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一、问题的提出

化学历史渊源古老，从50万年前北京猿人学会用

火，人类就开始了最早的化学实践，化学科学的发展

经历了漫长而曲折的道路，它伴随着人类社会的进

步，是社会发展的必然，它的发展，也促进了生产力的

发展，推动历史的前进。

《普通高中化学课程标准（2017年版 2020年修

订）》［1］提出化学学科核心素养包括五个方面的内容，

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。化学史在教学中的有效应用对学生

的化学核心素养提升起到事半功倍的效果，化学史贯

穿课堂教学是学生化学核心素养培养的重要途径。

在现阶段化学课堂教学中，不乏将化学史仅当成拓

展性内容进行教学的现象。目前的教学研究，主要集中

在“教、学、评”一致性教学模型构建研究［2］、深度学习理

念下化学课堂重构研究［3，4］以及HPS教育教学实践［5，6］

等。对化学史进行分类进而探讨不同类化学史所具备

的教学功能的研究尚属空白。笔者将化学史分为物质

发现史、认识发展史、科学掌故史和物质利用史四个类

型，并以“甲烷”为例分析用不同化学史进行课堂教学的

策略，让学生在用化学史创设的课堂情境中探索甲烷结

构和性质的科学本质，从而发展化学核心素养。

二、化学史的分类与教学策略

化学史记录化学学科发展的重大事件，阐述化学

发展的历程，展示化学家们在研究中所采用的科学方

法，多角度呈现化学家们的科学精神。将化学史料整

合并融入课堂教学中，可以为学生提供最真实、最具

说服力的情境，有助于学生主动构建自身发展所需的

化学基础知识和基本技能，有利于学生体验科学探究

的过程，学习科学研究的基本方法，加深对科学本质

的认识，发展创新精神和实践能力；有利于学生形成

严谨求实的科学态度，更深刻地认识科学、技术和社

会之间的相互关系［7］。

笔者将化学史大致分为四类：物质发现史、认识

发展史、科学掌故史、物质利用史等。现分析不同类

化学史所蕴含的教育教学价值，对甲烷教学过程中如

何使用相关化学史提出建议。

1.物质发现史

英国细菌学家弗莱明在没有盖好器皿盖的琼脂

上意外发现了青霉素，园丁送来的紫罗兰促使酷爱鲜

花的波义耳发现了酸碱指示剂，这些珍贵的史料让我

们感受到化学家并非高不可攀的圣人，但他们又几乎

无一例外地具有勤奋严谨、敢于质疑、勇于创新的科

学品质。中国早在西周时期，《易经》中就有甲烷发现

的记载，象曰：“泽中有火”，泽意指沼泽。秦代，蜀郡

守李冰在四川开掘盐井时也曾利用火井中的沼气熬

煮井盐。1776年，意大利物理学家伏打在写给友人的

信中详细叙述了发现甲烷的经过，信中这样写道：“我

在湖边淤泥中收集到一种无色、无味气体，用木棒搅

动淤泥，让冒出的气泡通入倒扣的、充满水的瓶中。

点燃这种气体，火焰呈蓝色，燃烧较慢，和氢气的燃烧
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不同。”关于甲烷发现的三段历史用在甲烷课堂教学

