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摘要：为了更好地开展高等学校有机化学课程建设，不断提高有机化学理论课教学质量，受教育部高等学校化学类

专业教学指导委员会委托，我们对国内化学类专业有机化学课程的学时和教学内容等情况开展了调研，本文对此次

调研结果进行了分析、对比和总结，找出了有机化学教学中存在的一些问题，并对有机化学课程教学内容优化提出

了建议。 
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Abstract:  To enhance the development of organic chemistry courses in higher education institutions and continually 

improve the quality of instruction, the National Instructional Committee of Chemistry for Higher Education 

commissioned a comprehensive survey focusing on the class hours and teaching content of organic chemistry courses 

within chemistry programs. This paper analyzes, compares, and summarizes the survey results, identifies several 

challenges in the current teaching practices of organic chemistry, and offers recommendations for optimizing the 

course content. 
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有机化学是研究有机化合物结构、性质、制备、功能的学科，是化学学科重要分支之一，是生

命科学、医学、药学、农学、材料、能源、环境等学科的基础。人类健康、人们的日常生活乃至人

类社会的发展均离不开有机化合物和有机化学。有机化学课程是化学类专业的一门专业核心课程，

也是生物、化工、环境、材料、药学、医学、农学等专业的本科生专业基础课程。为了更好地了解
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我国化学类专业有机化学课程教学情况，受教育部高等学校化学类专业教学指导委员会委托，我们

对化学、应用化学、化学生物学、分子科学与工程、能源化学等5个化学类专业有机化学理论课程的

教学时数和教学内容等基本情况开展了一次问卷调查。本文对调研结果进行了分析、对比和总结，

找出了存在的问题，并对教学内容改革和教学要求等提出了建议。 

 

1  调研情况 
本次调研采用线上问卷形式，共收到101所高校反馈的212份问卷(部分问卷含同一专业的不同培

养计划)，其中化学专业155份(占比73.11%)，应用化学专业113份(占比53.3%)，化学生物学专业31份

(占比14.62%)，分子科学与工程专业10份(4.72%)，能源化学专业18份(占比8.49%)。 

1.1  课程学时数情况 

表1汇总了各化学类专业有机化学课程学时数统计情况。80%的化学专业学时数都在90学时以

上，83%的应用化学专业的学时数都在60学时以上，其余三个专业则主要分布在48–119学时范围。 

 

表1  化学类专业有机化学课程学时数统计数据 

学时数 
化学专业份数* 

(占比/%) 

应用化学专业份数

(占比/%) 

化学生物学专业份数

(占比/%) 

分子科学与工程专业 

份数(占比/%) 

能源化学专业份

数(占比/%) 

≥ 120 29 (18.7) 7 (6.2) 3 (9.7) 0 0 

90–119 96 (61.9) 53 (46.9) 7 (22.6) 4 (40.0) 4 (22.2) 

60–89 30 (19.4) 30 (26.6) 10 (32.3) 4 (40.0) 8 (44.4) 

48–59 0 19 (16.8) 11 (35.5) 2 (20.0) 6 (33.3) 

