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·教育与教学·

新工科背景下的“材料科学基础”课程教改探索

——以浙江大学高分子材料与工程专业为例

高微微 1*　邵子钰 2　毛峥伟 1

(浙江大学  1高分子科学与工程学系  2化学工程与生物工程学院  　杭州  310058)

摘要：在高分子材料与工程专业人才培养强化工程实践导向的背景下，“材料科学基础”课程面临提升专

业适配性与实践关联性的现实需求。针对浙江大学多元生源结构与跨专业选课的特点，本课程围绕教学

内容与教学方法进行了系统优化。通过调整课程章节逻辑、强化高分子相关内容、构建工程案例体系、

优化教学方式与数字化辅助手段，使课程在保持材料共性理论系统性的同时，增强了专业针对性与实践

结合度。教学实践表明，课程改革后学生平均成绩 (由 78.4分提升至 81.6分 )稳步提升，学生课堂参与度

与专业获得感明显增强。相关教学实践为多元生源背景下高分子专业基础课程的优化提供了参考。
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Exploring Teaching Reform of Fundamentals of Materials  
Science under Emerging Engineering Education

— A Case Study of Polymer Materials and Engineering Major at Zhejiang University
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(1Department of Polymer Science and Engineering, 2College of Chemical Engineering and Biological Engineering,  
Zhejiang University, Hangzhou 310058)

Abstract: With the increasing emphasis on engineering practice in the cultivation of Polymer Materials 
and Engineering, the course Fundamentals of Materials Science faces growing demands for stronger 
professional alignment and closer integration with practical applications. Considering the diverse student 
backgrounds at Zhejiang University and the presence of cross-disciplinary course enrollment, systematic 
adjustments have been made to the organization of course content and instructional approaches. By 
optimizing the sequence of theoretical development, strengthening polymer-related relevance, incorporating 
engineering-based case studies, and refining teaching organization with digital support, the course 
enhances professional orientation while maintaining the integrity of the fundamental materials theory. 
Teaching outcomes indicate a steady improvement in students’ average scores (from 78.4 to 81.6), with 
increased classroom engagement and a stronger sense of professional relevance. This teaching practice 
provides a useful reference for optimizing foundational materials courses for increasingly diversified 
student structures.
Keywords: Fundamentals of materials science; Polymer materials and engineering; Teaching reform; 
Professional compatibility; Practice integration
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“材料科学基础”是高分子材料与工程专业

本科阶段的一门核心专业基础课程，在人才培养

体系中十分重要。该课程系统介绍了材料的成

分、组织结构、制备工艺和宏观性能之间的关系，

引导学生建立从微观结构分析到宏观性能表征的

系统性思维框架。通过课程学习，学生不仅能够

掌握材料科学的基本概念和核心理论，更能初步

形成运用理论知识分析与解决实际工程问题的能

力，为后续深入学习高分子物理、聚合物加工工

程等专业课程打下坚实的理论基础，也为未来从

事材料科学研究与工程技术应用提供必要的知识

储备和能力支撑。作为连接基础理论与工程应用

的桥梁，本课程在知识体系构建、科学思维训练

与创新能力培养等方面具有不可替代的作用。目

前，高分子材料与工程专业的人才培养向着理论

基础与工程实践能力协调发展的方向迈进，特别

是在新工科建设背景下，本科工程教育改革强调

课程体系与产业需求紧密对接，提倡基础理论教

学与工程实践相结合 [1~4]。因此，“材料科学基础”

