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摘要：为进一步培养化学师范生教研教学能力，基于“一核三段六环节”教学理念，采用“翻转+分段式”混合教学模

式，通过课前师生共同准备学习资源、学生自主学习、课中分段讲解、互动交流、教学探究以及课后评价与教学基本能

力培养等环节,详细展示了FeCl3·6H2O催化合成乙酸乙酯的教研教学过程。实践结果表明：课前课中教学能够显著促进

师范生对实验内容的理解和掌握，充分利用实验等待期，还能促进师范生教研教改能力的提高。课后环节有利于提高师

范生在课程设计、课堂组织、语言表达以及多媒体应用等方面的能力。 
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Abstract:  In order to further cultivate the research and teaching abilities of normal students, this article is based on 

the teaching concept of “one core, three stages and six links”, and a mixed teaching model of “flip + segmentation” is 

adopted. Teachers and students prepare learning resources together, students learn independently before class, 

explain in sections, interactive communication and teaching exploration in class, evaluation and basic teaching ability 

training after class. This paper shows in detail the teaching process of the synthesis of ethyl acetate catalyzed by 

FeCl3·6H2O. Practical results show that pre-class teaching can significantly promote normal students’ understanding 

and mastery of the experimental content, make full use of the experimental waiting period, and promote the 

improvement of normal students’ ability of teaching and research and teaching reform. Simultaneously, the after-school 

session is conducive to improving the ability of normal students in curriculum design, classroom organization, language 

expression and multimedia applications. 
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当前，有机化学实验仍然采用知识与技能相结合的传统传授型教学方法，这种方法存在讲授时

间长、学生自主操作能力弱以及安全隐患突出等特点。近年来，学者们对有机化学实验教学方法不

断进行探索和研究，已取得了一定的研究成果，如有机化学实验专题式教学法[1,2]，有机化学实验参

与式教学法[3]，基于网络资源的PBL教学法[4,5]以及有机化学实验翻转课堂教学法[6–9]等。此外，南开

大学韩杰[10]提出了“讲一练二考三”新理念，旨在从教学方式、教学内容和考核方式等方面对本科

教学进行改革，切实提高教学质量。边磊等[11]通过设计开发有机化学实验课程在线测试与学习平台

改进有机化学实验教学。平台除了具备考试系统的基本功能外，还可以根据测试结果推送相关学习

资源，实现个性化精准教学。笔者采用拍照辅助改革实验报告写作方式，能够有效避免学生相互抄

袭的现象，图片的再编辑过程能够让学生最大程度地再次熟悉实验内容[12]。尽管学者们对于有机化

学实验教学方法、教学理念、在线平台建设以及实验报告撰写等方面进行了大量的探索与实践，取

得了令人鼓舞的成绩，但是对于实验过程如何提高师范生教研教改能力以及如何通过教学改革和创

新从而提高师范生技能报道较少。本文以FeCl3·6H2O催化合成乙酸乙酯为例，基于“一核三段六环

节”教学理念，采用“翻转+分段式”混合教学模式，通过课前师生共同准备学习资源，学生自主学

习，课中分段讲解，互动交流、教学探究以及课后评价与教学基本能力培养，详细展示如何提高化

学师范生教学改革能力以及提升教学技能。 

1  “一核三段六环节”教学理念 
“一核”是指师范生的教研教学能力。学生毕业后主要从事的工作是中学化学(含实验)的教研

和教学，相应的，在校期间，人才培养方案一方面要强化学生的教学基本技能，另一方面还要引导

学生对教学内容进行教研教改，而后一方面也是很多中学化学教师面临的难点。“三段”分别是课

前、课中以及课后，不同阶段对应学生不同能力的培养(图1)。为了达成“一核”，在课前段包括师

生共同准备学习资源、学生自主学习两环节，教师提供参考文献、操作视频、安全视频等，学生整

理文献、撰写课程综述、确定研究主题、设计实验方案，以及查阅物质安全信息等。课中两环节主

要包括分段讲解、互动交流以及实验探究。课堂教学以学生为主体，将实验分段讲解，充分利用实

验等待期，在等待期进行教学探究、找错纠错、技能强化、安全提醒以及课程思政等。课后的评价

与教学基本能力培养主要要求学生撰写实验报告，录制微视频，根据实验内容要求学生转换为教师

角色进行教学设计、撰写教案、制作PPT，同学之间说课、试讲等。 

 

 
图1  不同实验阶段中对学生能力的训练 

2  “翻转+分段”教学模式 
“翻转课堂”是一种新颖的教学模式[13]，主要是指重新调整课堂内外的时间，将学习的决定权

从教师转移给学生，在课前学生通过观看视频、查阅资料等方式代替教师的传统课堂讲授，而课堂

内的宝贵时间，学生则更专注于实践和对于相关知识更高层次的理解。但是由于受模拟实验过程和
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视频制作成本限制，“翻转课堂”教学法在地方高校实验教学中还未广泛普及，更多的是一种尝试，