*“份数”指问卷份数 

 
1.2  教学内容 

1.2.1  有机化合物种类 

所有化学类专业有机化学课程内容均涉及有机化合物基本类型(按官能团分类)，包括烷烃、烯

烃、炔烃、卤代烃、芳香烃、醇、酚、醚、醛、酮、羧酸、酰卤、酸酐、酯、酰胺、胺、芳香杂环

化合物等。重要的元素与金属有机化合物以及生物有机化合物涉及情况见表2。在6个化学类专业中，

化学专业教学内容所涵盖的化合物类型最多，其中涉及较多的元素与金属有机化合物为有机镁、有

机锂和有机铜锂，最少的为有机硼和有机硅；涉及较多的生物有机化合物为碳水化合物和氨基酸，

较少的为核酸、脂类、萜类和甾体类化合物。 

1.2.2  基本概念和理论 

所有化学类专业有机化学课程内容均涉及有机分子结构的常用表示方式(包括Lewis式、键线式、

结构简式、木架式、楔形式、Fischer投影式、Newman投影式)，以及有机化合物的各种同分异构现

象(包括骨架异构、官能团异构、官能团位置异构、构型异构、对映和非对映异构、构象异构)等基本

知识。 

表3汇总了各专业在有机理论基础模块教学内容涵盖情况。在化学键理论方面，6个专业均讲授

价键理论、杂化轨道理论，但除化学专业外，其他5个专业讲授分子轨道理论的比例均不到90%，其

中能源化学专业的比例最低(55.56%)。在电子效应方面，6个专业的教学内容均包含共轭效应、超共

轭效应和诱导效应。 

在结构与性质方面，6个专业的教学内容均涵盖Hückel芳香性，讲授反芳香性和同芳香性的比例

均低于33%。几乎所有专业的教学内容均涉及酸碱理论，其中Lewis酸碱理论的开设率达到99%。此

外，仅85.16%的化学专业、86.73%的应用化学专业、74.19%的化学生物学专业、70%的分子科学与

工程专业、94.44%的能源化学专业讲授范德华作用、氢键等分子间弱的作用力。 
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表2  元素与金属有机化合物以及生物有机化合物涵盖情况 

化合物类型 化学专业/% 
应用化学 

专业/% 

化学生物学 

专业/% 

分子科学与工程 

专业/% 

能源化学 

专业/% 
所有专业/% 

有机硫化合物 52.26 46.02 41.94 40.00 44.44 47.17 

有机磷化合物 45.16 36.28 32.26 30.00 38.89 40.57 

有机硼化合物 35.48 30.97 29.03 40.00 33.33 29.25 

有机硅化合物 21.94 18.58 6.45 20.00 16.67 18.87 

有机镁化合物 76.13 75.22 70.97 70.00 66.67 73.58 

有机锂化合物 69.03 61.95 51.61 50.00 44.44 64.15 

有机锌化合物 47.10 38.94 38.71 40.00 33.33 41.98 

有机铜锂化合物 69.68 58.41 41.94 40.00 50.00 61.32 

碳水化合物 76.13 69.91 58.06 50.00 55.56 70.75 

氨基酸 76.77 68.14 58.06 70.00 55.56 69.34 

多肽和蛋白质 61.94 55.75 35.48 50.00 44.44 55.66 

核酸 44.52 38.05 22.58 20.00 11.11 38.68 

脂类化合物 38.71 34.51 22.58 20.00 22.22 35.38 

生物碱 40.00 35.40 25.81 30.00 27.78 37.26 

萜类化合物 36.13 35.41 19.35 30.00 50.00 34.43 

甾体化合物 35.48 33.63 16.13 20.00 50.00 32.55 

 

表3  理论基础教学内容开设情况 

化合物类型 化学专业/% 
应用化学 

专业/% 

化学生物学 

专业/% 

分子科学与工程 

专业/% 

能源化学 

专业/% 
所有专业/% 

价键理论 100 100 96.77 95.67 94.55 99.11 

杂化轨道理论 100 100 100 100 100 98.11 

分子轨道理论 92.9 86.73 67.74 70 55.56 86.79 

共振理论 92.97 89.34 77.42 70 83.33 87.74 

共轭效应 98.71 100 100 100 100 99.06 

超共轭效应 96.77 94.69 93.55 100 94.44 94.81 

诱导效应 100 100 100 100 100 100 

Hückel芳香性 100 100 100 100 100 100 

反芳香性 32.9 23.01 35.48 20 22.22 28.77 

同芳香性 16.13 14.16 22.58 10 22.22 14.62 

Lewis酸和碱 99.35 100 100 100 94.44 99.06 

Brønsted酸和碱 90.32 91.15 87.1 80 88.89 91.04 

分子间弱的作用力 85.16 86.73 74.19 70 94.44 85.85 

过渡态理论 94.19 96.45 93.55 100 100 94.81 

Hamond假设 34.84 30.97 22.58 20 38.89 29.72 

前线分子轨道理论 68.39 64.6 41.94 50 38.89 63.68 

轨道对称守恒原理 60.65 51.33 32.26 40 33.33 53.3 

立体电子效应 69.35 59.29 66.97 50 59.11 58.49 
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在有机反应理论方面，6个专业的教学内容涵盖反应过渡态理论的比例均超过94%，但涉及立体

