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“新工科”背景下高分子材料与工程专业核心课程群 
建设的探索与实践 

——以郑州大学材料科学与工程学院教学改革为例
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摘要：高分子材料与工程专业课程体系中存在知识点碎片化、理论与实践脱节等问题。本研究以“新工

科”建设需求为导向，紧跟高分子材料行业发展趋势，构建了“三层次”专业课程群体系。通过对教学内

容的整合、实践环节的优化、教学方法与模式的改革，以及课程思政的深入融合，实现了郑州大学材料科

学与工程学院高分子专业核心课程的系统化重构。实践表明，通过课程群建设，学生的工程实践能力与

创新素养显著提升，教学成果丰硕，该研究成果为同类专业课程群建设提供了重要参考和借鉴。
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Exploration and Practice on the Construction of Curriculum of Polymer 
Materials and Engineering under “New Engineering” Background 

—Taking School of Materials Science and Engineering at Zhengzhou  
University as an Example
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Abstract: There are problems of fragmented knowledge points and a disconnection between theory and 
practice in the curriculum module of the polymer materials and engineering major. This research–guided 
by the “new engineering” initiative and aligned with the latest polymer industry trends–has established 
a “three-tier” major course module. By integrating teaching content, optimizing practice components, 
reforming teaching methods and strategies, and deep integration with curriculum-based ideological 
and political education, a systematic reconstruction of the polymer major core courses of the School of 
Materials Science and Engineering at Zhengzhou University was accomplished. The results of this study 
show that the reform efficiently enhances students’ engineering practice capability and innovative literacy, 
leading to fruitful teaching achievements and offering valuable experience for developing similar major 
course clusters.
Keywords: Major of polymer materials and engineering; Construction of core curriculum module; 
Teaching reform; New engineering
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高分子材料作为新材料产业的重要组成部

分，已逐渐成为推动国家科技进步和产业转型升

级的关键力量之一，也是国家战略性新兴产业发

展的关键领域。其中功能高分子材料在信息技

术、生物医药、新能源等领域的应用潜力日益凸

显；纳米级高分子材料被列为解决“卡脖子”技术

的关键突破口之一。传统高分子材料与工程专业

课程体系已难以满足复合型人才培养需求，所以

教育部高等教育司“新工科”建设要求明确指出

要进一步推进课程体系模块化改革。在“十五五”

