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·教育与教学·

新工科背景下“高分子材料分析与测试方法” 
线上线下教学改革实践

刘晨光 *

(青岛科技大学高分子科学与工程学院  橡塑材料与工程教育部重点实验室  　青岛  266042)

摘要：针对“高分子材料分析与测试方法”课程的教学现状及教学改革面临的关键问题，提出并实施了

“线上教学平台 +线下传统课堂”深度融合的线上线下混合式教学改革方案。围绕教学改革的实践探索、

创新性体现及动态优化机制 3个维度展开系统论述。课程充分利用数字化教学资源，重构教学内容体系，

实现教学时空的延展与学习方式的多元化。课程改革突破了传统课堂单向传授的局限，实现知识传授与

能力提升的并重。课程改革注重持续优化与动态反馈，丰富平台资源，完善评价机制，致力于适应新形

势下国家对高素质、复合型工科人才培养的迫切需求，为材料类专业的教学创新提供可借鉴的实践路径。
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Practical Exploration of Online-Offline Teaching Reform for  
“Analysis and Testing Methods of Polymer Materials” in the  

Context of New Engineering
LIU Chen-guang*

(Key Laboratory of Rubber-Plastics, Ministry of Education, School of Polymer Science and Engineering,  
Qingdao University of Science and Technology, Qingdao 266042)

Abstract: To address the current instructional challenges and key issues in the reform of the “Analysis 
and Testing Methods of Polymer Materials” course, a blended teaching model integrating online and 
offline platforms was designed and implemented. This study systematically examines the practical 
implementation, innovative aspects, and dynamic optimization mechanisms of teaching reform. By 
leveraging digital teaching resources, the course redesigns the content framework, extends instructional 
time and space, and diversifies the learning approaches. The reform moves beyond the constraints of 
traditional one-way knowledge delivery, emphasizing the balanced development of knowledge acquisition 
and skill enhancement. Through continuous improvement and responsive feedback mechanisms, such as 
enriched platform resources and a refined evaluation system, the reform aims to address the growing 
demand for high-quality, interdisciplinary engineering talent in the new era, offering a practical pathway 
for pedagogical innovation in materials-related disciplines.
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课程+线下传统课堂+ (雨课堂 )学习窗口整合线

上国家级优秀课程资源进行辅助教学，利用 (学习

通 ) 人工智能助力学生学习全过程，进行多源数

据综合评价，助力新工科背景下“高分子材料分

析与测试方法”课程的革新。

1　传统课堂教学现状及课程改革必

然性

“高分子材料分析与测试方法”课程是高分

子材料类专业最重要的专业课之一，面向高分子

材料与工程本科专业开设，是各高校高分子相关

专业硕士研究生入学考试复试课程之一，课程建

设发展与学科需求息息相关。课程主要针对现代

测试分析方法在高分子材料结构及性能表征的应

用。课程所涉及的基础理论及核心概念较为抽象，

而现代分析测试方法应用灵活，相关仪器装备和

应用研究进展更新迅速，课程整体具有科学性、

实用型与前沿性特征。

在传统课堂教学中，该课程主要采用教师讲

授、学生听讲的单一授课模式。然而受限课程特

点，教师需在有限课时内输出大量教学内容，学

生被动接受知识，学习积极性与动力不足，这在

一定程度上制约了创新能力的培养。尽管教师在

原理讲解与操作演示环节会借助多媒体展示，但

因课堂课时紧张，学生对内容理解不透彻的情况

时有发生。许多学生羞于课后向教师请教，导致

课程学习仅停留在理论层面，虽能应对考试，却

未能真正领会课程精髓、掌握所需技能，难以将

知识应用于未来的科研工作，课程的全部价值未

能充分发挥。

不过，课堂中教师与学生的面对面互动仍具

有显著优势：多数学生能在教师引导下理解并掌

握知识点，教师可通过课堂讨论、提问及观察学生

听讲状态把握学情，进而灵活选择教学方法、及

时调整教学进度，以保障教学效果。随着信息技

术与教育的深度融合，该课程的教学模式必然向

多样化、混合型的方向发展。在新媒体时代背景

下，慕课、在线课程等新媒体教学工具应运而生，

第三方网络教学平台也随之兴起。尤其对于需要

进入创新驱动发展的新时代，在“中国制造

2025”“互联网+”等国家战略背景下，国家对具

有创新创业能力、适应新兴产业需求、高素质的

复合型科技人才的培养要求逐渐提升。教育部等

部门相继发布了《关于引导部分地方普通本科高

校向应用型转变的指导意见》《关于开展新工科

研究与实践的通知》等新工科建设的高等教育改

革指南。高校专业课程是保障专业教学的关键载

体和核心教学环节。更新教育理念，引入新知识、

新技术、新教育教学模式，以及构建新兴工科和

传统工科相结合的学科专业“新结构”等，成为各

工科类院校课程建设主要关注的问题。

在新工科背景下，课程教学改革更加重视学

科知识融合和教学方式的混合使用。“融合、混合”