电子效应、前线分子轨道理论、轨道对称守恒原理的比例均低于70%，涉及Hamond假设的比例均低

于35%。 

1.2.3  立体化学 

表4汇总了各化学类专业在立体化学模块教学内容的涵盖情况。所有专业均讲授顺反异构和对

映异构，其中对含手性中心的分子的涵盖达100%，但对含手性轴和手性面分子的涵盖相对较少。对

于构型标记方法中cis/trans标记法、Z/E标记法和R/S标记法，6个专业的涵盖率均超过96%。 
 

表4  立体化学教学内容开设情况 

教学内容 化学专业/% 
应用化学 

专业/% 

化学生物学 

专业/% 

分子科学与工程

专业/% 

能源化学 

专业/% 
所有专业/% 

含手性中心的分子 100 100 100 100 100 100 

含手性轴的分子 82.58 80.53 64.52 70 55.56 78.77 

含手性面的分子 74.84 70.8 64.52 50 50 70.75 

cis/trans标记法 99.48 99.58 98.32 100 100 99.75 

Z/E标记法 99.71 99.12 100 100 100 99.06 

R/S标记法 100 100 96.77 96 100 98.17 

M/P标记法 5.16 3.54 6.45 0 0 4.25 

D/L标记法 76.77 77.88 70.97 70 72.22 75.94 

α/β标记法 39.35 37.17 34.48 20 11.11 37.26 

endo/exo标记法 52.9 35.4 29.03 20 33.33 41.51 

 
1.2.4  波谱分析 

表5是各专业开设波谱分析——有机化合物结构测定的情况。可以看出，部分专业没有开设波谱

分析内容，或者仅开设其中部分内容。核磁共振和红外光谱的开设率较高(73%以上)，质谱的开设率

最低(55%)，33.55%的化学专业、46.9%的应用化学专业、64.52%的化学生物学专业、80%的分子科

学与工程专业、66.67%的能源化学专业均未包含质谱内容。 
 

表5  波谱分析教学内容开设情况 

教学内容 化学专业/% 
应用化学 

专业/% 

化学生物学 

专业/% 

分子科学与工程

专业/% 

能源化学 

专业/% 
所有专业/% 

红外光谱 88.46 69.91 54.84 60 55.56 73.11 

核磁共振 89.35 71.68 58.06 60 66.67 73.58 

质谱 65.16 50.44 35.48 30 33.33 55.19 

紫外光谱 70.32 52.21 35.48 30 33.33 60.38 

  
1.2.5  有机反应 

所有化学类专业有机化学课程内容均涵盖有机反应基本类型，包括加成反应、取代反应、消除

反应和重排反应。所有化学类专业有机化学课程内容均涉及亲电加成、亲电取代、亲核加成、亲核

取代、自由基取代、自由基加成、消除反应、1,2-重排、σ-迁移、环加成、电环化、氧化还原等有机

反机理类型，但不同专业涉及内容的广度和深度不同。表6中总结了各专业重要有机反应教学内容开

设情况(按反应机理类型统计)，表7列举了一些经典人名反应内容涉及情况，表8和表9分别列举了有

机反应立体化学和活泼中间体内容涉及情况。 
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表6  经典有机反应教学内容开设情况(按反应机理类型统计) 

