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浙江省选考 ２７ 题是全卷 中唯一要求书写解题过

程的题 目 ，涉及物质变化及能量变 化过程 中 的相关计

算 ，切实考查了学生变化观念 、守恒思想 及化学表征

能力 。 试题难度中等 ， 但实际得分率并不理想 。 究其

原因主要在于复习时单一的讲 、评 、练 ， 对学生思维模

型的建构 、素养能力 的提升缺乏针对性训练 。 本文基

于命题特点 ， 尝试运用波利亚解题表法建构解题思维

模型 ，
以提高复习效率 。

一

、命题分析

浙江省选考 ２７ 题主要以文字 、数据 、表格的方式

呈现 ，从试题情境 、考查 内 容 、考查关键能力 三个维

度 ，将 ２０２２ 年与前两年浙江省选考 ２７ 题考查 内容进

行对 比分析 ， 如表 １ 所示 。

表 １ 近三年浙江省选考 ２７ 题命题特点

选考时间 试题情境 考查 内容 考查关键能力

计算投料焦 定量分析化

２０２２年

６ 月
联合生产法制纯碱

炭的质量及 学变 化 及伴

同时可获得 随发 生 的 能

ＣａＯ 的质量 量转化

２０２２年 确 定 
ａｉ

（
ｎｏ

３ ） ３ 计算 ＊ 及分 质量 守恒与

１ 月 的结晶水数 目 解产生 氧气 电子守恒 的

的量 运用

够从更高的层次去审视 ，
以更好的心态去解决遇到的

化学反应 。 因此 ，我们发现在中学教学 中有一些看似

无序的问题背后隐藏了深刻的道理 ，
只要我们静下心

来研究便可
“

拨开云雾见天 日 ，守得云开见月 明
”

。
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续表 １ 近三年浙江省选考 ２ ７ 题命题特点

选考时间 试题情境 考查 内容 考查关键能力

２０２ １年 燃烧法 确 定有机

计算燃烧产物

中水的物质的 质量 守恒 的

６ 月 物的分子式 量及有机物分
运用

２０２ １年

１ 月

用 热 Ｋ０Ｈ 溶 液

子式

Ｋ０Ｈ 溶 液 的 多步 反应物

洗涤玻璃 仪器 内 体 积 及 Ｋ＆ 质 间 的 定量

壁残留 的硫单质 化学式的确定 关系 及计算

２０２０
年 在 量 热 计 中 测 计算热量 及 反

定量分析化

学变化及伴

７ 月 定
ＣｕＳ０

４ 应热 随发生的能

２０２０
年

样品中
氧化还原滴定

量转化

误差分析及

１ 月

ｔ ｅＣ
２
Ｕ

４
？

２ Ｈ
２
０的

的定量计算 电子守恒
质量分数

通过对比分析发现 ，浙江省选考 ２７ 题命制的情境

源于生产 、生活与定量实验 ， 要求学生能熟练运用质

量守恒 、 电子守恒及物质间的定量关系分析化学变化

及伴随发生的能量转化 。

反应式是化学变化观念的基本表征形式 ， 主要包

括物质变化 、能量变化两方面 ： 物质变化的 同时伴随

着相应的能量变化 ，
二者均存在着相应的守恒关系及
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计量关系 ， 该题命制基本思路如图 １ 所示 。

