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【摘要】  旋光异构内容是有机化学教学的一个难点内容，结合课堂授课的实际情况，尝试采用案例教学（case-based learning，CBL）、理论实验一体化教学及微课教学等多元化教学方法。在CBL教学中，按照案例导入--提出问题--小组讨论及教师总结--课堂延伸的步骤进行授课。在理论实验一体化教学中，结合理论课，开设与旋光异构内容密切相关的两个实验：旋光度的测定及有机分子模型作业实验，学生亲自动手操作，增强学生对理论知识的理解掌握。在微课教学中，教师充分挖掘本章的重难点内容，采用常用视频制作软件，提前录制好10 min左右的视频，在课堂中引入，或提供给学生，便于学生课下反复观看，加深学生对旋光异构概念及现象的认识。多种教学的联合实施，有效提高了课堂教学效果，激发学生学习有机化学的兴趣。
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【Abstract】  The content of optical isomerism is the difficult point of organic chemistry teaching, and so case-based learning (CBL), theoretical-experimental integration teaching method and micro class teaching methods are tried to be used in classroom teaching according to the actual teaching situations. For CBL teaching method, the course is guided by the step of introduction-question-discussion and summary-extensions; For theoretical-experimental integration teaching method, combined with the theory class, the two experiments including the determination of optical rotation and organic molecular model are set for the optical isomer content, to enhance the students' understanding of theoretical knowledge through the hands-on operation; For micro class teaching method, the key and difficult points of this chapter are digged out and about 10 minutes of video are recorded by using common video software before class, which are introduced in the classroom or provided to students after class for repeated watching, to deepen the students’ understanding of the concept and phenomenon of optical isomers. In brief, it is important to combine various teaching method to improve the classroom instructing effectively and stimulate the students’ interest in organic chemistry.
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有机化学是药学专业的一门专业基础课程，是研究有机化合物的组成、结构、性质和化学反应规律的一门学科，同时也是生物化学、药物化学、药理学等后续课程的重要基础。旋光异构是一种立体异构现象，是有机化学课程的重点和难点内容，概念繁多、内容抽象，学生难以理解和掌握[1]。在该内容授课过程中，尝试综合采用案例教学（case-based learning，CBL），结合实际生活中的相关案例，提出问题，以学生为主体分析解决问题，以教师为主导进行总结，激发学生学习有机化学的兴趣；同时，采用理论实验一体化教学，通过实验来检验理论知识，使抽象的知识形象具体化，培养学生的探索能力及实验能力；采用微课教学，提供针对不同知识点的微课资源，丰富拓展课堂教学。

1  CBL教学

案例教学的特点和核心是“以实例为先导，以问题为基础，以学生为主体，以教师为主导”，目前已广泛应用于国内外医药类院校课程教学中[2]。

案例引入：20世纪50年代，德国上市了一种非常有效的非巴比妥类镇静药物沙利度胺（thalidomide），又名“反应停”，用于治疗孕期妇女的妊娠恶心、呕吐反应。因其疗效显著，不良反应轻且少，而迅速在全球广泛使用，结果导致万余名婴儿出现海豹肢畸形，这就是震惊世界的“反应停事件” [3]。
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图1 反应停的两种对映体

提出问题：①海豹肢畸形胎儿产生的原因；②观察“反应停”的两种结构式，分析两者是否相同；③生活中还有哪些与“反应停”类似的药物例子；④纵观“反应停事件”，你有哪些感受，或者说对你今后的职业生涯有哪些启示。

小组讨论及教师总结：学生根据引入的案例和所提出的问题进行课前预习，利用教材、图书馆资料及网络资源来解决问题。先以小组为单位进行讨论分析，各小组根据讨论的具体情况推荐代表进行课堂交流。教师根据学生讨论情况，适当总结，及时补充相应信息。

案例总结：通过分析反应停结构式的异同，引入对映异构、旋光性、手性等基本概念，使学生明白R型和S型的对映体，虽然具有相同的构造式，但空间构型的不同导致其在理化性质和药物活性方面差别很大，进一步引申出R/S构型标记规则的应用。同时利用本案例增强学生的专业意识，提升学生的职业素养，培养学生的职业道德。

课堂延伸：2001年的诺贝尔化学奖分别授予奖励W. S. 诺尔斯(William S. Knowles)、野依良至（Ryoji Noyori）和K. B. 夏普雷斯(K. Barry Sharpless)，以表彰他们在手性合成方面所做的卓越贡献。反应停事件使获得具有药效的单一对映体问题成为科学家们关注的焦点。手性合成也称为不对称合成，是获得手性药物最直接的方法。

2 理论实验一体化教学

    理论实验一体化教学是将理论与实验有效结合，理论课讲授与实验操作同步进行，理论指导实验，实验验证理论，有效提高教学效果[4]。旋光异构这部分内容中包括旋光度、手性碳原子、对映异构、对映异构体及费歇尔（Fischer）投影式等相关概念，对于这些概念，授课教师在理论课堂上进行了详细讲解，但由于内容枯燥，没有实物模型对照，学生很难理解。针对这一现象，采取理论实验一体化教学，在教师讲授完相关理论后，马上让学生进行实验操作，学生通过实验操作验证所学理论知识，既锻炼了学生的操作技能，又提高了课堂效率。

