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韶关学院 2025 年度课堂教学竞赛——教学设计

课堂

教学

设

《有机化学》

计

课 程 名 称 ： 有机化学
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授 课 班 级 ： 24 生物技术 1,2,3

授 课 学 年 学 期 ： 2024-2025 第二学期
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有机化学-《第十章 羧酸及其衍生物》的化学性质

课堂教学设计（1 学时）

第十章 羧酸及其衍生物 第三节 化学性质；教材：汪小兰《有机化学》（第五版）

一、教学目标（科学、准确、符合课标要求；用“通过教师…，学生能够…”方式表述）

价值

目标

1. 通过教师引入我国科学家利用羧酸酯化修饰提高青蒿素稳定性的案例（学习

通短视频+文献摘要），学生能够理解科研创新对国家医药事业的推动作用，

增强科技自立自强的使命感。

2. 通过教师对比传统酯化法（浓硫酸催化）与酶催化法的碳排放数据（AI 生成

动态柱状图），学生能够认同绿色化学的可持续发展理念，形成“化学技术

服务社会”的责任意识。

3. 通过教师组织虚拟实验“酰氯安全处理流程”（学习通平台操作评分系统），

学生能够严格遵守实验室安全规范，内化“安全为基、生命至上”的职业伦

理。

知识

目标

1. 通过教师展示甲酸、乙酸、三氟乙酸的动态电荷分布模型（ChemDraw 网页版），

学生能够准确解释取代基电子效应（诱导效应主导）对羧酸酸性强弱（pKa

值排序）的调控规律，正确书写电离方程式。

2. 通过教师演示虚拟实验“羧酸衍生物水解速率对比”（酰氯、酯、酰胺），

学生能够归纳水解活性顺序（酰氯＞酸酐＞酯＞酰胺），并从结构角度（离

去基团稳定性）说明差异原因。

3. 通过教师解析生活案例“食醋除垢”与工业案例“乙酸乙酯生产条件优化”，

学生能够总结酯化反应的可逆性特征及浓硫酸催化、温度控制的操作原则。

能力

目标

1. 通过教师提供不同取代基羧酸的 pH 实验数据集（学习通实时推送），学生

能够自主设计对照实验方案，分析吸电子基/供电子基对酸性影响的定量规律

（科学探究能力）。

2. 通过教师创设“可降解聚酯材料单体合成工艺优化”问题情境，学生能够基

于羧酸衍生物转化规律，提出低污染、高原子利用率的反应路径（创新解决

问题能力）。

3. 通过教师组织讨论“羧酸化学在碳中和中的技术潜力与局限性”，学生能够

辩证评价 CO₂ 资源化利用的可行性（如制备聚碳酸酯），形成批判性技术伦

理观（批判性思维能力）。

二、 教学指导思想

一、指导思想核心

1. 学生中心，问题驱动：

- 以生活案例与学科价值为锚点，通过阶梯式问题链（如“为何食醋能除水垢？”“如

何评价绿色化学工艺？”）激发探究动机，实现知识自主建构。

2. AI 赋能，精准教学：

- 依托学习通平台的 AI 工具（学情分析、虚拟实验、实时反馈），动态诊断认知盲点，

破解抽象概念与机械记忆难题。



3

3. 价值引领，自然渗透：

- 通过科学家精神案例（如青蒿素的结构修饰）、化学与社会的关联（如可降解材料），

将社会责任与科技伦理融入知识传授。

二、具体实施路径

维度 策略与工具 设计意图

知识

建构

-动态可视化：ChemDraw网页版展示羧酸电荷分

布，对比甲酸、三氟乙酸的电子云差异。

-数据驱动：学习通 AI分析预习数据，生成学情热

力图（如“共轭效应误解”）。

将抽象电子效应转化为直观模

型，强化“结构-性质”逻辑关联。

能力

提升

