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·教育与教学·

基于成果导向教育理念的高分子化学实验教学改革与实践

陈学刚 *

(青岛科技大学高分子科学与工程学院  　青岛  266042)

摘要：OBE(成果导向教育 )是以预设学习成果为核心，反向设计教学、聚焦学生实际能力达成并实施持

续改进的教育理念。基于OBE理念，以培养具备工程思维、创新能力与社会责任意识的高分子材料领域

专门人才为目标，对标专业毕业要求指标点，对高分子化学实验课程开展了系统性改革，涵盖实验内容、

教学方法、课程思政及评价方式等方面，并取得良好成效。本文对相关改革实践进行系统总结，供同行

交流探讨，以期推动高分子专业教育事业的持续发展。
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Based on Outcome-based Education Concept
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Abstract: Outcome-based education (OBE) is an educational philosophy that centers on pre-defined 
learning outcomes, designs teaching in reverse, focuses on students’ actual ability attainment, and 
implements continuous improvement. Based on the OBE concept, with the goal of cultivating specialized 
talents in the field of polymer materials who possess engineering thinking, innovation capabilities, and social 
responsibility awareness, the polymer chemistry experiment course has undergone systematic reforms, 
covering aspects such as experimental content, teaching methods, ideological and political education in 
the curriculum, and evaluation methods, achieving good results. This article systematically summarizes the 
relevant reform practices and exchanges and discusses with peers to promote the continuous development 
of polymer professional education.
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自 2013年我国加入《华盛顿协议》以来，教

育理念由强调学科体系的理念逐渐转变为以成果

为导向的OBE教育理念。该理念已经在全球范

围内被广泛认可，被视为推动卓越教育发展的正

确路径，是落实“以学生为中心”、关注学生学习

成效的新工科建设的必由之路，已成为国际工程



2 高 分 子 通 报 2026 年

教育认证的核心准则 [1~3]。在国家实施创新驱动

发展、“中国制造2025”以及“一带一路”等重大

战略的背景下，为适应国家新经济发展、突破关

键核心技术，必须培养造就一批具有创新创业能

力的高素质交叉复合型卓越工程科技人才 [4]。新

工科正是立足国家战略发展新需求、国际竞争新

形势、立德树人新要求而提出的我国工程教育改

革方向，旨在培养具有跨学科视野、创新能力、国

际竞争力和社会责任感的新一代工程师 [5,6]。材

料作为支撑我国高端制造、航空航天、生物医药

等战略性新兴产业的关键领域，对人才的实践创

新能力提出了更高要求。

材料类专业人才培养体系改革，对于向国家

输送德才兼备的卓越工程人才、实现科技强国战

略具有重要意义。实验教学是材料类专业人才培

养体系中的重要环节，是培养学生科研素养、落实

素质教育、促进知识向能力迁移、培育创新型人

才的重要途径。作为核心专业基础课，高分子化

学实验在我校高分子材料与工程、复合材料与工

程、功能材料等专业培养目标的达成路径中占有

重要地位，也是高分子化学理论体系联系工程实

践的重要纽带。青岛科技大学高分子材料与工程

专业为国家级一流本科专业建设点，在工程教育

专业认证的持续驱动下，亟需将OBE理念深度融

入专业实验教学过程，破解传统实验教学中 “重

知识验证、轻能力创新”以及“与产业需求脱节”

等问题，这也契合新工科建设的核心要求。因此，

对高分子化学实验课程开展教学改革具有现实必

要性，也是国家高等教育新工科建设背景下人才

培养的必然要求。

1　高分子化学实验教学存在的问题

1.1　课程体系忽视能力培养

传统高分子化学实验课程体系聚焦于理论知

识的再现与实验操作的标准化训练，忽视对学生

核心能力的系统性培养。改革前的实验项目中，

几乎全部为验证性实验项目，以流程化操作为主，

学生只需严格遵循教材步骤完成反应、记录数据，

即可完成教学要求的实验。学生缺乏必要的自主

能力，分析与解决实际问题的能力和创新思维培

养缺少路径。同时，课程内容与高分子材料产业

的工程实际脱节，学生工程素质薄弱，缺乏工程思

维，无法适应新时代对创新型高分子人才的需求。

1.2　实验教学脱离思政教育

传统高分子化学实验教学落实“立德树人”

