
化学平衡图像教学的 STEM视野与方法
广东省广州市增城区荔城中学 511300 姚美霞

STEM是科学( Science) 、技术 ( Technology) 、
工程( Engineering) 和数学( Mathematics) 四门学科
的简称。STEM教育并不是科学、技术、工程和数
学教育的简单叠加，而是利用科学、技术、工程或
数学等学科相互关联的知识解决问题，实现跨越
学科界限、从多学科知识综合应用的角度提高学
生解决实际问题的能力，以促进创新型、创业型人
才的成长为教育目标。

化学平衡图像的教学过程中如何从 STEM 角
度将知识蕴含于情境化的真实问题中来设计任务
活动，调动学生主动积极地利用各学科的相关知识
设计解决方案，帮助学生形成良好的科学、数学与技
术与工程思维能力，是本文所要讨论的关键问题。

一、化学平衡图像的科学意义
化学平衡图像这一内容是属于化学反应原理

和数学与工程技术领域相结合的范畴，考查内容
包含了可逆反应、化学平衡状态特征的判断、化学
平衡移动原理的运用和化学反应速率、平衡常数、
浓度、压强、转化率等在数学上的表征，以及在工
程技术领域里的实际应用，因此成为最近几年全
国高考的考查热点。运用当前国际上热点的
STEM 课程教育观引领化学平衡图像分析教学，
是一个具有突破性的方向和全新的思维方法。

从 2013 年 － 2017 年的全国高考题可见，化
学平衡图像题这一方面对数学与技术和工程的能
力考查要求逐年提高，特别是 2017 年全国卷，更
是显著提高了对运用数学、技术与工程解决化学
问题的能力考查要求。如果我们的教学还是停留
在生硬地讲识图，不综合考虑数学、工程技术的实
际运用，显然不利于提高学生的学科素养和综合
性科学素养，教学效果也会受到限制。

二、化学平衡图像的数学表征
学生通过必修②“化学反应速率和限度”和

选修④“化学平衡”两章的学习，大部分已具备了
化学反应速率、化学平衡常数和转化率计算的基
本技能，也熟悉了各种影响化学反应速率和平衡
移动条件的判断。同时，对于“v － t”图和“c － t”

基本图像也已有了一定的了解。那么，如何帮助
学生在这个基础上加深对勒夏特列原理的认识和运
用，并引导学生逐步得出图像分析的方法与技巧呢?
这里数学思维方法和素养的培养必不可少。

数学不仅是技术与工程的基础工具，也是科
学的基本工具和呈现形式。学生在初中数学中已
经学习过函数的基本概念，在高中数学必修①模
块中更进一步运用集合和对应的语言刻画了函数
的概念，并进行了函数三种表示法: 解析法、图像
法和列表法，知道函数的基本定义为:给定一个数
集 x，对 x施加对应法则 f，记作 f( x) ，得到另一数
集 y，也就是 y = f( x) 。那么这个关系式就叫函数
关系式，简称函数。在化学中，这个 f 就是化学反
应速率和化学平衡的一系列内部变化规则。而化
学平衡图像题正是通过 y = f ( x) 的数学函数观
念，把影响化学反应速率和平衡的条件如温度、压
强和时间等作为自变量，将速率、反应物浓度、转
化率、物质的量和质量分数等作为因变量来表征
化学反应速率或平衡移动规律( 法则) 的一类数学函
数图像。因此在教学实践中教师必须运用 STEM课
程教育观，对常见图像进行对比、分析、讨论、交流，
从而领会图像的数学表征中的规则和得出分析图像
的方法，从数学的变化思想和运用数学函数工具上
提升学生对化学化学平衡移动科学规律的认识。

图 1 ～图 3所示图像里涉及的是化学反应科学
原理和数学表征问题。在这些函数图像里，分别以
温度 T、压强 P和反应时间 t 作为函数的自变量;而
将反应物的转化率和百分含量等作为因变量的函数
图像。甚至图 2还是三维( T、转化率和 P) 图在二维
平面上的投影，这些图像都是化学问题的数学表征。