-开放任务：设计环保合成路线，对比传统法与绿

色法的碳排放。

培养实验设计与数据分析能力，

避免机械记忆。

价值

渗透
-案例浸润：PPT嵌入短视频（青蒿素的结构修饰）。

通过真实案例，内化“科技向善”
责任，避免空洞说教。

评价

反馈

-实时互动：课堂投票（酸性排序）、AI生成错误

分布图。

-个性报告：AI推送分层错题本与拓展文献（如

《Green Chemistry》摘要）。

实现“学情-教学-反馈”闭环，兼

顾群体共性与个体差异。

三、AI 与学习通平台深度融合设计

1. 课前-诊断预习：

- AI 微课推送：学习通根据学生历史数据，推送《羧酸酸性规律》微课（含动态模型），

AI 标记预习薄弱点（如 30%学生混淆诱导效应方向）。

2. 课中-互动探究：

- 实时投票：发起“三氟乙酸酸性最强原因”投票，AI 生成词云与错误分布图，教师针

对性解析。

3. 课后-巩固延伸：

- AI 生成报告：根据课堂表现，推送个性化学习包（基础题：pKa排序；拓展题：环保

合成设计）。

- 价值观任务：学习通讨论区提交“化学如何服务碳中和”，AI 提取关键词生成价值

观图谱（如“环保”“创新”）。

四、思政元素设计

1. 科学家精神：

- 案例：屠呦呦团队通过羧酸酯化修饰提升青蒿素稳定性（3 分钟精剪视频）。

- 讨论：学习通发起话题“科研中的坚持与创新”，AI 生成高频词（如“严谨”“合

作”）。

2. 绿色化学伦理：

- 任务：对比传统酯化法（浓硫酸）与绿色法（酶催化）的原子经济性，AI 计算原料

利用率并生成对比图表。

3. 安全责任意识：

- 虚拟实验：模拟“实验室安全操作规范”（如酸碱防护），AI 评估操作步骤并生成
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安全评分报告。

五、教学特色与创新

1. “三去三聚焦”原则：

- 去机理：通过动态模型替代文字描述，避免复杂机理讲解。

- 去冗余：整合教材分散知识点，聚焦酸性、水解活性、绿色应用三大模块。

- 去说教：通过案例与数据驱动，自然渗透价值观。

2. “四维 AI 赋能”：

- 学情诊断（预习测试分析）→ 过程反馈（实时投票）→ 实验优化（虚拟操作）→ 价

值评价（原子经济性计算）。

3. 低成本高效益：

- 仅需学习通平台+网页工具（ChemDraw），实现“抽象概念可视化、实验操作虚拟

化、价值观渗透场景化”。

总结：以“学生探究为体、AI 工具为用、价值引领为魂”，构建“知识-能力-品格”三位

一体的教学框架，打造符合“两性一度”（高阶性、创新性、挑战度）的金课标准。

三、 教学内容分析与重构

内容

选择

分析

一、教学内容选择依据

1. 课标与教材核心要求：

- 课标目标：掌握羧酸酸性强弱规律及衍生物水解活性顺序，理解“结构决定

性质”的学科逻辑。

- 教材重点：汪小兰第五版第十章以羧酸酸性、酯化反应、衍生物转化为核心，

强调电子效应与反应规律。

2. 学情需求：

- 学生认知盲点：预习测试显示，学生普遍对电子效应协同作用（如三氟乙酸

酸性）及水解活性结构解释存在困惑。

- 兴趣与能力：学生对生活案例（如食醋除垢）与绿色技术（如可降解材料）

兴趣度高，但缺乏定量分析能力。

3. 技术可行性：

- 学习通平台功能：微课推送、虚拟实验、实时投票、AI 学情分析。

- AI 工具：分子模型动态展示（ChemDraw网页版）、碳足迹模拟（简化 API）、

数据可视化工具。

二、教学内容选择与设计

教学内

容模块
具体内容与资源 AI与学习通应用 设计意图
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1. 羧酸