课程的教学改革，对于培养高素质、复合型的高

分子专业人才意义重大，也是推动专业教育与产

业需求协同发展的关键环节。

浙江大学近年来受新高考选考和跨专业选课

制度的影响，学生知识基础与专业取向日趋多样

化。部分学生高中未系统修读理化课程，基础知

识储备存在差异，跨专业选修学生在学习目标与

关注重点上也不同，这要求课程在统一理论框架

下，兼顾不同背景学生的多元化需求。近年来，

国内材料类基础课程在案例教学、混合式教学等

方面开展了诸多探索 [5~7]，对加深学生理解课程

内容起到了积极作用，但从高分子专业需求出发，

对材料科学共性理论进行系统性适配调整的相关

研究仍较为有限。

基于此，本研究结合浙江大学高分子材料与

工程专业人才培养实际情况，围绕“专业适配”与

“实践融合”这一主线，对“材料科学基础”课程

的内容体系与教学组织进行了系统优化。通过调

整章节逻辑、强化高分子知识点、引入工程案例、

建立分级支持机制，逐步形成了兼顾理论系统性

与专业针对性的改革思路，为多元生源背景下的

基础课程建设提供实践参考。

1　教学背景与现状分析

1.1　高分子材料与工程专业人才培养特点

高分子材料与工程专业以聚合物的结构设

计、性能调控与加工应用为核心，培养兼具理论基

础与工程实践能力的人才。随着高分子材料在生

物医用器械、电子封装和绿色制造等领域的广泛

应用，专业教育更注重帮助学生建立从分子结构

到加工工艺、再到应用的系统性思维。与金属材

料不同，高分子材料具有多尺度结构特征，其性

能与分子链构型、聚集态结构紧密相关，且对加

工过程敏感，要求学生具备跨尺度的逻辑思维能

力。若基础课程未能建立结构与性能的初步关系，

将增加学生后续专业课程的学习负担，影响课程

间的有效衔接。因此，“材料科学基础”不仅要为

学生建立材料结构与性能关系的理论框架，更要

注重与工程实践场景的衔接，为后续专业课程学

习打下坚实基础。

1.2　学生结构与选课背景

浙江大学高分子材料与工程专业生源覆盖全

国，受各地高考科目设置及新高考选考机制影响，

学生入学时物理、化学等基础知识储备参差不齐，

尤其在微观结构、化学键及晶体结构等概念的理

解上差异明显。部分学生因高中阶段未系统接触

相关内容，学习材料缺陷、相变等概念时需更多

引导，而基础较好的学生则更关注理论体系的整

体逻辑与应用拓展。这种差异虽不必然影响最终

学习效果，但会影响课堂节奏和吸收效率。同时，

浙江大学开放的选课机制使“材料科学基础”吸

引了部分跨专业学生 (如生物医学、化学等 )。本

专业学生希望课程能与后续专业课程自然衔接，

而跨专业学生则更看重材料理论的通用性。若课

程缺乏针对性调整，既可能削弱本专业学生的课

程认同感，也可能增加部分学生的学习压力。因

此，在生源多样与跨专业选课并存的背景下，课
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程需在保持共性理论体系完整性的同时，通过合

理的内容与案例设计，使不同背景学生均能获益。

如何兼顾基础差异与专业需求，是课程重构亟需

解决的关键问题。

1.3　课程结构适配问题

在上述专业培养特点与生源结构背景下，现

有课程结构问题逐渐显现。“材料科学基础”目

前按传统材料学科体系编排，以金属材料为主线

构建理论框架，与高分子专业需求存在一定错位。

高分子材料在分子结构、性能响应和加工行为等

方面具有独特性，若基础理论阶段缺乏铺垫，将影

响后续专业课程的衔接。此外，课程案例多围绕

金属材料展开，对高分子在成型加工与服役环境

中的典型问题涉及较少，缺乏工程情境支撑，学生

难以将理论与实际行为有效联系。高分子相关内

容多安排在章节末尾补充，前期未作为对比对象

出现，削弱了基础课与专业课之间的关联。因此，

需在保持材料共性理论系统性的前提下，适度调

整内容结构和案例选择，通过引入跨材料体系的

对比内容，并在前期增加高分子相关案例，增强

课程的专业针对性和学生认同感，实现与后续课

程的有效衔接。

2　课程重构与实践融合探索

2.1　课程重构思路

针对高分子材料与工程专业人才培养要求提

升与生源结构多样化的特点，授课教师在多年教

学实践基础上，围绕“专业适配”与“实践融合”