的根本任务不足，存在课程思政融入不足的问题，

导致专业教学与价值引领相互割裂。改革前的课

程重点在于实验操作、仪器使用等技术性内容，

仅在安全规范中简单提及纪律要求，对科学精神、

社会责任、家国情怀等思政元素的挖掘与融入不

足。这种“重技能、轻德育”的教学模式，不利于

对学生开展正确的价值引导与社会责任感培养，

不利于学生成长为兼具专业素养与人文情怀的复

合型人才，与课程思政“价值塑造、知识传授、能

力培养”三位一体的育人目标脱节。

1.3　评价方式单一

改革前高分子化学实验教学的评价体系存在

显著的“重结果、轻过程”倾向，评价方式单一，

难以全面反映学生的真实水平。评价模式以实验

报告为核心依据，主要考察数据完整性、格式规范

性与结论正确性，忽视对实验全过程的表现评价。

评价内容也未能涵盖学生的核心能力与综合素

质，无法及时反馈学生在预习、操作、探究等环节

的问题与进步，难以发挥评价的导向与激励作用。

2　改革实践

2.1　基于OBE理念确定课程定位和课程目标

在国家高等教育“四新”建设背景下，新工

科建设应聚焦发展新质生产力。高分子材料与工

程作为材料领域的工科专业，在国家新工科建设

战略下，着力服务国家战略，对接行业需求，旨在

为高分子材料领域培养具有工程思维和工程素养

的工程人才，以及具有创新思维和创新能力的材

料领域创新人才。我校的高分子材料与工程专业

正是基于上述背景，结合工程教育认证的要求和

我校办学实际，形成了符合专业建设规律、体现

我校特色的人才培养方案。其中与高分子化学实

验直接相关的毕业要求主要包括以下3个方面。 
(1)能够针对高分子材料领域复杂工程问题开发

和设计解决方案，设计满足特定需求的高分子材

料分子结构及其合成工艺、产品配方及其工艺流

程等，体现创新性，并从健康与安全、全生命周期

成本与净零碳要求、法律与伦理、社会与文化等角

度考虑可行性。(2)能够基于科学原理并采用科

学方法对高分子材料相关领域的复杂工程问题进

行研究，包括设计实验、分析与解释数据，并通过
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信息综合得到合理有效的结论。(3)有工程报国、