或者微翻转。此外，分段教学法是国外学者普遍采用的一种教学方法[14]。通常将一堂课的活动过程

分为五个阶段来进行，其中包括讲授、阅读、要点书面论述、小组讨论、巩固总结等，每个阶段按

照一定的时间安排来进行。受此启发，实验讲授过程可分为若干不同的时间段，开始实验时先讲解

一部分内容，后续的实验任务视实验进行程度分批讲解。 

3  以FeCl3·6H2O催化合成乙酸乙酯实验为例提升师范生教研教学能力实践 
目前，合成乙酸乙酯的催化剂较多，如质子酸、离子交换树脂、固体超强酸、杂多酸以及离子

液体等 [15–17]。大部分教材如兰州大学编写的《有机化学实验》(第4版)等，均选取浓硫酸为催化

剂 [18]，但是浓硫酸存在反应温度不易控制且使用不安全，反应时间较长，转化率较低，副反应较多，

最后产生的废液污染环境等问题。因此寻求安全、价廉和低腐蚀的绿色催化剂催化合成乙酸乙酯是

目前解决这些问题的有效途径。白银娟等[19]总结了FeCl3·6H2O催化长链脂肪酸与醇的酯化反应，十

六烷基醇、大分子的固醇(包括高胆固醇)与芳香族羧酸、C10–C18脂肪酸进行酯化，也获得较高的产

量。分析认为：反应中铁离子水解形成的阳离子簇具有催化活性，三价铁离子利用其价层空轨道与

羧酸的羰基形成了稳定的复合物，加入醇后，水与羧酸羧基部分交换配体活化羧酸，从而催化反应

发生。此外醇的用量可能对羧酸-Fe3+复合物的形成有影响[20]。鉴于FeCl3·6H2O的催化效率高，与传

统酸催化方法相比具有用量少、反应时间短、醇酸比小、产率高及催化剂重复使用性能好的特点，

且产品纯度高、不腐蚀设备、处理简单、操作简便、无污染、符合绿色化学[21]的要求，本文以FeCl3·6H2O

为催化剂，详细展示催化合成乙酸乙酯的教研教学过程。 

3.1  课前准备 

课前，教师团队在教学设计过程中主要采取“专题研讨探究式”教学方法，以科研问题为导向，

培养学生自主探索、自主创新能力。以FeCl3·6H2O催化合成乙酸乙酯为例，教师提前两周通过班级

QQ群以学习资源包形式发布此次实验的安全知识、实验内容、基本操作视频以及课程要求。在这个

阶段，首先要求学生熟悉课程资源包(表1)，掌握实验目的以及基本原理，充分了解本次实验内容的

背景以及会使用到化学药品的安全信息，了解基本仪器的使用方法、注意事项等。其次，要求学生

主要查阅CNKI、维普、万方等专业数据库，设计实验方案，撰写课程综述代替预习报告，着重要求

学生总结不同催化剂的优缺点，以及展望是否有更优的催化剂？随后，以寝室为单位制作PPT通过

在线或第二课堂时间向教师团队进行汇报，教师对学生提出的方案进行评价，引导学生思考方案的

科学性以及可操作性，最后形成可执行的实验方案。最后，教学团队组织学生组建不同的催化剂用

量、反应时间、反应温度等研究小组，在课堂上对FeCl3·6H2O催化合成乙酸乙酯进行详细的研究。 

3.2  课堂教学 

改革之前乙酸乙酯的合成，通常是一个班级所有学生完成一个实验，实验条件完全相同。这种

教学方法虽然可以培养学生的基本操作技能，有利于理解有机化学基础理论知识，但在培养学生的

科研思维及创新能力方面具有一定局限性，尤其是不利于师范生教研教改能力的提升。因此，将科

研方法融入有机化学实验，即采用探究性实验教学，这有利于培养学生良好的教学能力。课堂教学

总体原则是把实验过程分成三个阶段，以学生为主体，充分利用实验等待期。第一个阶段主要是根

据学生预习情况，采用启发式教学，首先引导学生思考为何要采用FeCl3·6H2O催化合成乙酸乙酯，

FeCl3·6H2O催化合成乙酸乙酯比传统催化剂的突出优点在哪里？其次，教师根据学生分组数，设定

单因素考查变量，如不同的催化剂用量、反应时间、反应温度等，并对每个变量进行编号，学生随

机抽签确定实验内容，从而对最优条件开展探究。第二个阶段主要向学生描述本次实验可能存在的

安全隐患，包括药品隐患、操作隐患以及环境隐患。第三个阶段主要是找错纠错、技能强化、安全

提醒以及课程思政等。尤其是充分利用实验等待期，如加热环节、冷却结晶环节以及干燥环节，如

果不充分利用该段时间，学生会闲聊、嬉戏、看课外书、看抖音甚至打游戏。为了更加充分利用这
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些时间，我们会邀请同学介绍传统催化剂浓硫酸催化合成乙酸乙酯的基本原理，邀请同学分享浓硫

