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现代有机合成课程优化的探索与实践*

段中余,杨 洋,任铁真

(河北工业大学 化工学院,天津300130)

[摘要]专业课程教学质量的高低关系到专业人才培养目标的实现与否,因而提高专业课程的质量至关

重要。现代有机合成是应用化学专业的一门重要专业课,文章结合应用化学专业的培养目标,分别从重

视绪论课教学、教学内容精选、教学方法优化、构建师生有效沟通途径、改革考核方式等五个方面介绍了

该课程优化的探索与实践。
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  专业人才培养目标的实现需要以各专业课程

的质量和教学成效为保障和支撑,因而提高专业

课程的质量和成效至关重要[1]。人与动物的区别

主要在于能否制造工具,而合成化学正是一门可

以让人类制造出更好工具的伟大学科。现代有机

合成课程以合成化学为主体内容,同时介绍现代
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有机合成的新方法和新技术。该课程是我校应用

化学专业大三学生的一门专业课程,教师主要结

合应用化学的学科特点,在前期有机化学课程的

基础上,讲授有机化学的基本原理、基本反应在有

机合成方面的应用及复杂分子的合成策略设计,

以期帮助学生了解现代有机合成的新方法和新技

术,提高学生综合运用所学知识分析问题和解决

问题的能力,使学生树立纵观全局的绿色合成理

念,进而为其后续学习精细化学品合成等课程奠

定理论基础。近年来,我们针对课程定位,对该课

程的建设与优化进行了有益的探索,并取得一定

的成效(见图1)。

图1 现代有机合成课程建设与优化涉及项目

一、重视绪论课教学

绪论是本课程第一单元的教学内容,是课程

教学的引导部分。成功的绪论教学对提高课程教

学质量起着很重要的作用。绪论课不仅要关注与

专业相关的知识和技能,也要关注精神素养方面

的内容。绪论教学要简洁、概括和系统。与中小

学生相比,大学生具有更强的自主意识、判断力及

学习能力,对专业课的教学期望也会更高。绪论

课上形成的第一印象将影响学生对教师教学的认

可度和对课程学习的兴趣[2-3]。

在现代有机合成课程优化过程中,教研组成

员高度认同绪论教学的重要性,精心设计教学流

程,做好与后续教学的衔接。首先,我们确定了本

课程的教学目标设置及与其他课程的关系,即让

学生了解合成化学的历史发展、知识体系结构(以

框图形式勾勒知识间的联系,揭示知识体系中的

重点内容)及各部分之间的逻辑关系。其次,教师

通过后续教学让学生逐步领会专业思想。再次,

我们构建了畅通的师生交流模式,使师生之间建

立信任和尊重。另外,我们还将最新资料引入教

学,如全球最具创造力及影响力的合成化学家

PhilBaran在2018年9月15日以“改变世界的

合成化学”为题所作的讲座视频,让学生了解合成

化学如何让生活变得更美好,从而激发学生的学

习兴趣和求知欲望,激发学生的创新动力,为其更

好地学习现代有机合成课程打下基础。

二、精选教学内容

课程教学目标的实现离不开教学内容的精心

设计。现代有机合成课程共2个学分,32学时。

要高效地利用好这32学时,教学内容的有效整合

就显得尤为重要。针对原有课程教学内容经典有

余、前沿不足的弊端,我们进行了调整,将主要内

容划分为有机合成基础、反合成法及合成策略、现

代有机合成新方法和新技术三部分,并针对不同

的模块动态调整需要精讲的内容。

在有机合成基础部分的教学中,我们针对有

机化学知识系统性差、不便于记忆的问题,抓住有

机反应的本质,提炼出反应的共性,增强内容的条

理性,以使学生融会贯通。有机反应的类型从实

质上可分为离子型反应、自由基反应和协同反应

三类。其中,自由基反应和协同反应类型在有机

合成反应中较为少见,绝大多数反应为离子型反

应。在教学中,我们按照有机物参加反应时是提

供碳正中心、做亲电试剂,还是提供碳负中心、做

亲核试剂,对涉及的反应进行了分类,重点讲解典

型的亲电试剂、亲核试剂之间的反应。这样,学生

在熟练掌握有机合成反应中涉及的零散知识点的

基础上,就能归纳出有机合成反应的共性,从反应

的本质上把握整个反应过程,从而将知识点化零

为整,系统掌握所学知识。这种教学方式有助于

激发学生分析、比较、归纳的能力,从而大大提高

学生的学习能力[4]。

在反合成法和合成策略部分的教学中,我们

将目标分子比作要建的摩天大楼,那么有机合成

设计就如同大楼的建造图纸。这样的训练有助于

提高学生对合成化学的基本过程和基本原则的认

知,使学生掌握逆向合成法在有机合成设计中的

应用,培养学生进行逆合成分析的逻辑思维能力。
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在教学过程中,我们不仅将课程的核心内容展示

出来,更注重指导学生用科学的思维方式去分析、

归纳、总结知识,让学生感受到有机合成课程的魅

力与精华所在[5]。这部分内容较多,包括反合成

法原理和基本概念,反合成分析中的切断技巧,几

类重要化合物的合成路线设计,碳环的切断与合

成路线设计,有机合成选择性的利用,有机合成中

导向基的应用,潜在官能团的应用,重排反应的利

用,合成路线的优化等。由于课时有限,教师在课

上精讲逆合成分析中的切断技巧、几类重要化合

物的合成路线设计、碳环的切断与合成路线设计

等内容,而将其他内容以“概述—自学—习题包”

