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基于网络资源的化学课程教学改革 ①

———以高分子化学为例

张光彦，安俊健，袁世炬
（湖北工业大学 材料与化学工程学院，湖北 武汉４３００６８）

摘　要：结合化学类课程理论与实验教学的特点，以网络资源为基础，以高分子化学为例，充分发挥网络资源的优
势，将其与化学教学过程有机结合，增强教学的直观性、趣味性，并提高学生的实验技能和数据分析能力。实践表明，基

于网络资源的教学改革激发了学生的学习兴趣，提升了学生理论联系实践的能力，促进了信息社会现代化化学化工应用

型人才的培养。
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教育部为推进落实《国家中长期教育改革和发展规划纲要（２０１０－２０２０年）》关于教育信息化的总
体部署，于２０１２年３月发布教技［２０１２］５号文，印发了《教育信息化十年发展规划（２０１１－２０２０年）》，
并指出“以教育信息化带动教育现代化，是我国教育事业发展的战略选择”［１］。同时，近年来学校也提

出了“７２１”人才培养模式，７２１中的７即指将约７０％的学生培养成应用型人才。因此，加快对课程的信
息化推进，在教学过程中融入各类网络资源和软件，促进专业课程教学改革，对深化教育改革，培养适应

信息社会的现代化应用型人才具有重要意义［２－３］。

高分子目前在生物医药、新材料、精细化工、轻化工程等相关领域应用广泛，而“高分子化学”更是

上述相关领域高等教育的专业课程之一。高分子化学的课堂教学可为学生从事上述相关技术行业打好

理论基础，而实验教学则能有效培养学生的独立动手和分析能力。如能在计算机和网络信息技术丰富

的今天，借助软件和网络资源推动课程的信息化改革，将其与多媒体技术相结合融入到课程教学中，激

发学生学习的主动性，势必能有效提升教学质量和水平，提高学生就业后快速适应信息社会需求的能

力。本文以“高分子化学”课程教学为例抛砖引玉，将课程教学分为课堂教学和实验教学两部分，对基

于网络资源的化学课程教学改革进行初探。

１　善用网络资源，提高预判能力
高分子化学主要以“天然高分子和合成高分子”为研究对象，是讨论单体与高分子之间、高分子的

化学结构、构造、聚集态等与物理性能之间联系的一门课程，具有信息量大、涉及面广、物理性质与分子

化学特性紧密相关等特点。在当前的信息化时代，借助各类网络资源不仅能使抽象的概念形象化、具体

化，更有利于学生深入的理解和掌握高分子合成及表征的手段。

目前常用的化学网络资源主要包括中国科学院建设的化学专业数据库（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｒｇａｎｃｈｅｍ．ｃｓ
ｄｂ．ｃｎ）、日本ＡＩＳＴ有机化合物谱图数据库（ｈｔｔｐ：／／ｓｄｂｓ．ｄｂ．ａｉｓｔ．ｇｏ．ｊｐ／ｓｄｂｓ／ｃｇｉ－ｂｉｎ／ｄｉｒｅｃｔ＿ｆｒａｍｅ＿ｔｏｐ．
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ｃｇｉ）、日本ＡＩＳＴ固相核磁谱图数据库、ＲＳＣＢ蛋白数据库、厦门大学开发的有机人名反应 ＣＡＩ课件（ｈｔ
ｔｐ：／／ｃｈｅｍ．ｘｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｔｅａｃｈ／ｙｊｈｘ／ｏｎｒ／ｃｏｎｔｅｎｔｓ．ｈｔｍｌ）及核磁谱图预测网站ｎｍｒｄｂ（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｍｒｄｂ．
ｏｒｇ）等。其中，中科院化学专业数据库提供了包含常见高分子的红外（ＩＲ）谱图数据库、常用单体的核磁
（ＮＭＲ）谱图数据库和质谱（ＭＳ）谱图数据库等。日本 ＡＩＳＴ则提供了 ＭＳ、ＩＲ、１３Ｃ－ＮＭＲ、１Ｈ－ＮＭＲ、固
体核磁、拉曼（Ｒａｍａｎ）光谱和电子自旋共振谱（ＥＳＲ）数据库，并可通过检索谱图的出峰位置查找对应的
物质结构。网站ｎｍｒｄｂ则可通过绘制物质的化学结构，对该物质的一维核磁（１Ｈ－ＮＭＲ、１３Ｃ－ＮＭＲ）和
二维核磁（ＣＯＳＹ、ＨＳＱＣ／ＨＭＢＣ）谱图进行预测，并给出相应的化学位移。