成为新工科背景下课程教学模式改革的亮点。随

着信息技术与教育领域的融合过程逐步加深，学

生从单一途径获取教育，转变为多途径、多手段

接受教育。2020年，教育部印发《关于加强“三

个课堂”应用的指导意见》，全面推动以“专递课

堂”“名师课堂”“名校网络课堂”为代表的教育

教学新模式。MOOC、在线课程、微课成为近几

年来课程教学改革研究的热点 [1~3]，采用传统课

堂教学和网络学习相结合的线上线下混合教学模

式 [4~6]，探索形成课堂内外联动、线上线下教学融

合的教育教学新业态。2020年，国务院印发《深

化新时代教育评价改革总体方案》指出创新评价

工具，利用人工智能、大数据等现代信息技术，探

索开展学生学习情况全过程评价。高校专业课教

学过程评价可依此构建覆盖课前预习、课堂互动、

课后巩固的全链条数据采集体系，对作业提交质

量、在线学习情况、线上课堂测试及线上阶段性

评测等多源数据进行综合评价，切实提升专业课

教学评价的科学性与诊断性，实现对学生认知水

平、参与度与能力成长的动态追踪。

本研究以高分子材料与工程专业本科生专业

课“高分子材料分析与测试方法”为例，以培养学

生扎实的专业知识、工程实践能力及创新思维为

目的，着眼于教学方法的改革和课程评价体系的

改革，利用主讲教师团队的SPOC(学习通 )线上
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创新性思维的工科专业而言，大量抽象且繁琐的