图 １浙江 省选考 ２７ 题命制基本思路

基于命题分析及学生答题情况诊断 ， 确 定 复 习

主干知识为热能变化 、关系式法 、滴定法 、守恒法在

定量计算 中 的 运用 。 在化学能 与 热能 的转 化复 习

时 ， 基于能量守恒 ， 从宏观 、微观层面分析化学能与

热能的转化关系 ， 应注重反应热 、 中 和热 、燃烧热 、热

值等概念的理解与定量计算 的运用 。 关系式法是 以

物质的微观组成及 相 应化学反应 为 基础 的 定量方

法 ， 可 以与守恒法结合运用 。 复 习滴定法时 ， 要创设

情境理解酸碱滴定法 、 氧化还 原滴定法 、 配位滴定

法 、沉淀滴定法 ， 了解滴定 的方式可 以分为 ： 直接滴

定法 、 间接滴定法 、返滴定法 、置换滴定法 。 守恒法

复习 时应重点强化原子守恒 、 电子守恒及电荷守恒 ，

尤其是原子守恒 的运用 。 针对考查 内 容繁 多 、主 旨

突 出 的命题特点 ， 可运用波利亚解题表法 ，
厘清解题

思路 ， 建构解题思维模型 ， 增 强解题规范性 ， 培养学

生变化与守恒思想 。

二 、波利亚解题思维模型

１ ＿ 波利 亚解题思维模型 的 建构

波利亚解题表法可分为 四个步骤 ， 依次为 ： 弄清

问题 、拟定计划 、实施计划 和 回顾 。 在化学高考题分

析过程中 ， 解题 、析题是最重要的环节 ，学生解题思维

的训练亦是重 中之重 。 将波利亚解题思维运用于试

题分析中 ， 可增强解题的针对性与条理性 ， 将学生素

养水平外显 ， 便于修正与评价 ； 其解题过程也可 以分

为 四个连续的任务 。 任务一 ： 明 确题 目 已知信息条件

与要解决的 问题 ， 并深入理解 问题 。 整合 已 知条件 ，

建立条件与问题之间 的相互联系 ， 并挖掘题 目 中 隐藏

的信息 。 首先 ， 处理能直接解决的 问题 ， 再重点思考

不能直接解决 的 问题与 已 知信息 条件 的逻辑关系 。

往往 比较复杂的问题需要借助题 中 的陌生信息 、 隐含

条件与方法技巧才能解决 。 隐含条件的挖掘与方法

技巧的高低会影 响学生对 问题 的思考 ， 需要重点培
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养 。 任务二 ： 拟定重难点问题解决计划 。 先确定能根