例如，利用日本ＡＩＳＴ有机化合物谱图数据库，以对苯二甲酸和乙二醇缩聚合成涤纶为例，检索乙二
醇和对苯二酸２－羟乙基甲酯的１ＨＮＭＲ谱图（见图１），通过对比１Ｈ的化学位移变化可以预判，当乙二
醇与对苯二甲酸缩聚形成至酯键时，乙二醇的亚甲基质子峰信号会从酯化前的３．７ｐｐｍ（Ａ）处移至酯键
形成后的４．４ｐｐｍ（Ａ’）附近。这不仅使课堂教学更具体形象化，也更有利于让学生对反应前后，因化学
结构变化而引起的化学位移变化趋势有更深刻的认识和理解。此外，由于缩聚反应主要是依靠官能团

之间的反应来完成聚合，因此学生在学习过程中，必须要掌握有机官能团之间的化学反应，而有机人名

反应ＣＡＩ课件可方便学生对不同有机反应的机理进行检索查阅。当然，以上数据库不仅可以用于高分
子化学的课程教学，还也适用于有机化学、分析化学等课程的教学。

ＲＳＣＢ蛋白数据库（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｒｃｓｂ．ｏｒｇ）更是提供了大量天然高分子（包含蛋白、ＤＮＡ、ＲＮＡ在内）
的结构信息库。蛋白的结构数据除能在线查看外，也可以通过下载对应的 ＰＤＢ格式文件，用 ＲａｓＭｏｌ、
Ｃｈｉｍｅ等软件重新渲染，并进行以不同的表现形式进行动态展示（见图２，图中的蛋白结构信息从ＲＳＣＢ
蛋白数据库获得），提高教学的趣味性。

图１　乙二醇和对苯二酸２－羟乙基甲酯的１ＨＮＭＲ谱图 图２　ＲａｓＭｏｌ渲染的５ＡＱＺ蛋白结构信息（丝带模型）

２　融入化学软件，丰富教学过程
目前常用的化学软件主要有ＣｈｅｍＳｋｅｔｃｈ、ＣｈｅｍＷｉｎｄｏｗ、ＣｈｅｍＢｉｏＯｆｆｉｃｅ（原ＣｈｅｍＯｆｆｉｃｅ）等，这些软件

不仅能绘制出聚合反应的化学方程式，更带有强大的三维分子模型功能（尤其是ＣｈｅｍＢｉｏＯｆｆｉｃｅ）［４］。以
ＣｈｅｍＢｉｏＯｆｆｉｃｅ２０１４版为例，在课堂教学中可通过组件Ｃｈｅｍ３Ｄ建立三维模型让学生对高分子的构象进
行动态展示，使学生能更透彻的理解“构象”产生的原因。例如，可通过Ｃｈｅｍ３Ｄ中的Ｒｏｔａｔｅ工具，让分
子三维模型围绕指定的化学键旋转来模拟由单键内旋转而产生的空间位置变化，让学生能更形象直观