内容能够通过线上多次反复学习，让学生更易于

理解和掌握。网络教育平台不仅可以充分整合线

上教学资源，还能依托平台根据教学内容分阶段

进行检测，实时分析汇总学生掌握情况，从而更

合理地安排进一步的教学活动。

基于课程的上述教学现状，我们提出“线上

教学平台+传统课堂”的线上线下混合式教学改

革方案。线上教学凭借其灵活性与生动性，可作

为线下传统教学的有益补充。借助平台的智慧功

能，能够及时传递教学资源、反馈教学效果、汇总

教学数据，对提升教学质量具有显著作用。在新

的教学模式下，学生的学习方式与传统课堂教学

存在较大差异，自主学习的机会得以增加，更加

注重对学生自主学习能力和创新能力的培养，同

时拓宽了师生互动与交流的途径，在很大程度上

打破了师生间的交流壁垒，进一步完善了线上教

学模式的理论体系，以适应新形势下国家对高素

质复合型工科人才培养的需求。

2　教学改革拟解决问题

本课程教学改革旨在借助在线课程向学生传

授高分子材料结构与性能相关知识，同时注重职

业素养以及独立思考科学素养的培育。通过多样

化的教学方法，在向学生传授科学知识的基础上，

兼顾创新思维与综合能力运用的教育。

通过线上与线下教学的深度融合，依据学情

对学习内容进行合理配置，并对线上线下的教学

内容实施持续性更新。

任课教师推进科研与教学的深度融合。该课

程并非单纯的理论课程，而是具有综合应用性的

工具课程。不能仅局限于书本知识和背诵定理，

应运用课程学习内容解决科研案例中的实际问

题，以提升学生的综合素质。

教师在课程中构建评指标与评价方式。综合

运用结果评价、过程评价、动态评价等方式，制定

更为精细且系统的评价指标，及时、充分地反映

学生的成长状况，以科学的评价提升教学效果。

3　教学改革的实践探索

3.1　改革教学方案

在“学习通”平台进行课程搭建，主讲教师团

队进行SPOC线上课程录制，设立课程知识图谱，

以任务点的形式设置“高分子材料分析与测试方

法”线上课程内容，扩充课程参考资料和课程题

库。利用课程课时的25%进行线上课程学习及练

习巩固，在“雨课堂”平台上整合MOOC、在线课

程、微课等多种课程优质资源，对课程进行课外参

考。引用课程包括：清华大学张新荣国家级精品

课“仪器分析”(http://www.icourses.cn)；福建农林

大学杨桂娣国家精品在线开放课程“现代仪器分

析”(http://www.xuetangx.com)；南京理工大学朱

和国国家精品课程“材料研究方法”(http://www.
icourse163.org)等。实施与线下面授有机结合开

展翻转课堂、混合式教学，线下内容保持完整知

识框架，解决基本原理应用的实践问题，引导学生

熟练地运用高分子材料与工程专业的基础及专业

知识、工程实践能力及创新思维，进行分析研究并

提出系统性解决方案 (图1)。线上线下深度融合，

发挥各自优势，契合大学生电子化学习的特点，

在巩固课堂知识、提高学生学习兴趣方面下功夫。

图 1　课程教学流程图

Figure 1　Flowchart of the course teaching process

3.2　丰富教学方法

在课程设计过程中，在教学目标的指引下，首

先开展学情分析与教情分析，依据教学内容制定

教学方案与策略。以学生为中心，针对不同的知

识点以及不同学生的具体情况，引入专题嵌入式、

启发式、探讨式、案例式或在线拓展式等多种教

学方法与手段，提升学生的参与度与积极性。针

对课程的难点与重点内容，从多维度、多视角引

入优质视频资源与线上资源，引导学生进行思辨，
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以促进其对知识的理解与掌握。教学方法的更新

