在烃的含氧衍生物心智模型的建构中培养核心素养初探
——以“乙醇、醇”（等级考）为例
文/上海市徐汇中学  王缨


【摘 要】在建构乙醇、醇的心智模型的基础上，建构起成熟的烃的含氧衍生物
的心智模型，培养和发展有机化合物主题的化学学科的核心素养。
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化学学科核心素养包含“宏观辨识与微观探析”、“变化观念与平衡思想”、“模型认知与证据推理”、“实验探究与创新意识”、“科学态度与社会责任”这些方面。沪科版教材在高二的第二学期和高三的拓展课程中安排了有机化合物的学习，要求培养学生通过有机化合物的结构、反应、性质和应用的具体知识经验的学习，在面对不同情境下的有机化合物性质探究、有机化合物结构测定、有机合成等化学问题时，能够自主调用有机化合物的核心角度，能从宏观和微观相结合的视角解决问题的关键能力。
有机化学是高中化学的重要组成部分，在历年的合格考和等级考试中都占有了不少的比例，而其中涉及到烃的含氧衍生物的知识的考核点很多，如与醇-醛-羧酸-酯的转化有关的推断和合成、含氧衍生物的同分异构体的书写和命名、含氧衍生物类别的判断、官能团的识别、化学方程式的书写等等。另一方面，学生从无机化学跨入有机化学的学习时有焦虑感和排斥感，会习惯性地沿用无机化学学习时的一些习惯，甚至于用背字母的方式来记住一些化学方程式，而这样的方法在烃的学习的时候可能还能对付，因为烃的知识点相对较少，且综合性不高，但一旦进入到烃的衍生物的学习的时候很多学生就会出现崩溃的情况，成绩断崖式的下降，从而对烃的含氧衍生物学习产生畏惧心理甚至是放弃学习。笔者试图通过建构烃的含氧衍生物心智模型，渗透化学学科核心素养的培养，帮助学生提高烃的含氧衍生物的学习效果，进而能够掌握、应用、拓展有机化学学习的思维。
醇是自然界中广泛存在的羟基类有机化合物，与生活密切相关，在生产实际中具有广泛的应用。沪科版在高二第12章中把乙醇作为醇的代表物，也作为烃的含氧衍生物的第一种物质来学习，可以有效地消除学生的陌生感，是建构烃的含氧衍生物心智模型的很好的契机。对于参加等级考的学生来说，除了要学习乙醇的结构性质等，还要拓展到掌握醇类结构性质的异同，因此笔者将沪科版高三拓展课程中醇的内容整合到高二乙醇的学习中，这样能建立完整的从代表物到同系物的学习的心智模型，从而能够在后续的醛、羧酸、酯等含氧衍生物的学习中提供科学的心智模型参考。

一、学情分析
高二的等级考班的学生在乙醇之前已经学习了第11章烃，了解有机化合物学习大致流程，知道碳碳双键、碳碳叁键、苯基等官能团，初步掌握同系物、同分异构体的概念和烷烃、烯烃、二烯烃、炔烃、苯及其同系物的结构、物理性质、化学性质，能判断烃的反应中涉及的有机基本反应类型，能简单地进行烃类物质之间的转化、合成。这些为学生进行乙醇、醇的学习奠定了必要的基础。

二、乙醇、醇心智模型的建构
1、乙醇心智模型的建构
 (
乙醇分子结构的确定
根据生活经验归纳乙醇的物理性质
、用途
乙醇分子中化学键的断裂
推测
通过实验等掌握
乙醇的化学性质
比较反应物和生成物的结构，确定断键和成键的位置，熟练书写反应的化学方程式
)