工程为民的意识，具有人文社会科学素养和社会

责任感，能够理解和应用工程伦理，在高分子材料

工程实践中遵守工程职业道德、规范和相关法律，

履行责任。基于OBE理念，聚焦国家战略与行业

需求，以专业毕业要求为具体导向，梳理形成了

高分子化学实验改革总体方案 (图1)。据此，有针

对性地修订高分子化学实验大纲，并在新版大纲

中凝练确立高分子化学实验的课程目标。(1)知
识目标：掌握实验室安全规范及高分子合成实验

仪器的安装和使用方法，掌握并验证聚合反应的

基本规律。(2)能力目标：能够基于聚合原理并结

合文献调研，设计聚合方案、优化聚合路线、解释

实验现象，规范记录、分析和总结实验数据，解决

复杂高分子合成工程问题，并具备开展高分子材

料合成与改性等创新性开发的基本能力。(3)素
质目标：具备严谨的工作作风和良好的职业素养，

持续关注高分子合成领域的前沿进展，形成自主

学习与团结协作意识，树立民族自信与家国情怀。

上述课程目标的达成是专业培养目标实现的重要

支撑，也是本课程改革始终遵循的核心方向。

2.2　线上线下混合式教学模式下的教学内容

改革

OBE理念的核心是以学生学习成果为中心，

课程内容改革应服务于国家战略、行业需求，即服

务于为行业输送具备相应能力的专业人才这一主

旨。课程组深入行业开展充分调研，与齐鲁石化、

万华化学等行业标杆企业专家、工程师深入交流，

向毕业生用人单位发放问卷调查，了解行业需求，

对人才培养目标进行梳理，将工程能力和职业素

养具象化，从而为课程目标定位和内容革新提供

依据，确保定位不跑偏，避免为了改革而改革。

适应当下高等教育课程教学数字化改革背

景，本课程对高分子化学实验教学模式同步进行

了线上线下融合的教学模式革新，以适应教学内

容的变革。线上内容注重理论知识、技能准备以

及思政教育。作为专业基础课，既要兼顾化学实

验基本操作技能的训练和提高，加强实验室安全

教育，又要突出高分子化学基本理论知识的巩固

以及对高分子聚合反应的一般规律和特点的掌

握，还要赋予课程思政育人目标。因此课程组利

用学习通线上平台，打造了丰富的线上资源库。

线上内容主要包括化学实验室安全教育、高分子

化学实验操作规范视频、实验原理讲解视频、实

验试剂及作用、实验要求及注意事项、思政案例、

工程案例等。并引入测试环节，帮助教师了解学

生在知识、原理、步骤、安全、思政等方面的具体

情况。

线下实验是实验课程的核心，教学内容的改

革更加注重对学生能力的培养，以促进人才培养

目标的达成。改革后的实验项目构建为验证性实

验、综合性实验、设计性实验3级分层体系。

验证性实验立足于巩固高分子化学核心理

论、规范基础实验操作技能，以已学聚合机理与

反应规律为依据，采用由教师明确实验目的、反

应原理、操作步骤与预期结果的标准化实验形式，

图 1　基于OBE理念的高分子化学实验改革总体方案

Figure 1　Overall plan for the reform of polymer chemistry experiments based on the OBE concept
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重点支撑课程知识目标与基本素质目标的达成。

