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摘要：高分子材料美育教学单元秉持“以美育人”的理念，紧密结合学校、学科和专业特点，从工程师视

角出发，发挥高分子专业知识教育的美育功能。该单元从发现高分子“结构之美”、探索高分子“功能之

美”、展现高分子“应用之美”、引领高分子“探索之美”4个方面，通过课赛结合的方式，将专业知识、研

究技术和学术前沿以“美”的设计、“美”的实物、“美”的运用和“美”的发现等形式融入教学内容，为理

工科院校美育奠定坚实基础，筑牢素质教育根基，促进大学生的全面发展。同时，将高阶专业知识转化

为科普案例，以进阶“塔式”模式面向小学、中学和大学开展科普宣讲，发挥启智作用，激发学生对高分

子专业的好奇心，有效提高专业招生成效和生源质量。
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Abstract: The polymer materials aesthetic education teaching unit upholds the concept of “educating through 
aesthetics”, closely combines the characteristics of the school, discipline, and major, and from the perspective 
of an engineer, gives full play to the aesthetic education function of polymer professional knowledge. 
From the four aspects of discovering “the beauty of polymer structure”, exploring “the beauty of polymer 
function”, showcasing “the beauty of polymer application”, and leading “the beauty of polymer exploration”, 
professional knowledge, research techniques, and academic frontiers are integrated into teaching content 
through the combination of courses and competitions, using “beautiful” design, “beautiful” physical objects, 
“beautiful” application, and “beautiful” discoveries, to cultivate a broad soil for aesthetic education in science 
and engineering colleges, strengthen the foundation of quality-oriented education, and promote the all-round 
development of college students. Advanced professional knowledge can be transformed into popular science 
cases, and popular science lectures can be conducted for primary schools, middle schools, and universities 
through advanced “tower” tests, playing an enlightening role, stimulating students’ curiosity about the 
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polymer major, and effectively improving the enrollment effect and student quality of the major.
Keywords: Art education; Beauty of materials; Polymer majors; Popular science education; Enrollment 
effectiveness

引用：李慧 , 李元东 , 左凡 , 唐洁 , 刘鸿 , 钱虎军 . 高分子材料美育教学设计及科普案例打造 . 高分子通报 , 2026, 
39(2), 314–324.
Citation: Li, H.; Li, Y. D.; Zuo, F.; Tang, J.; Liu, H.; Qian, H. J. Design of aesthetic education teaching and  
creation of popular science cases for polymer materials. Polym. Bull. (in Chinese), 2026, 39(2), 314–324.

