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发展“证据推理与模型认知”素养的项目式教学研究
——以“乙醇”教学为例

邢天翼　昭日格图 *

（内蒙古民族大学， 内蒙古 028000 ）

摘要：《普通高中化学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》中强发展学生“证据推理与模型认知”素养。相较于其他教学方式，

项目式教学更适合发展学生的核心素养。本文以“乙醇”的教学为例，采用项目式教学方法，创设“铜火锅”的真实情境，通过解决实

际问题，发展学生“证据推理与模型认知”素养，实现化学课程的育人目标。
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《普通高中化学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》中强

调构建全面发展学生化学核心素养的高中化学课程目标体系。化

学核心素养有五个维度，分别是：“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”。这五个维度是学生对于化学的

五种不同的认识视角“证据推理与模型认知”是学生在解决实际

化学问题时，经过逐步深入分析与思考所形成的一种系统性思维

方法。

项目式教学法是一种以实际问题为核心，教师引导学生

逐步地解决实际问题，以促进其化学认知、情感、意志和行

动能力全面发展的教学策略。实施项目式教学方法对于促进

学生“证据推理与模型认知”能力的发展具有显著效果，是

一种高效且实用的教学策略。鉴于此，本文将在课堂上以“乙

醇”教学为例，通过设计“探讨铜火锅工作原理”真实的问

题情境，将化学理论应用于实际生活，将学生从被动接受性

学习转变为主动探索性学习，培养他们的“证据推理和模型

认知”素养。

一、证据推理与模型认知素养分析

学生基于物质变化的宏观现象，进行科学地猜想，再对猜想

通过证据推理的方式进行证实或证伪。经过验证，若结果证实，

则可得出相应结论，构建模型。若结果未能证实，则需重新审视

宏观现象，并结合相关资料及既有模型进行进一步的推测与探索。

基于模型思维视角，去意识、建构、运用化学模型，充分发挥模

型的描述、解释和预测功能，进而全面提升学生解决化学问题的

能力。

二、项目式教学内涵

项目式教学是以问题任务线、素材证据线、学生活动线、教

师指导线、核心知识线为主线展开的教学活动，素养发展是项目

式教学效果的评价标准。教师基于化学核心知识，选择真实的问

题情境、确定项目目标，结合情境和核心知识设置问题任务。项

目学习任务的制定是一项复杂而重要的工作，需要教育者全面考

虑各种因素，确保任务的有效性和可行性。学生分组合作通过收

集到的素材证据及教师的指导完成一个个小任务从而达成课程中

的项目目标，其过程如图 2 所示。通过项目式教学能够调动学生

学习积极性，发展学生化学核心素养。

三、教学思路

通过以上分析，设置“探究铜火锅工作原理”的总的项目目标，

再将总目标细分为六个小任务，任务之间层次递进，通过项目式

教学建构醇类物质化学性质 模型，见表 1。

表 1

任务线 问题线 发展线

任务一：从宏观

到微观认识酒精

块

推测乙醇的微

观结构

使学生基于钠与水反应宏观现象

通过证据推理探寻物质的微观本

质，学生的证据推理能力达到推

理水平

任务二：酒精块

的燃烧原理

写出乙醇燃烧

的化学方程式

根据酒精块燃烧的宏观现象，使

学生通过证据推理写出乙醇燃烧

的化学反应方程式

任务三：探索铜

火锅底部不是黑

色的原因

查阅资料、设

计实验探索乙

醇催化氧化反

应原理

根据铜火锅颜色变化的探索，使

学生证据推理能力达到论证水平

任务四：探索“酒

败成醋”的原理

查阅资料，研

究乙醇如何转

化为乙酸

通过对“酒败成醋”原理的探索，

使学生证据推理能力达到论证水

平

任 务 五： 凝 练

“醇”符号模型

如何构建“醇”

的模型

通过构建乙醇的化学物质模型建

立结构决定性质的观念，使学生

模型认知能力达到模型建构水平

任务六：探索酒

精测试仪的原理

酒精测试仪中

发生什么化学

变化

通过对模型运用帮助学生形成“性

质决定用途”观念，使学生模型

认知能力达到模型运用水平

四、培养学生“证据推理与模型认知”素养的项目式教学实

践

（一）任务一：从宏观到微观认识酒精块

1. 生活情境导入

[ 生活情境 ] 铜火锅，源自西汉，历史悠久，其加热方式亦丰

富多样。当代铜火锅多以酒精块为燃料，本节课我们将深入探讨

铜火锅的工作原理。

2. 乙醇构型推导

[ 问题一 ] 酒精的块的主要成分是乙醇，请根据乙醇分子式，

结合原子的成键规律，推测可能的结构。

[ 学生 ] 分组讨论、汇总，根据之前学过的碳四价、氧二价、
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氢一价的原则，可能的结构有两种（如图  1）：

