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化化 学学

基于控制变量法的化学实验
中国人民大学附属中学朝阳学校 董晓静

化学实验承载着重要的核心知识、基本技能、学科思想和方法，而这些知识、技能、思想和方法是发展同学们

科学思维和实践能力的基础。在初中化学的学习中，我们经历和体验的实验活动，多是采用控制变量的方法。

基于此，笔者对此类实验进行了梳理。

分析实验特点 学会寻找变量
以九年级化学人教版教材中的实验为例，分析基于控制变量法的实验特点

（见表1）。同学们可以发现，与控制变量法有关的实验都是控制其他变量因素相

同的前提下，研究自变量因素对因变量的影响。所以，学会寻找变量因素，明确自

变量和因变量，对于考生理解此类实验有重要帮助。

表1—基于控制变量法的具体实验分析

如何寻找变量因素？①变量因素可以从实验目的中寻找。例如“利用1.5%的

肥皂水探究水的硬度、肥皂水的用量与产生泡沫量的关系”。从该实验目的描述

可知水的硬度、肥皂水的用量是自变量，因变量是产生泡沫量，控制变量是肥皂水

浓度。②可以从实验操作和表格的表头中寻找变量因素。找到表格中相同部分

和不同部分，相同部分是控制的变量，不同部分就是研究的因素。例如例题1中，

通过提取文字信息和表格信息可知，该实验控制的变量因素是浸取时间以及粉碎

后的玉米芯质量，研究因素有浸取温度、NaOH 溶液的浓度和 NaOH 溶液的体

积。值得同学们注意的是，表格中木聚糖得率不是因变量，它是用来表征因变量

（浸取效果）的，关注探究问题或者括号内文字信息将有助于同学们准确找到因变

量。③学会从坐标图像中寻找自变量和因变量，一般横坐标x轴是自变量，纵坐标

y轴为因变量，注意当图像中有多个图例时，也蕴含自变量。

例题1（节选）：木聚糖是生产木糖醇等甜味剂的原料。实验小组利用NaOH

溶液浸取玉米芯中的木聚糖，探究影响浸取效果的因素。

【进行实验】 分别取10 g粉碎后的玉米芯，加入NaOH溶液，在不同条件下浸

取，测定木聚糖得率（得率越高，代表浸取效果越好）。实验记录如表2。

表2—浸取玉米芯测定木聚糖得率实验

【解释与结论】 实验①②③的目的是_______

【反思与评价】 在表中实验的基础上，继续探究浸取时间对浸取效果的影响，

发现最佳浸取时间为3 h。实验方案为______

应用方法技巧 学会精准表述
描述实验目的和实验结论，其考查的是同学们在解决问题时，是否具有基于事实进行证据

推理的思维能力以及对获取的信息进行加工和表述的能力。

在例题1中，分析实验①②③，探究的是浸取温度对浸取效果的影响，研究温度是70至90℃，

探究过程是在控制NaOH溶液的浓度、NaOH溶液的体积等因素相同的前提下进行的，所以对

于控制变量实验的实验目的进行表述时，建议考生补充“在……等条件相同时，在……研究范围

内”，兼顾其他实验因素的考虑，凸显思维的严谨性。实验结论的表述要回扣实验目的，实验①
②③得出的结论规范表述为“在 NaOH 溶液的浓度、NaOH 溶液的体积、浸取时间等条件相同

时，在浸取温度70至90℃范围内，浸取温度越高，木聚糖得率越高，浸取效果越好”。

列表外显思维 学会分析设计
接下来，考生可聚焦到控制变量法的实验分析和设计上。例题2以教材原型实验简单变形

的形式考查了“验证可燃物燃烧的条件”，设问的角度侧重对实验原理的理解以及应用控制变量

的思想分析和实验设计。我们可以采用列表法（见表3）分析和理解实验，进而可以进行简单的

实验设计，考生可用在表格中画√或×的方式表示变量的有无。已知瓶1满足可燃物燃烧需要

的两个条件，是“全有实验”（所有变量都有的实验），“瓶2 充入氧气、瓶3充满80℃的热水”，结合

瓶1和瓶2都有氧气，说明控制变量因素是“氧气”，瓶2实验设计需要满足“可燃物温度未达到

着火点，但与氧气接触”，那么瓶2 药品为红磷，对比瓶1 和瓶2的现象可以验证可燃物燃烧需要

温度达到着火点这一条件；同理分析得出瓶3 药品为白磷。整个探究过程设计了三个实验，形

成两组对比，验证可燃物燃烧的两个条件。

结合列表分析，我们发现设计的实验数量与变量数量的关系——必做实验的数量为“变量

数量+1”，即在控制其他变量时，有各变量变一次的实验和“全有实验”，然后利用所有实验和

“全有实验”做横向比较。如仅利用瓶 3证明“与氧气接触是

可燃物的燃烧条件之一”，就是对比瓶3通氧气前和通氧气后

的燃烧情况来设计相应实验方案的。

例题2：某小组同学选择白磷和红磷作为可燃物。用右

图装置探究可燃物的燃烧条件。实验过程中,瓶 1、瓶 2充入

氧气，瓶3中充满80 ℃的热水,水槽中盛放80 ℃热水。瓶1中

加入少量白磷，瓶 2、瓶 3中分别加入_____，则可同时证明可

燃物燃烧的两个条件。

表3—列表法分析“验证可燃物燃烧的条件”

综上所述，基于控制变量法的化学实验思维模式如下图，掌握这一方法，能够帮助同学们提

升在此类实验中寻找变量、表述和分析的能力。
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