在国家全面推进“五育并举”、强化新时代

高校美育工作的背景下，美育已从传统艺术教育

拓展为融合审美、情操与心灵教育的综合育人体

系 [1~3]。党的十八大以来，国家将美育纳入立德

树人的重要环节，并在工程教育中持续强化 [4]。

2015年，《关于全面加强和改进学校美育工作的

意见》明确了美育的多元功能，鼓励理工院校推

进学科交叉。2020年，《关于全面加强和改进新

时代学校美育工作的意见》进一步提出将美育贯

穿人才培养全过程，倡导“工程+艺术”的跨学

科培养模式。2025年，《教育强国建设规划纲要

(2024~2035年 )》更将美育视为立德树人的关键

载体，并将其纳入学生综合素质评价。这一系列

关键政策持续推动美育与工程教育的深度融合，

为专业课程中系统融入美育理念提供了制度保障

与发展动力 [5,6]。在这一背景下，材料学科因其与

美学在结构、形态、功能与应用层面的高度关联，

成为践行“工程美育”的理想载体。材料本身所

呈现的微观结构有序性、宏观性能、智能性以及

其在自然与工程中所展现的多样态、多功能特性，

构成了“材料之美”的丰富内涵，既包括科学之

美，也涵盖技术应用与可持续发展所体现的人文

之美。然而，尽管材料的美学价值已被部分高校

通识课程或科普活动所关注，当前仍缺乏系统化

的教学设计理念、分层实施路径与典型育人案例，

难以将材料的审美价值有效转化为可实施、可推

广的美育教学内容。

因此，本研究立足于国家美育政策导向与材

料学科育人优势，以自建《材料之美》中的“高分

子材料美育教学设计”为核心研究内容，旨在构

建一套融合材料学科认知与审美素养培育的教学

框架与实施路径，为推动美育在工程教育中的系

统融入与创新实施提供理论依据与案例参考。

1　材料学科美育融合与高分子实践

路径

新时代工业文明正在突破功能理性的边界，

向审美维度跃迁。现代工程教育的目标不仅是

培养具备扎实专业知识和实践能力的技术人才，

更强调创新思维、人文素养和审美能力的综合发

展 [7,8]。随着国家将美育纳入人才培养战略体系，

理工科专业教师的教学舞台正在发生一场静默的

革命，专业教师的教学实践正从单纯的工程技术

知识传授，逐步拓展至工程审美能力的培养。在

当前工程教育强调复合型能力培养的背景下，美

育已成为高素质工程技术人才培养的重要维度。

材料学科凭借其与艺术、人文的天然交叉属性，

成为美育融入专业教育的典型领域，实现了微观

结构、宏观性能与美学表达的有机统一 [9,10]。国

内多所高校已开展了一系列以“材料之美”为核

心的课程与活动，如清华大学、北京大学、上海交

通大学等通过显微成像、通识课程、影像展览等

方式将材料科学与视觉艺术相结合 [11]；北京科技

大学、哈尔滨工业大学、浙江大学等则分别从传

统工艺、航天材料及纳米科技等角度开设融合美

学理念的专业课程。此外，各类微结构摄影大赛、

线上开放课程以及与研究机构合作推出的科学展

览，进一步拓展了美育的实施途径 [12,13]。

在这一背景下，兰州理工大学依托“材料之

美”课程，将美育全面融入材料学科人才培养体

系。该课程以区域产业需求与学校工科特色为依

托，通过多学科交叉方式系统融入材料的分类、

组成、应用及前沿知识，致力于培养具有“工匠精

神”的工程技术人才。作为该课程体系的重要组

成部分，高分子专业知识教育在实现美育功能方

面表现出显著优势。其多层次、多尺度的结构特
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性与广泛的应用背景，为美学元素的融入提供了

