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教学研究

以化学反应速率表达式为例

谈系统化学思维的建立
哈尔滨师范大学教师教育学院 150025 宋诗鹏
哈尔滨师范大学化学化工学院 150025 宫丽红

基金项目: 黑龙江省高等教育教学改革项目( SJGY20170178)

通讯作者: 宫丽红 E － mail: gonglihong1967@ 163． com

系统化学思维有利于学生对基本知识的理解

掌握和综合运用，可以帮助学生建立起多个知识

点之间的联系。笔者以反应速率表达式为例，对

学生系统化学思维的建立进行了相关分析。
一、系统思维与系统化学思维

系统思维就是将认识对象作为系统，从各要

素的性质以及系统和要素、要素和要素、系统和环

境的相互作用与相互影响中综合地考察认识对象

的一种思维方式。
伴随着系统思维模式实践并取得良好效果，

在化学教学中逐步引入了系统思维的概念，以期

对学生宏观系统的自身知识结构的建立起到促进

作用。培养系统的化学思维模式，改善学生的化

学思维能力。根据现行的考试制度，中学化学教

学中教师在提高学生成绩的同时却忽视了学科自

身的完整性以及系统化学思维的构建。针对此类

问题，教师在教学中需突破传统教学经验，用系统

思维来帮助学生构建化学知识体系，初步形成系

统知识结构。
二、对于化学反应速率知识点传统教学存在

的问题

在化学反应速率知识传统教学中，对知识系

统化重要性与知识综合运用的认识存在一定程度

的不足，不利于知识结构的建立，难以从整体上把

握教材和对知识进行总结，学生难以对知识进行

内化，无法形成良性的反馈，从而对此部分教学内

容产生一些不理解等问题。
1． 知识点间缺乏系统化联系

传统教学中化学反应速率各个知识点间过于

分散，缺乏系统化联系导致学生对于其中部分知

识点存在一定程度的理解障碍，进而产生对课后

习题的处理困难，及后续章节的相关知识学习过

程中造成连锁反应，丧失学习兴趣，同时不利于学

生系统思维的培养。
2． 知识的综合运用不到位

部分学生对于教师所布置的课后随堂习题大

都可以较顺利地完成，但在遇到或处理复杂一些

的综合试题则不能给予正确思考或作答。长此以

往，会导致学生学习的自信心降低，对自己的学习

能力产生疑问，自信心的降低会直接导致学生自

我效能感下降。
在现在的中学化学反应速率的教学中部分教

师缺少系统思维与综合运用的联系，对于化学反

应原理部分的学习来说，学生学习了化学反应速

率及影响因素: 浓度、压强、温度及催化剂。能懂

得各个因素变化所引起的反应速率的变化，但由

于其对知识理解得不到位，致使各个影响因素之

间无法形成有机的联系，对于知识点的理解仅仅

停留在点、线上，没有真正的理解及运用，更没能

形成知识框架体系，造成对于知识综合运用不到

位的现象。
3． 出现自觉掌握知识的假象

由于化学反应速率知识点过于分散，会使知

识点的讲解不能形成体系，在课程刚开始的时候

学生还能跟上教师的教学思路，可随着课程的继

续，思路就会产生分散。学生也不能马上发现自

身存在的问题，当教师进行提问时，学生往往感觉

不出自己所存在的问题。另外部分教师只重视化

学知识点的教学，而忽视了学生学习效果的评价

与反馈。特别是在有关抽象问题的理解上，只是

讲解书本上的知识，只会使得本就抽象的知识变

的更加晦涩难懂，在学生难于理解的条件下，不进
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行知识点学习效果的评价与反馈，对长久的教学