该类实验以“验证已知”为核心特征，通过可重复、

可追溯的操作流程，印证教材中典型高分子化学

规律与理论结论。实验过程中，学生严格按照既

定方案完成操作，规范使用聚合反应装置与检测

仪器，准确记录实验数据并与理论预测对比分析，

从而深化对理论知识的理解，同时培养规范操作

意识、严谨的数据记录习惯与基础数据处理能力。

围绕自由基聚合、共聚、缩聚等核心机理，课程设

置了甲基丙烯酸甲酯本体聚合、苯乙烯与马来酸

酐交替共聚、癸二酰氯与癸二胺界面缩聚以及膨

胀计法测定聚合速率等典型验证实验。其中，甲

基丙烯酸甲酯本体聚合重点验证自由基本体聚合

的自动加速现象，并通过人为控制反应条件诱发

爆聚，使学生直观认识自动加速效应对聚合过程

及产物性能的不利影响；苯乙烯与马来酸酐的交

替共聚实验，既可验证聚合物在不良溶剂中的非

均相沉淀聚合特征，又能揭示位阻效应对单体共

聚行为的调控规律；癸二酰氯与癸二胺界面缩聚

则直观体现界面缩聚反应速率快、无需严格等当

量配比的特点；膨胀计法则通过体系体积变化验

证聚合收缩规律，揭示引发剂浓度对自由基聚合

速率的影响关系，实现理论与现象的相互印证。

综合性实验聚焦高分子化学核心知识模块的

系统整合与综合运用，融合多章节知识点、多种

实验方法与多项操作技能，以实现课程能力目标

为核心，兼顾知识目标与素质目标。其核心特征

在于打破单一验证性实验的碎片化与孤立性，构

建 “聚合物制备—结构表征—性能测试—应用初

探”的完整实验逻辑链，突出知识的系统性、实验

的综合性与工程的实践性。课程将传统醋酸乙烯

酯乳液聚合验证实验进行重构，引入聚醋酸乙烯

酯醇解制备聚乙烯醇的后续反应，形成与工业聚

乙烯醇生产技术相一致的综合性实验项目，强化

工程实践导向。该实验要求学生在深刻理解乳液

聚合与高分子化学反应机理的基础上，自主设计

聚合工艺，包括引发剂与乳化剂的选型及用量、

反应温度与加料方式等；利用激光粒度仪表征乳

液粒径分布，设计醇解反应的碱体系、浓度、加入

量、反应温度与时间等工艺参数；通过红外光谱表

征产物醇解度，并对聚乙烯醇的粘接性能进行初

步评价。实验内容覆盖单体聚合、颗粒尺寸表征、

高分子化学反应、结构性能测试及简易应用评价，

形成覆盖聚合物制备及表征全过程的工程化思维

框架，显著提升学生综合运用知识、统筹设计实

验流程与解决复杂聚合问题的能力。

设计性实验以解决真实高分子化学相关问题

为导向，突出自主性、探究性与创新性，重点支撑

高阶能力目标的达成。实验由教师提出主题与任

务目标，学生自主完成“文献调研—方案设计—

实验实施—结果分析—总结反思”的完整科研训

练流程。其核心特征是赋予学生主体地位，要求

学生基于已有理论基础查阅专业文献，独立设计

实验路线与工艺参数，经指导教师审核后开展实

验，并自主应对反应波动、产物异常、工艺不稳定

等实际问题，通过参数优化与方案迭代提升解决

复杂工程问题的能力。课程设置苯乙烯悬浮聚合

及阳离子交换树脂制备作为设计性实验，要求学

生对悬浮聚合体系配比、分散体系、搅拌条件及后

续离子化改性进行整体方案设计。由于产物粒径、

粒径分布及交联结构受多种因素影响，实验结果

具有明显不确定性，甚至存在搅拌不当、分散不

稳而导致结块的工程风险。学生需通过文献调研

与小组讨论，自主确定水油比、分散剂种类及用

量、搅拌速率、反应时间等关键工艺，综合考虑热

力学与动力学因素对聚合过程的影响。该类实验

不仅强化学生对高分子化学理论与实验技能的灵

活运用，更系统培养科研思维、创新意识与独立

开展科学研究的基本能力，成为衔接基础实验教

学与科研创新实践的重要载体。

2.3　案例式实验教学

党和国家一直非常重视高等学校的思想政治

工作，对高等学校的思想政治教育提出了“全员

育人、全程育人、全方位育人”的“三全育人”新

要求 [7]。为此，2020年，教育部专门印发《高等

学校课程思政建设指导纲要》[8]，指出：培养什么

人、怎样培养人、为谁培养人是教育的根本问题，

立德树人成效是检验高校一切工作的根本标准。

同时，对工学类课程的思政提出了要求，即要注

重强化学生工程伦理教育，培养学生精益求精的

大国工匠精神，激发学生科技报国的家国情怀和

使命担当。而专业实验实践课程，要注重学思结

合、知行统一，增强学生勇于探索的创新精神、善

于解决问题的实践能力。这一纲要既为培养人才

指明了方向，也明确了具体做法和思路。因此，

遵循OBE理念的课程改革，在高分子化学实验课
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程融入思政元素对于保证专业人才培养的正确方