丰富素材。具体体现在以下三个方面：

第一，高分子专业知识能够展现科学之美，培

养学生理性审美。高分子专业知识本身蕴含着深

刻的科学之美，具备严谨的科学逻辑、精妙的研

究规律。例如：聚合物链结构的规则排列、结晶

形态、对称结构、共聚物微相分离、聚合物自组装

等都展现了自然科学的秩序与和谐；高分子合成

中的反应机理、反应方式，刻画出化学反应的精

巧和可控性，展现科学规律的简洁和优雅；高分

子材料的力学强度、弹性、自修复等多功能特征，

展示出科学与技术的完美结合。从以上专业知识

中提炼出美育元素，融合专业知识后能够进一步

展现科学之美，培养学生对自然规律、科学规律

的理性欣赏，激发学生开展科学探索的兴趣。

第二，高分子专业知识能够呈现结构之美，

激发学生艺术灵感。高分子材料的多层次结构具

有独特的美学价值，从原子组成、链结构、链形态、

构象统计到聚合物聚集态和多级组装，高分子在

不同空间尺度下呈现独特的微观排列、图案和纹

理，能够为学生及工程人员提供艺术创造的灵感

来源。高分子材料在加工过程中形成的纤维、薄

膜、泡沫等形态，具备丰富的质感和视觉效果，能

够用于学生及工程人员的艺术设计。高分子材料

模仿自然界中的结构，如复杂网络、疏水表面、梯

度结构等充分展现生命与材料的和谐共生，能够

为学生和工程人员提供新视角。此外，高分子结

构设计带来的合成、加工和表征技术，体现专业

学习的严谨与规范，在激发艺术灵感的同时，让

学生体验创新创造的乐趣，培养美育创新思维。

第三，高分子专业知识能够体现应用之美，

深化学生对美的理解。高分子材料的广泛应用展

现出专业知识与生活的密切联系，体现功能和美

学的统一。例如，高分子材料在日常生活的衣、食、

住、行等各领域的应用，不但注重功能性，还越来

越赋予美学价值，柔性高分子材料能使电子产品

更美观、更轻薄；生物医用的抗菌材料、可降解缝

合线、替代器官不仅解决医学难题，也体现高分

子功能与人类健康的关怀之美；可降解高分子材

料的应用，充分体现可持续发展的理念，展现专

业知识对大自然的尊重与保护。以上高分子材料

在人与自然中发挥的功能性应用更体现了哲学和

美学的契合，加深学生在学习过程、未来工作中

对美的理解。

2　高分子美育科普案例与启智价值

基于高分子专业知识的美育教学可通过科普

化途径，将复杂的专业内容转化为生动、直观的

教学案例，实现启智与价值引领的双重目标。具

体途径包括：

第一，引入高分子学科代表性科学家的科研

历程，传承科学家精神。通过介绍赫尔曼 · 施陶

丁格 (Hermann Staudinger)、保罗 · 弗洛里 (Paul J. 
Flory)、白川英树 (Hideki Shirakawa)等学者在推进

高分子学科理论创建的过程中做出的巨大贡献，

以及他们经历的各种科学研究的趣事历程，从被

嘲笑的“荒谬理论”到爆炸实验，再到“美丽的错

误”，这些科学家的故事不仅展现了他们的智慧，

还揭示了科学发现中的偶然性与坚持的重要性。

科普处理后的教学案例能够从科学发展的人情味

和戏剧性角度激励学生破除“完美主义”迷信，培

养“批判性思维”，并重塑失败观，感受科研工作

的浪漫所在。

第二，借助显微成像技术展示高分子多级结

构，激发探索自然奥秘的好奇心。在多尺度空间

呈现高分子的结晶形态、液晶结构、两相界面和纳

米聚集体等特征，揭示聚合物链的规则排列、对

称结构和多样构型，引导学生从微观尺度理解材

料宏观性能，强化其结构−性能关联的认知框架，

激发学生揭示大自然奥秘的学习热情。

第三，聚焦高科技应用场景，感受材料科技

对社会生活的深远影响。结合智能传感、形状记

忆聚合物和生物降解材料等前沿应用，展示高分

子材料在医疗、航空航天及环保领域中的重要作

用，让学生感受最新科技成果，感受科技对生命、

生活的改变，倡导绿色理念，引导学生主动学习

探索未来变革需要的材料学知识，结合生物学、

材料学和工程学，建立跨学科的知识框架。

第四，开发简单易行的高分子实验，提升跨界

创新体验。通过树脂吸水、非牛顿流体行为、形

状记忆效应等实验，将材料科学原理与艺术创作

相结合，增强学生的动手能力与跨学科创新意识。

高分子美育案例的科普化延展，不仅有效降

低了专业知识的认知难度，更在融通科学、艺术

与工程视野的基础上，潜移默化地塑造学生的科

技伦理观与社会责任感，为培养具备系统思维与
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创新实践能力的复合型人才提供重要途径。

