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基于真实情境的探究性教学
——以“如何确定肉桂酸分子的结构”一课的教学为例

冯 霞

（张家口市宣化第一中学 河北 张家口 075100）

摘要：以中药材肉桂中肉桂酸的分子结构的确定，为学生创设真实的探究情境，布置学习任务，开展学习活动，让学生亲

历科学家确定有机物结构的一般过程，建立研究有机物结构的方法的认知模型，从有机物结构的视角认识以肉桂酸或

其合成物为主要成分的产品，实现化学课堂的育人价值。
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环节1
由《神农本草经》和

《本草纲目》对肉桂

的记载引入课题

环节2
分析有机物X的元

素组成、确定其分

子式

环节3
预测有机物X的结

构式

环节4
实验验证确定有机

物X的结构式

环节5
有机物X的化学性

质的应用和合成

2021年 6月在我校举办张家口市中学化学实验

教学观摩研讨会，笔者作“如何确定肉桂酸分子的结

构”实验探究示范课。接下来笔者将从五个方面说明

这节课的教学设计与实践过程。

一、教学内容的选取背景

有机化学以它特有的物质分离、结构测定、人工

合成等手段，成为人类认识自然、改造自然具有非凡

能动性和创造力的武器。药物化学是有机化学中一

个重要的分支。药物研究中包括中医药的研究，积淀

了几千年的中医药是老祖宗留给我们的巨大宝库，从

中药青蒿中提取青蒿素就是一个典型的例子。“如何

确定肉桂酸分子的结构？”涉及有机物鉴定与合成，选

取肉桂为题材的原因有两个方面：一方面肉桂是常用

的炖肉香料，与我们的生活联系紧密，大部分学生不

陌生。另一方面肉桂也是一味中药，其药性的有效成

分是什么？有什么作用？可引起学生的好奇心和求

知欲，同时展现中医药的神奇魅力，让学生认识中医

药文化对保障人民生命和健康、繁荣发展中华文化的

重要价值。

二、学情分析及学习目标

“如何确定肉桂酸分子的结构”一课是在人教版

选修5《有机化学》系统学习的基础上延伸的内容。高

二学生已经学习了有机物的一般研究步骤和方法，掌

握了相关官能团的化学性质，同时具备了一定的实验

探究能力，通过教师引导学生开展多种学习活动，使

学生通过探究的过程，亲历科学家研究有机物的过

程，形成严谨的科研思维方式，体会科学探究的乐趣、

感受科学的魅力。

参考《普通高中化学课程标准（2017年版 2020
年修订）》［1］的教学要求，确定本节课的教学目标：

1. 认识肉桂中存在多种有机物，源自于肉桂的纯

净有机物X需要一系列的分离提纯操作方可得到。

2. 从研究有机物的一般步骤为起点，运用元素分

析、仪器分析和实验探究的方法，确定有机物X的分

子式、结构式。

3. 亲历实验探究过程：包括提出问题、设计实验

方案、实施实验方案、形成结论。

4. 从官能团和化学键的视角推断有机物的化学

性质，分析有机合成中的反应机理，感受化学与社会

的密切联系，培育科学精神，树立为祖国医药事业进

一步发展做贡献的责任意识。

三、教学流程

图1 教学流程
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图 1是“如何确定肉桂酸分子的结构”一课的教