向有其必然性，同时也是专业培养方案和课程目

标达成的必然路径。高分子化学实验课程思政，

要与我国高分子化学工业和科研发展脉络紧密衔

接，在我国高分子工业的发展足迹中挖掘生动的

思政案例，自然融入课程内容。结合专业毕业要

求及课程目标，凝练出课程培养人才的专业思政

点及“爱国精神、创新精神、科学精神、探索探索、

团队精神、环保理念”等思政元素，并通过线上学

习、课堂讲解、实验引导、协作实验等途径得以实

现 (表1)。下面举例说明。

在甲基丙烯酸甲酯的本体聚合实验项目中，

可结合科学家王葆仁率先在我国试制出第一块有

机玻璃的科研事迹，突出榜样的力量。20世纪50
年代初，新中国进入“一五”计划建设热潮，国防

军工与工业生产对新型高分子材料的需求迫在眉

睫。当时有机玻璃 (聚甲基丙烯酸甲酯 )作为轻

质、透光、耐冲击的关键材料，广泛应用于飞机座

舱、光学仪器等领域，但完全依赖进口，国外技术

封锁严重。在此背景下，王葆仁先生毅然牵头承

担起“有机玻璃试制”这一紧急任务。不到1年，

王葆仁团队成功试制出我国第一块合格的有机玻

璃。该样品透光率达90%以上，冲击强度接近进

口产品水平，完全满足军工使用要求，标志着中

国高分子合成工业的正式起步。高透明性是有机

玻璃的优点，而本体聚合要克服的技术难点是如

何解决散热问题，该案例可由此切入。采用该思

政案例引导学生塑造正确的人生价值观，树立为

国家的民族复兴发挥自己能力的远大理想，达到

立德树人的课程思政目标。

悬浮聚合的特点是非均相聚合，既解决了散

热问题，也可以获得分子量较高的聚合物，因此

在高分子工业中有着重要地位。在苯乙烯的悬浮

聚合及阳离子交换树脂的制备实验中，应结合悬

浮聚合的特点和应用，充分展示我国在悬浮聚合

工业领域的成就。我国悬浮聚合工业从全面引进、

依赖进口，到自主突破、装备国产化、工艺领跑、

产能全球第一，走出了一条从跟跑到并跑、再到

部分领跑的自主创新之路，是民族工业自立自强、

科技自信、产业自信的典型缩影。几代化工人攻

坚克难、精益求精，从引进到原创，彰显中国智造、

中国创造的力量。我国悬浮法聚氯乙烯 (PVC)产
能 /产量全球第一，聚苯乙烯 (PS)等悬浮聚合产品

自给率100%。通过这些成就，强调高分子的科研

和工业对我国的工业体系的重要性，提高学生学

习高分子专业知识的兴趣，树立脚踏实地为国家

的高分子科技事业奋斗的职业理想。

离子交换树脂的制备对应高分子的侧基化学

反应及相似转变。在讲解离子交换树脂的时候，

结合材料反应特征，适时引入被誉为“中国离子交

换树脂之父”何炳林院士的事迹。20世纪50年代，

新中国原子弹研制急需从贫铀矿提取核燃料铀，

表1　高分子化学实验课程专业教育与思政教育的结合

Table 1　The combination of professional education and ideological and political education in polymer chemistry experiment 
courses

实验项目 专业教育思政点 思政元素 实施路径

甲基丙烯酸甲酯的本体聚合 科学家王葆仁事迹：率先在我国

试制出第一块有机玻璃

榜样力量，家国情怀，爱国精神 线上学习，课堂讲解，思政案例

苯乙烯–马来酸酐的共聚合 工业上可用作为高效阻垢分散

剂，环保无磷，节约水资源和能源

绿色可持续发展，保护环境，科

学思维，创新意识

文献调研，课堂讲解

癸二酰氯与癸二胺的界面缩聚 科学家Carothers的故事：尼龙的

发明；中国的尼龙工业发展：锦纶

的前世今生

榜样力量，创新意识，科学思维；

民族自信，产业报国

线上学习，课堂讲解，思政案例

自由基本体聚合速率的测定 精准记录体系收缩与时间数据；

该实验的成功获取尤其需要成员

之间密切配合

求真务实，科学精神，工匠精神；

协作能力

小组讨论，协作实验

醋酸乙烯酯乳液聚合及聚乙烯

醇的制备

我国黏合剂工业的发展；乳液聚

合在合成橡胶中的应用：中国的

橡胶工业历史与现状

民族自信，科技兴国 校园文化品

牌“橡胶品格”，职业理想，产业

报国

线上学习，文献调研，工程案例，

文献调研，小组讨论，协作实验，

思政案例

苯乙烯的悬浮聚合及阳离子交

换树脂的制备

产品颗粒的精准控制；我国悬浮

聚合工业的发展；离子交换树脂：

科学家何炳林院士的事迹

工匠精神，优良作风 民族自信，

科技强国 榜样力量，探索精神

线上学习，文献调研，方案设计，

小组讨论，协作实验，思政案例
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而关键材料强碱性阴离子交换树脂被国外严密封