图 1 图 2
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图 3

教师的教学活动可以
通过以反应 mA ( g ) + nB
( g 幑幐) pC( g) + qD( g)
ΔH为例，设计以下问题来
引导学生分析、讨论与交
流以领会图像的含义和分
析图像的方法: ①以上图
像中，你能否找到平衡点? 依据是什么? 在达到
平衡状态的前后，分别需要考虑哪些问题? ②图
2 和图 3 涉及到的变化量有哪些? 在分析图像时
可以怎样把图像简单化? ③图 1 至图 3，若想提高
A的转化率，可采取哪些措施?

三、化学平衡图像的技术与工程表征
图像分析不但要注意渗透 STEM 教育强调的

技术素养，还要着力培养学生了解技术应用、技术发
展过程，具备分析新技术如何影响自己乃至周边环
境的能力。在教学中利用技术手段激发和简化学生
的创新过程，激发学生的创新动力。要将技术作为
认知工具，融入到教学各个环节，培养学生善于运用
技术解决问题的能力，增强学生驾驭复杂信息、进行
复杂建模与计算的能力，从而支持深度的学习。

下面以合成氨为例，来看实现科学理论目标

图 4

的技术手段与工程手段的构建。
课堂教学中，首先采取通过问题设
计引导学生找到控制反应的适宜
条件，如温度、压强、浓度、催化剂、
产率等进行综合分析，然后再投影
合成氨的设备图片———合成塔(见
图 4)，既能加深学生认识化学反应
速率和化学平衡的调控在生活、生
产和科学研究领域中的重要作用，
促使学生从反应速率快慢、反应的
限度、生产中的能耗和材料强度等
多角度综合调控化学反应的基本

思路，发展学生设计闭路循环化学工艺的观念，培养
学生绿色化学与生态观念，以及辩证思维能力，又能
让学生体会化学知识的实际应用价值，在 STEM 教
育活动中提升学习化学的热情。

四、化学平衡图像的综合分析应用
STEM教育是科学、技术、工程和数学四门学

科内容组合形成的有机整合。其中科学在于认识

世界、解释自然界的客观规律;技术和工程则是在
尊重自然规律的基础上改造世界、实现对自然界
的控制和利用、解决社会发展过程中遇到的难题;
数学则作为技术与工程学科的基础工具。由此可
见，生活中发生的大多数问题都需要应用多种学
科的知识来共同解决。

图 5

如( 2014 新课标Ⅰ题 28) 乙烯气相直接水合
反应 C2H4 ( g) + H2 O ( g ) C2 H5 OH( g) ΔH，
图 5 为气相直接水合法中乙烯的平衡转化率与温
度．压强的关系图［其中 n( H2O) ∶ n( C2H4 ) = 1∶

1］。图像中 ΔH的正负、压强 p1、p2、p3、p4的大小顺
序及理由、欲使乙烯的平衡转化率提高，可采取的
措施等问题的解决，都是科学的数学表征，以及加
上技术与工程的综合设计问题。

近年来，全国高考题对数学、技术与工程的能
力考查要求逐年提高，教师在高中三年的教学实
践中都要有意识地渗透高考题的 STEM 能力取
向，对难度太大的试题要运用最近发展区设计改
编以降低难度，引导学生运用已学知识来解决问
题，促使学生对新信息进行重组建构，建立新旧知
识的联系，形成知识迁移能力。

STEM教育具有情境性特征。化学平衡图像
教学，不是要求学生只掌握孤立抽象的化学平衡
原理等学科知识，而是把科学知识要基于真实的
技术与工程情景，还原于丰富的生活，结合生活中
有趣、有挑战的问题，通过问题来解决科学知识的
应用。这样的教育，学生在解决化学平衡图像问
题的过程中，不仅能获得知识，还能获得知识的社
会性、情境性及迁移运用的能力，有意义的学习才
可能发生，才可达到可持续发展的目的。
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