酸的应急处理、离子液体的优点、固体酸的常见制备方式以及乙酸乙酯的用途等。 

3.3  课后要求 

实验结束后，一方面要求学生撰写实验报告。实验报告中基本信息部分必须与教学日历一致，

如实验名称、日期；原理部分使用化学方程式表示；实验报告中最重要的是步骤、现象以及结果讨

论部分；这些板块均要求学生尽量以图文并茂的形式描述。涉及到的表格需要使用三线表，含有中

英文表头，使用Chemdraw1996版ACS模板绘制分子式，采用PS软件编辑美化图片，利用Origin处理

实验数据等。结果与讨论部分中，要求学生对反应产率与理论值进行分析，引导学生从化学反应的

本质和一些外因进行剖析。另一方面要求学生翻转教师角色，以“宏观辨识与微观探析”“变化观

念与平衡思想”“证据推理与模型认识”“实验探究与创新意识”以及“科学精神和社会责任”等

五个要素的高中化学核心素养为依据，利用如录屏大师、Pr视频剪辑等软件录制微视频，进行教学

设计、写教案、做PPT，说课、试讲等环节。如微课部分要充分融入五要素，详细展示核心素养中的

过程属性和结果属性，从催化剂的改变、反应物的用量到最终产品的出现，从浓硫酸造成的严重安

全事故到路易斯酸催化剂的应用范围等；再从直观的液体、固体原料再到微观的分子原子。实验过

程要利用字幕或者语言提示关键操作步骤和总结性内容，要体现探究式的学习模式。在录制过程中，

要求师范生突出语言的魅力，渗透教育情感，融入课程思政等内容。此外，还要求师范生查阅《化

学教育(中英文)》《化学教学》以及《大学化学》等学术期刊相关论文，跟踪学科前沿，焦聚教研教

改。 

3.4  课程效果 

课程结束以后，以随机的方式对班上同学展开调研，目的在于了解师范生对于“一核三段六环

节”理念的理解和认识，以及通过融入该理念在有机化学实验中是否可以提高他们的教研教学能力。

表1  学习资源包 

学习任务 提供内容 

任务1：安全知识 1) 相关化学品安全信息(MSDS) 

2) 化学物质洒落、实验过程着火、玻璃仪器割伤等应急预案 

3) 实验室布局，喷淋装置使用注意事项，安全急救箱明细等 

任务2：实验基本原理和实验内容 1) 不同催化剂催化合成乙酸乙酯的原理 

2) 实验所需的药品、玻璃仪器以及阿贝折射仪(含使用说明书) 

3) 具体实验内容 

任务3：实验操作短视频 1) 取样过程 

2) 阿贝折射仪的使用 

3) 蒸馏、回流干燥以及折光率测定等操作 

任务4：课程要求 1) 课前需要撰写课程综述、项目书等，以某一种催化剂为对象，罗列所需物质的物理信息以

及以流程图形式展现实验过程 

2) 实验过程中，要求学生对于关键数据、装置图、操作关键点予以拍照留存，以便撰写实验报

告，要求数据真实可靠 

3) 实验结束后撰写实验报告，图文并茂，数据真实，分析精准 

4) 要求学生根据实验内容录制微课，撰写详细教案，制作教学PPT，分小组进行教学试讲等 

任务5：问题提出 1) 不同催化剂的优缺点是什么？ 

2) 是否还有更加合理的催化剂？ 
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通过调查发现，学生普遍认为“一核三段六环节”教学理念十分新颖、非常实用并具有吸引力。课

前翻转环节学生可以了解到更多与实验内容相关的知识，不再拘泥于教材；课中的探究环节有利于

教研能力的提高，能够找到改革突破点，分段式教学充分利用了课程等待期，非常值得借鉴。此

外，通过增加课后录制微视频、撰写教案、制作教学PPT以及分组试讲等环节(图2)，要求学生不仅

要会做实验，还要会写实验报告，会表达，会分享，会编辑，会制作。学生们认为这个过程既提高

了实验技能，又翻转角色，还强化了师范生技能，从“我”做实验到“我”组织实施此次实验，这

是一种师范生全程融入的过程。 

 
图2  视频实验报告 

近年来，学院积极鼓励学生申请学校科研项目，参加挑战杯、大学生创新创业比赛、数学建模

大赛、化学实验技能大赛等，取得突出成绩，其中本草止痒产品在“创青春”全国大学生创业大赛

中获得了国赛铜奖。在2020年，学生创新创业计划项目市级立项5项，校级大学生创新创业孵化项目

7项，校级大学生科研立项15项，第一作者公开发表论文14篇，授权实用新型专利4项。 

4  结语 
基于“一核三段六环节”理念实施有机化学实验的实践与探索，我们发现师范生对有机化学实

验的学习兴趣明显提高，实验操作的熟练程度和规范性也得到明显的改善。课前课中教学能够显著

促进师范生对实验内容的理解和掌握，充分利用实验等待期，还能促进师范生教研教改能力的提高。

另一方面课后环节有利于提高师范生在课程设计、课堂组织、语言表达以及多媒体应用、软件使用

等方面的能力。对于提升学生的教研教学能力有一定的推广价值。 
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