主线，在保持材料共性理论体系完整性的前提下，

对课程内容与教学组织进行调整，形成了由知识

体系优化、实践融合设计与教学组织优化构成的

课程重构路径，其总体逻辑如图1所示。

课程重构通过调整内容顺序、强化高分子关

联案例、融入工程情境，以及完善差异化教学与过

程性评价，使课程在稳定框架内增强专业指向性。

具体路径包括：优化章节顺序与案例安排，使结构

与性能关系的表达更贴近高分子材料特征；引入

工程应用情境，提升学生的知识迁移能力；结合学

生基础差异与跨专业背景，提升教学的适应性与

支持度。3条路径协同推进，在保持理论系统性的

同时，逐步实现了专业导向与实践情境的融合。

2.2　知识体系优化

课程内容重构不是简单地增加高分子章节比

重，而是围绕“材料结构与性能关系”主线，对章

节逻辑与案例分布进行了系统优化，如图2所示。

图 1　高分子专业背景下课程重构总体框架

Figure 1　Overall framework for the courses reconstruction of  
polymer science and engineering

高分子专业人才培养需求提升

生源结构多样化与跨专业选课背景

课程适配与实践关联需求

课程教学效果提升

知识体系优化 实践融合设计 教学组织优化

图 2　课程结构优化对比示意图

Figure 2　Comparison diagram of course structure optimization

传统课程结构 优化后课程结构

金属材料主线展开 多材料体系对比展开

高分子内容后置 强化高分子专业关联

工程情景较弱 工程情景贯穿融入

统一节奏教学 差异化教学支持

教学以金属材料为主要理论对象，高分子内

容多置于后续章节补充。针对这一特点，课程在

保持共性理论框架稳定和总学时 (48学时 )不变的

前提下，通过调整理论讲授部分与案例嵌入方式，

使高分子材料的结构特征与加工行为在前期理论

建构阶段得到体现。具体的章节内容与学时分配

安排见表1。
具体实施方法包括，在讲授晶体结构、缺陷

等基础内容时，引入跨材料对比，如将位错与塑

性形变同高分子链段取向与应变响应并列讲解，

使学生理解不同材料体系的结构响应差异。在讲

授扩散与相变时，引入高分子结晶行为与玻璃化

转变，使学生理解结构演变在聚合物中的特殊表

现。在加工相关内容中，结合聚合物成型加工中

的流变行为与结构取向，强调加工参数对材料内

部结构的调控作用。这种方式在材料共性理论框

架内融入高分子特征，既保持了理论系统性，又
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表1　课程内容安排与学时分配对比

Table 1　Comparison of course content arrangement and class hour allocation

教学单元
改革前主要内容 
(以金属为主线 )

学时 改革后主要内容 (融入高分子内容与对比 ) 学时

绪论 晶体结构 材料分类金属晶体结构 6 材料分类 (突出高分子结构特点 )，各类材料晶体 /非晶结构对比

(引入高分子聚集态结构概念 )
6

晶体缺陷 点、线、面缺陷 (以金属为例 ) 6 点、线、面缺陷 (金属 /陶瓷 )，高分子材料中的缺陷 (链端、链环、

缠结等 )及其对力学性能的影响，引入工程案例

6

扩散与相变 菲克定律金属中的扩散与相变 9 菲克定律与应用，高分子链扩散、玻璃化转变、结晶行为 (Avrami
方程 )与金属 /陶瓷相变对比，引入工程案例

9

材料性能 金属应力–应变曲线强化机制 
(以力学性能为主 )

12 金属、高分子、陶瓷的力学性能对比 (引入高分子的银纹、剪切

带与应变软化 /硬化，高分子黏弹性 )以及热 /电 /磁 /光性能对比

12

材料制备与加工 金属凝固与热处理 9 凝固与结晶 (共性 )，高分子聚合、挤出、注塑等加工工艺中的结

构与性能演变，引入工程案例

9

复习与研讨 习题课与总复习 6 课程总结与综合案例分析 6

总计 48 48

增强了工程实践的可理解性。通过这种“融入式”

