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[摘要]以新形态出版的《有机化学》(第3版)教材,起步于国家优秀教材,该教材连续入选“十一·五”

“十二·五”国家级规划教材。在第3版教材的建设过程中,编者通过精选纸版教材内容,满足多专业课

程教学的需要;通过建设适合移动端、网络端的线上教学资源,适应新时代一流课程建设需要。纸版教

材与媒体资源的融合创新,顺应一流本科课程建设和目标导向的创新人才培养要求,为使用者提供了个

性化学习平台,有助于其获得“成长为有机化学家所需的知识、能力和价值观”。

[关键词]有机化学;新形态教材;国家规划教材;媒体教学资源;课程思政

ConstructionofOrganicChemistryTextbookwith
NewlyPublishingMorphology

YuLimei1,GaoZhanxian1,JiangWenfeng1,ChenHongbo2,ZhaiYi3

(1.SchoolofChemicalEngineering,DalianUniversityofTechnology,

Dalian116024,Liaoning,China;2.DalianUniversityofTechnologyatPanjinCampus,

Panjin124000,Liaoning,China;3.HigherEducationPress,Beijing100011,China)

Abstract:AtextbookofOrganicChemistrywithnewlypublishingmorphologystartedfromthenational

excellenttextbook.Ithassuccessivelywrittenintothelistof"EleventhFive-Year"and"TwelfthFive-

Year"nationalplanningtextbooks.Intheconstructionprocessofthetextbook.thecontentshasselected

tomeetthelearningneedswithmulti-disciplinarycourses.Andtheabundantmobileandonlineresources

arebuilttomatchtheneedsofbuildingnationalfirst-classcurriculum.Theintegrationandinnovation

worksonthepaperbookandebook'smediaresourcesconformtotheneedsofconstructionofnational

first-classundergraduatecurriculumandoutcomes-basededucation,andgivereadersanexcellentlearning

platformthathelpthemgaintheknowledge,capabilitiesandvalueswhichneededbyaneligibleorganic

chemists.

Keywords:Organicchemistry;Newformteachingmaterials;Nationalplanningteachingmaterials;

Newmediateachingresources;Curriculumideology

69



  《国 家 中 长 期 教 育 改 革 和 发 展 规 划 纲 要

(2010—2020年)》中提出,要“提高教师应用信息

技术水平,更新教学观念,改进教学方法,提高教

学效果。鼓励学生利用信息手段主动学习、自主

学习,增强运用信息技术分析解决问题能力”[1]。

《教育部关于“十二·五”普通高等教育本科教材

建设的若干意见》中提出,“鼓励编写、出版不同载

体和不同形式的教材”“不断丰富教材类型,继续

开发数字化教材”[2]。大连理工大学有机化学教

研室编写的新版《有机化学》(第3版,高占先主

编)已由高等教育出版社以“新形态教材”模式出

版[3]。在保持教材、电子教案和学习指导立体化

建设特色的同时,该教材立足一流课程建设和“金

课”教改需求,与新时代中国高等教育教学改革同

步,能满足服务对象的教学要求。

  一、教材建设与时俱进

  (一)立足基础,编写“面向21世纪课程教材”