和学生的学习产生负面影响。
三、基于反应速率表达式建立学生系统化学

思维

1． 反应速率表达式

化学动力学初步中，提出了反应速率表达式:

r = Z·P·f 。其中 r 为反应速率，Z 是频率因子

表示分子发生碰撞的频率。P 为取向因子，对结

构复杂的活化分子也不是每次碰撞都能发生反

应，只有两分子在一定取向方位上碰撞才能发生

反应。f 为能量因子，即有效碰撞在总碰撞数中

所占的百分数。能量因子的表达式 f = e － Ea /ＲT，其

中 T 为绝对温度，Ｒ 为气体常数，Ｒ = 8． 314 J·
mol －1·K －1，Ea为阿仑尼乌斯活化能。

笔者认为将大学反应速率表达式引入高中教

学中，有利于克服有效碰撞模型与化学反应速率

及影响因素之间的间隔过大的问题，同时加强了

各个影响因素之间的联系，使得知识点之间不再

孤立，可以帮助学生建立系统化学思维。
2． 基于反应速率表达式建立系统化学思维

在高中部分主要在《化学反应原理》模块的

学习中接触有效碰撞模型及关于化学反应速率的

研究。高中教材中首先介绍了有效碰撞模型、活
化能及催化剂，随后学习了反应热的有关内容，最

后才介绍了化学反应速率及影响因素: 浓度、压

强、温度及催化剂。不仅有效碰撞模型与化学反

应速率及影响因素之间的间隔过大，同时各个影

响因素之间缺乏联系导致学生知识的内化与再现

出现问题，对于学优生来说，结果体现的似乎还不

够明显，而在学困生身上，这种问题所带来的结果

会成倍的放大，导致恶性循环。造成这种现象的

根本原因是学生没有形成系统化学思维。
反应速率表达式可以将之前零散的“影响化

学反应速率的因素”知识点连成网络，形成系统，

促进其系统化学思维的建立。
学生之前没有要素、系统、环境这样的系统化

思维意识，自然无法形成系统化学思维。
而反应速率表达式 r = Z·P·f 就是一个很

好的切入点。可以将化学反应看作环境，将 r 看

作系统，将 Z、P、f 看作要素。Z、P、f 作为三要素

间既是相互独立的，又可以因为 r 的联系而形成

系统。笔者根据反应速率表达式做出一个网状结

构图如图 1 所示。

图 1

对于反应体系来说，采取: ( 1 ) 加入正催化

剂，减小化学反应活化能; ( 2 ) 增大反应物浓度;