3　高分子材料之美教学单元的内容

设计

高分子材料理论体系作为化学、物理、数学

和材料工程的交叉学科，其广泛的知识覆盖为美

育教学提供了多元化的融入途径。高分子材料之

美教学单元是兰州理工大学“材料之美”课程的

重要教学内容，面向该校大一、大二学段约1万名

学生开设。课程要求教学内容从科研人员视角出

发，展现高分子材料之美，深入材料本质，超脱材

料局限，以“美”审视材料，培养对材料的热爱。

以审美鉴赏为切入点，在解析高分子材料美学特

征的过程中系统介绍材料科学知识，实现从基础

分类到前沿应用的审美化教学，构建专业教育与

美育教育相得益彰的新型教学模式 (图1)。
3.1　结构之美驱动的高分子精准设计

高分子材料与传统材料最本质的区别在于其

多层次、动态化的结构特征，这种结构独特性直

接决定了高分子材料的特殊功能和应用。通过发

掘高分子材料内在的“结构之美”，构建功能性与

艺术性相统一的设计理念，使专业知识学习升华

为独特的审美体验。高分子材料之美教学单元用

2个学时，优选结构美图，解码高分子材料的多尺

度结构世界，从微观到宏观讲解高分子材料分子

层面的对称之美，介观尺度的动态之美及性能缺

陷的艺术性重构，实现从“结构”到“设计”功能

美学的创造性转化 (图2)。例如，高分子多层次结

构中列举双螺旋结构通过氢键形成的精密几何构

型 [14]、液晶高分子自发组装产生的周期性层状排

列 [15]、经X射线衍射图谱分析的分子间作用力与

空间位阻关系 [16,17]、偏光显微镜下的塑料共混体

系热致相变行为及高分子材料受气泡 [18,19]、银纹

等缺陷启发的仿生抗裂涂层结构设计等 [20]。此

外，将高分子材料结构思维转化为具有实用价值

的“美”的设计，体现结构严谨与艺术感性的交

织。例如：模仿蝴蝶翅膀光子晶体结构开发的“结

构色材料”，无需染色即可通过纳米级有序孔洞产

生彩虹效应 [21]；可降解骨钉表面通过微图案蚀刻

技术形成玫瑰状纹路来增加骨细胞附着面积[22,23]；

响应性智能水凝胶创伤敷料根据pH值变化显色

来实现伤口实时监测 [24,25]；通过共混改性调控球

晶尺寸分布使材料兼具珍珠光泽与力学强度 [26]。

以上技术美化过程，使高分子材料的内在价值通

过外在形式被直接感知，专业知识学习穿越工具

理性局限，迸发多尺度的创造力。

3.2　功能之美引领的高分子材料技术实现

高分子材料的“功能之美”源于其科学属性

与人类需求的深度耦合，功能的设计更来源于精

妙的分子设计与结构调控。随着智能材料、仿生

材料和增材制造等创新技术的引入，以及先进表

征技术、计算机模拟技术和高通量实验技术等先

进研究技术的应用，高分子材料在各类功能领域

中通过“美”的实物呈现高分子“功能之美”(图3)。

图 1　高分子材料之美教学单元的内容设计

Figure 1　Content design of the teaching unit on the beauty of polymer materials
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高分子材料之美教学单元用4个学时，分别