  《有机化学》(1版)是在“国家工科化学教学

基地”校内试用教材《有机化学》的基础上完善并

公开出版的[4],也是教育部组织实施的“高等教育

面向21世纪教学内容和课程体系改革计划”的研

究成果。它具有以下明显特征:1.起点提高,注

重基础。教材以官能团化合物为纲,强调有机物

的官能团构效规律;突出应用性和实践性;适当介

绍学科前沿,增加学科交叉内容。2.教材编写体

系新颖。教材将原来分散的有机物命名独立成

章,将既是教学基本内容又是有机反应研究手段

的立体化学知识独立成章,与绪论结构理论、结构

表征两章内容共同构成第一篇———有机化学概

论;将脂肪、芳香化合物混合编排在同一类官能团

篇章目录下,与天然化合物集中成一篇。在新的

教材编写体系下篇幅大幅缩减。3.配套发行多

媒体CAI教学课件。《有机化学》(1版)教材的编

写体现了编者的初心,引领了国内有机化学教材

编写的创新方向。该教材曾获得国家优秀教材二

等奖。

  (二)综合立体化建设,编写“十一·五”“十二·

五”国家级规划教材

  随着信息技术的快速发展,个性化、自主式学

习成为一种必然趋势,课程体系、教学内容和教学

方法的变革开始成为教育改革的重要内容。自从

十余年前高等教育出版社提出教材立体化建设思

路后,大连理工大学有机化学教学团队就开启了

教材立体化建设的进程,努力探索立体化教学资

源和网络教学资源的充分利用。该团队于2008
年先后出版了《有机化学》(2版)、《有机化学电子

教案》《有机化学学习指导》,三者的内容各有侧

重、相互关联,但教学功能各异。编者在《有机化

学》(2版)第6篇中增写了有机合成基础和绿色

有机合成2章,在第7篇有机化学教学资源中增

写了分子模型与化学软件,图书、期刊、专利文献

与联机检索,网络化学及化学教学资源3章。

2版教材在多次重印过程中又经过不断修订,连

续入选“十一·五”“十二·五”国家级规划教材。

同时应用于教育部认定为“优秀”的有机化学网络

课程教学,并配套录制了用于国家精品资源共享

课程有机化学及实验的网络教学资源,和前述3
本教材共同构成一套完整的《有机化学》立体化建

设教材。

  (三)探索“互联网+”教学资源建设,实现新

形态教材出版

  《有机化学》(3版)实现了“出版新形态”。新

形态教材是纸质教材与数字课程(资源)有机融合

的新型教材[3],具有以下特点:1.通过精心设计

的教材版式、手机端和网络端资源支持平台,实现

纸质教材与数字化教学资源的内容一体化设计、

创作;2.纸质教材内容更加精练,比之前的版本

更薄,价格相对低廉;3.丰富的数字新媒体教学

资源与纸质教材在内容上紧密配合,既是对纸质

教材内容的补充和拓展,又提供了方便快捷的内

容更新途径;4.丰富的新媒体教学资源为“以学

生为中心”的个性化学习创设了空间,能够满足不

同学校、专业、学习者个性化的学习需求。第3版

《有机化学》配套的数字新媒体教学资源还包含丰

富的课程思政内容。

  二、优选新形态教材内容,满足多专业教学

需求

  近十年来,移动互联网技术飞速发展,影响了

79于丽梅,等.《有机化学》新形态教材建设



人们生活的方方面面。在高等教育领域,随着国

家级精品在线开放课程的建设和推广应用,学生

利用网络进行学习的方式变得十分普遍,一些新

形态教材也开始出现。全面修订后的《有机化学》

(2版)便是其中的一种。

  (一)调整结构,实现纸版教材的“瘦身”

  在修订时,编者对原来的结构和内容进行了

较大幅度的调整。一是删去第7篇“有机化学教

学资源”内容,将其中部分内容转移到手机端

App平台中作为电子教学资源使用。二是删去

“绿色有机合成”一章,将简化的“绿色合成原理”