规划启动之年，高分子材料与工程专业人才培养

模式面临着学科交叉需求深化、产业技术迭代加

速及工程能力培养不足的三重挑战 [1]。在此背景

下，近年来部分高校对高分子专业课程群进行了

改革 [2,3]。

郑州大学材料科学与工程学院 (以下简称“郑

大材料学院”)目前开设材料科学与工程、高分子

材料与工程和材料化学3个本科专业。其中，高

分子材料与工程专业 (以下简称“高分子专业”)
入选国家一流本科专业建设点，包括高分子材料、

高分子材料与加工和高分子智能材料与设计3个
方向。本研究以郑大材料学院一流学科建设为背

景，以高分子专业教学改革实践为例，以习近平

新时代中国特色社会主义思想为指导，落实立德

树人根本任务，深入贯彻落实全国教育大会、新

时代全国高等学校本科教育工作会议精神，以新

工科“应对变化、塑造未来”的核心为背景，基于

“学生中心、产出导向、持续改进”的OBE(成果导

向教育 )理念，以培养学生解决未来新兴产业中复

杂工程问题的能力、适应地方发展需要为导向，以

“加强通识、夯实基础、强化实践、多元发展”为总

体原则，优化课程设置、更新教学内容，对高分子

专业核心课程进行系统性整合，强化课程间的逻

辑关联，形成协同育人效应，探索课程群建设的

实施路径与成效，构建特色鲜明、优势突出的人

才培养体系。

1　课程群建设目标与原则

1.1　建设目标

针对目前专业人才培养问题及学科发展趋

势，依托橡塑模具CAE国家工程研究中心、资源

材料省部共建协同创新中心等国家级创新平台，

以战略用高分子材料成型与模具、高性能尼龙及

柔性高分子光电材料为学科特色，高分子专业核

心课程群的建设目标通过 “知识整合—能力培

养—创新驱动”3个维度展开，注重夯实基础与多

元发展。

1.1.1　知识整合

基础层课程夯实化学与材料科学基础，整合

普通化学、物理化学、材料科学基础、材料研究方

法等课程，为后续高分子分子结构设计、聚合反应

机理等专业核心知识奠定扎实的理论基础 (图1)； 
核心层课程注重专业核心能力培养，涵盖高分子

化学、高分子物理、聚合物成型加工原理及其对应

的实验课等核心课程，构建“合成—结构—性能—

加工”知识体系，使学生掌握高分子材料从分子

设计到工程应用的全流程。进阶课程聚焦前沿交

叉与创新应用，除保留原高分子材料专业英语、

高分子材料、聚合物加工工程、塑料成型模具、信

息功能高分子材料基础、柔性电子与智能器件等

课程外，各方向分别增设了材料的生物学评价原

理及方法、高分子材料增材制造技术与创新设计、

聚合物共混改性原理与应用、智能产品设计与开

发、人工智能基础、高分子材料发展与未来等进

阶任选课程，以行业发展趋势为导向，培养学生

的跨学科思维和创新能力另外，增设材料合成与

制备和材料结构与性能两门进阶任选课程，完成

此课程后，研究生阶段可免修类似课程，为高分

子专业学生留院深造提供了便利。

1.1.2　能力培养

传统工科教学中存在的“理论课灌输原理、

实验课内容陈旧、工程实践严重脱节”等痛点。
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这些问题能够通过课程群的有机整合。虚拟仿真

课程的引入及学院实验实习平台的升级得到较大

改善，最终形成了“课堂学习—仿真模拟—实验

验证—企业实践”的全链条式课程群培养模式。

例如，通过在高分子材料与加工方向相关课程中

引入“汽车面板材料选型与成型工艺优化”的真

实生产案例，培养学生材料选型、工艺优化、性能

测试、失效分析等工程能力。

1.1.3　创新驱动

本研究基于《华盛顿协议》对工程人才的12
项能力要求 [4]，以实现高阶培养目标为导向，进一

步优化课程群。例如，设置高分子材料多尺度模

拟及应用和材料化学软件课程以培养学生高分子

材料设计与优化能力；智能产品设计与开发课培

养学生工艺开发与设备操作能力，掌握注塑、挤

出、3D打印等加工技术；通过材料产业项目管理

创新实验及大学生创新创业培训项目相结合，重

点培养学生团队合作与项目管理能力。

1.2　建设原则

在专业课程群建设过程中，需要确保其科学

性和可操作性，因此，本研究课程群建设遵循了

以下系统性、动态性、协同性和成果导向原则，如

图2所示。

1.2.1　系统性原则

通过对课程群内容的有机整合，实现高分子

材料“合成—结构与性能—加工—应用—回收”