的章节和学时设计，课程知识体系在整体框架稳

定的前提下，高分子材料不再作为后续补充，而

是在共性理论讲授中逐步融入，使学生在早期学

习阶段可以建立与专业方向相关的认知基础。

通过上述调整，课程知识体系在整体框架稳

定的前提下实现重心前移，高分子材料不再作为

后置补充，而是在共性理论讲授中逐步融入，使学

生在早期学习阶段即可建立与专业方向相关的认

知基础。这种优化方式既避免了课程体系的大幅

改动，也有利于基础课与后续专业课之间的衔接。

2.3　实践融合设计

实践融合围绕理论认知向工程应用迁移的核

心目标，构建了课堂情境嵌入、问题导向深化和

实践拓展支撑的递进结构。在理论讲授阶段，通

过引入高分子材料加工及应用的实际情境，将材

料结构与性能关系对应到具体加工条件与服役环

境，并结合问题导向讨论，引导学生在理论框架内

分析应用场景，提升工程理解能力与课堂互动性。

此外，课程设置选修性质的实践拓展环节，通过

企业参观或材料应用调研，帮助学生直观认识材

料从原料到成品的转化过程，增加对结构与加工

关系的认识，与理论讲授联系起来。整体实施不

增加大规模实验任务，而是通过情境嵌入与案例

优化，在稳定教学进度的同时逐步增加工程情境

教学，帮助学生建立对高分子材料工程应用行为

的整体认知。

2.4　教学组织优化与教学资源建设

针对学生基础与专业背景差异，教学组织在

统一课堂主线的前提下，实施差异化学习支持与

分层教学设计。课程仍以材料结构与性能关系为

核心逻辑，通过调整讲解深度与案例说明方式，使

不同背景学生都能理解。针对微观结构与化学基

础薄弱的学生，课前提供核心概念资料 (本节课的

关键知识点与基础术语 )，课后辅以补充资源与例

题解析，在不改变课堂节奏的前提下缓解学习压

力。课程适度增加对比式讲解与结构化板书，突

出关键逻辑节点，避免长时间推导造成理解困难。

案例分析环节鼓励学生多元表达，课堂讨论在理

论框架之内。围绕高分子工程应用设置开放性讨

论与实践延伸，既满足本专业学生的关联需求，也

为跨专业学生提供理解材料工程应用的切入点，

使课堂在统一结构下保持弹性。本课程选用胡赓

祥等主编的《材料科学基础》(上海交通大学出版

社 )为主教材，同时推荐何曼君等编著的《高分子

物理》(复旦大学出版社 )作为拓展参考书，兼顾

共性理论与高分子专业深度。此外，课程在教学

支持上引入数字化辅助工具，用于课前提示、课

后答疑与作业反馈，帮助学生整理知识结构并进

行自我检测，提升学习效率。通过上述优化，课

程在理论系统性、专业表达与学生差异适应之间

实现平衡，使不同基础的学生均能在统一框架内

完成知识建构。

2.5　典型教学案例

以“高分子的结晶行为与相变”为例，介绍具

体的教学实践。改革前，该知识点仅在“扩散与

相变”章节末尾作简单介绍。改革后，在讲解金

属与陶瓷的凝固和相变热力学后，立即引入高分
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子结晶行为的相关内容。具体教学包括两个方面：

一是对比式理论讲授。结晶是形成有序结构的过

程，遵循形核与生长机制。不同材料体系的差异

在于：金属以均质或异质形核为主，高分子多为异

质形核；金属晶体呈各向同性生长，高分子则以

各向异性的折叠链片晶形式生长；金属形成多晶

结构，高分子则形成复杂的半晶结构。通过动画

模拟，可帮助学生直观地理解高分子结晶的特殊

性。二是问题导向的工程案例讨论。以“聚丙烯

(PP)注塑制品的透明性受模具温度影响的原因”

