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指向学科关键能力培养的高三化学原理复习术

——以“乙醇和水蒸气反应制备氢气"微项目为例

厦门第六中学王朝晖

摘要：通过“化学反应原理”选修模块的项目式教学案例，

以“乙醇和水蒸气反应制备氢气”为项目学习主题，以讨论生

产条件的优化为项目学习活动，呈现了高三复习课的教学设

计和实践过程。为在高三复习中培养学生学科关键能力的教

学实践提供参考。
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化学反应速率及化学平衡理论是中学化学重要的核

心知识，应用化学反应速率及化学平衡理论解决实际问

题是高考常见题型，这类题以实际反应为背景，信息多以

图像、表格数据的形式呈现。需要学生具备获取信息能

力，理论联系实际能力和思维能力。这类题的考查直指化

学学科的关键能力——分析问题和解决问题的能力。如

何在高三复习中培养学生化学学科关键能力，应用项目

式教学复习是有效途径。项目式教学是在真实情境下，让

学生经历成果导向下的综合任务完成过程，对培养学生

形成真实情境下的复杂问题解决思路、实践应用、迁移创

新能力有独特的功能和价值。

1项目学习主题的确立

“乙醇和水蒸气反应制备氢气”是基于项目式学习理

论设计和实施的高三复习课程。以往高三的复习以知识梳

理和习题讲练为主，本案例围绕“乙醇和水蒸气反应制备

氢气”开展项目式学习活动，切实实现复习课的知识结构

化，问题解决的思路化，有效培养学生的学科关键能力。

1．1教学内容在社会发展的实际应用价值

由于燃料电池的迅速发展，氢气作为清洁的二次能

源将被广泛的应用。通过利用生物质或食品、畜牧业的废

弃物发酵产生的乙醇是可再生的洁净能源。利用得到的

乙醇来制备氢气对比传统用煤和水反应制备氢气，该方

法可以减少对不可再生能源的依赖，同时乙醇制氢气中

释放出来的c0：可以在植物生长过程中经光合作用形成

闭合循环，亦即不增加温室气体，因此研究开发乙醇制

氢技术对保护环境具有十分重要的意义⋯。

1．2教学内容对学生学科核心素养发展的价值

从素养发展的角度看，“乙醇和水蒸气反应制备氢

气”项目的学习有助于进一步发展学生的“变化观念与平

衡思想”“证据推理和模型认知”“科学态度与社会责任”

化学学科核心素养。从学科能力的角度看，化学平衡是高

中化学学习的重点和难点，对其它平衡体系的学习具有

重要的指导意义。构建化学反应的限度、平衡移动及速率

的核心关联，综合利用平衡解决实际问题具有较大的挑

战，能有效促进学生学科能力的发展和素养的形成。

1．3项目教学目标

(1)通过探究温度、压强、水醇比的讨论探究反应理

论适宜条件，培养探究能力：

(2)通过如何选择合适的催化剂，分析在实际生产中

条件选择，提高解决实际问题的能力；

(3)通过在真实情景中的探究活动，进行多角度思

考、基于证据的科学推理，形成运用热力学、动力学和工

程思想系统解决问题的思维模型。

2项目式任务及教学流程

2．1项目设计思路

“能从多角度认识化学变化，能基于证据系统推理、

分析解决问题，能对生产和生活中的化学问题提出创造

性的建议”，这是新课标对当下化学教学的要求⋯。本节课

设计基于上述要求，本着“基于真实情景”这一主线展开。

从工业生产中重要原料氢气的制备引入新课，通过讨论、

交流、指出现有方法的不足：不环保、能源消耗大。通过探

究生物乙醇制备氢气的可行性讨论，让学生参与运用所

学知识综合分析，解决实际问题的过程。通过项目活动帮

助学生建立科学解决问题的基本途径和方法，培养基于

证据系统分析、推理、解决问题能力，从而突破本节课难

点。同时让学生体会科学探究过程中的科学精神，科学方

法与工程化思想，使学生了解化学知识在生活中的应用，

体会化学对经济、社会发展的重要贡献，激发学生学习化

学的兴趣和热情。

2．2项目教学流程

项目学习包含三个核心环节，即从能量及反应限度
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的角度思考该反应开发利用的价值：从实际生产的角度