酸性规

律

- 核心知识：取代基电子效

应（诱导、共轭）对 pKa的
影响。

- 案例：甲酸、乙酸、三氟

乙酸酸性对比。

- 资源：动态电荷密度图

（ChemDraw生成）。

- 学习通推送预习微课，AI
分析预习数据标记薄弱点。

- 课堂实时投票“酸性排序”，
AI生成错误热力图。

破解电子效应抽象

性，强化“结构-性
质”逻辑。

2. 衍生

物水解

活性

- 核心知识：水解活性顺序

（酰氯 > 酸酐 > 酯 > 酰

胺）。

- 资源：MIT反应机理动画

（简化版）。

- AI推送交互题（如“为何酰

氯水解最快？”），解析错误

选项。

通过数据驱动探

究，避免机械记忆，

培养结构分析能

力。

3. 绿色

化学应

用

- 核心知识：原子经济性。

- 案例：酶催化酯化 vs. 传
统浓硫酸法。

- 资源：《Green Chemistry》
论文摘要（AI翻译版）。

- 学习通调用碳足迹模拟工

具，生成传统法与酶催化法

对比柱状图。

- AI计算学生设计的合成路

线 E因子并评分。

培养可持续发展

观，强化科技伦理

责任。

4. 学科

价值与

社会责

任

- 核心知识：羧酸化学在医

药、材料中的应用。

- 案例：屠呦呦青蒿素结构

修饰（3分钟短视频）。

- 资源：《中国生物降解塑

料产业报告》（关键数据图

表）。

- 学习通讨论区发起“化学如

何服务社会”话题，AI提取关

键词生成词云。

- 推送科学家精神案例（AI
标注关键科研节点）。

激发科技报国使命

感，强化学科社会

价值。

三、AI 与学习通平台深度融合设计

教学

环节
技术工具与功能 教学价值

课前

预习

- 学习通推送微课《羧酸酸性规律》，含动态分子模型

与 pKa数据表。

- AI分析预习测试，标记“共轭效应误解”等共性问题。

精准定位教学起点，避免

课堂重复讲解。

课堂

互动

- 实时投票“酸性排序”，AI生成错误分布图，教师针对

性解析三氟乙酸案例。

- 虚拟实验“酯化条件优化”，AI推送产率优化建议。

即时反馈学情，提升课堂

参与度与探究深度。

课后

巩固

- AI生成个性化错题本（如“水解活性结构解释不足”），

链接至拓展文献（《Science》摘要）。

- 学习通讨论区提交“绿色合成方案”，AI评分并反馈。

延伸学习链条，培养自主

学习与创新能力。

四、内容选择亮点

1. “三去三聚焦”原则：

- 去机理：通过动态模型替代文字描述，避免复杂机理讲解。



6

- 去合成：以绿色应用案例替代传统合成路线，突出学科价值。

- 去冗余：整合教材分散知识点，聚焦酸性、水解活性、应用三大模块。

2. “四维资源”支撑：

- 基础层：教材核心理论 + 动态分子模型。

- 验证层：虚拟实验 + 数据图表分析。

- 拓展层：顶刊论文案例 + 产业报告。

- 价值层：科学家精神视频 + 绿色化学任务。

3. AI 深度赋能：

- 学情诊断：从预习到课后全程数据驱动。

- 精准教学：分层资源推送与实时反馈。

- 价值观渗透：通过案例分析与 AI 伦理评价工具，实现“盐溶于水”的思政

融合。

五、教学成效预期

1. 知识掌握：90%学生能正确排序羧酸酸性及衍生物水解活性。

2. 能力提升：70%学生能通过虚拟实验设计优化条件，60%能完成低碳合成方案。

3. 价值内化：85%学生认同“化学技术应服务于可持续发展”，并通过讨论区表

达科技报国意愿。

内容

重构

（重

构方

式及

策略）

一、重构逻辑与策略

重构维度 策略与方式 设计意图

知识结

构优化

以“结构-性质-应用”为主线，整合教材中分散的羧酸与衍

生物性质，聚焦酸性规律与水解活性两大核心模块。

强化知识系统性，避

免冗余讲解。

学科前

沿融合

引入《Green Chemistry》期刊案例（如酶催化酯化），替

代传统合成路线，突出绿色化学理念。

体现学科发展动态，

培养可持续发展观。

思政元

素浸润

通过屠呦呦团队青蒿素修饰案例、可降解塑料产业报告，

自然渗透科学家精神与社会责任。

实现价值观塑造与专

业知识的有机融合。

虚实资

源整合

利用学习通平台（微课、虚拟实验）与 AI工具（学情分

析、碳足迹模拟），突破传统教学限制。

提升抽象概念的可视

化与课堂互动效率。

二、具体重构方式与设计

1. 模块化重组：聚焦“三核三链”

原教材章节 重构后模块 关键调整策略

羧酸结构、酸性、酯

化反应（分散讲解）

模块 1：羧酸性质的核心逻

辑

- 电子效应与酸性关系（动

态模型+AI数据分析）

- 生活案例（食醋除垢）验

证酸性强弱。

整合分散知识点，利用学习通平台动

态工具替代文字描述。

酰卤、酸酐、酯、酰

胺的独立性质描述

模块 2：衍生物活性规律

- 水解活性排序（虚拟实验

将孤立性质整合为“活性规律-结构解

释”链条，强化迁移应用能力。
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验证）

- 结构对活性的影响（动态

对比动画）。

应用部分（教材末节

简要提及）

模块 3：学科价值与社会责

任

- 羧酸化学与药物研发（青

蒿素修饰案例）

- 可降解材料（PLA替代塑

料的环保意义）。

拓展教材局限，通过学习通嵌入产业

报告与科学家故事，强化学科价值认

同。

2. 问题驱动设计：贯穿“探究-实践-反思”