1.1从生活情境建构乙醇物理性质和用途的心智模型，培养社会责任意识
沪科版“12.1杜康酿酒话乙醇”中以“酒中精化——乙醇”展开，列出了发酵法制乙醇的方法，科普性地介绍了杜康与酒、酒对人体的作用和血液中乙醇含量对人行为的影响。笔者借助课本资料的阅读，请学生结合日常生活中对乙醇的了解，归纳乙醇的主要物理性质和用途，建立乙醇的物理性质决定了它的某些用途的学习模型；结合抗击新冠疫情时用酒精消毒的事实拓展性地介绍了为什么75%的酒精溶液能够有很好的消毒杀菌作用；引导学生从分子极性的角度解释乙醇的水溶性。这样可以让学生从熟悉的事物中寻找到乙醇的存在，减少学生对有机化合物因陌生而产生的焦虑，激发学生能以发现者、研究者、探索者的姿态探究乙醇的有关性质，帮助学生建构学习新的有机物的物理性质和用途的心智模型，从而培养学生参与有关化学问题的社会实践活动、利用有机物性质对实际问题进行分析、讨论的社会责任的素养。
1.2从化学实验法建构乙醇分子结构确定的心智模型，培养科学探究与创新意识
在教材中有“推测乙醇的分子结构”的探究与实践活动，并且学生在学习烃的过程中也掌握了确定烃的分子组成的方法，在“第10章定量实验”中刚学过排液法测气体体积的方法，因此笔者在寒假中提前布置了如下确定乙醇分子结构的实验设计的作业：
（1）请设计定性实验确定乙醇的组成元素中有碳、氢元素
（2）已知乙醇蒸汽的密度是相同状况下氢气密度的23倍。请设计定量实验确定乙醇的分子式。
（3）根据（2）求得的分子式，写出可能的结构简式。已知乙醇能与钠反应（2C2H6O+2Na→2C2H5ONa+H2↑），请设计定量实验确定乙醇的分子结构。 
这三个实验的安排是从定性实验到定量实验层层递进，遵循了有机物分子结构确定的一般原则。这份作业能帮助学生建构乙醇分子结构确定的心智模型，进而能够用类似的方法推广至其它有机物分子结构的确定，从而培养学生从假设岀发，确定实验目的，设计实验方案，通过对实验探究所得的数据的综合分析，测定复杂陌生有机物的结构的科学探究与创新意识的核心素养。
1.3 从官能团、化学键和化学实验建构乙醇化学性质的心智模型，培养宏观和微观的意识
乙醇是乙醛、乙酸、乙酸乙酯的制备原料，也是生成溴乙烷、乙烯的反应物，所以乙醇的化学性质的掌握是学习醇类化学性质的基础。乙醇的化学性质比较多，涵盖了置换、取代、消除、氧化、酯化等大部分的反应类型，学生面对这么多的反应的现象、条件、类型、化学方程式要掌握会产生畏难情绪，或者采取死记硬背的方法，但是学习效果很差。授人以渔，笔者尝试教会学生比较分析反应物和生成物的结构上的区别，会在分子结构式上画出断键和成键的位置，这样就能从掌握反应原理的角度去掌握乙醇的化学性质与官能团的关系，真正建立起“结构决定性质”的学习模型。这一学习过程，能培养学生从有机物分子中的官能团和化学键的微观的角度分析解释有机物的化学性质、依据官能团或化学键的微观特征对陌生有机物化学性质进行预测、解决宏观实际问题的能力，发展宏观辨识和微观探析的核心素养。
案例片段如下：
	师生活动
	目的

	写出乙醇的结构式，预测发生化学反应时可能的断键位置和反应类型
	根据化学键的极性，从微观的角度预测，体会有机物分子结构决定化学性质

	观看演示实验、实验视频，了解乙醇的化学性质
	根据演示实验，从宏观的角度了解乙醇所具有的化学性质，体会实验是化学性质的依据

	分析各个反应中反应物和生成物的结构，确定断键和成键的位置
	根据分子结构的比较，从宏观辨识和微观探析相结合的角度掌握乙醇化学反应的本质，掌握反应条件对于断键和成键的影响，掌握官能团的特性，体会学习有机化学反应的有效方法

	熟悉乙醇化学性质的反应类型、实验现象，熟练书写化学方程式
	熟练掌握乙醇的化学性质，掌握反应条件与反应类型的关系，为掌握醇类的化学性质打基础


2、醇心智模型的建构
 (
醇的物理性质通性
醇的定义、
命名
饱和一元醇同系物化学性质的相似性
几种重要的醇
)



2.1 从优化、完善“醇”的定义建构醇类的判断的心智模型，培养科学态度的意识
教材中醇的定义是“分子里含有跟链烃基相连的羟基的化合物”，这样的定义把脂环烃与羟基相连的这类有机物排除在了醇类之外。在翻阅了更多的教材和文章后，鉴于学生所具有的知识的局限性，笔者和同事们把醇的定义优化为“分子里含有与除苯环外的烃基直接相连的羟基的化合物”。对一个定义的完善和优化，体现了老师们对于学术精益求精的态度，也能培养学生敢于质疑、严谨的科学态度的核心素养。
2.2 从乙醇的化学性质建构饱和一元醇同系物化学性质的心智模型，培养证据推理与模型认知的意识
饱和一元醇化学性质的心智模型的建构：
	乙醇的化学性质（写出化学方程式）
	乙醇分子发生化学反应时断键位置
	1-丁醇的化学性质（写出化学方程式）
	2-丁醇的化学性质（写出化学方程式）
	发生反应过程中官能团种类的改变

	取代反应：与卤化氢反应
	
	
	
	

	取代反应：分子间脱水
	
	
	