( 3) 对于气相反应来说，增大压强等措施。使活

化分子百分数的增加，从而使得与之对应的频率

因子 Z 和取向因子 P 增大。同样的对于反应体

系来说，升高反应温度，可以使得能量因子 f 增

大。
频率因子 Z，取向因子 P 和能量因子 f 的增

大，最终导致的结果都是反应速率 r 的增大。由

此建立起浓度、压强、温度、催化剂与频率因子 Z、
取向因子 P、能量因子 f 之间的系统。

在另一方面，也建立起频率因子 Z、取向因子

P、能量因子 f 之间与反应速率 r 之间的系统。
经过这一部分反应速率表达式的学习可以培

养学生的系统化学思维意识，从要素、系统、环境

三方面综合考虑，不单一考虑某方面，从系统化学

思维的全局观念与系统意识出发，分清主次把握

问题关键，不可忽视关注下层系统与上层系统，最

后学会跳出系统看系统。因此该网状结构图可以

加深学生对于系统化学思维的理解，为系统化学

思维建立垫定了基础。
3． 建立系统化学思维注意的问题

建立系统化学思维有利于学生对新旧知识的

内化，从根本上加深学生对于知识的理解，形成学

生的整体学习意识。但在建立系统化学思维时，

还需要注意以下问题。
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( 1) 系统化学思维的全局观念

系统化学思维最重要的观点，就是要有全局

意识，换句话说就是要有整体性思维。在系统化

学思维应用到化学学科的教学上时，最先要注意

的就是从整体上对问题进行思考，站在一定高度

上把握问题，在整体性思维的指导下逐步对问题

的特征加以分析。
经过反应速率表达式的学习，学生再不会孤

立地看待催化剂、浓度、压强、温度等影响因素。
在考虑影响化学反应的因素的同时，还会将各个

影响因素与 Z、P、f 联系起来，探究催化剂、浓度、
压强、温度的变化引起的与之对应的 Z、P、f 的变

化，形成系统，在整体的思维上解决反应速率变化

的问题。进行有效的分析与探究，从根本上了解

化学反应速率发生变化的本质。
( 2) 分清主次把握问题关键

应用系统化学思维分析问题的原因在于要对

问题作出正确的整体分析，掌握问题正确的大方

向，如果过于关注整体，会导致无法分清问题的主

次，从整体上认识和解决问题也就变得没有实际

意义 。因此，解决实际问题时，要找到问题的关

键，分清问题的主次。
在“影响化学反应速率的因素”这个问题上，

也不能直接从系统层面入手，那样学生会无法分

清要素，无法找到关键问题。对于反应速率表达

式来说，不能直接考虑速率的变化，而需要从各个

影响因素中，找到关键所在，需要在整体认识和分

析问题的基础上，重点解决关键问题。
( 3) 关注下层系统与上层系统

对于系统和要素来说，它们并不是一成不变

的，要素也可以看成比原系统更小的下层的系统。
同样，在原系统之上必然还存在着更大的上层系

统。在分析实际问题时，如果仅仅看到组成系统

的要素本身，往往只会解决表面的问题，而真正的

深层问题却没有进行思考，就是因为没有考虑到

更深层的下层系统与上层系统。
首先对于反应速率表达式 ，可以将化学反应

看作环境，将 r 看作系统，将 Z、P、f 看作要素。在

Z 作为要素的同时，Z 同样也可以看作系统，此时

催化剂、浓度、压强即可看作要素。要想从根本上

解决化学反应速率变化的问题，就必须注意到下

层的系统与上层系统，否则对于速率的改变并不

能形成清晰而明确的认识。
( 4) 跳出系统看系统

充分的利用系统化学思维建立自身的知识结

构必须做到对系统的深入理解，但只做到这些还

是远不够的，因为无论怎样对系统进行深入理解，

都只是存在于系统内部。只从系统的内部进行分

析始终是片面的，无法形成对系统的真正全面的

认识。在分析实际问题时，必须学会跳出系统看

系统。
不能因为系统的确立而万事大吉，否则会被

自己提出的系统思维所禁锢，以化学反应速率 r
为例，以 r 看作系统，将 Z、P、f 看作要素时，同样

可以考虑反应速率 r 对于化学平衡移动的影响，

从而使得反应速率的系统与平衡移动的系统间产

生联系，这样有利于化学思维的形成。在必要的

时候需要跳出系统看系统，从更高的思维层次重

新审视的研究系统，才能得到正确的结论。
由于知识点的分散，大部分的学生并没有形

成自身的知识结构与系统化学思维，这就使得学

生在时间有限的考试中难以灵活运用知识解决考

试问题。系统化学思维对于学生来说是至关重要

的，在教学中不仅需要教师自己构建出化学的系

统思维，运用系统化学思维方法正确认识和把握

整个教学过程，还需要学生在教师的指导下自我

进行系统化学思维的培养，才能取得较好的学习

效果，提升学生的核心素养。引入速率表达式会

给教学带来极大的系统性，帮助学生建立起系统

思维模式。进而加强其对化学反应速率的影响因

素之间的关系产生更加明确的理解，能够将新旧

知识进行联系与内化。学生在已有知识的基础上

进行新知识的学习，改变自身已有的知识结构，将

新学到的知识同化到自身已有的知识结构中，完

成关键知识点间的相互联系，引导学生积极主动

的进行思考，做到系统层面的知识整合，逐步形成

持续发展的自身知识框架体系。
综上所述，笔者认为可以将大学反应速率表

达式 r = Z·P·f 引入高中教学中，目的在于帮助

教师和学生认识到系统化学思维的重要性，同时

在一定程度上达到启发教师和培养学生系统化学

思维建立的功效。 ( 收稿日期: 2018 － 09 － 25)
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