教学内容 化学专业/% 
应用化学 

专业/% 

化学生物学 

专业/% 

分子科学与工程

专业/% 

能源化学 

专业/% 
所有专业/% 

亲电加成 100 100 100 100 100 100 

亲核加成 100 100 100 100 100 100 

自由基加成 95.48 94.69 93.55 100 94.44 94.81 

[4+2]环加成 93.55 90.27 83.87 90 72.22 89.62 

[2+2]环加成 63.23 55.75 38.71 40 33.33 56.56 

电环化 67.10 59.29 35.48 60 50 59.43 

亲电取代 98.06 97.35 96.77 100 94.44 97.17 

SN1和SN2机理 100 100 100 100 100 100 

邻基参与机理 73.55 63.72 45.16 30 33.33 65.09 

亲核取代反应：

加成-消除机理 

100 97.35 96.77 100 100 96.7 

亲核取代反应：

苯炔机理 

81.29 77.88 58.06 70 50 74.53 

自由基取代 99.35 98.23 96.77 100 100 98.11 

E1和E2机理 100 100 100 100 100 100 

E1cb机理 51.61 46.9 45.16 10 33.33 46.7 

1,2-重排 100 98.23 98.06 100 100 98.58 

σ-迁移 72.9 61.06 48.39 50 61 63.21 

还原反应 99.35 99.12 100 100 100 99.06 

氧化反应 100 100 100 100 100 100 

 

表7  一些经典人名反应教学内容开设情况 

教学内容 化学专业/% 
应用化学 

专业/% 

化学生物学 

专业/% 

分子科学与工程

专业/% 

能源化学 

专业/% 
所有专业/% 

Baeyer-Villiger氧化 87.74 83.19 51.61 60 55.56 81.6 

Birch还原 80 67.26 41.94 60 38.89 69.34 

Claisen重排 89.03 87.61 61.29 70 66.67 84.91 

Cope重排 78.71 57.52 35.48 20 38.89 65.57 

Fischer吲哚合成法 36.77 27.43 22.58 0 16.67 29.25 

Hofmann重排 85.81 76.99 64.57 40 66.67 78.3 

Mannich反应 81.29 76.99 67.74 50 61.11 75.74 

Michael加成 86.45 76.99 54.84 50 66.67 78.77 

Reformatsky反应 76.77 71.68 58.06 60 55.56 69.34 

Robinson并环反应 65.81 57.52 41.94 40 38.89 55.66 

Sandmeyer反应 63.87 53.1 51.61 40 61.11 57.55 

Wittig反应 89.03 81.42 58.06 50 55.56 83.02 
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表8  有机反应中的立体化学内容开设情况 

教学内容 化学专业/% 
应用化学 

专业/% 

化学生物学 

专业/% 

分子科学与工程

专业/% 

能源化学 

专业/% 
所有专业/% 

亲电加成 98.71 97.35 96.77 90 94.44 96.7 

SN1/SN2 95.48 95.58 93.55 90 100 94.81 

E1/E2 96.13 95.58 93.55 100 94.44 95.28 

Gram规则/Felkin-

Anh模型 

78.71 74.34 51.61 50 55.56 72.17 

1,2-重排 68.39 62.83 41.94 50 50 62.26 

电环化反应 68.39 58.41 41.94 50 50 60.38 

环加成反应 73.55 64.6 51.61 50 50 67.92 

σ-迁移反应 56.77 44.25 32.26 0 38.89 48.58 

异头效应 36.77 26.55 22.58 20 22.22 29.72 

 

表9  有机反应活泼中间体教学内容开设情况 

教学内容 化学专业/% 
应用化学 

专业/% 

化学生物学 

专业/% 

分子科学与工程

专业/% 

能源化学 

专业/% 
所有专业/% 

碳正离子 100 100 100 100 100 100 

溴鎓离子等非经典 

碳正离子 

94.03 89.38 93.55 60 88.89 88.68 

碳负离子 94.84 96.46 87.1 90 83.33 94.81 

碳自由基 99.77 97.35 93.55 100 100 97.17 

芳炔 88.71 70.8 51.61 70 50 69.34 

卡宾 86.77 67.26 28.71 60 55.56 66.04 

乃春 58.39 35.4 19.35 30 27.78 40.62 

 

