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一、教学目标

知识与技能目标：

1.熟悉杂环化合物的分类，掌握杂环化合物的命名；

2.掌握呋喃、吡咯、噻吩和吡啶的结构；理解五元杂环和

六元杂环结构中大π键电子的异同。

3.理解五元杂环化合物、六元杂环化合物和苯亲电取代性

质的差异。

过程与方法目标：

1.培养学生有机化学学习思维：结构    性质；

2.培养能自主学习、主动学习、持续学习的能力。

情感态度与价值观目标：

1.具有主动参与、积极进取、崇尚科学、探究科学的学习

态度和思想意识；

2.具备辩证思维能力和一定的创新精神；

3.增强学生专业自豪感和社会责任感。

二、教学设计

2.1 教学内容整合

我校化学专业有机化学课程教材选用高等教育出版社出

版，李景宁等主编《有机化学》（第五版）下册，第十八章杂

环化合物教学计划5学时，共有五节内容，第一节，杂环化合

物的分类和命名；第二节，五元杂环化合物，包括五元杂环吡

咯、呋喃、噻吩的结构、性质；第三节，六元杂环化合物，主

要是六元杂环吡啶的结构、性质。

教学内容以课本为主，但不能拘泥与课本，要以认知规律

为依据。五元杂环的结构、六元杂环与第七章苯的结构有相似

之处：环上原子在一个平面中、均采用 sp2杂化、体系中有6个

π电子、具有芳香性，比较不同五元杂环结构、六元杂环和苯

环结构的异同，可以更清楚理解掌握杂环结构的特点，从而推

出化学性质的异同。所以，笔者把课本内容的顺序做了调整，

把五元杂环结构和六元杂环结构放在一起讲述，同时复习、类

比苯环的结构。

2.2 教学重难点

本节课教学重点是杂环化合物的命名、结构。课本和大多

数参考书杂环化合物的命名都很浅显，所列举的例子大都是很

简单的非取代环或者是简单的环化合物，但是对于生活中应用

的杂环化合物往往都有取代或者是特别复杂的环，为了与生产

生活实际结合，对于这部分内容进行了延深，体现了教学内容

的高阶性，同时让学生体验“跳一跳才能够得着”的学习挑战

教学的难点是杂环化合物的结构异同，能从结构的角度根

据含O、N、S杂环的由于共轭效应和诱导效应的影响，解释五

元杂环化合物的结构异同，以及从N原子电子排布的不同，解

释五元杂环和六元杂环结构的不同，从而判断他们亲电取代反

应活性。这部分内容既要掌握原子的杂化状态、原子电负性的

不同、电子的排布，还要掌握休克尔规则等内容，内容前后联

系多、深度深，所以是本节课难点内容。

2.3 教学方法与手段

教学方法上，采用线上线下结合法、参与式教学法等。

作为教师，我们必须紧跟时代，不但要持续更新教学内容，对

于教学的方法和手段更应该进行更新，以适应00后的特点。线

上教学不受时间、空间的限制，学生随时随地可以学习，更有

利于重点难点的学习。但是老师不能及时把握学生对知识的吸

收情况、缺乏对学生的有效管控等，线下教学可以弥补这个缺

点。线上线下有机结合将会是未来高等学校授课的重要方法。

教学手段上，由于多媒体教学可以传递更多的信息，多媒

体教学已是主流，特别是知识密集型的高等教育课堂教学，重

点、难点和详细讲解等需要传统板书配合，大量习题练习可以

结合雨课堂等现代化手段结合，根据具体教学内容和学生情况

选择合适的手段，各种教学手段结合应用，旨在提高学生注意

力、发挥学生能动性。

三、教学过程设计与说明

3.1 杂环的分类

3.1.1导入

列举生活中常见的药物/物质的结构，如图1扑尔敏、杜冷

丁、硝苯地平、安乃近、青霉素、葡萄糖、叶绿素、血红素，

简单介绍这些物质的来源、用途等。带领学生仔细分析各物质

的分子结构，引导学生自己找出哪些是杂环、杂环有什么特

点。

图1 生活中常见的药物/物质的结构

这些物质与生活息息相关，极大地激发学生学习兴趣，

同时也培养了学生用知识服务生活的意识，以及自主学习、主

动学习、持续学习的能力，培养学生的专业自豪感和社会责任

感。

留课下课后实践性作业：去药店或者查找家庭药箱，总结

药物结构中含哪些杂环，并统计每种杂环比例；查找阅读文献

E.Vitaku，D.T.Smith，J.T.Njardarson，J.Med.Chem.2014，

57，10257。

通过从分析药物杂环比例，既提高学生动手能力，又培养

学生分析、归纳能力。通过查找阅读文献，既培养学生查阅参

考资料的能力，又引导学生产生创新意识。

3.1.2归纳分类

学生分组讨论、总结杂环的不同，各组学生代表回答，逐

步形成全面、详细的分类，老师有计划板书学生总结结果，并

肯定学生。
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通过分组讨论、总结、课堂提问、老师对答案的肯定等

