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一、教科书编写意图的分析

“认识有机化合物”位于人教版（2019版）普通高

中教科书必修第二册的第七章第一节，是必修模块有

机化合物的起始章节，有着高中学生接触有机化学基

础的导读作用，相比于元素组成丰富的无机化合物，

有机化合物组成元素简单但结构多样，故学习有机化

合物更加需要强调方法的介绍，因此“认识有机化合

物”的设置显得非常必要。相比于人教版教科书，另

外两种版本（苏教版、鲁科版）也有类似的编写设计，

但呈现方式略显不同（表1）。
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摘要：在分析当前使用的三种版本高中化学教科书对“认识有机化合物”的编写特征的基础上，以人教版第二册“认识有

机化合物”的第一课时为例尝试了突出证据推理和模型认知的教学设计，借助科学史素材帮助学生感知历史上的科学

家如何获知甲烷的结构，借助球棍模型搭建探究结构纷繁多样的有机化合物，以期学生通过本节导论课的学习能够获

知有机化学的学科特征和学习方法，并在此基础上促进学生对科学本质的理解。
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人教版［1］

第七章 有机化合物

第一节 认识有机化合物

第二节 乙烯与有机高分子材料

第三节 乙醇与乙酸

第四节 基本营养物质整理与提升

单独成节（共计 8页），直接呈现甲烷

结构，突出模型搭建在认识有机化合

物中的重要作用。

【实验活动 8】搭建球棍模型认识有机

化合物结构的特点

【资料卡片】使用模型研究物质结构

苏教版［2］

专题8 有机化合物的获得与应用

第一单元 化石燃料与有机化合物

第二单元 食品中的有机化合物

第三单元 人工合成有机化合物

将“认识有机化合物”渗透在甲烷等

具体物质的教学过程中，注重甲烷

结构的证据推理。

【基础实验】搭建甲烷的球棍模型

【基础实验】搭建乙烯、乙烷的球棍

模型

鲁科版［3］

第3章 简单的有机化合物

第1节 认识有机化合物

第2节 从化石燃料中获取有机化合物

第3节 饮食中的有机化合物微项目

单独成节（共计12页），从有机化合物的

一般性质到有机化合物的结构特征，注

重模型搭建。

【活动 探究】搭建有机化合物分子的球

棍模型

【交流研讨】搭建丁烷（C4H10）、戊烷

（C5H12）的球棍模型

表1 三种版本教科书对“认识有机化合物”的呈现方式

二、课程标准的研读

1.内容标准和学业要求

本节课是必修模块有机化学的引入课，在课程标

准中位于必修课程的主题 4“简单的有机化合物及其

应用”，内容要求为“知道有机化合物分子是有空间结

构的，以甲烷、乙烯、乙炔、苯为例认识碳原子的成键

特点”；对应的学业要求为“能概括常见有机化合物中

碳原子的成键类型。能描述甲烷、乙烯、乙炔的分子

结构特征，并能搭建甲烷和乙烷的立体模型。”在教学

策略上建议教师“通过模型拼插等活动引导学生认识

有机化合物中碳原子的成键特点、价键类型及简单分

子的空间结构。”［4］可见，就面对有机化学几乎零基础
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有机化合物

食品：糖类、油脂、
蛋白质……

能源：煤、石油、天
然气……

材料：塑料、纤维、
橡胶……

药物：阿司匹
林、扑尔敏、
多酶片……
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图1 生活中常见的有机化合物（鲁科版教科书插图）［3］

的学生来说，不同的教科书编写方式并不影响“认识

有机化合物”的教学内容的选择，而且就教学方法而

言三种版本教科书还是有共性的，例如都重视模型搭

建在认识有机化合物成键特点教学中的作用。

2.学科核心素养的解读

“认识有机化合物”是必修模块学生认识有机化

合物的入门课，本节课有着绪言的功能，是培育学生

“证据推理和模型认知”学科核心素养的良好契机。

除了认识有机化合物的模型搭建体现了“模型认知”