的开篇，做教学线索引导学生主动从史料记载中获取

甲烷的存在、物理性质、化学性质等有用信息。

2.甲烷的研究历史

从1774年舍勒发现氯气到1810年氯元素被戴维

确认为是一种元素经历了36年；德国化学家维勒推翻

了自己老师贝采里乌斯的“生命力论”学说，实现了由

无机物人工合成尿素的设想。可见，人类对物质的认

识发展并没有我们想的那么简单，它们的发展过程往

往曲折而艰难。

1790年，英国医生奥斯汀通过燃烧产物确定甲烷

是碳氢化合物。这段记载在引领学生参与甲烷成分

的探究的同时也渗透着元素分析法的科学思想。

1804年，英国化学家约翰·道尔顿研究认为 1个甲烷

分子由1个碳原子和2个氢原子构成。若这段史料在

课程上呈现，会与学生的已有认知形成强烈冲突，引

发学生主动质疑，从而加深对1857年凯库勒提出的碳

四价原则的理解。1874年，范特霍夫在图书馆阅读论

文时，偶然产生了一个想法——“甲烷的结构到底是

怎样的呢？”进而提出了碳的正四面体学说。用这段

历史故事可用于创设问题情境，引导学生假设自己是

范特霍夫，去探究甲烷的真实结构，再现科学发展过

程。近代随着化学仪器的发展，X射线和电子衍射进

一步证实了甲烷的正四面体结构，可让学生感知科技

的进步与发展。《Tetrahedron》期刊，中文译为《四面

体》，于1957年在英国创办，是一本登载有关有机化学

原创研究论文的期刊。结课时运用该素材对甲烷结

构的认识有画龙点睛之作用。

3.科学掌故史

1865年凯库勒“南柯一梦”提出了苯的环状结构，

一直是化学史上极富趣味性的典故。可以引导学生

体会凯库勒在有机化学结构方面由链到环的灵感和

创造性思维，感悟化学结构之美。发明工业合成氨的

“科学天才”，同时也是制造氯气、光气、芥子气等化学

毒气用于第一次世界大战的“战争魔鬼”哈伯，他的功

与过是引导学生辩证看待化学家，帮助学生树立正确

的人生观和价值观的良好素材。

4.物质利用史

人类对物质的利用推动着化学科学的持续发

展。如果不是在20世纪初哈伯发明了工业合成氨，人

类的生息繁衍就会遇到大麻烦；1926年侯德榜彻底攻

破了氨碱法制碱的技术难题，并将自己多年实践经验

公布于世，为世界制碱业做出了巨大贡献。

1930年美国杜邦公司的商业机密“氟利昂”，是引

入甲烷取代反应的优秀历史素材，可激发学生探究甲

烷化学性质的欲望。甲烷作为优质清洁燃料也在多

处史料中体现：从秦代蜀郡守李冰利用火井中的沼气

熬煮井盐，到2000年我国距离最长、口径最大的天然

气输送工程“西气东输”，再到世纪大单2018年中俄签

署天然气协议、2017年“蓝鲸 1号开采可燃冰”、压裂

车“阿波罗一号”开采页岩气等，大量视频素材画面

气势恢宏，可在帮助学生理解甲烷的优异燃烧性能的

同时，激发强烈的爱国情感和社会责任感。

三、教学实践

1.新旧教材对比分析

“甲烷”是最新的人教版《化学必修第二册》［8］第七

章第一节的内容。相比于旧教材，新教材凸显甲烷是

认识有机化合物的重要载体，其正四面体结构极具代

表性，由它可类推烷烃的结构和性质。以甲烷为载体

可以建立从结构学习有机物性质的思维模式；相比于

旧教材，新教材更加强调在碳原子成键规律的基础上

认识分子结构以及特征基团进而认识化学反应的思

想；新教材的素材编排更注重发展学生的化学核心素

养。例如：在本章开篇的彩页展示深海开采可燃冰的

照片，61页“资料卡片”中提到“使用模型认识物质结

构”，66页“练习与应用”的第10题鼓励学生评价甲烷

发展史上出现的各种结构，旨在让学生体验人类对物

质结构认识不断深化的探索历程。

2.教学目标

（1）回望人类对甲烷认识的发展历史，参与科学

家从宏观现象逐层深入认识微观世界的过程；通过搭

建球棍模型掌握甲烷的正四面体空间结构，从能量角

度分析其四面体结构的本质原因，发展证据推理与模

型认知等核心素养。

（2）通过实验印证甲烷相对稳定的化学性质，通

过对甲烷是重要燃料、“西气东输”工程、中俄天然气
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协议、“可燃冰”的探讨，培养学生的社会责任素养。