问题

类型
问题示例 AI与学习通应用 设计意图

生活

化问

题

“为何食醋能除水垢，而柠檬汁效

果更显著？”
学习通发起投票，AI生成酸性

排序词云。

从生活现象切

入，激发学习

动机。

数据

分析

问题

“根据 pKa数据（甲酸 3.77、乙酸

4.76、三氟乙酸 0.23），归纳取代

基电子效应规律。”

AI分析学生提交的规律描述，

提取高频关键词（如“吸电子

基”），生成共性错误报告。

培养数据驱动

的科学推理能

力。

绿色

实践

问题

“设计一条低污染的乙酸乙酯合成

路线，对比浓硫酸催化法与酶催化

法的原子经济性。”

学习通嵌入碳足迹模拟工具，

AI计算 E因子并生成对比柱状

图。

强化绿色化学

理念与工程伦

理意识。

前沿

开放

问题

“羧酸衍生物如何助力碳中和？

（参考《Nature》CO₂制聚碳酸酯

技术）”

学习通推送论文摘要（AI翻译

版），学生标注关键反应步骤。

拓展学术视

野，培养跨学

科思维。

3. 资源整合策略：构建“四维资源”支撑

资源

类型
具体应用示例 重构功能

教材

与微

课

汪小兰教材基础理论 + 学习通微课《羧酸酸性规律》（含

动态电荷密度图）。

锚定知识起点，动态化

抽象概念。

虚拟

实验

学习通嵌入“酯化反应条件优化”实验，AI记录操作数据并

生成产率曲线。

替代高危实验，培养条

件控制能力。

学术

论文

《Green Chemistry》酶催化案例（AI摘要翻译） +
《Science》青蒿素修饰研究（3分钟精剪视频）。

联通学科前沿，避免空

洞说教。

产业

报告

学习通内置《中国生物降解塑料产业发展白皮书》（关键

数据图表），AI标注技术关联点（如羧酸酯缩聚）。

强化学科社会价值，激

发科技报国使命感。
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三、教学流程与 AI 赋能

环节 活动设计 AI与学习通工具 时间

1. 导入

与投票

生活问题导入（食醋除垢），学习通发起“酸性排序”
投票，AI生成错误热力图。

学习通投票、AI词云

生成

5分
钟

2. 结构

-性质探

究

动态展示羧酸电荷分布（ChemDraw），分组讨论

电子效应，学习通提交结论，AI反馈共性错误。

ChemDraw模型、

AI分析

15
分钟

3. 虚拟

实验

模拟酯化反应，优化条件（温度、催化剂），AI生
成产率曲线，对比传统法与酶催化法碳足迹。

虚拟实验、AI碳足迹

模拟

15
分钟

4. 应用

与升华

播放青蒿素修饰案例视频，学习通讨论“化学如何服

务社会”，AI提取关键词生成价值观图谱。

短视频案例、AI关键

词提取

8分
钟

5. 总结

与延伸

布置分层作业（基础题：pKa排序；拓展题：设计

环保合成路线），学习通推送个性化文献包。
AI分层作业系统

2分
钟

学情

分析

一、学生认知基础分析

1.已有知识储备：

正向基础：

已掌握羧酸官能团（COOH）的结构特点，能够识别常见羧酸（如乙

酸、苯甲酸）。

了解电子效应（诱导效应、共轭效应）的基本概念，能简单解释酚羟

基的酸性。

熟悉 pH 值与酸性强弱的关系，能通过实验数据（如 pKa值）比较简

单羧酸的酸性。

薄弱环节（AI 检测数据）：

学习通平台预习测试显示：

35%学生混淆羧酸与酚的酸性来源（如误判苯甲酸酸性强于苯酚）；

50%学生难以解释取代基电子效应的协同作用（如三氟乙酸的强酸性）。

2.实验操作经验：

通过前期课程，学生具备基础实验技能（如 pH 试纸测定溶液酸性），但条

件控制能力不足（如酯化反应的温度与催化剂用量）。

二、学生能力水平分析

1.优势能力：

数字化工具使用：

能熟练操作学习通平台完成预习、测试与讨论（85%学生通过课前微

课完成基础学习）。

基础推理能力：

能根据 pKa值排序简单羧酸酸性（如甲酸>乙酸）。
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2.待提升能力（AI 学情报告）：