据已知信息直接解决 的 问题 ， 若无法直接解决 的 问

题 ， 就需要进一步思考 已 知信息条件与 问 题间 的差

距 ， 还需要哪些知识 、 条件与方法技巧来支撑 。 能否

以 已有的知识 、 条件推导或挖掘 出 隐含的条件 ， 缩短

已知信息条件与要解决问题之间 的距离 ， 进而拟定解

题计划 。 任务三 ： 实施解题计划 ， 这是解题任务实施

的过程 ， 更是思维的表征过程 。 计划实施活动的第一

步魟是要将题给条件尽可能转化成化学术语 、 流程

图 、公式等 。 学生 已有知识 、方法与能力决定其思维

轨迹与解决效果 。 活 动 中要 引 导 、鼓励学生积极参

与 ，并及时设问 、纠正 ， 与学生互动 。 任务四 ： 回顾 ， 既

是对解题思路的重新审视和解决效果的评价 ， 又是学

生能力与素养 的发展过程 。 任务 四 中要引 导学生做

到一题多解 ，并对思维的过程 、方法 、技巧进行反思评

价 。 同时 ，设计同类型有梯度 的题 目 ， 将形成 的方法

与技巧进行迁移运用 ， 能力 与 素养 同时发展 ， 为后续

发展夯实基础 。 这样既能建构知识体系 ， 强化逻辑分

析能力 ，
又能将这种思维能力 内化到头脑当 中

１

］

。 波

利亚解题思维模型如图 ２ 所示 。

［

弄 清 问题
［
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图 ２ 波利 亚解题思 维模型

２ ． 波利 亚解题思维模型 的运 用

下面 以浙江省 ２０２２ 年选考卷 ２７ 题为 例 ， 谈谈波

利亚解题思维模型 的具体运用 。

例 １ ．

（
２０２２ 年 ６ 月 浙 江 省 选考卷 ２７ 题 ） 联合生

产是化学综合利 用 资源 的有效方法 。 锻烧石灰石反

应 ：
Ｃ ａＣ０

３（
ｓ

）＝ＣａＯ（ｓ ）＋Ｃ０
２（ｇ ）Ａ／／＝１  ？８ｘ

ｉ ｏ
２

ｋｊ
？

ｍ〇ｒ 、石灰石分解需要 的能量 由焦炭燃烧提

供 。 将石灰石与焦炭按一定 比例混合于石灰窑 中 ， 连

续鼓人空气 ， 使焦炭完全燃烧生成 ｃｏ
２ ， 其热量有效

利用率为 ５０％
。 将石灰窑 中产生 的 富含 ｃｏ

２ 的窑气

通入氨的氯化钠饱和溶液中 ，

４０％ 的 Ｃ０
２ 最终转化为

纯碱 。 已知 ： 焦炭 的热值为 ３０ｋ ｊ
？

ｇ 

—

 １

（ 假设焦炭不

含杂质 ） 。 请回答 ：

（
１

） 每完全分解 １ 〇〇ｋ
ｇ 石灰石 （ 含 ＣａＣ０

３
９０％ ，

６５
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杂质不参与反应 ） ，需要投料
＿＿

ｋ
ｇ 焦炭 。

（
２

） 每生产 １ ０６ｋ
ｇ 纯碱 ， 同时可获得

＿

ｋ
ｇ
ＣａＯ

（ 列式计算 ） 。

【 学生活动 】 审题 ， 概括题 目所给条件 ， 明确所求

问题 ， 表征分析思路 。

设计 意 图 ： 训 练 学 生 信 息提取 与 表 征 能 力 ， 做到

快 、 准 ， 以 适 应 高 考 的 节 奏 。 第 一 步 明 确 已 知 条 件 ：

Ｃ ａＣ０
３ （

ｓ
） 分解 的 反应 热 、 焦 炭 的 热 值 、 热 量 有效 利 用

率 、
Ｃ０

２ 最终 转 化 为 纯碱 的 转 化 率 ， 问 题 为 焦 炭 的 投

料质量 、获得 ＣａＯ 的 质 量 ， 其 中 隐含 的 条件 为 石 灰 窑

中 产 生 的 Ｃ０
２ 来 源 于 焦 炭 的 燃 烧及碳 酸 钙 的 分 解 。

第 二步拟定 计 划 中 涉及 的 知 识 点 ： 无 机 物 之 间 的 转

化 、反应 热 、 热值 等 概念 ， 方 法 主 要 有 关 系 式 法 、 能 量

守 恒 与 质量 守 恒 ， 技巧 主 要是基于碳原 子 守 恒推 出 物

之 间 的定量 关 系 。

【 学生活动 】 拟定解题计划并实施 ，
回顾反思解

题过程及方法与技巧 。

设计意 图 ： 第 三 步计 划 实施过程 中 要 求 学 生 尽可

能 用 化 学 用 语 、 流程 图 表征 ， 熟 练 后 可 与 第 一 步 、 第 二

步 同 时进行 。 第 四 步 回 顾解题过程 ， 建 构 知 识体 系 与

解题模 型 。

其规范解题过程如下 ：

解 ： （
１

）完全分解 １ ００ｋ
ｇ 石灰石 （ 含 ＣａＣ０

３
９０％

，杂