列举如下：在热 [27,28]、光 [29,30]、电刺激下展现出如

舞蹈般节奏感的4D打印形状记忆聚合物SMP支
架 [31,32]，展现智能响应的韵律之美 [33,34]；萘酰亚

胺共聚物薄膜在飞秒激光光谱成像中呈现绚丽的

荧光图谱，直观评估材料性能，实现科学指标与美

学体验的同步认知，展现能量转换的光影美学 [35]；

各向异性水凝胶表面的微柱阵列在湿润状态下产

生可控黏附力，实现触感从“丝绸般顺滑”到“橡

皮泥黏着”的渐变体验，展现人机界面优化中独

特的触觉艺术 [36]；介电弹性体纤维束机器人运动

姿态呈现出猎豹奔跑般的力学优雅，展现出仿生

肌肉的机械美感 [37]；体温响应变色纤维制作的舞

蹈服随运动强度产生流云状色斑，将生物力学数

据转化为动态视觉艺术 [38,39]。

这些以创新技术为桥梁，以真实可触碰的实

物案例展示的功能之美，将抽象的科学原理转化

为可感知、可交互的“美”的体验，重塑了材料设

计的价值维度，为“功能之美”的实物转化提供多

元路径。

3.3　应用之美牵引的高分子前沿与价值拓展

高分子材料的“应用之美”体现在专业知识

解决实际问题的能力和对人类社会发展的推动作

用，是科学家们不断探索和创新的结果。高分子

材料之美教学单元通过调研广泛的学术前沿，列

举先进的科学研究手段，沉浸式科研体验，让学生

在创新思维与宏观性能的关联中，发现科学背后

的哲学设计，激发对“美”的创新运用。教学单元

用2个学时，案例式展现“美”的运用场景、运用

形式，讨论式开展学术思想的碰撞，启发式留给

学生创造“美”的思考空间 (图4)。例如：微胶囊

自修复系统的动态修复机制不仅可以延长材料使 
用寿命 [40]，还能创造出独特的“创伤美学”[41,42]，

利用PLA和菌丝体混合材料修复家具 [43~45]，家

具表面纹理可模仿树木年轮，记录材料的使用历

程 [46~49]；会“呼吸”的建筑表皮高温时展开遮阳

图 2　高分子结构之美案例[14,16,19,20,25,26] (2019 The Royal Society of Chemistry 版权许可；2012 American Chemical Society
版权许可；2020 American Chemical Society 版权许可；2020 Wiley-VCH GmbH 版权许可；2025 American Chemical Society
版权许可；2017 American Chemical Society 版权许可)
Figure 2　Case of the beauty of polymer structure (Reprinted with permission from Ref. [14]; Copyright (2019) The Royal 
Society of Chemistry; Reprinted with permission from Ref. [16]; Copyright (2012) American Chemical Society; Reprinted with 
permission from Ref. [19]; Copyright (2020) American Chemical Society; Reprinted with permission from Ref. [20]; Copyright 
(2021) Wiley-VCH GmbH; Reprinted with permission from Ref. [25]; Copyright (2025) American Chemical Society; Reprinted 
with permission from Ref. [26]; Copyright (2017) American Chemical Society)

高分子

多层次结构

链结构
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图 3　高分子功能之美案例[28,30~32,40~42] (2018 American Chemical Society 版权许可；2023 Wiley-VCH GmbH 版权许可；

2022 Springer Nature版权许可；2021 Wiley-VCH GmbH版权许可；2016 AAAS版权许可；2021 Wiley-VCH GmbH版权许可；

2021 Wiley-VCH GmbH 版权许可；2025 Wiley-VCH GmbH 版权许可)
Figure 3　Case of the beauty of polymer function. (Reprinted with permission from Ref. [28]; Copyright (2018) American 
Chemical Society; Reprinted with permission from Ref. [30]; Copyright (2023) Wiley-VCH GmbH; Reprinted with permission 
from Ref. [31]; Copyright (2022) Springer Nature; Reprinted with permission from Ref. [32]; Copyright (2021) Wiley-VCH 
GmbH.; Reprinted with permission from Ref. [39]; Copyright (2021) AAAS; Reprinted with permission from Ref. [40]; 
Copyright (2021) Wiley-VCH GmbH; Reprinted with permission from Ref. [41]; Copyright (2021) Wiley-VCH GmbH; 
Reprinted with permission from Ref. [42]; Copyright (2025) Wiley-VCH GmbH)

图 4　高分子应用之美案例[33,43,45~47,49,54~59] (2020 Wiley-VCH GmbH 版权许可；2018 AAAS 版权许可；2019 AAAS 
版权许可；2021 Wiley-VCH GmbH 版权许可；2020 American Chemical Society 版权许可；2019 AAAS 版权许可；2021 AAAS
版权许可；2020 Wiley-VCH GmbH 版权许可；2019 American Chemical Society 版权许可；2024 American Chemical Society
版权许可；2025 Wiley-VCH GmbH 版权许可；2021 Wiley-VCH GmbH 版权许可)
Figure 4　Case of the beauty of polymer application (Reprinted with permission from Ref. [33]; Copyright (2020) Wiley-VCH 
GmbH; Reprinted with permission from Ref. [43]; Copyright (2018) AAAS; Reprinted with permission from Ref. [45]; Copyright 
(2019) AAAS; Reprinted with permission from Ref. [46]; Copyright (2021) Wiley-VCH GmbH; Reprinted with permission from 
Ref. [47]; Copyright (2020) American Chemical Society; Reprinted with permission from Ref. [49]; Copyright (2019) AAAS; 
Reprinted with permission from Ref. [54]; Copyright (2021) AAAS; Reprinted with permission from Ref. [55]; Copyright (2020) 
Wiley-VCH GmbH; Reprinted with permission from Ref. [56]; Copyright (2019) American Chemical Society; Reprinted with 
permission from Ref. [57]; Copyright (2024) American Chemical Society; Reprinted with permission from Ref. [58]; Copyright 
(2025) Wiley-VCH GmbH; Reprinted with permission from Ref. [59]; Copyright (2021) Wiley-VCH GmbH)
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结构，夜晚温度下降时收缩形成通风孔洞，将高

分子相变过程转化为建筑空间诗学，让热力学定

律可感可视 [50~53]；含水量达99%透明质酸水凝胶

仍具备固态结构，启发创造出透明且柔软的生命

体系列装置 [54,55]；生物塑料被吹制成透明器皿，

在降解过程中逐渐雾化，成为“短暂性美学”的载

体 [56,57]；淀粉基高分子开发“种子纸”包装，降解

后萌发植物，包装表面的浮雕花纹隐喻物质形态

的轮回转化 [58,59]。以上高分子材料的“应用之美”，

将前沿学术成果中的材料思维清晰化呈现，助推

学生在科学与艺术之间开展更具颠覆性的运用。

此外，随着技术发展，高分子材料的“应用之美”