锁。留美获博士学位的何炳林，毅然放弃优渥条件，

在周总理助力下冲破阻挠回国，于1956年投身南

开大学科研一线。面对简陋的实验条件，他带领

团队仅用2年就合成出当时世界上全部主要离子

交换树脂品种，实现了从贫铀矿中提取高纯度铀

的重大突破，直接助力我国第一颗原子弹爆炸成

功。成为高分子领域“科学报国”科研精神的典范。

在醋酸乙烯酯的乳液聚合及聚乙烯醇的制备

实验项目中，应强调以白乳胶为代表的黏合剂工

业的发展。早年我国白乳胶核心技术、高端乳化

剂依赖进口，如今已实现全产业链自主化：醋酸

乙烯酯单体、乳化剂、聚合设备100% 国产，产能

全球第一，产品不仅满足国内需求，还出口至东

南亚、非洲。通过阐明乳液聚合的优点以及我国

乳液聚合工业的逆袭，增强学生“科技自立、产业

自信”的信念，立志用专业能力支撑“中国智造”

的理想信念。也可结合乳液聚合在合成橡胶中的

广泛应用，梳理我国橡胶工业的发展，并融入我

校凝练的校园文化品牌“橡胶品格”，达到价值观

塑造、责任担当及人文意识培养的思政目标。

在癸二酰氯和癸二酸的界面缩聚实验项目

中，从分子结构的特点阐明其性能，从合成方法

的特殊性，切入中国尼龙工业的发展历史。20世
纪30年代，尼龙在国外诞生后，迅速因为其耐磨、

高强度成为“战略级材料”。1958年4月，第一批

中国国产聚己内酰胺试验样品在辽宁省锦西化工

厂试制成功，并送到北京纤维厂一次纺丝成功，

从此拉开了中国合成纤维工业的序幕。如今我国

单体己内酰胺自给率达92%，全球市场占有率超

65%。中国尼龙工业已经实现了全球产能第一的

跨越，是科技自立自强的又一典范。

2.4　变革课程评价

传统的考核方式过于单一，无法准确全面地

对学生的实践能力和综合素质进行考核。基于

OBE理念，聚焦人才培养的知识、能力和素养目

标，对学生在高分子化学实验课程的表现进行全

过程多维度的考核，从而形成持续改进闭环。我

们制定了“高分子化学实验评价指标体系”(表2)，
从时间维度分为课前准备 (占比20%)、课中实验

(占比35%)及总结性评价 (占比45%)。课前准备

重点考查学生的学习数据，如学习时长以及在话

题讨论等方面的互动表现，学生需通过对实验原

理和实验操作视频的学习后，在线提交完整的预

习报告。同时，借助平台的在线测试功能，要求

学生完成准备阶段的测试，题库主要包括实验室

安全、实验原理、实验试剂、装置、操作步骤、课程

思政等方面，实现对专业技能与思政情况的同步

考核。从空间维度分为线上维度 (占比20%)和线

下维度 (占比80%)。除了传统的预习报告及实验

报告，改革后的评价方式重点关注过程管理，并

突出对学生的工程实践能力、科技创新能力及综

合素养的评价。将 “实验技能”“科学素养”“协

作能力”“思政元素”等指标量化为具体分值，确

保评价结果能够支撑教学持续改进 (表2)。

3　改革成果

为了评估基于OBE理念对高分子化学实验

课程教学改革的效果，课程组向高分子材料与工

程专业23级随机2个班级共63名学生发放了调

查问卷，并对结果进行了统计。结果显示，98.3%
的学生认为实验课程极大地增强了对聚合原理理

表2　高分子化学实验评价指标体系及考核点详情

Table 2　Details of the evaluation index system and assessment points for polymer chemistry experiments