的全流程涵盖。例如：高分子化学侧重聚合反应

机理，即材料的合成；与研究材料结构与性能关

系的高分子物理构成高分子专业知识体系的一个

核心主线，明确材料的合成与加工的方向；接着，

通过聚合物成型加工原理掌握材料成型工艺；而

高分子材料的降解回收则贯穿“资源材料与可持

续发展”“绿色化学与化工”“高分子化学”和“聚

合反应工程”等课程中，塑造学生的绿色发展观。

同时，构建专业知识图谱能直观展示专业知识间

的衔接关系，如高分子物理中的“流变学”与聚合

物成型加工原理中“熔体流动行为”的紧密联系。

1.2.2　协同性原则

将同一案例运用在不同课程中，进行“案例

贯穿式”教学，推动专业课程的交叉融合。例如：

通过“新型人造血管的开发”这个案例，引导学生

首先利用高分子化学中的知识讨论单体与聚合反

应选择问题；随后以高分子物理中的知识分析相

关材料所需的力学性能；最后利用聚合物成型加

工原理中的知识，探索材料的挤出成型工艺，让

学生综合运用各课程知识点。在教学中设立跨课

程综合实验，如“聚氨酯 (PU)的合成、表征及注塑

成型综合实验”，结合生产实习，让学生体验高分

图 1　高分子材料与工程专业“基础—核心—进阶”三级课程群

Figure 1　The “fundamental-core-advanced” three-tier curriculum module of polymer materials and engineering major

化学与材料科学基础

强化高分子结构设计、聚
合反应机理等基础知识

基础课程

专业核心能力培养

构建“合成—结构—性能—
加工”知识体系

核心课程
介绍前沿交叉与创新应用

紧跟行业发展，培养学生
跨学科思维和创新能力

进阶课程

图 2　课程群建设原则

Figure 2　The principles of construction of curriculum module
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子材料从实验室小试到工程放大的完整过程。

1.2.3　动态性原则

课程建设重视学科交叉融合，紧跟行业技术

发展 [5]。各教学团队每年需结合学科发展现状，

更新15%~20%的教学内容。例如，本次新增了跨

学科的“可持续高分子”等模块以响应“双碳”政

策；在绿色化学与可持续发展生物医用高分子及

高分子材料的化学与升级回收等课程中引入“AI
辅助材料设计”内容，介绍“AI+高分子材料研

发”概念。另一方面，建立了企业专家参与机制，

邀请行业工程师参与课程大纲修订，确保教学内

容与产业需求同步。同时，各教学团队与时俱进，

及时更新课程教材，如高分子化学课程团队将使

用 2025年 5月新出版的《高分子化学 (第六版 )》
作为教材，新教材在原版体系基础上，完善或新

增了活性聚合、开环易位聚合及动态共价聚合等

高分子学科的前沿概念。

1.2.4　OBE(成果导向教育)原则

以学生能力达成为核心，各课程需明确对应

的毕业要求指标点。比如，《高分子化学》对应

“能够设计聚合反应方案”能力。另外，优化课程

考核方式，如聚合物成型加工原理采用实验报告

(30%)、工程项目 (30%)、理论考试 (40%)的多元化

考核方式，重视过程考核，全面评估学生能力和

授课效果。

2　课程群体系构建

2.1　课程群的结构优化

基于“基础—核心—进阶”三级课程群建设

框架，团队进一步优化课程模块设置，强化专业

知识衔接，实现学生能力递进培养。以高分子材

料方向为例，表1中列出了培养方案中的主要课

程及其能力培养重点 (生产实习、毕业论文等课程

未列出 )。
2.2　课程思政深度融合

在“十五五”规划发展谋篇布局的关键时期，

人才培养需以课程思政建设为引领，坚持三全育

人，才能全面提升人才培养质量，为实现中华民

族伟大复兴提供坚实人才支撑 [6]。因此，本次建

设注重在专业课程培养目标中嵌入高分子行业痛

点与国家战略需求。例如：讲解高分子化学配位

聚合这一章时，以中国科学院长春应用化学所黄

葆同和沈之荃开发出三元镍系催化体系，并于20

世纪70年代实现高性能高顺式聚丁二烯橡胶的

生产制造，推动我国高分子材料发展这个案例，

启发学生要立志做“有用”的科研，即以国家重大

战略需求为导向，树立为国家民族解决“卡脖子”

