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指向化学学科核心素养的有机合成试题命制
———以聚酰亚胺的合成为例
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　　高考要依据课程标准来命制试题,开展指向化学

学科核心素养的考试评价．课程标准基于学科本质,

凝练了化学学科核心素养,包括宏观辨识与微观探

析、变化观念与平衡思想、证据推理与模型认知、科学

探究与创新意识、科学态度与社会责任．课程标准明

确指出:高中化学课程的教学和考试评价都要以发展

化学学科核心素养为主旨,开展“素养为本”的教学,

倡导基于化学核心素养的评价,即依据化学学业质量

标准,评价学生化学核心素养的达成情况．有机化学

中的合成与推断是高考考查的重点内容,涉及重要的

有机物、有机反应类型等核心知识以及综合分析、推
断等关键能力的考查．如何依据课程标准设计素养导

向的有机合成试题来检测学生学习效果? 我们以原

创试题“聚酰亚胺的合成”为例,介绍命制指向化学学

科核心素养的高三原创试题的思路,以及试题的使用．

１　“聚酰亚胺的合成”试题命制依据

指向化学学科核心素养的试题命制旨在依据课

程标准检测学生素养的达成．因此,试题应以课程标

准为依据,以化学学科核心素养为导向,准确把握“素
养”“情境”“问题”和“知识”这４个要素在命题中的定

位及其相互联系,构建以化学学科核心素养为导向的

命题框架,如图１所示．

图１　指向化学学科核心素养的命题框架

上述框架表明,“情境”和“知识”同时服务于“问

题”的提出与解决;“问题”指向评价关键能力的达成

度,例如“理解”“应用”等;“知识”指向具有促进学生

形成化学核心素养价值的重要概念,例如“物质结构”

“化学反应”等;“情境”是表现问题的素材和载体,承

载供给信息等作用．“问题”“情境”“知识”三者之间存

在着密切的联系;情境的设计、知识的运用、问题的提

出与解决均应有利于实现对学生化学核心素养的

评价．

２　“聚酰亚胺的合成”试题命制思路

依据上述框架,呈现原创试题“聚酰亚胺的合成”

及其解析．
【试题】有机合成聚酰亚胺(PI)．
柔性显示技术的快速发展促进了柔性基板材料

的革新,具有高光学透明性和耐高温性的聚酰亚胺

(PI)是一种被认为最有前景的柔性显示用透明基板

材料,其中 PIＧ３(３FTMDT/TAＧTFMB)的合成路线

如图２所示．

图２
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(１)聚酰亚胺(PI)具有的特性有 (填序

号)．
① 光学透明性;

② 耐高温性;

③ 机械性能差、易断裂．
(２)A 是一种芳香烃,其名称为 ;反应条

件a为 ．
(３)C→D的反应方程式为 ．
(４)E到F的反应类型为 ．
(５)下列关于 E的说法正确的是 (填序

号)．
① 与C互为同系物

② 能够发生取代、加成、氧化反应

③ 核磁共振氢谱峰面积之比为２∶１∶１∶１
(６)请写出合成 G的化学反应方程式: ．
(７)由 H 经过转化可以合成 PMDAＧODA 型聚

酰亚胺,如图３所示．

图３

写出I的结构简式: ．
答案　(１)①②．
(２)间二甲苯;浓硫酸、浓硝酸,加热．
(３)如图４所示．

图４

(４)取代反应．
(５)②③．
(６)如图５所示．

图５
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关于本试题设计的分析．
１)测试对象(学生水平)

本试题的测试对象为高中三年级的学生,这部分

学生在完成必修和选择性必修化学学习的基础上,选
择化学作为计入高校招生录取总成绩的学业水平考

试科目．
２)测试宗旨(核心素养)

本试题测试宗旨主要是“证据推理与模型认知”

的化学学科核心素养,涉及部分“宏观辨识与微观探

析”和“科学态度与社会责任”素养的考查．要求学生能

从原子、分子水平认识物质的组成、结构、变化,能从

物质的组成、性质、官能团等视角对有机物进行分类,

认识常见的有机反应类型;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,并能运用模型解释化学现象．
３)测试载体(真实情境)

本试题以柔性基板材料的合成为背景,创设了真

实、有意义的测试情境:研究柔性基板材料聚酰亚胺

的合成路线．结合中学的教学实际,设计出该试题的测

试任务,不仅有利于考查学生从微观官能团视角分析
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有机物的性质及其反应,同时促进学生思考、推理和