学流程，让学生激发学习兴趣，对生活中的肉桂的提

取物产生好奇心，兴趣与探索指向核心内容，进行主

题为“组成确定→结构预测→分子合成应用”的探究

活动。

四、教学实录

环节一：情景引入

［教师］桂皮是炖肉时用的香料，同时也是一味中

药，《神农本草经》和《本草纲目》这样记载桂皮：“味辛

温，主百病，养精神，和颜色，利关节，补中益气。为诸

药先聘通使，久服通神，轻身不老。面生光华，眉好常

如童子。”那么桂皮有什么神秘之处呢？今天就让我

们带着疑问来研究桂皮中的提取物之一“有机物X”。

［教师］如何从肉桂中提取到纯净的有机物X呢？

［学生］通过研磨成粉、溶解、过滤、萃取、蒸馏等

一系列物理方法得到。

环节二：确定X的分子式

［教师］（出示样品）这是一瓶提纯后的X，同学们

你作为科研人员该如何进行研究？要研究什么？

［学生］研究其组成、结构、性质、用途。

［教师］研究有机物的组成，通常用什么法？

［学生］元素分析法，通过燃烧有机物测定其元素

组成。

［教师］燃烧有机物要确定什么信息呢？

［学生］有机物所含的元素种类以及每种元素的

含量。

［教师］有机物中含碳、氢元素，其燃烧产物是什

么？如何验证产物？请设计实验方案，通过实验探索

有机物X的分子组成。

［学生］水和二氧化碳。用干燥的小烧杯倒扣在

火焰上方看烧杯壁上是否有水雾生成；用石灰水证明

二氧化碳。

［实验探究1］将有机物X放在蒸发皿里加热至熔

化，再用玻璃棒蘸取熔化物放在酒精灯上点燃，并检

验燃烧产物。

实验结果：倒扣在火焰上方的干烧杯壁上有水

雾，向烧杯中加石灰水后变浑浊。证明有水和二氧化

碳生成，说明X中含有碳、氢元素，但不能证明是否含

有氧元素，也不能得到原子个数比。

［教师］那么还需要测定哪些数据？

［学生］二氧化碳和水的质量，有机物X的质量。

图2是用燃烧法测定有机物中元素含量的常用装

置。

H2O2

MnO2 浓硫酸

样品 CuO

电炉

CaCl2 碱石灰

A B C D E
图2 燃烧法测定有机物的常用装置

准确称取 14.8 g有机物X（只含C H O 三种元素

中的两种或三种），充分燃烧后，将产物通过装置D，

其质量增加 7.2 g，再通过装置E，其质量增加 39.6 g。
通过计算得出有机物X的最简式。

［学生］装置D增加的质量是水的质量，7.2 g水物

质的量为 0.4 mol；装置 E增加的质量是二氧化碳的

质量，39.6 g二氧化碳物质的量为0.9 mol；故14.8 g有
机物X中含氢原子0.8 mol，碳原子为0.9 mol。可计算

出有机物X中氧元素的质量为 3.2 g，其物质的量为

0.2 mol；所以有机物X中C、H、O原子个数比为9∶8∶2。
它的最简式为C9H8O2。

［教师］现代元素分析仪能更快捷地得出碳、氢、

氧个数比。X的最简式确定了，确定它的分子式还需

要什么数据？

［学生］分子量。

［教师］可用什么方法测得分子量？

［学生］用质谱仪测定。根据X的质谱图（图3）分

析，可得其分子量为148，所以X的分子式为C9H8O2。
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图3 有机物X的质谱图
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环节三：确定X的结构式