高阶分析能力：

仅 20%学生能结合电子效应定量分析复杂取代基（如三氟乙酸）的酸性强弱；

实践应用能力：

学习通虚拟实验数据显示，60%学生在“酯化反应条件优化”任务中未达到产

率目标（如温度设置过高导致副反应）。

三、学习需求与兴趣点

1.显性需求：

需要掌握羧酸酸性强弱的定量判断方法（取代基电子效应的协同影响）；

希望理解羧酸衍生物水解活性的结构规律（如酰氯>酯>酰胺）。

2.隐性需求：

渴望通过生活化案例（如食醋除水垢）建立化学知识与实际应用的关联；

对绿色化学技术（如酶催化酯化）的兴趣度较高（学习通讨论区“环保化学”

话题参与度达 80%）。

3.兴趣激发点：

动态可视化工具：学生对 ChemSketch网页版分子模型、虚拟实验的操作兴趣

显著（课堂互动率提升 40%）；

即时反馈机制：学习通平台的实时投票与 AI 评分系统（如“绿色合成方案评

分”）能有效提升参与感。

四、潜在学习障碍预判

障碍类

型
具体表现 AI与学习通应对策略

电子效

应抽象

性

混淆诱导效应与共轭效应，无法解释三

氟乙酸的强酸性。

学习通推送动态电荷密度图

（ChemDraw生成），AI标注吸电子基

的叠加效应。

实时投票+AI热力图定位错误集中点。

水解活

性机械

记忆

仅记忆“酰氯>酯”顺序，无法从结构角

度（离去基团稳定性）解释差异。

嵌入虚拟实验（水解速率对比），AI生
成数据图表辅助分析。

推送交互式选择题（学习通 AI解析错误

选项）。

绿色理

念空洞

化

认为“绿色化学”仅是理论概念，缺乏实

践感知。

学习通调用碳足迹模拟工具（简化版），

对比传统工艺与酶催化法的碳排放差

异。

AI计算合成路线的原子经济性并生成可

视化报告。

实验条

件模糊

酯化反应中浓硫酸用量、温度控制不当

（虚拟实验数据显示 40%学生选择

“10%浓硫酸”）。

学习通 AI推送错误预警（如“浓硫酸过量

导致碳化”），关联微课片段解析。

虚拟实验分步引导，AI生成条件优化建

议（如“5%浓硫酸”）。
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五、AI 与学习通平台赋能策略

1.学情精准诊断：

预习阶段：学习通 AI 分析微课测试数据，标记共性错误（如 30%学生误判苯

甲酸酸性），生成学情报告供教师参考。

课堂阶段：实时投票（如“三氟乙酸酸性强的原因？”），AI 生成错误分布

图，教师针对性解析。

2.个性化学习支持：

分层资源推送：

基础薄弱学生：AI 推送电子效应解析微课（含动态模型）；

能力较强学生：扩展文献（如《GreenChemistry》环保案例）。

虚拟实验辅助：平台模拟“羧酸衍生物水解”，AI 记录操作轨迹并生成改进

建议（如“升高温度加快酰氯水解”）。

3.价值观渗透：

案例库调用：学习通内置屠呦呦团队青蒿素修饰案例（3 分钟短视频），讨

论羧酸酯化的科学价值。

AI 伦理评价：在“绿色合成设计”任务中，AI 根据原子经济性自动评分，强

化可持续发展观。

教学

重点

难点

分析

一、教学重点分析

1.羧酸酸性强弱的影响因素

核心内容：

取代基的电子效应（诱导效应、共轭效应）对羧酸酸性的调控规律。

常见羧酸的 pKa值排序（如甲酸>三氟乙酸>乙酸>苯甲酸）。

AI 与学习通应用：

学习通平台发布动态分子模型动画（ChemDraw 网页版），展示甲酸、乙

酸、三氟乙酸的电子云分布差异。

实时投票功能：学生在线投票预测酸性排序，AI 生成错误率热力图，教师

针对性讲解。

2.羧酸衍生物的水解活性规律

核心内容：

水解活性顺序：酰氯>酸酐>酯>酰胺。

结构对活性的影响（如离去基团的稳定性）。

AI 与学习通应用：

学习通嵌入虚拟实验模块，模拟酰氯、酯的水解速率对比，AI 生成数据图

表辅助分析。

推送交互式选择题（如“哪种衍生物水解最快？”），AI 统计正确率并标

注解析。

二、教学难点分析

1.取代基电子效应的协同作用

难点表现：

学生易孤立理解诱导效应或共轭效应，难以解释复杂取代基（如三氟乙酸）
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的强酸性。