知识点并入“有机合成基础”一章,同时将绿色化

学相关内容分别插入相关官能团化合物章节中。

这样的修订是为了优选教学内容,适应当前绿色

有机合成的发展。三是增加含硫、磷、硅有机化合

物一章,将原本分散在官能团化合物章节的相关

知识点全部集中到本章,强调元素化学特征性内

容和构效关系。因反应属于化合物基本化学性

质,因此教材各章中不再介绍官能团化合物制备

方法,而是集中在配套的《有机化学学习指导》(2
版)中进行专题讨论,这样既能避免教材内容重

复,又能兼顾到课程教学能力目标的实现。

  (二)创新运用数字化模拟分子模型

  基于分子模拟的数字化有机物模型是近三十

年发展起来的结构虚拟现实化新技术,具有定量、

准确和内涵信息量大(涵盖有机物的结构与电子

性质的信息)的特点,既是有机化学学科研究的新

内容,又是有机化学教学的新手段。考虑到国际

上仅有几本著名的有机化学教材使用该模型技

术[5-7],编写团队在《有机化学简明教程》的编写过

程中率先使用自主研制的数字化模拟分子模

型[8],在其后的新形态教材《有机化学》(3版)中

全部采用自主研制的模拟数字化分子模型。同

时,编写团队在创新数字化模拟分子模型运用模

式时,提出在纸质教材中用黑白数字化模型,同时

在电子教案等数字新媒体教学资源中给出彩色分

子模型。这样一方面可以降低印刷成本,另一方

面又能提升知识传递效果。

  (三)突出强调重要反应理论

  自由基反应是一类重要的有机反应。针对旧

版教材的薄弱点,编写团队增加了烷烃过氧化氢

氧化反应、烷烃热裂解反应等自由基反应机理的

内容。针对指导理论出现较晚、教材反映不全面

的周环反应,编写团队中还补充了苯基烯丙基醚

重排反应的σ-键迁移协同反应机理。针对教学

重点、难点之一的卤烃亲核取代(SN)反应,编写

团队根据研究最新进展,删除与实际不符、仅存于

理论推测的烯丙位卤代烯烃的SN2机制过程的

内容,同时在网络资源中强化SN 反应的离子对

机理、邻基参与新反应等内容。另外,编者首次将

动力学控制和热力学控制概念引入基础有机化学

教材中,集中在二烯烃部分讲清、讲透。

  (四)优化其他内容

  在本次修订中,编写团队还及时增加了一些

新内容,包括诺贝尔奖相关青蒿素内容,过氧化丙

酮氧化剂、LDA强碱等试剂的应用,芳香族化合

物非芳香性、反芳香性的概念,足球烯反应,丙烷

催化脱氢制备丙烯反应及其工业应用等;引入经

典反应实现的新方法,如配合物催化卤苯偶联反

应等内容。同时删减了一些有较高教学要求的内

容,如哈密特方程及取代基常数,广义动力学控制

等;对局部章节中的官能团化合物反应通式与代

表性反应式进行了取舍,仅保留一种。此外,纸版

教材中简化了一些反应的应用实例,如曼尼奇反

应;而网络资源的“内容拓展”部分则对重要反应

的应用进行展开讨论。

  三、丰富新媒体教学资源,适应一流课程建设

需求

  《有机化学》(3版)修订重点在于建设适合移

动互联时代和一流课程建设需要的数字教学资

源。这些数字教学资源主要包括内容拓展(22
篇)、分子模型(142个)、静电势图模型(130幅)、

化学家介绍(31位)、获诺贝尔奖者介绍(77位)、

演示实验(38个)、动画演示(52幅)、光波谱图(42
幅)和教学方法指导(8篇),分为九大模块,从以

下几个方面促进有机化学教学质量的提升。
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  (一)研制数字化模拟分子模型实现教学内容