（3）借助球棍模型演示甲烷的取代反应，运用“结

构决定性质，性质反映结构”这一有机化学的核心思

想对甲烷的取代反应进行断键、成键分析，实现宏观、

微观、符号三重表征的有机统一，发展证据推理与模

型认知的核心素养。

（4）了解页岩气开采现状和发展前景，了解压裂

车“阿波罗一号”，激发创新意识，提升社会责任感。

3.教学流程

图1是“甲烷”一课的教学流程。

图1 教学流程

甲烷正四面体结构的探索历
史（凯库勒提出碳四价原则、
范特霍夫碳正四面体学说）

甲烷是优良能源和重要化工
原料（可燃冰、氟利昂的商业
机密）

开发利用甲烷的新途径（阿
波罗一号压裂车开发利用页
岩气）

1. 了解历史，阅读思考
2. 用泡沫球、牙签拼插甲烷可
能的结构模型并探讨合理性

1. 查阅燃烧热资料，探讨甲烷
作为优良能源的原因
2. 球棍模型演示取代反应过程
中化学键的断裂和形成，书写
反应方程式，探讨二氯甲烷结
构的唯一性

观看视频，了解页岩气开采的
最新进展

宏观辨识与微观探析
证据推理与模型认识

证据推理与模型认知
科学态度与社会责任

科学探究与创新意识
科学态度与社会责任

4.教学实录
（1）环节一：回望历史，探究甲烷的结构

带领学生回望人类对甲烷认识的发展历史，参与

科学家从宏观现象逐层深入认识微观世界的过程；置

身历史情境，站在1874年范特霍夫的视角探究甲烷的

空间结构，通过搭建球棍模型理解甲烷正四面体结构

的原因。发展证据推理与模型认知等核心素养。

探究甲烷的结构教学环节见表1。

教师活动

西周时期，《易经》中关于自然现象的记载，象曰：“泽中有火”。

↓
秦代，蜀郡守李冰在四川开掘盐井时利用火井中的沼气熬煮井

盐。

↓
1776年，意大利物理学家伏打在写给友人的信中详细叙述了发现

甲烷的经过。

↓
1790年，英国医生奥斯汀通过燃烧产物确定甲烷是碳氢化合物。

1804年，英国化学家约翰·道尔顿研究认为甲烷由1 个碳原子和2
个氢原子构成。1857年，凯库勒提出碳四价原则。

↓
1874年，范特霍夫在大学图书馆里阅读论文的时候，偶然产生了

一个想法——“甲烷的结构到底是怎样的呢？”

↓
1874年，范特霍夫提出碳的正四面体学说。

用气球形象演示碳周围四对电子的最稳定形式。

↓
近代，X射线和电子衍射进一步证实甲烷的正四面体结构。

学生活动

泽是沼泽，泽中有火指沼气中的主要成分甲烷的燃烧。

↓
火井中的沼气也是甲烷，早在秦代我们的祖先就会利用能

源了。

↓
从化学史料中得知：甲烷是一种无色无味的气体，难溶于

水，密度比空气小，燃烧有蓝色火焰。

↓
根据碳原子最外层有四个电子，可推测一个碳原子可以与

四个氢原子形成四对共用电子对、即形成四根碳氢键。

↓
用泡沫球和牙签拼插一个甲烷分子模型，并各抒己见探讨

所拼插的分子结构的合理性。

↓
自然界中一切稳定的结构都趋向于最小能量状态。只有当

氢原子均匀地分布在碳原子周围时能量才能达到最小。

↓
碳原子位于正四面体的中心，4个氢原子位于正四面体的4
个顶点上。4个C-H键的长度（109.3 pm）和强度相同，夹角

相等（109°28′）。

表1 探究甲烷的结构教学环节
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老师：1874年，范特霍夫在大学图书馆里阅读论