为传统仪器分析类课程教学带来了全新的思考，

秉持以学生为主体的教学核心理念，致力于满足

不同学生的个性化学习需求，尊重学生的个体学

习差异。

案例式教学典型案例：从生活情景引入TEM
和SEM在聚合物研究领域应用。教学目标为明

确区分TEM和SEM在聚合物研究中的应用及侧

重点。该知识点教学设计如下：

通过提出启发思考题，启发学生从微观结构

影响宏观性能角度思考，引入聚合物聚集态微观

结构研究的必要性和重要性。如生活中物品，碳

纤维材质羽毛球拍、自行车等，质轻、韧性强，具

有极高的力学性能。

展示文献中碳纤维材料的SEM和TEM对比

图：SEM图可以让学生直观观察到碳纤维材料的

尺寸、取向性；碳纤维的TEM图像作为对比，除

确认材料的取向结构及尺寸，更进一步对材料内

部多层和中空结构进行分析。可使学生直观地比

较SEM和TEM在进行聚合物聚集态结构研究中

的侧重点。

将教学者科研工作中相关测试方法获得数据

展示，讲解研究材料在SEM和TEM测试中得到

的不同信息，从而掌握SEM和TEM在晶体研究

中的关注点差异。并引申介绍高分辨透射电镜在

材料结晶结构中的应用，对课堂知识点进行延伸

和拓展。线上限时知识点内容测试跟进，结果作

为学习过程评价内容。

3.3　建立课程过程评价体系

采用多元评价机制，注重对学生学习过程的

全覆盖管理，督促学生做到随时学习、及时复习。

本课程的过程评价环节涵盖课堂互动、课后作业、

随堂练习、单元测验、在线学习检测等，将过程考

核占比提升至50% (图2)。组建线上答卷型考核

题库，由项目组成员共同参与题库建设，通过随机

抽题的方式进行日常小测，避免因教学团队成员

平时试题设置难易度不同，导致学生过程评价出

现不公平现象。平时考核与期末考核均制定明确

的赋分标准及成绩统计表，且具备足够的区分度。

课程团队坚持课程考核一致性，建立课程群，

线上线下教学内容统一，教学资源共享。课程举

行统一的期中测试、期末测试，过程考核占比统

一，针对课程共性问题、教学问题、学生疑问共同

图 2　课程考核体系

Figure 2　Course assessment system

高分子材料分析与测试方法”“

商讨。以2025/2026-1学期为例，课程教学班级过

程考核 (课堂练习、讨论、线上知识点学习、课后

作业、单元测试 )占比 35%，期中测试占比 15%，

期末测试占比50%。该学期首次采用的线上期中

考试形式，19个教学班级共计555人全部参与，在

随后的“期中考试调研问卷”中针对考试形式、考

核权威性、考试题量、考试设备、考试设置等进行

了随机调查，约130名同学参与答题，获得正向反

馈。过程考核考察点增加，使教师在过程考核中

掌握学情，进一步提升教学侧重点，使教学班级

及格率由2022/2023-1学期95.45%提升到98.5%。

课程平均分由71.9分提升到76.2分，达成度同步

提高。学生将课程核心内容进行深度吸收和理解，

并将其有效应用在日常科研工作实践中。自教改

实施以来，众多受益学生将课程涉及相关内容开

展创新实践，其项目先后获国家级、省级、校级大

学生创新大赛奖项，育人成效显著。

3.4　典型教学案例

从课程内容及背景信息中做好思政教育的

典型叙述，从深度挖掘出“精神内核”和“制度逻

辑”[7]。将课程涉及领域知名科学家、测试方法

的背景故事等引入课堂，从“个人成长”看“时代

责任”，从“具体案例”看“国家战略”，激发同学

们的学习热情，鼓励他们树立学习榜样，投入到

专业课程学习中。结合批判性思维教学方法，通

过线上线下混合教学过程，提高学生的判断能力，

提高学生上课的注意力和积极性。

典型教学案例“从电子显微镜发展历程介绍

进行思政引导”教学设计如下：
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通过“Hans Busch理论发现”引导学生基础

研究是技术革命的先导，鼓励“从0到1”的原创

性探索。通过“在FESEM领域，美国率先研发推

出全球首台设备，而受技术制约，我国相关研发

起步晚，近年才成功推出自主研发的国产同类产

品”进行对比，让大家意识到关键核心技术要不

来、买不来、讨不来。激励同学们要将个人理想融

入国家发展大局，在解决“卡脖子”难题中实现人

生价值。从“1985年我国推出第一台商用SEM，

到2023年HEM6000的成像效率达到常规FESEM 
5倍以上，再到 2025年FETEM晶格分辨率突破

0.14 nm”引导学生看到从1.0 nm到0.14 nm的突

破，是中国科研人员和工程师精益求精、追求卓

越的工匠精神体现。通过中国电镜技术的飞跃，

引导同学们认知面对西方国家技术壁垒，只有坚

持独立自主、自力更生，同时保持开放合作，才能

在激烈的国际竞争中立于不败之地。

4　教学改革的创新点

充分依托“互联网+”模式构建知识图谱，拓

展灵活的学习时间与空间，以视频、案例资料等

多媒体资源为核心，构建线上线下深度融合的专

业教育教学模式；成绩评定采用多元评价机制，

注重日常监督与过程考核，推动教学模式与教学

方法的持续创新。

将思政元素潜移默化地融入教学全过程，打

造专业教育与育人有机结合的新平台与教学模

式。通过多元方法引导学生思辨，助力其理解并

掌握知识，从多维度对学生学习效果进行评价，

实现知识传授与创新思维、综合能力培养的兼顾。

课程团队教师均长期奋战于教学科研一线，

主持或承担各级各类科研项目。在课堂教学中注

重将前沿科研案例融入课堂讲授，着重培养学生

分析与解决实际问题的能力。这对丰富教学内涵、

激发学生学习兴趣、深化课程内容的理解，以及

提升学生综合分析能力与应对未来实际工作需求

能力具有重要支撑作用。

5　教学改革的动态优化

本课程改革方案立足材料类学科特点，着力

夯实学生的专业基础，涵盖职业素养与科学精神，

实现知识传授、能力培养与价值引领的统一。目

前，课程面向本校“高分子科学与工程”“复合

材料与工程”等专业全面实施，年均受益学生约

550~600人，覆盖面广、辐射效应显著。作为材料

类专业基础课，课程在教学内容重构、教学模式

创新等方面形成的改革经验，可在本校及兄弟院

校材料类学科相关课程中推广应用。

课程将不断深化线上线下混合式教学改革，

以动态优化实现教学质量上升。紧跟学科前沿与

行业需求，动态更新课程内容，确保教学内容与

国家战略急需和工科人才培养要求同频共振；持

续建设和优化网络教学资源，完善以自建视频课

程为核心的多媒体资源库，拓展学习的时空边界，

推动线上线下深度融合；积极引入新技术，丰富

教学平台功能，提升教学互动性与有效性，充分

体现我校“科技与教学相融合”的办学特色。课

程建设始终坚持以党的教育方针为指引，牢牢把

握立德树人根本任务，在教学中深入弘扬“科大

精神”、践行“橡胶品格”，以优良的师德师风熏陶

学生、感染学生，培养既有扎实专业知识，又有强

烈社会责任感和使命担当的时代新人。
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