的理解构象这一概念，并扩展至构象与高分子链柔顺性之间的联系。此外，还可以利用 ＢｕｉｌｄｆｒｏｍＴｅｘｔ
（Ａ）工具在Ｃｈｅｍ３Ｄ中创建具有指定重复结构单元数量的高分子来观察不同重复单元结构对分子链构
象的影响。如可分别创建具有２０个－ＣＨ２ＣＨ２－和 －ＣＨ２ＣＨ（ＣＨ３）－重复结构单元的分子模型，来观
测重复单元因一个侧甲基之差而导致聚乙烯和聚丙烯分子链构象的差异（见图３）。从模拟结果可以看
出聚乙烯分子链为平面锯齿形构象，而聚丙烯分子链则为螺旋形构象。ＣｈｅｍＯｆｆｉｃｅ的最新版可通过官
方网站ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃａｍｂｒｉｄｇｅｓｏｆｔ．ｃｏｍ下载。
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图３　Ｃｈｅｍ３Ｄ模拟的聚乙烯和聚丙烯分子链构象

除用于课堂教学动态演示和模拟外，这类软件往往还带有大量的化学仪器设备模板，不仅能令课堂

教学更加生动，更可在实验前使学生对即将开展的实验装置有具体的认识和了解。例如，ＣｈｅｍＷｉｎｄｏｗ
自带了实验玻璃仪器模板ＬａｂＧｌａｓｓ．ｃｗｌ，该模板共提供了１３９个图形文件，包含旋转蒸发仪、冷凝管、防
溅球等约２００种玻璃仪器和设备。利用该模板可轻松实现实验装置的拼接，让学生在实验环节开始前，
即对所用玻璃仪器及其装配方式有一个初步的认识，为实验的顺利开展打下良好的基础。此外，该类软

件的实验设备模板资源同样也可用于无机化学、有机化学、分析化学、物理化学等课程的实验教学中。

３　借助分析软件，强化实验效果
在实验教学过程中，学生往往在获取了大量的实验数据后，不知从何入手，难以准确地对实验数据

进行分析。究其原因，一是对实验原理的掌握不够透彻，二是不善于利用数据分析工具。因此，在高分

子化学的实验教学过程中，如能引入Ｏｒｉｇｉｎ、ＳＰＳＳ等一些专业的数据处理分析软件，不仅能提高数据分
析的准确度，更能提升学生的分析水平，为以后从事相关领域的工作打下基础。

Ｏｒｉｇｉｎ是美国ＯｒｉｇｉｎＬａｂ公司开发的数据分析软件，如今已在化学化工领域得到了广泛的应用，在
分析化学［５］、物理化学［６］、化工原理［７］等各种化学实验教学中也被广泛采用。以高分子化学的“粘度法

测定高聚物分子量”实验为例，首先根据实验原理在Ｏｒｉｇｉｎ中将溶剂流出时间和不同浓度下的溶液流出
时间换算成比浓粘度ηｓｐ／ｃ与比浓对数粘度１ｎηｒ／ｃ，然后对浓度绘制出散点图，并用Ｏｒｉｇｉｎ对散点图进
行线性拟合（见图４），然后结合Ｈｕｇｇｉｎｓ方程ηｓｐ／ｃ＝［η］＋Ｋ′［η］２ｃ、Ｋｒａｅｍｅｒ方程ｌｎηｒ／ｃ＝［η］＋β
［η］２ｃ及图４右侧得出的拟合函数可以看出，两条拟合直线的交点应该落于 Ｙ轴的截距（Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ）处，
此处即为特性粘度［η］，再依据［η］即可计算出所测高分子的粘均分子量。学生经过上述的实验数据
分析过程，不仅能进一步熟练掌握实验的基本解析原理，同时对数据的分析水平和准确度也得到了提

升，也激发了学生浓厚的学习兴趣。

图４　Ｏｒｉｇｉｎ分析测定高聚物粘均分子量
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４　结语
实践证明，随着计算机和网络技术的不断发展和国家对教育信息化发展的持续推进，充分利用多媒

体设备，构建基于各类应用软件和网络信息的教学体系正日益成为教学发展的新趋势。在化学类课程

的教学过程中，如能充分利用互联网上的专业数据库、化学软件及分析工具，并将其与课堂教学、实验教

学有机地结合在一起，不仅能形象生动地丰富教学过程，提高学生对实验数据分析的效率和准确度，还

能激发学生对相关软件的学习兴趣，提升学生的专业素质，对培养适应信息社会的现代化化学化工应用

型技术人才具有重要意义。
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