将更广泛地渗透到各行业领域，这种美学实践将

不断丰富美育教育的内涵。

3.4　课赛融合激发高分子探索与创新

高分子材料之美教学单元所在的《材料之美》

课程构建了“一目标—二融合—三模式—四结合”

的素质教育教学改革模式 (图5)。通过融合美育

与专业教育，融合课程教学与创新竞赛，采用师生

共建教学、互动多维讨论、贯穿历史比较3种教学

模式，推行专业思想与艺术性相结合，情绪体验

与逻辑思维相结合、学习内容与场景应用相结合、

教学过程与学生差异相结合的教育路径。以“探

索之美”为主题在教师和学生层面举办各类美育

竞赛：在教师层面，《材料之美》课程组牵头在全

校范围内举办材料微观之美的竞赛，征集原创微

观美图，形成材料微观之美的素材集锦，用于补

充教学案例，教师在作品中交流先进的研究技术、

开展丰富联想讨论，让科研工作与美学呈现以及

文化内涵有机结合；在学生层面，以不同学科背

景为前提，举办“探索材料之美”为主题的大学生

创新美育竞赛，体现前沿学术思想和可持续发展

理念，从摄影艺术、创想设计、科学可视等多个角

度建立“观察—解构—再创造”的美育闭环，并将

竞赛成果纳入课程教学内容，形成师生共建的原

创性美育教学资源库。

4　高分子美育科普塔式进阶路径

高分子材料之美教学单元以审美教育与科学

普及深度融合为理念，系统构建了贯穿大中小学

全学段的科普教育案例体系。依据不同学段学生

的认知水平与兴趣特点，分层设计教学内容与方

法，将复杂的高分子专业知识转化为生动可感、启

思益智的美育资源，有效激发各年龄段学生对材

料科学的兴趣，提升了其观察、审美与创新能力，

在实践中取得了显著育人成效。2023年至今教学

团队分别在甘肃省多个市州、县区的各学段学校

进行科普宣讲，每个学段学生设计多个科普宣讲

的案例，获得各学校的高度评价 (图6)。
4.1　小学：感性培养与兴趣激发

课程组针对小学生认知特点，从日常生活物

品如书包、水杯和玩具入手，采用讲故事、做游戏、

实物观察等互动方式，辅以图片、视频等多媒体资

源，帮助学生在具象体验中初步建立对高分子材

料的感知。例如，通过“会呼吸”的防水面料和温

感变色材料等实物案例，引导学生观察现象、提出

图 5　“一目标—二融合—三模式—四结合”的素质教育教学改革模式

Figure 5　Quality education reform model of “one goal-two integrations-three modes-four combinations”
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问题，并从结构角度简单解释其科学原理。教学