过程阶段 考核点 (占比 ) 考核内容 线上 /线下

课前准备 学习数据 (5%) 学习时长、话题讨论互动 线上

在线测试 (10%) 实验室安全教育、实验原理、实验试剂装置、实验步骤、思政 线上

预习报告 (5%) 实验目的、实验原理、实验方案 线上

课中实验 课堂表现 (5%) 回答提问、提出问题、课堂互动 线下

协作能力 (5%) 小组讨论、团队分工协作 线下

实验技能 (15%) 规范操作、解决问题 线下

实验数据 (10%) 现象观察记录、数据记录 线下

总结性评价 实验总结 (20%) 完整准确的实验报告 线下

数据处理 (15%) 现象解释、数据分析 线下

实验反思 (10%) 存在问题、改进方案、行业展望反思、思政元素 线下
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论知识的掌握和理解，93.4%的学生认为课程完

成后对实验技能有较大提高，87.7%的学生认为

课程增加了对高分子专业的兴趣并提高了创新能

力，90.7%的学生认为课程较好地帮助自己树立

了正确的人生价值观，并强化了职业理想和工程

伦理意识。与改革前课程总体平均成绩90.3分相

比，改革后的课程总平均成绩为94.4分，且成绩

分布更窄，说明改革在提升学生整体能力方面取

得实效，且对成绩处于下游的学生提升更为明显。

课程组同时跟踪了近2届修完了高分化学实验课

程的学生参加学科竞赛和进入实验室开展科研的

情况。学生积极报名参加国家及省级赛事，获得

中国国际大学生创新大赛银奖3项、铜奖2项；全

国高分子材料创新创业大赛金奖1项、银奖2项、

铜奖4项；全国大学生高分子材料实验实践大赛

二等奖2项，三等奖4项；山东省大学生创新大赛

金奖4项、银奖6项、铜奖1项；“挑战杯”山东省

大学生课外学术科技作品竞赛特等奖1项等。通

过兴趣激发和能力提升，学生积极联系一线科研

老师，进入自己感兴趣的课题组开展科学研究

实践工作，将学到的知识与实践结合，经跟踪随

访，有42.6%的学生不同程度参与到教师的科研

活动中，其实践技能和科研能力得到了老师们的 
认可。

4　结语

当前基于工程教育认证的OBE实验教学改

革已在不少高校开展实践，在强化学生工程实践

能力、对接产业需求等方面取得了一定成效，但

针对实验课程的项目化重构、线上线下融合、持

续改进机制构建及课程思政精准融入等系统性改

革仍有待深化。本文以高分子化学实验课程为载

体，围绕OBE理念开展了系统化教学改革与实践，

形成了若干具有一定借鉴意义与推广价值的教学

经验：一是构建验证性—综合性—设计性递进式

实验项目体系，以能力产出为导向重构实验内容，

实现从基础操作、综合应用到创新探究的阶梯式

培养，有效提升学生解决复杂高分子工程问题的

能力；二是建立目标—教学—评价—改进的闭环

教学机制，将过程性评价与成果性评价相结合，实

现实验教学质量的常态化、可量化持续改进；三

是探索知识传授与价值引领相统一的课程思政融

入路径，在聚合机理、工程安全、绿色合成、产业

规范等环节自然植入思政元素，实现专业能力与

职业素养协同提升；四是推动线上线下混合式实

验教学模式与项目化任务驱动相结合，强化实验

全链条设计与产业案例融入，使实验教学更贴近

真实工程场景。

在新工科建设与专业认证持续推进的背景

下，面向材料类专业的实验教学改革仍有广阔探

索空间。本文形成的分层实验设计、全过程评价、

思政融合及持续改进路径，可为同类高校相关实

验课程改革提供参考，也为进一步对接产业需求、

培养高素质创新型工程技术人才奠定基础。
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