的素养（知道可以通过分析、推理等方法认识研究对

象的本质特征、构成要素及其相互关系，建立认知模

型，并能运用模型解释化学现象，揭示现象的本质和

规律）外，“证据推理”的素养在甲烷的发现到确认中

也可以达成。

甲烷是最简单的有机物，不同的教科书均以该有

机物作为引入素材，可就是这样一种简单的有机化合

物，人类从认识到确定它的结构也花费了数百年时

间。如何确定甲烷的分子组成及其空间结构？这是

绝佳的培养学生证据意识的教学素材。证据推理的

学科核心素养是指具有证据意识，能基于证据对物质

组成、结构及其变化提出可能的假设，通过分析推理

加以证实或证伪；建立观点、结论和证据之间的逻辑

关系。那么科学家在探求甲烷的结构过程中提出了

哪些假设，这些假设如何被证实或证伪？或许这要比

记住甲烷的正四面体结构更加重要。

三、教学过程及设计

1.引入

【教师】近200年来，有机化学蓬勃发展，人工合成

的有机物应用广泛。人类的衣、食、住、行一刻都离不

开有机化学。有机化合物是生命活动的物质基础，也

是能源开发和新型合成材料研制的基础物质。

【图片展示】生活中常见的有机化合物（图1）。

【板书】第一节 认识有机化合物

【教师】与无机化合物相比，有机化合物的组成元

素并不复杂，但化合物数量众多，性质各异。甲烷是

最简单的有机物，结合素材1，谈谈你对甲烷的发现有

哪些新的认识？

【科学史素材1】甲烷的发现

我国西周年代写成的算卦占卜的书《周易》中，在

谈到一些自然界发生的现象时说：“象曰：‘泽中有

火。’”这里的“泽”就是沼泽。“火井”是我国古代人们

给天然气井的形象命名。

意大利物理学家伏打（A.Volta）在 1776年写给他

的友人的信中，叙述了发现甲烷的经过：他在意大利

北部科摩（Como）湖的淤泥中收集到一种气体，他点燃

了这一气体火焰呈青蓝色，燃烧较慢，需要 10-12倍

体积的空气才会燃烧爆炸，不同于可燃性空气（氢气）

的燃烧。

提出原子论的英国化学家道尔顿也和伏打一样

收集了沼气，并进行了研究。
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1790年英国医生奥斯汀发表燃烧甲烷和氢气的

报告。他测定了甲烷比氢气重，而且氢气燃烧生成

水，甲烷燃烧生成水和二氧化碳。他确定甲烷是碳和

氢的化合物。

【教师】甲烷是最简单的有机化合物，很早就被人

类发现，然而化学家为了搞清楚甲烷的结构却用了上

百年的时间。

2.研究一个碳原子的有机化合物

【思考】结合道尔顿的甲烷示意图（图2）和下列数

据，说说你对甲烷分子组成的认识。

已知在标准状况下甲烷的密度是 0.717 g·L-1，含

碳 75%，含氢 25%。利用这些数据怎样确定甲烷中

碳、氢原子个数比和分子式？

■■■■■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■■■■■
■■■■■■■■■■■■■■■■

图2 道尔顿提出的甲烷组成

设计意图：学生在初中就知道甲烷的分子式是

CH4，此处仍引用苏教版教科书中的“交流讨论”让学

生通过计算得出其实验式和分子式，一方面渗透了研

究有机物分子结构的一般方法，另一方面还借此培养

学生的证据意识，推翻图2中当时的权威道尔顿提出

的甲烷组成。

【过渡】知道了甲烷的元素组成，其分子中的碳氢

原子是如何结合的？图3是几位科学家提出的甲烷模

型。

H H
H

H
C

H H H H
C

凯库勒结构式（1861） 洛施密特结构式（1861） 布朗结构式（1868）
图3不同科学家提出的甲烷的结构［5］

【科学史素材2】甲烷结构认识的发展

德国化学家凯库勒提出了碳原子是四价的概念

和碳原子本身可以互相连接的概念。

1875年，范特霍夫提出四价碳原子的正四面体模

型，并用此模型解释对映异构体。

【板书】一、甲烷的结构

【讨论】结合图 3和素材 2的文字材料，说说你如

何看待科学家逐步认识甲烷立体结构的过程？

【学生活动 1】通过球棍模型的搭建，你能发现甲

烷的几氯代物（n=1~4）只有一种结构能够支持范特霍

夫提出的四面体模型？

【教师】展示二氯代物的结构式和立体构型（图4）。

图4 平面形甲烷分子和四面体形甲烷分子的二氯代物
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设计意图：甲烷的分子式是CH4确定之后，科学