为题，组织学生分组讨论。学生需运用刚学习的

结晶动力学与异质形核理论，分析模具温度对冷

却速率的影响，来解释冷却速率如何改变PP的结

晶度、晶粒尺寸和球晶形态，最终影响制品的光

学性能和力学性能。课堂讨论后，教师进行总结，

并引入实际注塑工艺参数优化案例，将理论、工

艺与性能联系起来。通过此案例，学生不仅掌握

了高分子结晶的知识点，同时提升了跨材料分析

和解决复杂工程问题的能力。

3　教学实施与成效分析

3.1　教学实施情况

教学实施围绕知识体系优化、实践情境融入

与教学组织调整逐步展开。课堂讲授以材料结构

与性能关系为主线，在保持共性理论框架的前提

下，强化高分子材料在结构层级与加工行为中的

关系。通过对比式分析与工程案例引入，将晶体

结构、缺陷、形变等基础概念与高分子特征对应，

帮助学生建立跨材料体系的整体认知。课堂案例

选择更贴合加工过程和服役情境，选修实践环节

与课堂内容相呼应，使学生直观理解材料微观机

制与工程场景的联系。

教学组织上，课程强化过程评价，将课堂讨

论、案例分析、实践参与纳入综合评价体系，并通

过阶段性反馈提升学生工程分析能力。针对学生

基础差异，配套课前概念梳理与课后学习资源，借

助人工智能辅助工具支持预习、答疑与作业反馈，

提高学习效率与参与度。同时，结合材料发展历

程与重大工程案例，融入科学精神与工程责任教

育，实现知识传授与价值引领的统一。

3.2　教学效果分析

课程重构与教学组织优化后，教学效果稳步

提升。根据教务系统成绩统计，课程改革实施后，

学生期末总评成绩较改革前有明显提升。改革

前平均分为78.4分，优秀率 (≥90分 )为16%。改

革后3个学年的平均分为81.6分，优秀率提升至

25%。整体成绩分布未出现异常波动，说明课程

在增强专业表达与实践联系的同时，有效提升了

学习效果。

课程结束后，面向近3学年选课学生 (N=233)
发放了匿名教学反馈问卷，回收有效问卷210份，

回收率 90.1%。统计结果显示，92.3%的学生对

“课程的专业适配性”表示“满意”或“非常满意”；

89.6%的学生对“课程的实践融合度”表示“满意”

或“非常满意”。

对本专业学生 (191人 )与跨专业学生 (42人 )
的成绩进行统计，改革后专业学生平均分为81.9
分，跨专业学生平均分为80.2分，课程的差异化

教学策略有效支持了不同背景学生的学习。在课

堂观察和课后非正式访谈中，本专业学生普遍反

映，该课程和后续“高分子物理”衔接更顺畅，能

够清晰理解基础理论对高分子加工的意义。跨专

业学生则表示，虽然高分子内容增多，但通过对

比讲解，抽象概念变得更容易掌握。同时，引入

工程案例也有助于理解材料科学中的共性理论。

学生课堂参与度明显增强，案例分析中，学生

更注重从材料结构、工艺与性能关系角度进行分

析，课堂讨论逐步从理论框架概念复述向结构化表

达转变。本专业学生普遍反映课程与后续专业课

衔接更顺畅，跨专业学生则认为理论表达完整，案

例有助于理解抽象概念。教学调整未影响课堂节

奏与考核体系，学生在适应过程中未出现明显断

层。课程在保持理论系统性的同时，通过结构优化

与实践融合，显著提升了专业关联度与学习体验。

4　结论

针对高分子材料与工程专业人才培养需求与

生源多样化背景，在多年教学实践基础上，对“材

料科学基础”课程进行了系统优化。在保持材料

共性理论体系完整性的前提下，通过调整章节逻

辑、强化高分子相关内容、构建工程案例及完善

差异化学习支持与过程性评价，形成了专业适配

与实践融合的教学模式。

教学实践表明，该优化在不改变课程基本框

架的情况下，增强了基础课与专业课的衔接，使

学生不仅理解材料结构–性能关系，更清晰理解
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理论的工程意义。课堂参与度与反馈显示，课程

在专业表达与应用理解上持续改善。材料类基础

课程兼具理论构建与专业衔接功能。高分子材料

与工程专业课程建设应在坚持材料共性理论系统

性的基础上，强化专业表达与实践情境嵌入，使

基础课程与专业发展衔接顺畅。本文的教学实践

为多元生源结构背景下的基础课程优化提供了参

考路径。
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