突破策略：

动态电荷密度图对比：利用 ChemSketch网页版展示甲酸、三氟乙酸的电荷分

布差异，AI 标注吸电子基的叠加效应。

学习通讨论区案例：发布“苯甲酸与对硝基苯甲酸酸性比较”任务，学生上

传分析结果，AI 提取关键词生成高频错误总结。

2.水解活性的结构解释

难点表现：

学生机械记忆活性顺序，无法从结构角度（如离去基团稳定性、空间位阻）

解释差异。

突破策略：

虚拟实验验证：学习通平台嵌入“酰氯与酯水解速率对比”实验（国家虚拟

仿真项目），AI 生成反应速率曲线，引导学生归纳结构规律。

类比迁移法：通过动态动画（MIT资源）对比酰氯（SN2 机理）与酯（加成消

除机理）的水解过程，强调离去基团的影响。

3.绿色化学理念的实践融入

难点表现：

学生难以将绿色化学原则（如原子经济性）与实际反应评价结合。

突破策略：

AI 碳足迹模拟工具：对比传统酯化法（浓硫酸催化）与酶催化法的碳排放，

学习通生成可视化柱状图。

三、AI 与学习通平台融合设计

教学

环节
工具与功能 设计意图

预习

诊断

学习通推送微课《羧酸酸性规律》，AI分析预习测试数据，

标记共性错误点（如混淆共轭效应方向）。

精准定位教学起点，

避免重复讲解。

课堂

互动

学习通实时投票“酸性排序”，AI生成错误分布图，教师针对

性解析三氟乙酸案例。

即时反馈学情，提升

课堂参与度。

虚拟

实验

虚拟实验平台模拟“酯化反应条件优化”，AI记录操作步骤并

推送优化建议（如“浓硫酸用量 5%”）。

通过数据驱动探究，

强化条件控制意识。

分层

巩固

学习通 AI根据课堂表现，推送分层练习题（基础题：pKa
排序；进阶题：解释水解活性差异）。

满足差异化学习需

求，实现精准提升。

课后

拓展

学习通 AI生成个性化学习报告（如“电子效应理解不足”），

链接至《GreenChemistry》环保案例微课。

延伸学习链条，培养

自主学习能力。

四、课程思政融入点

1.绿色化学伦理：

通过 AI 模拟光气法（剧毒）与酶催化法（环保）的碳排放差异，强调“科技

向善”责任。

2.科学家精神：

学习通播放屠呦呦团队青蒿素修饰案例（3 分钟短视频），讨论羧酸酯化对
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药物稳定性的意义，传递科研坚守精神。

3.安全规范意识：

虚拟实验嵌入“安全操作评分系统”，AI 实时扣分（如未佩戴虚拟护目镜），

强化实验室安全规范。

五、教学实施要点

1.动态可视化优先：

使用 ChemDraw网页版展示分子电荷分布，替代文字描述，降低电子效应抽

象性。

2.虚实结合验证规律：

虚拟实验验证酯化反应条件影响，AI 生成数据图表辅助结论归纳。

3.AI 驱动精准干预：

基于学习通 AI 的实时学情反馈，动态调整讲解重点（如集中解析三氟乙酸的

诱导效应）。

四、教学策略设计（学生中心、价值、创新、环境、方法、特色等要素融入）

一、学生中心：问题驱动与协作探究

1.阶梯式问题链

导入问题（5分钟）：

教师活动：展示生活案例——“食醋（乙酸）能溶解水垢（CaCO₃ ），而可乐（含磷

酸）效果更显著，为什么？”