问题的雄心壮志。在高分子物理课上，通过讲解

高分子材料的结构特征 (如官能团、立体化学等 )
与材料性能 (如力学性能、光学性能、电学性能等 )
之间的关系，强调材料性能的稳定性和可靠性对

于实际应用的重要性，如在航空航天、电子信息

等领域的关键材料，引导学生树立质量安全意识，

培养他们严谨的科学态度和对产品质量精益求精

的精神。在聚合物成型加工原理中，以“高铁减

震材料国产化”为例，强调核心技术自主可控的

重要性 [7]。再如，在高分子材料中，通过分析“限

塑令”政策对高分子材料行业的影响，讨论绿色

环保高分子材料研发方向，培养学生绿色发展观。

3　课程群建设特色与创新点

3.1　翻转课堂与线上线下混合式教学

近年来，高分子专业教学团队一直重视对教

学方法的改革，改变传统的灌输式教学模式，通过

翻转课堂大幅提升学生的学习积极性。同时，团

队不断加强线上资源建设，为学生打造良好的课

前自学与课后知识巩固平台 (图3)。教学团队在

高分子化学双语课程中进行了多个学期的教学实

践，在授课过程中有机整合线上线下资源，采用

雨课堂教学软件辅助教学全过程，适度翻转课堂，

引入英文学术报告的课程考核方式，进而实现了

教学课堂的维度扩展。从课前、课中、课后的有

效互动和过程学习效果的跟踪，大幅提升了学生

学习积极性，获得了学生的好评，为高分子专业课

程群进行混合式教学改革提供了很好的参考 [8,9]。

高分子化学课程也入选国家级一流本科线上、线

下混合式课程建设点。另外，通过精心的课堂活

动设计激发学生的学习兴趣，如以“杜邦尼龙纤

维的研发历程”为行业经典案例进行分组研讨，

教师引导学生分析技术突破点与存在问题，与高

分子化学知识相印证，实现理论知识与实际问题

的结合，激励学生主动进行学习。近3年学生问

卷调查结果显示，97%以上的学生对高分子化学

的线上线下混合式教学效果表示满意，认为能够

通过课程全面系统了解高分子材料合成过程中的

化学原理，并认为教学中使用的各种资源对学习
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过程有明显帮助；96%的学生认为课程内容不仅

涵盖专业知识，还扩展到思政、美育和劳育教育；

93%的学生认为课程考核方式能有效激发学习动

力，提升学习效果。

3.2　问题导向阶段式课题教学模式

在授课过程中，通过层次不同的具体课题来

训练学生解决实际问题的能力 (图3)。初级课题

注重单课程能力培养，配合相关实验课进行。例

如，在高分子化学中完成“聚甲基丙烯酸甲酯的

自由基聚合实验”，从课本学习聚合机理、反应条

件，到教学实验室完成实验，使学生掌握基础的

高分子合成能力。进阶课题强调多课程知识体系

协同训练，如“热塑性弹性体TPE运动鞋材料设

计开发”，需结合高分子物理中的力学性能分析、

高分子化学中的单体及聚合反应选择、聚合物成

型加工原理中的注塑工艺优化等知识点，使学生

表1　郑州大学材料学院高分子材料与工程专业 (高分子材料方向)的主要课程

Table 1　Appendix the main courses of polymer materials division of polymer major in School of Materials Science and 
Engineering in Zhengzhou University