的形式留给学生自学。

现代有机合成新方法和新技术部分的内容可

以分解为若干个小课题,包括2001—2018年诺贝

尔奖中关于有机合成的部分、有机电合成、有机光

合成、有机声合成、微波辐射有机合成、等离子体

有机合成、超临界有机合成、固相合成、一锅合成、

相转移催化反应、组合合成法,以及有机合成产物

的分离、提纯与表征等。教师要求学生按要求制

作小课件,并挑选优秀的课件进行课上讲解。这

种让学生参与教学的方式活跃了课堂气氛,形成

了浓厚的良性竞争氛围,小课件的质量也随之逐

年稳步提升。

三、优化教学方法

不同的教学内容应采取不同的教学方法,这

样才有利于学生的学习[6]。部分章节的教学法如

表1所示。

表1 重要章节教学方法示例

章节 教学方法

有机合成基础 课堂讲授+多媒体+球棍模型(立体化学)

反合成法和合成策略 课堂讲授+学生自学+分组讨论

现代有机合成新方法和新技术 学生为主展示、讲解、点评

  有机合成基础部分的教学以课堂讲授法为

主,辅以多媒体课件的使用,涉及立体化学的部分

还会辅以球棍模型的使用。课堂讲授法是一种传

统的教学方法,旨在通过教师的系统讲解使学生

获得知识。在提倡使用现代教学工具的当下,传

统教学法应与互联网和多媒体技术融合起来,共

同服务课堂教学。多媒体课件在内容上要清晰、

简洁、精炼、直观,在形式上要美观、大气,同时糅

合动画等,以更好地辅助学生理解教学内容。同

时,教师也可以将雨课堂软件引入教学,通过穿插

其中的课堂小练习,更好地督促学生学习,并及时

获得学生学习效果的反馈。

反合成法和合成策略部分的教学采用课堂讲

授与学生自学、分组讨论相结合的方式。由于课

时的限制,教师会将一些相对容易理解的内容留

给学生自学,并安排分组讨论环节,最后通过精选

的习题包检验学生的学习效果。

现代有机合成新方法和新技术部分的教学主

要采用学生展示讲解的方式。学生通过查阅文献

资料,整理、归纳相关知识和内容,并制作小课件,

进行课上展示讲解。教师会从内容和形式上提出

课件制作要求,如反应方程式必须使用ChemDraw
软件绘制,不允许拷贝别人的图,不建议用长篇幅、

大段文字呈现所讲内容等。从查阅文献、整理并归

纳材料到制作出完美的展示课件,再到课上展示讲

解,整个过程都由学生亲自完成,这不仅能够锻炼

学生的综合能力,而且能使学生取得更大的收获。

经过这样的训练,学生体会到准备一节课不容易,

课堂上也会更认真地去听、去学。

四、建立高效的师生沟通模式

互联网时代,人与人的沟通较之以前变得更

加便利。我们建立了网上课程群,使师生的沟通

更加高效。教师会在课程群里上传相关中英文资

料,并定时与学生进行交流互动,及时解决学生学

习中遇到的问题。无论是课程学习方面还是思想

动态方面的问题,学生都可以在课程群里与老师
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进行讨论交流。通过一学期的线上线下交流,师

生关系变得更密切,沟通更顺畅,师生之间形成了

相互信任与尊重的关系,这进一步促进了教学

相长[7]。

五、改革考核方式和内容

合理、科学的课程考核方式能够激发学生学

习的积极性,客观反映学生的学习效果及应用能

力,也有助于课程教学质量的提升。我们改革了

课程考核方式,在原有平时成绩(出勤和平时作

业)考核和期末考试的基础上,增加了中期考核和

小课件制作与讲述的考核。平时成绩占比由原来

的30%调整为20%,期末考试成绩占比由70%
调整为40%,中期测试成绩和小课件制作与讲述

成绩分别占比20%。中期考核有利于督促学生

循序渐进地学习,避免临阵磨枪;小课件制作与讲

述的考核则对学生的综合能力提出了更高的要

求。改革后课程考核模式在充分调动学生学习的

积极性和主动性、客观真实地反映学生的知识掌

握及运用情况、体现成绩的真实性和公平性方面

起到了明显的作用。

六、结语

我们以专业培养目标为导向,对现代有机合

成课程教学进行了积极的改革探索与实践,并取

得了一定的成效。一方面,我们从内容到形式精

心打磨每节课的教学,有效地开展师生线上互动,

确立了科学合理的考核模式,很好地实现了课程

的教学目标,激发了学生的求知欲望及探索精神,

极大地发挥了学生的主观能动性,培养了学生独

立思考、独立解决问题的能力,提高了学生的综合

素质,为他们胜任未来的工作打下了良好的基础。

另一方面,课程教学改革也大大激发了任课教师

提高教学业务水平和自身素质的热情,教师间的

教学研讨更规范、有效,教师与学生间形成了教学

相长的良性互动。尽管任课教师需要投入更多的

时间与和精力,还要提升专业水平并追踪学科前

沿,但他们付出的努力带来了教学质量的提升,课

程教学效果更好了。 (文字编辑:孙昌立)
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