图 1

[ 教师 ] 引导：根据两种结构的不同点，并类比之前建立的钠

与水反应的模型确定乙醇的结构。

[ 学生 ]

猜想：将乙醇与水反应也会断裂 O-H 键，置换出 H2。

证实：在含有少量无水乙醇的试管中，加入一小块钠，并迅

速将带有尖头管的橡胶塞插入试管口。将气体收集在小试管中并

测试其纯度，然后点燃并用火焰覆盖干燥的小烧杯。在烧杯壁上

出现液滴后，迅速翻转烧杯并向其中加入少量澄清石灰水。观察

到澄清石灰水没有变得浑浊。

得出结论：乙醇的结构如图 2

图 2

反应原理：2CH3CH2O—H+2Na → 2CH3CH2ONa+H2 ↑

（二）任务二：酒精块的燃烧原理

[ 教师 ] 如今铜火锅多以酒精块为燃料，酒精是如何燃烧的？

[ 问题二 ] 请写出酒精燃烧的化学反应方程式。

[ 学生 ] 分组讨论 C2H5OH ＋ 3O2 →点燃 2CO2 ＋ 3H2O
（三）任务三：探索铜火锅底部不是黑色的原因

[ 教师 ] 设疑：铜在空气中加热会生成黑色的氧化铜，那为什

么铜火锅没有变黑呢？

[ 问题三 ] 查阅资料、设计实验探索乙醇催化氧化反应原理。

[ 学生 ] 

猜想：黑色的 氧化铜与乙醇发生催化氧化反应。

证实：在试管中加入少量乙醇，取一根铜线，将其底部包裹

成螺旋状，在酒精灯上燃烧，然后插入乙醇数次。观察反应现象，

仔细闻试管中液体产生的气味。

反应原理：

反应①：2Cu+O2 △      CuO

反应②：

O H
H

H
CH3C ＋ CuO →∆ CH3CHO ＋ H2O ＋ Cu；

得出结论：2CH3CH2OH+O2
Cu
∆→ 2CH3CHO+2H2O 

[ 教师 ] 补充：该实验表明，在催化剂（Cu 或 Ag）的存在下，

乙醇可以被空气中的氧气氧化为乙醛

（四）任务四：探索“酒败成醋”的原理

[ 教师 ] 在中国的饮食文化中，流传着这样一句俗语：“酒败

成醋”

[ 问题四 ] 查阅资料，研究乙醇如何转化为乙酸。

[ 学生 ] 分组讨论，乙醇遇强氧化剂（如：酸性高锰酸钾、酸

性重铬酸钾）会被氧化为乙酸。酒与空气中的氧气接触被氧化为醋，

从而使其口感发生变化。

（五）任务五：凝练“乙醇”符号模型

[ 问题五 ] 如何构建“醇”的模型？

[ 教师 ] 引导：乙醇发生化学反应时哪个原子团特别活泼？

[ 学生 ] 回答：—O—H

[ 教师 ] 总结：这是乙醇分子的官能团羟基（-OH），它决定

了乙醇的化学性质。 

[ 问题五 ] 根据乙醇的结构特点，构建醇类物质化学性质模型。

[ 学生 ] 分组交流讨论，优化模型（如图 3）

图 3

任务六：探索酒精测试仪的原理

[ 问题六 ] 酒精测试仪中发生了什么样的化学变化？

[ 教师 ] 近些年，随着交通安全管理工作的不断加强，酒后驾

车的查处力度逐步加大。查酒驾时，经常会用到酒精检测仪。酒

精检测仪的工作原理是什么？

[ 学生 ] 查阅资料，分组讨论。酒精检测仪有两种：呼吸式酒

精检测仪和血液酒精浓度检测仪。其原理基于重铬酸钾和乙醇之

间的氧化还原反应，其中乙醇被氧化为乙酸，重铬酸钾被还原为

铬酸钾，导致颜色从橙色变为灰绿色

反应原理：

四、结语

证据推理指的是学生运用已有知识和信息，通过逻辑推理、

归纳演绎等方式，进行科学地论证的能力。项目式学习，作为一

种以解决问题为中心、基于建构主义理论的教学模式，有助于学

生在解决实际问题过程中发展化学核心素养。在本次项目中，我

们以铜火锅这一生活实例为载体，围绕实验探究展开，鼓励学生

通过分组合作、资料查阅、实验操作等多种方式，主动进行证据

推理，将理论知识与实际情境相结合，从而构建出科学的化学模型。

这个过程不仅锻炼了学生的实践能力，培养了他们的合作精神，

也加深了他们对“证据推理与模型认知”素养的理解和应用。
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