课程类别 课程名称 能力培养重点

专业课程

专业基础课

工程力学 材料力学的基础知识

机械设计基础 设计一般机械、运用标准、规范等技术资料的能力

材料科学基础 (Ⅰ)&(Ⅱ)
掌握材料科学的基本概念，各种材料的结构、性能与应用，材料

的制备与加工等

材料研究方法 材料研究的基本方法，测试方法与数据分析能力

材料产业项目管理 掌握项目管理的内容，培养项目管理能力

资源材料与可持续发展 树立可持续发展理念，将绿色发展观融入高分子材料研发中

有机化学 高分子结构、聚合反应等核心知识点的基础

专业核心

高分子物理 掌握高分子材料结构与性能的关系，高分子材料的现代研究方法

高分子化学
聚合反应机理与实施方法，常见聚合物的合成，聚合物的反应，特

别是掌握前沿的活性聚合、开环易位聚合及动态共价聚合等概念。

聚合物成型加工原理
结合高分子物理知识，掌握聚合物加工的基础理论，塑料、橡胶

等的加工工艺

高分子物理实验
高分子物理课配套实验，掌握高分子材料的研究、测试方法与数

据处理

高分子化学实验 高分子化学课配套实验，掌握常见聚合物的实验室合成方法

聚合物成型加工原理实验
掌握聚合物成型加工的原理和方法，了解产品质量与各因素的关

系，培养高分子材料及制品的设计、生产的基本能力

高分子材料方

向进阶模块
进阶课程

高分子材料专业英语 英文文献阅读、高分子专业国际化能力

高分子材料多尺度模拟及应用 高分子材料设计与优化能力

材料的生物学评价原理及方法
掌握生物材料与人体的相互反应，指导生物医用材料的设计与制

备方法

高分子材料 
掌握高分子的分子结构、聚集态结构特性，阐释高分子化合物的

合成路径与分子量调控方法

高分子材料发展与未来 高分子材料的发展历程、分类、应用领域、未来发展方向

聚合反应工程
了解聚合物生产过程中的化学工程知识，了解聚合物反应器的设

计方法，掌握生产过程中控制聚合物分子量的方法

材料化学软件 现代高分子材料设计与优化能力

绿色化学与化工 利用前沿化学与化工技术实现可持续发展，培养学生社会责任感

聚合物共混改性原理与应用 
了解聚合物共混改性的基本原理、共混物结构与性能的关系，了

解聚合物共混改性的研究进展

天然高分子材料
掌握天然高分子材料的结构、性质与应用，熟悉其发展趋势，了

解绿色高分子材料的研究进展

高分子材料增材制造技术与创新设计
融合增材制造技术与创新设计的专业实践课程，突出3D打印工

艺操作及创新产品设计能力的培养

材料合成与制备 高阶课程，掌握更前沿的材料合成方法

材料结构与性能 高阶课程，掌握更前沿的材料研究方法
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融会多门课程的知识重点，训练解决实际问题的