和手段创新

  编写团队研制了数字化模拟分子模型,分子

中各原子尺寸比例准确、形态真实清楚,便于初学

者建立微观分子三维立体形态,更直观地理解立

体异构现象和化学反应位阻效应。数字化模拟分

子模型独有的静电势能图模型具有如下作用:可

以定量揭示有机分子正负电荷中心、分子的极性、

酸碱性位点以及参与化学反应的原子或基团电子

的性质;可以揭示试剂的性质,如亲核性、亲电性

及其参与反应的类型;可以揭示离子、自由基的稳

定性规律,为化学活性反应分析提供帮助;可以示

意表示氢键的形成及其强度、化合物的芳香性等。

数字化模拟分子模型是教学内容的深化,可以作

为有效的教学手段,以提高有机化学课程教学

效果。

  (二)以有机化学家和诺贝尔奖获得者故事开

展课程思政教育

  有机化学家、诺贝尔奖获得者的故事是课程

思政的优质素材。介绍对学科发展有重大贡献的

化学家轶事,可以帮助读者了解有机化学发展历

史,感悟有机化学家的职业素养和研究思维,从而

快速成长为合格的有机化学从业人员。

与有机化学内容紧密相关的化学、生理学或

医学诺贝尔奖的“诺奖获得者故事”模块是本教材

数量最多、内容最丰富的教学资源。例如第5篇

“天然有机化合物”中各章密集编写了诺奖获得者

故事,为内容分散、基本理论尚在发展的教材内容

提供了有力的补充。诺奖获得者故事内容包括发

现背景,研究内容,研发者的科学素质、思维方法、

求实精神及人品、格局等,读者从这些故事中可以

广泛汲取科学研究、技术创新的思想给养。故事

涉及的人物非常多,包括冲破“唯生命力合成有机

物”的思想禁锢、“从无机物合成有机物”的第一

人———年轻的维勒,从“六条蛇头尾相咬”梦幻中

得到启示而发现苯的结构的凯库勒,“浪子回头痛

改劣迹”成长为献身化学、品德高尚的诺贝尔奖获

得者的格利雅,抓住实验漏气意外现象改进醛酮

还原法的中国老一辈爱国化学家黄鸣龙,从黄色

尼龙丝引出不对称催化氢化的诺贝尔奖得主野依

良治,“接力”开发绿色烯烃复分解反应、推动新技

术产业发展的不同国籍的科学家肖万、格拉布和

施罗克,从0.4%的副产物中深耕“意外发现”开

创冠醚合成新领域的佩德森,“将有机合成由科学

变为艺术”的合成大师伍德沃德等。这些有启迪

性和引导性的鲜活人物故事能够感染与熏陶读

者,使其自觉追求创新思想、研究精神和优秀

品德。

  (三)编写学科前沿“内容拓展”模块,提升课

程教学效果

  “内容拓展”模块的内容资源包括:1.纸质教

材中涉及的化学理论、化学反应、试剂等内容的深

化和扩展,如SN 反应的离子对机理、邻基参与反

应、芳卤的偶联等;2.教材同类主题内容的扩充,

如软硬酸碱理论、大环烷烃、二维核磁等;3.学科

重大发现与应用,如有机化学的新原料“可燃冰”、

天然有机氯化物等;4.教材知识点的综合应用,

如多种谱联合鉴定未知化合物、煤制烯烃等。这

些内容的设置旨在吸引读者的学习兴趣,使其通

过自学、研讨、查阅文献等方式进一步扩大知识

面,养成终身学习习惯。

  (四)推广类比的教法与学法

  在讲授新知识时,与已有知识比较,找出相

同、相似和差异的特征进行对比的方法称为类比

教学法。有机化学课程的主要教学内容是官能团

化合物性质,而官能团结构决定其性质,这被称为

官能团构效关系。例如,卤代烷官能团结构“C-

X”是极性σ-键,醛的官能团结构“C=O”是极性

双键,因此卤代烷的特征性质由“C-X”决定,其

特征反应是亲核取代反应,而醛的特征性质由

“C=O”决定,发生亲核加成反应。两类化合物都

与亲核试剂反应,抓住官能团结构,就容易掌握其

反应特征。有机化学的另一重要知识点是具有相

似官能团结构的化合物有相似性质。例如,醇的

官能团结构“C-OH”也是极性σ键,但OH不是

好的离去基,用质子酸做催化剂,将-OH转变成

-+OH2 这一良好离去基后,就可以将醇官能团

反应与卤代烷官能团化学性质进行类比。利用类
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比教学法,只要卤代烷知识掌握得好,醇的知识理

解就能事半功倍。同样,羧酸官能团“COOH”,

既有 类 醇 的“C-O”极 性σ-键 又 有 类 醛 酮 的

“C=O”极性双键,其特征性质必然与醇和醛酮类

似,可以进行类比教学。

在有机化学中,具有相似官能团结构的化合

物很多。用好类比教学法,梳理出看似庞杂的有

机化合物的性质规律,官能团化合物教学就可以

变得轻松、愉快。

  (五)强化教学效果,研制利用多种学习资源

  一是动画演示。动画演示是用多媒体技术将

微观分子原子运动描述成宏观可视化的动态变

化。将反应机理、化学键的各种振动做成动画演

示,有助于学生深入理解微观化学、物理运动,从

分子水平认识化学反应和物理运动。二是演示实

验。演示实验是有机官能团化合物典型化学性质

的示教实验,是一种有效的教学手段。用多媒体

技术录制示教实验,并按教学需要完成剪辑和声

音合成,形成时长1~3分钟不等的教学视频供教

学选用。三是红外谱图。光波谱法是有机化合物

结构的现代表征方法,将官能团化合物的典型红

外谱图按需要加工成教学谱图,供学生讨论,有助

于加深学生的理解。

  四、各方协同创新出版新形态教材

  在新形态教材出版过程中遇到的新问题是如

何精选先进的纸质教材内容,研制丰富适用的网

络资源,并将两者关联展示,以符合多层次教学的

要求,发挥最大的教学效能。对此,下面介绍不同

载体教学资源的关联方法。

首先,可以将有机化学家、诺贝尔奖获得者、

静电势模型图、分子模型四类资源以二维码的方

式印刷在书的边栏,方便读者在阅读本书的同时

扫码阅读或观看教学资源。二维码资源有以下两

个特点:一是资源内容与教材中内容联系紧密,读

者在学习书中特定段落的同时扫描二维码即可获

得直观的体验或者进行拓展性阅读;二是资源内

容相对简短、占用流量少,方便利用手机进行快速

阅读。例如,可以在书中黑白静电势模型图边栏

设置二维码,方便读者扫描观看彩色的静电势能

模型图,从而精准了解有机化合物的电子特性。

这种做法既避免了印制彩色图书或插页带来的成

本增加,又保证了教材使用效果。

图1 二维码资源举例

  其次,可以将有机反应动画、光波谱图、演示

实验、内容拓展、教学方法这五类资源在教材相应

位置上标识出来,并将相应的内容上传到与教材

配套的Abook网站,方便读者通过封底提供的网

址登录并阅读相关内容。在这几类资源中,内容

拓展类资源有一定的阅读难度,需要读者花费较

长时间学习或研究;动画类、演示实验类大视频资

源容量较大,不适合使用手机流量观看;光波谱图

类资源本身更适合用较大屏幕观看;而教学方法

类资源则是引导读者不断总结教与学的方法。

本书配套了大量的教学资源,如果全部通过

二维码方式呈现,会造成教材版面凌乱。为此,编

者和编辑依据资源特点,灵活安排资源呈现方式,

尽量达到教学资源与教材内容的相互融合,同时

丰富教材知识点内容,优化读者阅读体验,并为个

性化学习和阅读提供拓展空间。依托高等教育出

版社提供的稳定、先进的数字平台,多载体资源融

合创新出版形态在本教材修订中得以实现,使纸

质教材摆脱了修订周期的局限,使得随时更新教

学资源成为可能。

该教材出版以来,用户数量显著增长,被全国

理、工、农、医、药、师、军等多类高校选用。本教材

获得辽宁省第一届教材优秀奖,同时被推荐参评

国家第一届优秀教材奖。 (责任编辑:李丽妍)
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