到 测 试 任

务的目 标 与 化 学 学 科 核 心 素 养 具 有 高 度 的 一 致

性。为了达 成 “服 务 选 才、引 导 教 学”的 功 能，
试题还要有适当 的 难 度 和 区 分 度。同 样 的 素 材 所

创设的真实化 学 问 题 情 境，通 过 反 复 推 敲，就 可

以设计为构思 巧 妙、结 构 合 理、复 杂 程 度 不 同 的

测试 任 务，能 够 对 不 同 发 展 潜 质 的 学 生 精 准 评

价、合理区分。

３．４　分析实测后的数据

命题是一项遗憾的艺术，尽管命制试题过程中

经过了精心设计和反复打磨，但难免存在多种原因

造成的小缺憾。实测之后，应运用心理测评技术深

入细致分析反馈的各项数据，并虚心听取教师和学

生的意见。只有善于反思总结，才能不断提高命题

水平。

３．５　建设高效的命题团队

命题是一项工作量重、难度大、专业性强的工

作，单凭个人力量很难完成，需要建设高效的命题

团队。得益于国家对基础教育的高度重视，一批具

备高学历的优秀毕业生充实到高中教师队伍。他们

受过严格的科研训练，能够熟练检索文献、绘制规

范精美的图像，并根据自己感兴趣和擅长的研究领

域命制相应试题。也得益于网络的发展，联手异地

教学教研能力强、对高考试题有深度研究的教师。
以教研员为主导，对青年教师进行专项培训，布置

命题任务。在命题实践中，发现有强烈专业发展意

愿的青年教师，打造有强大战斗力的命题团队。通

过团队精心合作，充分发挥各自所长。在命制原创

初拟试题后，由老中青教师组成审题组反复推敲打

磨分析，杜绝错题、低效题，命制高质量的原创试

题。
在新高考改 革 的 形 势 下，需 要 更 加 重 视 对 试

题命 制 的 研 究［１２－１５］。对 教 学 的 理 解、实 践 和 审

视，对试题的领悟、命制和 反 思，２者 相 辅 相 成。
只有在命题实 践 中 深 入 学 习、深 刻 反 思，才 能 使

命题更科学。
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