	

	催化氧化反应
	
	
	
	

	酯化反应
	
	
	
	

	置换反应
	
	
	
	

	消除反应
	
	
	
	


从乙醇发生各类化学反应时的断键位置建立饱和一元醇发生类似化学反应的断键位置的模型认知，以此掌握饱和一元醇同系物化学性质相同点，从而能熟练书写化学反应方程式；根据化学键断裂和形成的证据推理出羟基位置的不同会造成某些醇发生消除和催化氧化反应时产物的不同，且并不是所有的饱和一元醇都能发生消除和催化氧化反应，通过分析和归纳建立起饱和一元醇发生消除和催化氧化反应的如下模型：像2-丁醇这样不对称的醇消除反应的产物会有两种；羟基碳无邻碳或邻碳无氢原子则不能发生消除反应；羟基碳上有两个氢原子则可被催化氧化为醛，羟基碳上有一个氢原子则可被催化氧化为酮，羟基碳上无氢原子则不能被催化氧化。在这一心智模型的建构过程中，学生对于同系物化学性质相似性的理解得到升华，培养了学生从官能团、化学键的微观角度获取证据，依据证据推出合理的理论模型，并在今后的有机合成中能运用理论模型解释和预测有机物的结构、性质与变化的核心素养。

三、建构烃的含氧衍生物心智模型，培养变化意识
1、整合教材后，在乙醇和醇后面将安排乙醛和醛、乙酸和羧酸、乙酸乙酯和酯等烃的含氧衍生物的学习，乙醇和醇的学习模型可以运用到这些烃的含氧衍生物的学习中，从而建构起认识新的有机化合物的心智模型。
 (
认识某类有机化合物
该类有机物的结构特点，认识官能团
同系物物理性质特点
同系物化学性质的相似性
认识某些重要的同系物
同系物与代表物化学性质的相同点
某些同系物与代表物化学性质的不同点
认识代表物
代表物分子结构的确定
代表物的物理性质、用途
化学实验
法或现代
仪器分析
法
)











 (
代表物的化学性质
预测代表物
分子中化学键的断裂
位置
通过实验等验证代表物
的化学性质
熟练
书写反应的化学方程式
)















在烃的含氧衍生物的心智模型建构中，不仅是学生的宏观辨识与微观探析、模型认知与证据推理、实验探究与创新意识、科学态度与社会责任的核心素养可得到培养和发展，而且当学生学习了多个烃的含氧衍生物后，能丰富对有机反应的认识，能掌握官能团的引入和转化的方法，能够从反应类型、反应物和生成物、反应的试剂条件、反应现象等多角度动态地分析，对有机合成框图进行正确的解读，合理地设计有机合成路线，实现变化观念的核心素养的发展。
学生原有的知识点和能力是心智模型建构的基本依据，而成熟的心智模型又能指导学生去学习、探究未知的领域，在这样的良性循环中学生的核心素养能得到培养和发展。

参考文献：
[1] 王磊等. 基于学生核心素养的化学学科能力研究. 北京：北京师范大学出版社，2017
[2] 中华人民共和国教育部. 普通高中化学课程标准（2017年版）. 北京：人民教育出版社，2018
[3] 上海市教育委员会教学研究室. 上海市高中化学学科教学基本要求（试验本）. 上海：华东师范大学出版社，2017
[4] 上海市中小学（幼儿园）课程改革委员会.  高级中学课本 化学 高中二年级第二学期（试用本）. 上海：上海科学技术出版社，2008
[5] 上海市中小学（幼儿园）课程改革委员会.  高级中学 化学教学参考资料 高中二年级第二学期（试用本）. 上海：上海科学技术出版社，2009
[6] 上海市中小学（幼儿园）课程改革委员会.  高级中学课本 化学 拓展型课程（试用本）. 上海：上海科学技术出版社，2008
[bookmark: _GoBack][7] 上海市中小学（幼儿园）课程改革委员会.  高级中学 化学拓展型课程教学参考资料（试用本）. 上海：上海科学技术出版社，2009
[8] 周慧智. 建构有机化学心智模型 渗透核心素养培养. 中学化学，2020（2）
[9] 董丽英. 基于学生化学核心素养发展的实验教学研究. 中学化学，2019（7）
[10] 罗功举，魏文亮. 谈解析有机物合成与转化的基本策略. 中学化学，2019（8）



























 (
比较反应物和生成物的结构，确定断键和成键的位置，熟练书写反应的化学方程式
) (
通过实验等验证乙醇的化学性质
) (
乙醇分子中化学键的断裂推测
) (
根据生活经验归纳乙醇的物理性质、用途
) (
乙醇分子结构的确定
)