判断分析能力的发展,有利于测试学生“证据推理与

模型认知”达成水平．
４)测试任务(实际问题)

课程标准要求学生“能写出烃及其衍生物的官能

团、简单代表物的结构简式和名称”“能描述和分析各

类有机化合物的典型代表物的重要反应”“能综合应

用有关知识完成推断有机化合物、检验官能团、设计

有机合成路线等任务”“能对单体和高分子进行相互

推断,能分析高分子化合物的合成路线”．本题依据测

试宗旨和目标,基于真实、有意义的测试情境向学生

提出了７个实际问题,涉及物质的组成、结构、性质,

物质转化、定量分析等方面,同时考查了学生依据情

境信息分析推断得出结论的能力．试题依托合成路线

图,将化学知识与科学技术前沿融合在其中,要求学

生在理解合成路线的基础上,能依据情境信息进行分

析推断,书写苯等典型有机物,书写有机反应方程式,

判断反应类型,并根据高中阶段重要的有机反应等知

识分析有机合成路线,推断有机化合物,对单体和高

分子进行相互推断．
试题充分体现了测试任务与真实情境之间的紧

密联系,符合当下的素养考查趋势．
第１问和第７问要求学生从情境中获取信息,分

析出聚酰亚胺具有的科技含量,并得出 PMDAＧODA
型聚酰亚胺材料的相关推断结论,测试学生“证据推

理与模型认知”“科学态度与社会责任”素养学业质量

水平３(能说明官能团对物质性质的影响)是否达成;

能结合实际问题情境认识有机化合物转化和合成在

社会经济可持续发展、提高生活质量等方面的重要贡

献．第２、３、４问要求学生掌握典型有机物苯的名称及

其重要反应、有机反应类型等知识,测试学生“证据推

理与模型认知”素养学业质量水平４(要求学生能在物

质及其变化的情境中对物质及其变化进行分析和推

断,写出反应方程式)是否达成．
第５问具有一定综合度,需要学生认真理解有机

合成路线图中的物质转化关系,综合运用同系物、有
机反应类型和核磁共振氢谱分析方法的相关知识,并
能对有机物的性质进行分析推断,测试学生“证据推

理与模型认知”素养学业质量水平４是否达成．
第６问需要学生分析有机合成路线图中的物质

转化关系,对单体和高分子进行相互推断,能分析高

分子的合成路线,测试学生“证据推理与模型认知”素
养学业质量水平４是否达成．

５)解决问题的工具(化学知识)

本试题要求学生运用已有的知识及从试题中领

悟到的相关知识来解决所提出的问题,这些知识包

括:掌握典型有机物的组成、结构与反应(问题２、３、

４);通过定性和定量分析得出有机物的组成、结构与

性质特点(问题５);对有机物以及有机合成路线进行

分析和推断(问题６、７)．具体而言,解决问题要求学生

能够根据情境信息书写相应的反应方程式,根据仪器

分析的数据推测有机物的组成和结构,依据有机化合

物分子的结构特征分析简单有机化合物的某些化学

性质,基于官能团、化学键的特点与反应规律分析和

推断含有典型官能团的有机化合物的化学性质,综合

应用有关知识完成推断有机化合物、设计有机合成路

线等任务,对单体和高分子进行相互推断,分析高分

子的合成路线．

３　“聚酰亚胺的合成”试题应用及反思

“聚酰亚胺的合成”用于有机化学的学习和复习

检测,帮助学生巩固和活化知识．试题根据课程标准,

从科技前沿实际问题入手,以文字叙述和有机合成路

线图的形式将物质组成、结构、性质与转化、定量分析

等相关知识包装起来,创设真实的、有价值的、有较高

思维要求的问题情境,不仅引导学生关注了科技前沿

问题,而且考查了学生对化学基础知识和理论的理

解,同时能迁移应用到真实问题的分析和解决的过程

中．该试题能有效评价学生在陌生的情境中,能否将知

识融会贯通,能否基于“证据推理与模型认知”和“宏
观辨识和微观探析”推理得出有机物的合成路线．
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学习评价”项目研究团队;２)北京市专题教师研修项

目“核心素养导向的中学化学学习评价设计与实施”;

３)北京教育学院“十四五”学科创新平台“核心素养导

向的学科教育评价研究”．
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