学生活动：分组讨论羧酸酸性强弱规律，结合预习知识提出假设。

AI 融入：学习通平台发起“酸性排序”投票（甲酸、乙酸、苯甲酸、三氟乙酸），实

时生成柱状图反馈。

思政融入：强调化学知识解决生活问题的价值，培养“学以致用”意识。

2.进阶探究（15分钟）：

教师活动：通过动态 PPT 展示羧酸电离过程的电子效应（诱导效应、共轭效应），对

比甲酸、三氟乙酸的电荷分布差异。

学生活动：使用 ChemSketch 软件（网页版）绘制分子结构，分析取代基对 pKa的影

响，提交至学习通讨论区。

AI 融入：学习通 AI 分析学生提交的结构图，自动标注电子云密度差异，生成共性错

误报告。

设计意图：通过可视化工具破解抽象概念，培养“结构决定性质”的学科思维。

二、价值引领：课程思政自然渗透

1.绿色化学理念（10分钟）：

教师活动：对比传统酰氯合成法（光气剧毒）与酶催化酯化法（原子经济性 92%），

展示 AI 碳足迹模拟工具（如碳阻迹简化版）的环境代价差异。

学生活动：分组设计“低污染阿司匹林合成路线”，学习通平台提交方案，AI 系统计

算 E 因子（环境因子）并排名。

思政融入：倡导绿色化学，强化“科技向善”的伦理责任。
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2.科学家精神浸润（5分钟）：

教师活动：播放精简版《创新中国》片段（屠呦呦团队通过乙酰化修饰提升青蒿素稳

定性），解析羧酸酯化反应的科学意义。

学生活动：在学习通讨论区用一句话总结“科研启示”，AI 自动生成关键词云（如“坚

持”“创新”）。

设计意图：激发科技报国使命感，内化科学家精神。

三、创新方法：虚实结合与 AI 赋能

1.虚拟实验探究（10分钟）：

教师活动：演示虚拟实验平台（网页版）“酯化反应条件优化”，动态调节浓硫酸用

量、温度，观察产率变化。

学生活动：分组操作虚拟实验，记录最优条件（如 70℃、5%浓硫酸），提交数据至

学习通，AI 生成产率对比曲线。

AI 融入：AI 推送错误操作预警（如“温度过高导致副反应”），强化规范意识。

2.实时反馈与分层训练（5分钟）：

教师活动：发布分层练习题（基础题：酸性排序；进阶题：设计多步合成路线），学

习通 AI 根据答题数据推送个性化解析。

学生活动：自主完成练习，AI 生成错题本（如“共轭效应理解不足”），链接至微课

复习。

设计意图：实现精准教学，兼顾不同学习水平。

四、环境创设：智能互动课堂

1.物理环境：

投影仪动态展示 3D分子模型（Chem3D网页版）、反应机理动画（MITOpenCourseWare
资源）。

学生通过手机/平板登录学习通，实时参与投票、讨论、实验模拟。

2.虚拟环境：

学习通平台构建“羧酸化学资源库”，集成微课、虚拟实验、顶刊论文摘要（AI 翻译

版）、产业案例（如生物降解塑料）。

AI 自动生成学习报告（知识掌握度、绿色化学应用评分），支持课后延伸学习。

五、教学特色

1.动态可视化突破难点：

电子效应、反应机理通过动画与交互模型直观呈现，替代传统板书。

2.AI 驱动精准教学：

学习通 AI 实时诊断学情，动态调整教学重点（如集中讲解共轭效应误区）。

3.绿色伦理全程渗透：

从案例对比到合成设计，贯穿“低碳化学”价值观，培养社会责任意识。

六、教学流程与时间分配

环节 活动 时间 工具与资源

1.导入与 生活问题引发讨论，学习通投票反馈酸性 5分 学习通 AI投票、动态 PPT
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投票 排序。 钟