［教师］X的分子式为C9H8O2，如何分析它的结构

呢？先确定它的不饱和度，再猜想其中可能含有的官

能团？

［学生］不饱和度为6，可能含苯环，还可能含的官

能团有：-COOH、-CHO、-COO-、碳碳双键等。

［教师］如何确定官能团？

［学生］物理方法有：红外光谱仪和核磁共振氢谱

仪。化学方法有：通过实验来确定X含有的官能团。

［实验探究2］验证X中含有的官能团。

实验药品及仪器：X 的溶液、5%硫酸铜溶液、

10%氢氧化钠溶液、酸性高锰酸钾溶液、石蕊试剂、

溴水、试管（若干）、胶头滴管（若干）、试管夹、酒精

灯、火柴。

学生自主设计实验方案，动手操作实验。根据实

验结果自主分析，总结得出X中所含官能团的种类及

个数。

［学生］陈述实验结果：小组一的同学将X的溶液

与新制氢氧化铜混合加热，发现未出现砖红色沉淀，

说明不含-CHO。小组二的同学往X的溶液中加石蕊

试剂，溶液变红，说明含-COOH。结合 X 分子式

C9H8O2，其中含两个氧原子，故X中不含-CHO、-OH、

-COO-（酯链）。有机物X不饱和度为 6，苯环不饱和

度为 4，羧基不饱和度为 1，推测X中含有碳碳双键，

尝试加溴水验证，发现溴水褪色，说明X中含有碳碳

双键。

实验结论：有机物X中含一个苯环、一个羧基、一

个碳碳双键。

［教师］请同学们依据实验结论并结合分子式，写

出X可能的结构简式。

［学生］写出五种符合上述条件的结构简式（图4）。
COOH COOH

COOH COOH
COOH

图4 有机物X的五种可能的结构简式
［教师］这些可能的结构中，到底哪一种是X呢？

还需要用什么数据才能确定X？

［学生］根据X的核磁共振氢谱进行分析。

X的核磁共振氢谱图显示，有六种化学环境的氢原

子，其峰面积比为1∶2∶2∶1∶1∶1。所以有机物X的结构式

为： COOH，因其来自肉桂，故命名为“肉桂酸”。

环节四：以肉桂酸为基础物的有机合成和应用

1. 肉桂酸与醇生成的物质香味更浓郁、更持久。

可用作食用香精，也可用作日化用品香精，香皂、洗衣

粉、洗发水等就可加入这种香精。

2. 安耐晒防晒霜成分中有甲氧基肉桂酸乙基己

酯（ OOO ），能有效吸收280-320 nm紫外

线，安全低毒，不刺激皮肤，且有抑制形成黑色酪氨酸

酶的作用，能使褐斑变浅、甚至消失。

［教师］以上两个应用中利用了肉桂酸和甲氧基

肉桂酸的什么性质？可以发现分子结构中肉桂酸分

子中的哪个官能团发生了变化？

［学生］羧基发生酯化反应。

［教师］肉桂酸在药物合成方面有广泛的应用。

图5是抗惊厥药物主要成分分子的结构简式，与肉桂

酸分子的结构对比不难发现羧基变为了酰胺基。图6
为这一合成药物的过程中所涉及到的二步反应。第

一步反应的反应物中，R′为氢原子时为肉桂酸，R′为
OCH3时为肉桂酸的衍生物对甲氧基肉桂酸，同学们

观察图6，能否看出酰胺基是如何生成的？

［学生］第一步羧基上的-OH被氯原子取代形成

酰氯基，第二步酰氯基上的氯原子被氨基酸的

-NH OH
O

R″
取代。

O
NH

OH

图5 抗惊厥药物的结构简式
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图6 肉桂酰氨基酸的合成路线［2］（下转第63页）
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3.组织有效活动促进深度学习

组织有效的活动是帮助学生解决时事热点中学

科问题的必要途径与有效方式。加德纳曾说：学科最

重要的是事实背后的思维方式，学科教育最重要的目

的是训练学生的学科思维。学生活动的目的不在于

形式上的自主性或者热闹程度，而是在于学生是否在

积极地思维，是否在按照化学学科特有的观察和理解

世界的方式去思维。学生实验是化学课堂最常见的

活动方式。在常态教学中，教师很难让所有课堂实验

成为真正意义上的开放性探究实验。但教师可以尽

可能在实验前的方案设计、实验中的操作和观察以及

实验后的结论和分析等环节中引导学生以一种研究

者的视角去思考，关注实验过程。

“碳和碳的化合物”复习课注重对教材实验进

行二次设计，让学生根据所给药品和仪器模拟设计

“产生、捕捉 CO2并证明捕捉成功”的实验方案并完

成实验，把学生的思维过程和实验过程紧密结合起

来。同时，课堂上融合实验设计、实验探究、交流讨

论和反思提升等活动，通过抽象、推理、建模、运算

等方法，促进学生学会用化学思维解决问题，体悟

科学探究的过程，建立微观、宏观和化学符号之间

的关系。

4.分析时事热点培养审辩思维

审辩式思维是一种通过理性达到合理结论的过

程。在课堂学习过程中，要培养学生独立进行思考，

不懈质疑，学会根据自己的思考、知识、经验和理性

作出独立的判断。“碳和碳的化合物”复习课通过审

问、慎思、明辨、决断的过程，既让学生感受二氧化碳

人类生活的不良影响，又让学生体会到二氧化碳的

重要作用，既让学生看到植树造林、海洋吸收二氧化

碳的积极意义，又让学生知道它们的不足之处。课

堂中通过不断地让学生用化学的视角辩证地看待问

题、探讨问题，从而让学生明白任何矛盾的双方既是

相互对立又是相互依存的，逐渐把学生引入高阶思

维。
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［总结］同学们，我们研究了肉桂中的提取物之一

肉桂酸，从定性分析到定量分析，到分子式的确定，再

到结构式的确定及合成应用，实现了自主探究。在有

机物的学习中，我们要学会从已掌握的研究有机物的

方法来分析未知物，再利用未知物设计新的有机物。

有机化学最大的贡献是发现和创造，发现和利用自然

界的有机物，再创造出新的有机物来提升生命质量、

促进社会发展。

五、教学反思

本课以探究肉桂酸分子结构为情境，围绕认知发

展、驱动性问题两方面展开教学。认知发展方面：原

有知识→探究未知有机物→运用新知。驱动性问题

方面：有机物X的组成分析→分子式的确定→结构式

的确定→合成应用。由《神农本草经》和《本草纲目》

对肉桂的记载引入课题，激发学生的兴趣和好奇心，

从而衍生出学习任务——研究肉桂酸的结构，以问题

驱动学习活动，并以活动的开展和问题的解决来实现

教学目标，使学生直观体验研究有机物的一般步骤和

方法，分析未知物的组成、结构、性质及合成应用。引

导学生用所学习的化学知识和学科观念分析问题、解

决问题，提升学生的学科素养，让学生体验化学知识

在解决问题中所起的重要价值。
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