家确定其空间结构又花费了很长时间，范特霍夫在平

面形分子大行其道的时代如何确定自己的结论？这

让学生知道科学的发展不是一蹴而就的，不同时代科

学家需要根据事实不断去完善相关理论或模型，相比

于直接告知其空间构型这样的设计更加有助于学生

理解科学的本质。

3.研究两个碳原子的有机化合物

【学生活动2】搭建两个碳原子的碳氢化合物的模

型。

（1）用手边的模型材料搭建 2个碳原子可能形成

的碳氢化合物模型。

（2）小结你们搭出模型的结构特点。

设计意图：由于碳最外层四个电子，给学生提供

的模型包括黑色的四孔球和白色的一孔球，短棍若

干。在搭建过程中，学生会发现碳原子和碳原子之间

除了可以形成碳碳单键（即一根短棍相连接），还可以

形成双键或者三键。

【板书】二、有机物种类繁多的原因

有机化合物中碳原子不仅可以与其他原子形成4
个共价键，而且碳原子与碳原子之间也能形成共价

键，可以形成单键、双键或者三键。

4.研究四个碳原子的有机化合物

【学生活动2】搭建四个碳原子的碳氢化合物的模

型（图５）。

（1）用手边的模型材料搭建 4个碳原子可能形成

的碳氢化合物的模型。

（2）尝试对小组搭出的不同模型分类，指出分类

依据。

设计意图：有机化合物种类繁多的原因除了成键

方式的多样性还有碳骨架是链状还是环状还是二者

均包含，这在三个及以上碳氢化合物中可以发现，选

择四个碳原子一方面是人教版教科书的安排（经典再

现），另一方面考虑到学生搭建时成环的便捷，学生在
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图5 多个碳原子之间连接方式（人教版教科书插图）

搭建时能够明显感受到三元环较大的“环张力”。

【课堂总结】通过模型的搭建，我们发现对有机化

合物的研究，需要在了解碳原子成键规律的基础上，

认识有机化合物的分子结构，在此基础上，面对更多

的有机化合物我们还要对它们进行分类，并认识决定

它们性质的特征基团。

四、对本节课的两点思考

1.认识有机化合物的教学内容选择

在介绍具体有机化合物（如甲烷、乙烯等）之前是

不是需要安排一节类似绪言一样的课程，这一点从三

个版本教科书的编写来说是仁者见仁智者见智的，教

科书的编写有自身的逻辑体系，而教学除了要考虑知

识的逻辑起点还有兼顾到学生的学情现状。近年的

教学发现，部分学生（还要考虑学生的生源情况）反映

有机化学不太好学，笔者认为很大程度上这部分学生

没有掌握有机化学较为独特的学习方法（研究方法），

而在大量涌现的有机化合物出现之前，讲一讲研究有

机化合物的一般方法是非常必要的，不仅要介绍，还

要从不同版本教科书和网络资源中寻找资源，帮助学

生迈好学习有机化学的第一步。

2.认识有机化合物的教学期望

学科核心素养的落实是教学的落脚点，对于“认

识有机化合物”这一新授课，课程标准中“素养4 证据

推理和模型认知”尤其值得在教学过程中好好落实。

本节课是我应邀给南京晓庄学院师范生上的一节观

摩课，上课过程中，他们扮演高中学生的角色参与听

课、模型搭建、课堂互动。在课后的互动交流中，他们

纷纷感受到“证据推理和模型认知”在这节课中的落

实，甚至还有学生提出“为了与道尔顿的化学史素材

对应，计算题的情境设置能否具有历史感？”可见，证

据推理不是依靠简单的讲授就能实现的，需要创造真

实的情境，学生认为当时的研究条件还不足以得出

“甲烷的密度是0.717g·L-1，含碳75%，含氢25%”这样

的数据，那么在素材的加工上还有必要继续查阅资

料，找出同时代有机物元素组成的测定方法。再如，

在“模型认知”素养的达成过程中，师范生们的模型搭

建并没有“照方抓药”，甚至搭建出一些意想不到的的

模型，表面看会影响教学进程，其实好好引导可以更

大程度实现模型的教学功能，例如有学生在活动3中
搭出教科书中没有的C4H4，教师是否可以就此提问：

（1）这样的有机物存在吗？（2）结合搭建模型的感受，

预测该有机物是否稳定，为什么？……毕竟，有机化

合物的合成日新月异，谁也不敢保证明天又有怎样的

新物质被合成出来，没有过多限制的模型搭建除了可

以帮助学生理解有机物的成键方式，还能促进他们的

科学创新意识，何乐而不为呢？
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