过程，进一步培养学生分析归纳总结能力，同时有利于培养学

生团队精神和集体荣誉感，更重要的是是增强学生参与课堂意

识，增加学生科学创新信心，大大提高了整堂课的教学效果。

3.2杂环的命名

3.2.1 简单杂环命名

引导学生大声读读表17-1[4]英文名字和中文名字，学生集

体发现规律，老师板书：命名：音译+口旁。

通过学生自己发现命名规律，既发挥了学生积极主动性，

培养了学主动参与探究科学的学习态度和思想意识。

3.2.2 取代杂环命名

实际生产生活中一般都是有取代的、复杂的杂环，很多教

材没有涉及这部分复杂杂环命名，如图2中的化合物。

引导学生观察杂环分子结构原子编号。总结编号规律并

简要板书相关内容：单杂环化合物中从杂原子开始编号，杂原

子编号最尽可能小；稠杂环化合物中从共用碳原子邻位开始编

号，杂原子编号最尽可能小；嘌呤特殊。

这个过程针对具体的细节，列出相应的练习题，并让学生

根据规则回答各物质的名称。延伸课本内容的广度、加深内容

的难度，体现本课程一定的高阶性，增加注意力，活跃课堂气

氛。

图2 取代杂环命名

此外，还举例练习练习其他相关规则，如环上含两个以上

相同杂原子时，从连有取代基或氢原子的杂原子开始编号，并

使另一个杂原子位次尽小；环上有不同杂原子时，按O、S、N

的顺序编号；杂环有复杂活泼的取代基时，杂环为取代基。

3.3 杂环的结构

3.3.1 吡咯的结构

老师提供分子模型，并给出吡咯结构的物理数据。逐步

引导学生分析：N原子的sp2杂化状态、N原子最外层5个电子排

布、吡咯环大π键的形成、吡咯具有芳香性，ppt课件如图3。

老师简要板书吡咯结构特点。

3.3.2 其他五元杂环的结构

根据吡咯的结构分析，分组讨论让学生总结O和S原子的sp2

杂化状态、O和S原子最外层6个电子的排布情况、呋喃和噻吩

环大π键的形成以及它们的芳香性。引导学生回顾苯的结构，

并发现各五元杂环和苯结构的异同。这个过程培养了学生提出

问题、分析问题的能力，同时培养学生辩证思维能力。

3.3.3 苯、吡咯、呋喃和噻吩的异同

进一步明确各五元杂环和苯结构的异同，并推测五元杂

环的化学性质。通过提问组织教学：五元杂环和苯结构的相同

点？苯典型的化学性质是什么？五元杂环可能的典型化学性质

可能是什么？五元杂环和苯结构的不同点？与苯相比，吡咯、

呋喃和噻吩环上C原子的电子云密度大小？亲电取代反应能力

可能的差别？

通过对结构的分析和对比，让学生主动思考、主动学习；

培养学生具备辩证思维能力和一定的创新精神。通过提问复习

苯的化学性质，对比分析吡咯可能的化学性质----亲电取代反

应。这个过程不但培养学生基本的有机化学学习思维：结构决

定其性质，性质反映其结构本质，而且并为预习杂环的化学性

质预备知识。

3.3.4学生分析并讲解吡啶的结构

引导学生按教学3.3.2、3.3.3中的过程分析，让有机化学

基础知识掌握较好的学生讲解吡啶的结构，老师最后总结，重

点理解五元杂环、吡啶、苯的结构异同让学生参与教的过程，

不但培养学生创新思维，培养师范生教学基本素质，这个过程

也培养学生深度分析、大胆质疑的精神。

3.4 课堂小结

和同学们一起梳理知识，强调重点，老师同时补齐板书内

容。重点强调知识学习目标。

多媒体课件、三维分子模型和板书结合使用，讲解、分

析、提问联合并用，新知识的导入和已有知识有机结合，根据

知识的内在规律，逐步延伸，达到教学三维目标。

四、展望

现阶段基础教育课程“三维目标“整体人的人才培养理

念，大学课程目标的应该参照。在有机化学基础课程中积极应

用这些成熟的理念，也符合课程思政的基本要求。教师们要积

极参照这些目标，提高自己的教书育人能力。
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