就广度来看，各专业的主要差异主要表现在周环反应和一些经典人名反应等方面。例如，对于

周环反应，15.5%的化学专业、23%的应用化学专业、35.48%的化学生物学专业、10%的分子科学与

工程专业、39%的能源化学专业均未讲授σ-迁移反应；7.1%的化学专业、8.5%的应用化学专业、16.13%

的化学生物学专业、50%的分子科学与工程专业、17%的能源化学专业均未讲授过环加成和电环化反

应。 

就课程的深度和难度来看，虽然对于亲电加成、亲核加成、饱和碳原子上的亲核取代(SN1和SN2

机理)、消除反应(E1和E2机理)、芳环/羧酸及其衍生物的亲核取代反应(加成-消除机理)和自由基取代

反应的机理和立体化学，各专业的开设率均超过90%，但涉及苯炔、卡宾和乃春机理的内容相对偏

少，对醛酮的非对映选择性亲核加成，以及1,2-重排和周环反应的立体化学的开设率也偏少，其中应

用化学专业、化学生物学专业、分子科学与工程专业和能源化学专业涉及σ-迁移反应立体化学的内

容低于45%或完全没有。此外，能够应用立体电子效应原理、前线分子轨道理论、分子轨道对称守

恒原理讨论反应立体化学的比例偏低，化学专业的这个比例最高，但也低于70% (如表2所示)。 

1.2.6  有机合成方法 

表10列举了各专业开设有机合成方法内容的情况。在所有专业中，90%以上均开设了常见官能

团有机化合物合成方法，80%以上均讲授了逆合成分析法。然而，仍有0.65%的化学专业、1.77%的

应用化学专业、6.45%的化学生物学专业、10%的分子科学与工程专业、5.56%的能源化学专业均未
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介绍过常见有机化合物的合成方法；1.94%的化学专业、2.65%的应用化学专业、3.23%的化学生物学

专业、10%的分子科学与工程专业、5.56%的能源化学专业均未介绍过逆合成分析法。此外，尚有

15.48%的化学专业、22.12%的应用化学专业、32.26%的化学生物学专业、40%的分子科学与工程专

业、38.89%的能源化学专业均未介绍过旋光活性手性化合物的制备方法(对映体拆分和不对成合成)。 
 

表10  有机合成方法内容开设情况 

教学内容 化学专业/% 
应用化学 

专业/% 

化学生物学 

专业/% 

分子科学与工程

专业/% 

能源化学 

专业/% 
所有专业/% 

常见官能团有机化合

物的合成 

98.06 97.35 93.55 90 88.89 96.7 

常见杂环化合物 

的合成 

76.77 66.37 58.06 50 50 68.87 

逆合成分析法 96.13 93.81 83.87 90 88.89 93.4 

保护基团策略 89.68 88.5 90.32 60 38.89 87.26 

极性翻转策略 54.19 35.4 38.71 10 83.33 42.45 

对映体拆分 76.13 75.22 67.74 60 61.11 72.64 

不对称合成 63.87 65.49 51.61 40 50 60.38 

 
1.2.7  课程思政(典型案例) 