实践表明，该方式极大激发了小学生的好奇心和

参与热情，课堂互动积极，学生能够踊跃提问并

发挥想象力，初步培养了观察与探索的科学习惯。

4.2　中学：知能衔接与思维深化

面向初中阶段，科普案例以拓展认知与衔接

学科为目标，通过设计具有趣味性和探索性的问

题情境，借助视频、模型等多元素材，引导学生从

现象出发，推理材料性能与结构关系。例如，课

程组设计了“点石成金的魔法”为主体的纳米材

料科普案例，通过纳米机器人的视频，引发学生

学习兴趣，辅以图片和模型，讲解纳米、纳米材料

的概念，解释纳米材料的表面效应和小尺寸效应，

展示纳米材料作为纳米涂层、纳米药物、纳米传

感器等应用。学生反馈表明，此类案例有效增强

了对物理、化学学科知识的实际感知，激发了进

一步学习的动力。

针对高中学生，案例更注重跨学科整合与批

判性思维培养，例如，“新型光电材料点亮未来之

光”案例融合物理、化学等多科内容，引导学生探

讨科技与社会的关系。实际教学中，学生展现出

良好的主题延伸探讨能力及创新思维。部分学生

在课后主动进行文献阅读和小组讨论，表明案例

有效促进了知识融合与高阶思维能力的培养。

4.3　大学：跨界融合与实践导向

在大学阶段，课程组突出专业性与前沿性，如

“加速材料研发的新范式——材料基因工程”的科

普案例。详细讲解利用材料基因工程筛选优异性

能的新型导电高分子复合材料的方法，利用机器

学习建立高分子基体、填料、界面结构等结构与

性能间的关系模型，筛选出潜在的复合材料体系，

阐明材料基因工程技术推动材料研发的重要作

用。教学注重理论深度与实践结合，通过互动研

讨和项目式学习引导学生开展初步科研体验。学

生普遍反映，该类案例有效拓宽了学术视野，增

强了对专业研究方法的直观认识，激发了对跨学

科创新的兴趣，为后续课程学习及参与科研项目

奠定了基础。

高分子材料之美科普教育案例通过系统化、

分段式设计与实施，成功将专业知识以审美主线

融入不同学段教学，显著提升了学生的科学兴趣、

审美素养与创新能力，形成了一条协同大中小学

美育能力培养的创新路径。

5　高分子美育教学成效

高分子材料美育教学单元对工科学生审美素

养的培育成效显著，不仅填补了专业教育的审美

空白，打破了传统美育的认知局限，更在理性认

知与感性体验之间架起了一座互通的桥梁。以独

特的结构多样性与性能可设计性，展现出丰富的

审美可能性，以多尺度思维模式容纳科学真理与

美学体验，用沉浸式实验、碰撞式讨论等教学方

法创造独特的认知价值，使学生在未来的材料创

新中，自然地考虑美学维度，实现科技与艺术的

真正融合。高分子材料之美教学单元所在的“材

料之美”课程自2020年开课至今，成为兰州理工

大学美育教育课程模块的重要组成部分，授课人

数累计达到14600余人，跨学科将工程师审美教

育从专业科研人员的视角体现出来，课程建设和

教学改革成效显著：首先，学生学习兴趣倍增，学

风建设成效显著，课程所在的材料科学与工程学

院全覆盖式选课，近3年学生补考率、降级率年均

回落0.64%，各类奖励荣誉获得年递增1.31%；学

生参与科技创新率100%覆盖，年均学科竞赛获奖

150余项，其中获国家级奖励 40余项；就业率达

98%，西部欠发达地区材料类企业的重点技术岗

位任职率达83%。其次，教学改革与课堂质效攀

升，依托美育教学改革案例和新工科建设的融合

获省级教学成果一等奖1项，获批教育部“新工科”

实践项目1项，省级教学成果培育项目5项、创新

创业改革项目2项、教育科学规划课题5项，获全

国美育先进单位、全国高校美育教学优秀成果奖。

最后，学院、专业招生成效显著，通过《材料之美》

图 6　进阶“塔式”科普案例打造

Figure 6　Advanced “Tower-like” popular science case creation
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大中小学科普案例在省内外各类生源基地和高中

的推广宣讲，材料学科各专业获得了学生和家长

的广泛关注，其中，高分子材料与工程专业面向

全国21个省市地区本科第一批次录取，招生分数

线逐年提高，2024年较2020年提高22分，招生位

次提升1300余位次，招生效果和生源质量得到双 
提升。

6　结语

兰州理工大学“材料之美”课程中的高分子

材料美育教学单元立足于工科美育实践，坚持以

学生为中心，推进个性化、模块化教学改革，系统

融专业知识与审美教育于一体，实现了从知识传

递向审美素养和系统思维培养的跨越。该美育教

学单元充分发挥高分子材料多尺度结构、多样化

功能与广泛应用的学科特点，构建了以“结构之

美—功能之美—应用之美—探索之美”为主线的

美育教学体系，有效培养了学生的微观结构想象

力、过程美学认知能力、跨学科应用感知力以及科

技创新探索意识。打造系列进阶型科普案例，实

现高分子专业知识的延展应用，形成可复制、可

推广的“专业美育”教学范式，高分子美育教学单

元将在持续完善课程内容与教学方法的基础上，

重点推进跨校合作与资源共享，建设开放式在线

课程，以及高分子美育教学资源公共平台和科普

案例集，建立美育教学环节的多元跟踪评价机制，

实现课程模块、案例与实践经验与跟踪评价的广

泛推广，为全国工程美育的改革与创新提供重要

实践基础。
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