思考如何选择适宜的反应条件；从工程、社会发展的角度

形成解决问题的一般思路。按照这样的想法，为使学生能

顺利完成学习任务，设计教学流程如表1所示。

表1项目学习流程

项目活动 能力任务 设计意图

(1(从热力 【分析解释】运用热力学知 (1)从学生已知的知识人
学角度分 识分析乙醇与水反应制氢 手．提出问题．激起认知冲
析 气的可行性。 突，搭建与新知识的联系。

【交流研讨】从热力学视角 (2)懂得用△G判断反应
讨论适宜的生产条件。 是否自发。

(3)能从平衡常数、转化率
等多个角度分析，选择合
适的反应条件。

(2)从动力 【系统探究】从反应机理的 能从反应速度的角度．基
学角度分 角度分析催化剂的最优条 于反应机理选择合适的催
析 件。 化剂。

【概括关联】归纳催化剂对
反应的影响和选择。

(3)热力 【系统探究】多角度思考， 通过应用实例分析．让学
学、动力学 总结工业上乙醇与水反应 生体会多角度分析并认识
研究的一 制氢气的最优化条件。 问题。总结解决问题的一
般思路 般思路．感受到化学知识

对现实生活与社会发展的
重要贡献。

2．3项目买施

项目实施以【学习活动】为例，学生在前面的复习中学

习反应自发性的判断、平衡和速率的影响因素．对反应有

一定的认知基础，且经过前一阶段的复习，积累了综合分

析问题，解决问题的知识储备。学习活动具体实施过程如

下。

【学习活动】：从热力学角度分析“乙醇与水反应制备

氢气”的可行性。

【思考讨论】工业制备氢气有哪些方法?传统的这些

方法有哪些不足。

【归纳总结】(1)水煤气法：c+2H：o=co：+2H：，煤炭是

不可再生资源。

(2)电解水法：2H：0=2H：+0：，电解得到100克氢气耗

电5．62k硎·，耗能大。

【问题I】从热力学的角度分析乙醇、水蒸气制氢气

的反应趋势。

【交流研讨】计算乙醇与水反应制备氢气的反应热，

依据乙醇和氢气的燃烧热计算可得：

C2H50H(g)+3H20(g)=2C02(曲+6H2(g)，△H=+225．6kJ·

mol_1，△H>0，△S>0 。

【结论】计算所得该反应是吸热反应，并且反应的熵

是增加的，所以升温有利于反应朝自发方向进行。

【问题Ⅱ】从热力学的角度分析乙醇、水蒸气制氢气

的平衡常数。

依据c2H50H(g)+3H20(g)=2c02(g)+6H2(g)，△H=+

14

225砌耐1^=是器器。
【结论】由于△H>o，温度升高，对曾大。
【问题Ⅲ】从热力学的角度分析，如何提高乙醇水蒸

气制氢气的平衡转化率?(图中戈为各物质在体系中的百

分含量)

j步，厂’
』0，一 · · ·沁．一

』／K 月【H2u)：眦02H5uHJ

图1温度对系统平衡的影响图2水醇比对系统平衡的影响

【结论】从图1可知，常压下，水醇比一定时，温度越

高，平衡转化率越高，但生产实际中从能耗的角度考虑选

择700～800K。从图2可知，常压下，相同温度下，水醇比越

大，乙醇的平衡转化率越高，但水醇比为1：8以后转化率增

加就不显著了，所以生产中一般选择水醇比为8。

【归纳总结】乙醇和水蒸气制备氢气适宜条件的选

择。乙醇和水蒸气制备氢气是个体积增加的反应，虽然减

压有利于平衡正向移动，但减压造成的浓度降低又会减

低单位时间内的产率，所以生产实际中通常选择常压生

产。所以，对于乙醇和水蒸气制备氢气适宜条件的选择，

必须综合上述多个因素，多角度进行思考，综合分析后做

出合理选择。

3总结

项目式教学通过一系列驱动性任务，促使学生运用核

心知识解决问题。面对从真实情境中凝练出来的若干问

题．运用学科知识从多角度进行思考，实现复习课中“能力

外显化、知识结构化、解决问题思路化”的功能。从而有效

提高高三复习效率，提升学生在复杂环境下分析问题、解

决问题的学科关键能力。微项目的开发可以基于新闻如里

约奥运会泳池水变绿了引发消毒剂的讨论，也可以源自对

实验异常现象的探究。或者源于试题、最新科研论文等。当

然，困扰一线教师的是，开发一个项目耗时长，查资料、做

实验、讨论教学设计都要耗费大量的精力和时间，客观上

增大老师开发的难度，降低老师开发的意愿。
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