文的时候，偶然产生了一个想法——“甲烷的结构到

底是怎样的呢？”如果你是范特霍夫，你认为甲烷的微

观结构是怎样的？请尝试用所提供的材料（黑白泡沫

球、牙签）组装一个甲烷分子，并讨论哪种结构是正确

的？

学生活动：用所提供的材料组装一个甲烷分子模

型——有平面形的，有八爪鱼形的，有正四面体形的。

老师：我们从什么角度去思考判断哪一种结构是

合理的？

学生：可以从化学键、结构是否稳定等角度探

讨。每根化学键代表一对共用电子对，电子对间有斥

力，当四对电子均匀地空间分布在碳原子的周围时候

最稳定。

实物展示：气球形象演示碳周围四对电子的最稳

定形式，展示球棍模型、比例模型等。

学生观察总结：碳原子位于中心，四个氢原子位

于四个顶角，5个原子构成正四面体。

老师：同学们探讨得到的结论正是 1874年范特

霍夫提出的碳正四面体学说。近代随着化学仪器的

发展，X射线和电子衍射进一步证实了甲烷的正四

面体结构——四个碳氢键的长度和强度相同，键角

也相同。

我们一起对甲烷的结构进行了探讨，虽然只有短

短几分钟，在化学发展历史上却是几百年的时光，可

见人类对物质的发现和研究并非总是一帆风顺，正是

有这么多刻苦钻研、耐得住寂寞的科学家才让我们更

加贴近科学本质，才让我们的生活更加美好。

（2）环节二：立足当下，认识甲烷的化学性质

进行甲烷分别通入酸性高锰酸钾溶液、强酸和

强碱溶液的实验，认识甲烷相对稳定的化学性质，通

过对 2000年“西气东输”工程、2018年中俄天然气协

议、2017年“蓝鲸 1号开采可燃冰”的了解，并参阅燃

烧热数据，计算探讨天然气和汽油燃烧放出相同热

量所生成的二氧化碳的量，深切感知甲烷是重要的

清洁能源。

引入 1930年美国杜邦公司研发氟利昂的商业机

密，激发学生探究甲烷化学性质的欲望，借助球棍模

型模拟甲烷的取代反应，对甲烷的取代反应进行断

键、成键分析，实现对甲烷取代反应宏观、微观、符号

三重表征的有机统一。

情境创设：甲烷还是一种重要的化工原料。CHFCl2
二氯一氟甲烷是氟利昂的主要成分之一，它的安全性

和制冷效果比起其他制冷剂更为卓越，为当年的杜邦

公司创造了巨大的利润。但是关于它的合成原理，杜

邦公司却进行了严格的保密，这成为了当时最大的商

业机密之一。那么，你们有没有兴趣来破解1930年的

这个机密呢？

学生活动：阅读科学探究实验并观看甲烷与氯气

的反应实验、记录实验现象（表2）。

宏观

①试管内液面上升：甲烷与氯气发生了

反应，气压减小。

②试管壁出现油状液滴：生成了二氯甲

烷、三氯甲烷、四氯化碳。

③混合气颜色逐渐变浅：甲烷与氯气发

生了反应。

④有少量白雾：生成了HCl。

微观

反应物甲烷和氯气必须经过怎样

的断键、成键过程才能生成HCl？
除了HCl外还有什么生成物？用

球棍模型演示反应过程。

符号

H—C—H
H

H
+ Cl—Cl 光

H—C—H
Cl

H
+ Cl—Cl 光 H—C—Cl

Cl

H
+ H—Cl

H—C—H
Cl

H
+ H—Cl

对二氯甲烷结构式书写的探讨再次回归甲烷

的正四面体结构，确认二氯甲烷结构的唯一

性。

表2 甲烷取代反应的三重表征

老师：有机物分子里的某些原子或原子团被其它原

子或原子团所代替的反应叫做取代反应。杜邦公司正

是利用甲烷进行取代反应发明了二氯一氟甲烷，创造了

巨大的利润。聪明的你可以设计它的合成路线吗？

（3）环节三：展望未来，畅想甲烷的广阔应用

（下转第17页）

·教学研究·

—— 5



化学教与学2022年第4期（下半月刊）

化学教与学（http：//www.jschemedu.com）

“思维不能在真空中发展”，直觉思维不等于凭空

想象，它是学习者在积累全面系统认知结构的基础上，

基于特定情境迸发出来的跳跃式思想，是从量的累积达

到质的飞跃的过程，显然，认知结构在其中发挥关键性

的作用（图4）。教师要认清知识结构、直觉思维和创新

能力之间的关系，在完善学生认知结构的基础上加强直

觉思维的训练，进而推动创新能力的发展。

促进

量到质的飞跃

能力

思维

知识

学科结构

直觉思维

迁移创新

图4 直觉思维与知识结构、创新能力的关系

三、结语

布鲁纳结构主义教育思想对当今我国化学教学

改革仍有重要的启示作用，可为发展学生核心素养提

供多样化的方法和途径。化学教育工作者要善于挖

掘其思想精髓，将理论渗透于实践，为实施素养为本

的教学提供理论依据。
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观看视频了解页岩气的广阔应用前景及其开采

的困难，了解压裂车“阿波罗一号”，激发创新意识，提

升社会责任。

教师对甲烷的结构特点、物理化学性质、用途等

进行总结后，向同学们介绍《Tetrahedron》期刊，中文

译为《四面体》，于1957年在英国创办，是一本登载有

机化学原创研究论文的期刊。

四、教学反思

著名化学家傅鹰先生曾经说过“化学给人以知

识，化学史给人以智慧”。我们现有的化学课堂教学，

偏重于教材知识的传授和基本技能的训练，对化学这

门学科的来龙去脉却没有较为全面的介绍。在化学

史的视域下开展教学符合人类认识发展的规律，学生

仿佛穿越历史长河跟随先辈科学家经历甲烷的发现

和利用过程，从而实现对科学本质的理解，贴近学生

认知，有利于学生科学态度、社会责任、创新意识等核

心素养的发展。本节课对学生学习兴趣的激发从形

式落实到实质，学生兴趣浓厚，课堂气氛活跃、轻松。

建议广大教师积极将化学史融入化学课堂教学

中，以提高教学质量。
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