我们在调研问卷中设置了关于课程思政案例的简答题，并收到了部分老师的回复。表11选编了

其中一些代表性案例。 
 

表11  课程思政案例选编 

案例名称 思政元素(要点) 导入章节 

屠呦呦与青蒿素的发现 科学精神，社会责任感，社会主义核心价值观 绪论 

结晶牛胰岛素的全合成 科学精神，团队协作精神，制度自信，文化自信 绪论，多肽合成 

邢其毅与有机化学 家国情怀，创新精神，科学精神 绪论，多肽合成 

F. Wöhler及其人工合成尿素的故事 创新精神，科学精神，科学方法论 绪论部分：有机化学发现史 

黄鸣龙与Woilff-Kishner-黄鸣龙反应 家国情怀，科学的发展规律和方法论 醛酮的还原反应 

周其林与手性螺环催化剂 创新精神，科学精神，科学方法论 立体化学 

铬氧化剂发展历程 科学方法论 醇和醛的氧化反应 

诺贝尔与硝酸甘油 创新创业精神，科学精神 醇的硝酸酯化反应 

V. Grignard和Grignard试剂的发明 创新精神，科学精神，科学方法论 醛和酮的亲核加成反应 

原子经济性反应 绿色化学理念，社会责任感和环保意识培养 Diels-Alder反应等 

光反应 绿色合成，绿色发展意识 电环化和[2+2]环加成 

阿司匹林的发明 创新精神，科学方法论，社会责任感培养 羧酸的酸性 

能量最低原则 科学的方法论 原子轨道和分子轨道理论； 

反应过渡态理论 

SN1和SN2的竞争 辩证思维模式，科学世界观 饱和碳原子上的亲核取代反应 

安全使用有机锂试剂 实验室安全 金属有机化合物 

反应停事件 社会责任感，科学伦理 立体化学 

三聚氰胺事件 国家法律法规、社会责任感和职业道德教育，科学伦理 杂环化合物 
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2  存在的问题与建议 
本次调研得到了101所各类高校212位老师的积极参与，调研结束后我们对少量存在疑问的问卷

进行了核实和修订，以保证调研数据的准确性。此外，由于我国化学生物学专业、分子科学与工程

专业以及能源化学专业都是近年来成立的，专业数量较少，其中分子科学与工程专业仅成功回收10

份问卷，这些新专业的调研数据可能存在较大统计误差。 

总体上看，大部分化学类专业有机化学理论课教学内容达到了《高等学校化学类专业教学质量

国家标准》[1]和《化学类专业理论教学建议内容》[2]中有机化学部分的基本要求，但少部分专业的课

时数偏少，有些基本内容(知识点)完全没有涉及。例如，19.35%的化学专业学时数不足90学时，16.81%

的应用化学专业、35.48%的化学生物学专业、20%的分子科学与工程专业、33.33%的能源化学专业

课时数不足60学时。 

 

3  教学建议 
针对调研中发现的问题，我们提出以下建议： 

(1) 结合办学定位、专业的人才培养要求，确定有机化学课程培养学生德育、知识、能力、素养

等的教学目标，依据目标导向对课程进行系统设计，提出课程建设需要解决的问题，制定改革目

标/途径和具体措施。 

(2) 化学专业的教学时数不低于96学时或6学分，其他化学类专业可根据专业特色和培养方案设

置必要的学时/学分，但建议不低于64学时或4学分。 

(3) 梳理课程教学内容，深入挖掘知识传授与价值引领的结合点，用不脱离教学内容的生动案

例，教育和引导学生树立正确的世界观和方法论，培养学生勇于探索未知、追求真理、勇攀科学高

峰的责任感和使命感。 

(4) 建议所有高校化学类专业参考教育部高等学校化学类专业教学指导委员会制订的《化学类

专业化学理论教学建议内容》[2]有机化学理论课程相关内容，并结合学校和专业特色[3]，优化教学大

纲和课程内容。  

(5) 课程内容与时俱进，把现代化学理论体系贯穿于有机化学课程教学全过程，用分子轨道理

论并结合计算化学来讨论电子效应、立体电子效应、结构与性质等科学问题。课时数较多的化学专

业，应加强反应机理和立体选择性及其研究方法方面的教学，提高课程的深度和难度；此外，可适

当增设一些与基本内容相关的新反应、新试剂、新方法方面的内容或研究进展。 

(6) 结合“101计划”，探索并不断完善基于知识图谱的有机化学课程教学方式，进一步提高拔

尖人才培养质量。 
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