2.1 旋光度的测定

对映异构体具有旋光性，而旋光性可以通过旋光仪测得，“旋光度的测定”是有机化学实验的基本操作训练内容之一。学生利用课前配置好的不同浓度的葡萄糖溶液（已放置24 h），快速测定旋光度，并计算出比旋光度。 实验过程中学生学会了旋光仪的使用，进一步理解掌握了偏振光、旋光性、旋光度及比旋光度的概念及相互之间的关系[5]。

2.2 有机分子模型作业

学习对映异构内容需要学生有很强的空间想象力，但学生缺乏对分子立体结构的直观认识，难于在头脑中建立分子结构的立体形象。利用有机分子模型作业的实验，通过学生自己动手制作球棍模型，使抽象的立体图形直观化、具体化[6]。

在实验中，根据教师的讲解，学生采用球棍模型来插制对映异构体。含有一个手性碳原子的化合物如甘油醛（R-甘油醛和S-甘油醛），分子式为CH3CH(OH) CHO，不同颜色的小球代表手性碳所连接的四个不同基团（图2）；将两种对映体插好后让学生自己观察和比较，然后进行重叠操作，能够直观地看到两个对映体模型是实物与镜像的关系，并且不能重合。学生操作完成之后，教师借助模型，进一步讲解手性碳原子、手性、对映异构及对映异构体等相关概念，学生会更加易于理解掌握。
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甘油醛的透视式
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图2 甘油醛的对映体模型

注：黑球代表碳；黄球代表氢；绿球代表甲基；蓝球代表羟基；红球代表醛基

同样借助模型可以更好地理解内消旋体的概念，如酒石酸，即2, 3-二羟基丁二酸（HOOCHOCHCHOHCOOH），含有两个相同手性碳的旋光性物质，有三个旋光异构体（图3），其中一个为内消旋体，学生可以插出实物与镜像关系的两个模型；然后进行重叠操作，会直观地看到内消旋体的所谓“实物”与“镜像”关系的两个模型，实际上是同一种结构。教师进一步讲解内消旋体的概念，强调在内消旋体中两个手性碳原子上连接的基团相同，但构型相反，因而旋光性在分子内部抵消，整个分子并没有旋光性。
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图3  2, 3-二羟基丁二酸旋光异构体的费歇尔投影式

对于费歇尔（Fischer）投影式，同样可以借助模型实验进行理解掌握。学生插好模型后，按照“主链竖着放，编号小的碳原子放在上方，横键伸向前方，竖键伸向后方”的原则放置投影，得到的平面形象即为费歇尔投影式。再引导学生将模型进行旋转，在旋转过程中，只要满足“横前竖后“原则，即可得到正确的费歇尔投影式，帮助学生正确理解同一个分子模型可以有多个不同写法的费歇尔投影式。那么这时候教师可提出问题，如何判断不同的费歇尔投影式的构型是否相同呢？引导学生回顾复习理论课中所学的R/S构型标记法，利用互为对映体的模型来进一步说明费歇尔投影式如果离开纸面旋转，或者在纸面上旋转90度的奇数倍，则其构型会改变。

有机分子模型作业实验，有效锻炼了学生的动手能力，增强了学生的空间想象能力，学会用立体的概念理解平面图形，激发了学习兴趣，增强了学生对理论知识的理解和消化，较好地提高了学习效果。

3 微课教学

微课是以视频为载体，结合教师讲解，帮助学生学习某个特定知识点，能满足学生对不同知识点具有针对性的学习，是对传统课堂的一种重要补充[7]。

充分挖掘本章中的重难点内容，例如手性及手性碳原子的概念、球棍模型与费歇尔投影式之间的相互转化、R/S构型标记法及次序规则等知识点，可以借助动画视频，辅以教师讲解。采用常用视频制作软件，每个视频10 min左右。教师提前录制好，在课堂中及时引入，帮助学生理解掌握教学重难点内容。同时可以将微课视频提供给学生，便于学生在课下根据自己的实际情况反复观看，查漏补缺，复习巩固课堂学习内容。

微课教学方法可以借助图片、视频等多种辅助手段，联系实际，将旋光异构中的重要内容及概念形象具体地展现在学生面前，加深学生对旋光异构概念及现象的认识，加强课堂学习效果。
    教学实践发现，在旋光异构教学中联合使用CBL教学、理论实验一体化教学及微课教学，受到广大学生的欢迎，在突破教学难点和重点的同时，可提高学生的综合素质，从而为后续课程的学习奠定良好的基础。三种教学的联合实施需要注意三者之间的有机结合，教师需要做到以下几点：精心准备案例，与临床药物应用紧密结合；对实验教学内容进行筛选，所选实验应紧扣理论课的相关知识概念，避免理论与实验的脱节；选择合适的微课内容，合理使用动画等辅助教学手段，制备各种类型的微课，对课堂教学和实验教学进行有益补充。
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