能力。高阶课题聚焦学科交叉，进一步拔高学生

创新能力。如“导电高分子柔性电子材料的设计”，

面向国家重大战略需求，课题涉及电子科学与技

术、材料科学、化学、物理学、生物学等多个学科

领域，需要学生具备高分子材料的合成化学、半

导体物理学、柔性电子学、电路与逻辑设计学、柔

性电子器件加工与封装、自动化控制等多课程知

识，具有较高的挑战性。

3.3　校企联合“双师型”教学模式

近年来，高分子专业不断加强校企合作，与多

个企业签订了实习基地协议，除了专业必修的认

识实习和生产实习在实习基地进行外，专业还积

极探索与行业企业和科研机构共同培养高素质应

用型人才的新机制新模式，按照郑大材料学院《本

科生校外指导老师聘任制度》要求，从相关企业

中遴选了一批具有丰富实践经历和管理经验的企

业家、技术专家和高技能人才作为企业导师，企业

导师将参与人才培养方案制定、课程教学、实践指

导、毕业设计等人才培养环节，举办学术报告、专

题讲座，参与青年教师培养，推动所在企业成为学

校实习实训基地和就业基地 (图3)。例如：在河南

大岭塑胶有限公司，企业导师给专业学生详细讲

解了火花机、精密磨床、铣床等模具加工设备的工

作原理和操作要求，注塑成型的原料 (如聚丙烯 )、
成型条件，以及塑料桶、塑料量杯等制品的工艺条

件；在郑州精益达汽车配件公司，学生学习了汽车

仪表盘成型制造生产过程、仪表台切割工艺方法、

行李架聚氨酯发泡成型工艺流程。“双师型”教学

模式，通过现场的讲授、参观、座谈、讨论及作业

等方式，学生将所学理论知识与工业生产相结合，

深入了解了高分子专业相关产业发展现状。

4　实施成效

近年来，在郑大材料学院的专业改革实践中，

依托目标清晰、责任明确、制度健全的教学质量

保障体系，实现了对教学过程的监控、约束、保障、

评价与改进，为毕业要求的达成奠定了基础，进

一步提高教学质量、专业建设质量和人才培养质

量，亮点措施与工作成效如下：

(1)打造教学名师，积极培育教学成果奖。专

业教师先后获得河南省高等教育教学成果奖一等

奖、河南省教学名师称号。

(2)狠抓本科课程建设。专业核心课程高分

子化学和资源材料与可持续发展两门课程入选第

二批国家级线上线下混合式一流本科课程建设

点。近期，专业课程天然高分子材料成功入选第

三批国家级一流本科课程。

图 3　课程群建设的特色与创新点

Figure 3　Features and innovations curriculum module construction
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教学全过程
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培养新模式-校企
共建实习基地

 遴选企业导师，
参与人才培养方
案制定、实践指
导、毕业设计等
人才培养环节

 将理论与工业生
产相结合，了解
高分子产品制造
生产、注塑成型
等过程

PMMA自由基聚合实验 

TPE运动鞋材料设计开发

柔性电子材料的设计
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(3)鼓励教师积极申报各类教学改革项目。

近年来，专业教师获批教改类项目20多项，并发

表多篇教改论文。同时，高分子化学获批河南省

本科高校研究性教学示范课程，另有2个实验课

获批河南省材料科学虚拟仿真实验教学中心虚拟

仿真一流课程。

(4)以赛促教，提升教学水平。专业中青年教

师多次在河南省教师教学创新大赛、河南省教学

技能大赛特等奖上取得特等奖的好成绩。

(5)大力做好实践教学工作，完成研究型人才

培养目标。专业每年获批大学生创新创业训练计

划项目 20余项，其中国家级和省级项目5~6项。

项目团队成员几乎实现了本科生的全覆盖。依托

省级实践平台及各学科国家级、省级科研平台，学

生创新项目多次在各类国家级学科竞赛中获奖，

每年发表4~6篇左右高水平科研论文。近3年高

分子专业深造率稳定在70%以上，深造院校包括

新加坡国立大学、中国科学技术大学、复旦大学、

上海交通大学、浙江大学、南京大学等QS排名前

150名的国际知名高校。就业率95%以上，就业

单位包括中国石油天然气股份有限公司、上汽通

用五菱汽车股份有限公司等中国500强企业。根

据专业毕业生跟踪调查，高分子材料与工程专业

校友在西安交通大学、中国科学院上海光学精密

机械研究所、比亚迪等知名高校、研究所及企业

担任重要职位，多人获得国家级、省级人才称号，

知名校友遍布各行各业。这充分表明了专业在人

才培养方面取得的显著成效。

5　结论与展望

郑州大学材料学院高分子专业针对课程体系

中存在的知识点碎片化、理论与实践脱节等痛点

问题，结合行业发展趋势，围绕“知识整合—能力

培养—创新驱动”3个维度进行了核心课程群建

设，构建了“基础—核心—进阶”三级课程群，使

知识点碎片化问题得到了解决，同时实现了专业

知识系统化；其次，通过强化“理论—实验—工程”

全流程培养，对标国际工程教育认证标准，加强

理论与实践的结合，关注行业发展新需要，注重

培养学生解决复杂工程问题的实践能力，进一步

提升了学生工程实践能力。更重要的是，以课程

思政为引领，在课程中嵌入行业痛点与国家战略

需求，培养学生的爱国主义情怀和社会主义核心

价值观。本次课程群建设有效解决了传统教学中

存在的问题，取得了良好的建设效果，为工科专

业核心课程群建设提供了重要参考和借鉴意义。
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