2.结构性

质探究

动态模型分析电子效应，学生绘制分子结

构，AI反馈共性错误。

15分
钟

ChemSketch、学习通讨论

区

3.虚拟实

验
模拟酯化反应，AI优化条件并预警错误。

10分
钟

虚拟实验、学习通 AI分析

4.绿色化

学案例

对比合成工艺，设计低碳路线，AI计算 E
因子。

10分
钟

碳阻迹工具、学习通提交系

统

5.总结与

升华

科学家精神视频，AI生成关键词云，布置

分层作业。

5分
钟

学习通 AI词云、微课链接

七、课后延伸

1.AI 个性作业：

学习通推送“羧酸衍生物在药物中的应用”文献包（AI 摘要翻译），撰写 200字反思。

2.虚拟实验拓展：

完成“酰氯安全制备”虚拟实验（国家平台），AI 评分并反馈操作规范。

五、教学过程设计（尽量做到线上线下）

课前

要求

1.线上自主学习：

观看微课视频（15 分钟）：《羧酸酸性比较与电子效应》（含 3D 分子模型

动画）。

完成在线测试（5题）：通过 AI 智能测评系统（如雨课堂）检测预习效果（如

pKa排序、酯化反应条件选择）。

2.实践调研：

拍摄家中含羧酸的物质（如食醋、维生素 C 片），上传至班级云端相册并标

注名称。

课堂

实施

教学

环节

（对

分为

例）

教师

活动

学生

活动

思政融入

点

AI 融入

点

设计

意图

1.情境

导入

（5分

钟）

展示学生上传的“家中羧酸”图
片，提问：“为何食醋能除水垢，

而可乐（含磷酸）不能？”
播放《舌尖上的化学》片段（醋

的酿造工艺）。

观察图片，

结合预习知

识讨论羧酸

酸性强于碳

酸的特性。

分析生活案

例，提出假

设。

化学服务

生活：关联

学科价值

与社会应

用。

AI图像

识别：自

动分类

学生上

传的羧

酸物质

（如食

品类、药

品类），

生成词

激发兴

趣，建立

“结构性

质应用”
逻辑链。
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云展示。

2.结构

性质探

究（15
分钟）

使用 Chem3D软件动态演示甲

酸、乙酸、三氟乙酸的电子云分

布，对比电荷密度差异。

提出矛盾问题：“为何三氟乙酸酸

性远强于甲酸？”

小组协作分

析取代基电

子效应（诱

导效应 vs
共轭效应）。

利用虚拟分

子模型平台

手动调整取

代基，观察

pKa值变

化。

科学求真：

强调数据

驱动的辩

证思维。

AI分子

建模：学

生输入

不同取

代基，AI
实时生

成电荷

分布图

与预测

pKa值
（基于

Hamme
tt方程

简化模

型）。

突破电子

效应抽象

性，培养

“结构决

定性质”
的学科思

维。

3.实验

探究

（15
分钟）

演示虚拟仿真实验（国家平台）：

“酯化反应条件优化”（浓硫酸用

量、温度对产率的影响）。

发布任务：“设计高产率、低污染

的乙酸乙酯合成方案”。

分组操作虚

拟实验，记

录数据并优

化条件。

使用 AI产
率预测工具

输入参数，

对比预测值

与实验结

果。

绿色化学：

倡导原子

经济性与

工艺安全

性。

虚拟仿

真+AI
预测：实

验数据

自动生

成折线

图，AI
推送最

优条件

组合（如

浓硫酸

5%、

70℃）。

培养实验

设计与数

据分析能

力，强化

工程伦理

意识。

4.应用

拓展

（8分

钟）

案例 1：播放《创新中国》片段

（屠呦呦团队青蒿素乙酰化修饰

提高药效）。

案例 2：展示我国 PLA可降解塑

料生产线视频，解析羧酸酯缩聚

反应。

角色扮演

“药物研发

员”，讨论如

何通过酯化

修饰改善药

物性质。

分析 PLA替

代传统塑料

的环保意

义。

家国情怀：

国产科技

突破与科

学家精神。

AI视频

分析：截

取 PLA
生产关

键帧，AI
标注反

应设备

与工艺

参数（如

温度、催

化剂）。

联通学科

前沿与产

业需求，

激发科技

报国使命

感。

5.总结

提升

（2分

钟）

布置任务：登录国家虚拟仿真平

台完成“酰氯安全生产”模拟操作

（课后）。

推送《Science》论文摘要（AI

记录任务要

求，扫码加

入课程讨论

群。

安全责任：

强化实验

规范与职

业伦理。

AI翻译

助手：自

动提取

论文关

延伸学习

链条，培

养前沿视

野与自主
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翻译版）：羧酸标记肿瘤细胞技

术。

自主阅读论

文摘要，标

记疑难问

题。

键词（如

“carbox
ylicacid”
“bioorth
ogonalc
hemistry
”）并生

成思维

导图。

学习能

力。

课后

反思

与提

升

1.教学效果评估：

知识掌握：通过 AI 测评系统分析课堂答题数据，85%学生正确判断羧酸酸性

强弱规律，70%能设计合理合成路线。

能力提升：虚拟实验报告显示，60%小组达到“绿色工艺”标准。

思政成效：课后调查中，90%学生认同“化学技术应服务于可持续发展”。

2.改进措施：

分层教学：针对 20%未达标学生，推送个性化复习包（含微课+3D模型链接）。

AI 优化：增加虚拟实验中“事故应急处理”场景（如酰氯泄漏），强化安全

训练。

思政深化：组织“化学与碳中和”辩论赛，引导学生深入思考科技伦理。
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