质不参与反应 ） ， 需要吸收的热量是 ｘ

１ ８０ｋｊ／ｍ ｏ ｌ＝１ ６２０００ｋｊ
，
已 知 ： 焦 炭 的 热 值 为

３０ｋｊ
？

ｇ

ｄ

（假设焦炭不含杂质 ） ， 其热量有效利用率

为 ５０％
， 所 以 需要投料焦炭 的质量是＾＾

ｘ

３０ｋｊ
？

ｇ

２＝ １ ０８００
ｇ

＝
１ ０ ． ８ｋ

ｇ ０

（
２

） 根据 （
１

） 中计算可知消耗焦炭的物质的量是

１ ２Ｘ 〇^

９〇°ｍ ｏ １
，参加反应的碳酸钙的物质的量是

９００ｍｏｌ
， 这说明参加反应 的碳酸钙和焦炭的物质的

量之比为 １
：１

，所 以根据原子守恒可知生成氧化钙的

中且 曰 １ ０６ｋ
ｇ
ｘ ５６

ｇ
／ｍ ｏ ｌｎｒ

． ．

质量是
ｒｏｉ

ｇ
／ｉ ｉ ｘｉ％ｘ ２

＝ ７０ｋｇ 〇

例 ２ ．（
２０２２ 年 １ 月 浙 江 省 选考卷 ２７ 题 ） 某 同学

设计实验确定 Ａ １
（
Ｎ０

３ ） ３
？

 ：ｔＨ
２
０ 的结晶水数 目 。 称

取样品 ７ ． ５０
ｇ ，经热分解测得气体产物中有 Ｎ０

２ 、
０

２ 、

６６ Ｈ

ＨＮ０
３

、
Ｈ

２
０

，其中 Ｈ
２
０ 的质量为 ３ ． ０６

ｇ ； 残 留 的 固体

产物是 Ａｌ
２
〇

３ ， 质量为 １ ． ０２
ｇ 。 计算 ：

（
１

）
＊＝

＿＿

（ 写 出计算过程 ） 。

（
２

）气体产物中 ｎ
（
０

２ ）
＿＿

ｍｏ ｌ
。

【 学生活动 】 审题 ， 写 出反应式 ， 注明 已知的各物

质的质量与物质的量 ； 明确所求问题 。

设计意 图 ： 复 习 时 ， 引 导 学 生建构反应 式分析模 型 ，

表征题 目 条件与 问题 ，便于学生思维发展 ，运用 物质 的组

成 比 、质量 守恒 、 电子守 恒关 系拟订计划 ； 如 图 ３ 所示 。

Ａ １  （ＮＯ
， ） ， ．ｘ ｒＨ ，０ —ａ ｉ

２
ｏ

３

＋ ｎｏ ，

＋ ｏ
；

＋ ｈｎｏ
，

＋ ｈ
２
ｏ ！

条件 ？ ０ ． ０ ２ｍｏ ｌ ０ ． ０ １ｍ ｏ ｌ ０ ． １ ７ ｍｏ ｌ

 ｜

１ｍ ７ ． ５ ０
ｇ １ ． ０ ２

ｇ ３ ． ０ ６
ｇ ｜

丨

（
２

）气体 产 物 中 《
（
０

＿

，
）

｜

图 ３ 例 ２ 的分析思路

【 学生活 动 】 说 明解决 问题所运用 的方法 与技

巧 ，实施计划 ，并反思解题过程 。

设计 意 图 ： 将 学 生 的 思 维过程 外 显 ， 形 成 正 确 的

解题方 法 与 技巧 ， 便于及 时修正 、 规 范 解题过程 ， 回 顾

反 思 解题 的过程 ， 形成 思 维 品 质 。

其规范解题过程如图 ４ 所示 。

解 ：

（
１

）根据 铝 原 子 守
（
２

）
设 气体 产 物 中 Ｏ

：
为 ｖ ｍ ｏ ｌ

恒 知 ： 由 （ １ ） 计 算得Ａ １  （Ｎ０
３ ） ３

．

９Ｈ
２
０ ： ０ ． ０２ ｍｏ ｌ

，

２Ａ ｌ （ Ｎ０
， ） ；

；ｃＨ ，０￣Ａ ｌ ，０
，

则 ”
（
Ｈ

） Ｓ

＝

０ ．３ ６ ｍ ｏ ｌ？
（
Ｎ ）

．４

＝

０ ．０ ６ ｍ ｏ ｌ

分析 得 ， ？

（
ＨＸ） ）

＝

０ ． １ ７ ｍｏ ｌ

２
（
２ １ ３

＋
１ ８ ｊｃ

） １ ０ ２

依据 电 子 守 恒 知 ：

７ ． ５ ０ ｇ １ ． ０２
ｇ ４ＮＯ ，

？０ ，得》 （ ＮＯ ，
）

＝

４ ｖ 
ｍ ｏ ｌ

２
（
２ １ ３

＋
１ ８ｘ

） １ ０ ２
根据 氢原 子 守 恒 得 ：

７ ． ５ ０
￣

 １ ． ０ ２
？
（
ＨＮＯ

３ ）

＝

０ ．０２ ｍｏ ｌ

ｘ
＝
９

根据 氮原 子 守 恒 得 ：

／ ？
（
ＨＮＯ

３ ）
＋ ／ ７

（
ＮＯ ＞ ）

＝

０ ．０ ６ ｍｏ ｌ

解 得 ｖ
＝

〇 ．〇 １ｍ ｏ ｌ

图 ４ 例 ３ 的规范解题过程

三 、结语

深刻理解波利亚解题表法会发现 ， 它不仅适用于

计算题 ，也适用于其他问题的解决 。 以学生认知水平

为起点 ，
运用波利亚解题思维 ， 分四步展开任务式教

学 ， 不仅能有效地培养学生化学表征能力 ， 还能促进

学生逻辑思维能力 的发展 。
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