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  摘要:基于科学技术的发展、时代的要求,教育改革势在必行,科教融合是发展的新趋势。《高分子材料综

合实验》是高分子材料与工程专业的一门必修课,在学生从学校到工作岗位顺利过渡中起着重要的桥梁作用。

科教融合在该门课的教学中显得尤为重要,能使学生综合能力、科学素养得到有效提升。以花生壳吸附剂的制

备及其应用为例,介绍了科教融合的教学方法、实施步骤及教学成效,涉及理论知识、实践操作、数据处理、现代

仪器使用、谱图解析、论文撰写等多门学科知识,实现了跨界知识体系的交叉融合。科教融合不仅提高学生的

兴趣性、积极主动性、综合能力、创新能力、分析解决问题能力,还可提高学生的专业认同感、成就感、社会责任

感,树立正确的环保意识,成为推进生态文明建设的中坚力量,有助培养成具有良好科学素养的新工科复合型

创新人才。
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《高分子材料综合实验》是高分子材料与工程专业的一门必修课程,学生在学习《高分子化学》、《高分子

物理》、《高分子材料研究方法》、《聚合物合成原理与工艺》和《高分子材料成型工艺与设备》等课程的基础上,
开设的一门综合实践教学过程。通过本课程的学习,使学生了解与熟悉有关高分子材料制品制备、加工过

程、分析测试及应用等的实验技术和方法;掌握过程开发的基本研究方法和常用的实验基本技能;培养学生

创造性思维,提高实践动手能力。巩固和运用所需专业知识,理论联系实际,培养应用观点,提高分析和解

决实际问题的独立工作能力,培养学生的实际操作能力;掌握高分子材料产品分析的基本技能,并初步具备

从事高分子材料的研究和开发的能力。培养学生事业心、使命感和务实精神,巩固专业实习、增强职业适应

性,缩短自我追求和社会需要的差距;综合运用已学的高分子材料产品的制备、分析测试方法开发新产品;
培养学生独立思考、综合分析、科学思维及创新能力[1,2]。但目前所设实验内容很多比较陈旧,大多是验证

性、简单的、相对独立实验。难以达到该课程要求目标,且与《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010~
2020年)》和教育部在《关于进一步深化本科教学改革全面提高教学质量的若干意见》文件中要求的实验教

学中应增加综合性和创新性实验,同时将可持续发展、环保等生态文明理念渗透到实验教学之中,提高学生

的自主学习和独立研究的能力有差距,难以培养出新工科创新型复合型人才。
科教融合,将新的科研成果转化为教学内容,是使其保持前沿性、科学性及实用性的有效途径。能使

学生及时了解当前科学领域研究的热点问题及急需解决的问题,使其具有专业使命性、责任感和价值

感[3~5]。一些高校在科教融合的内容及形式上进行了探究和实践[6~11]。濮永喆等[12]介绍了一个新的高

分子综合实验项目———聚乳酸基复合材料的3D打印成型及性能检测,涵盖高分子材料的成型加工、结
构分析、物理力学性能检测及新型聚合物材料的设计、合成等内容。刘士荣等[13]设计了分子印迹水凝胶

光子晶体对L-色氨酸的比色检测综合化学实验,体现了乳液聚合、自组装及超分子化学等前沿领域的相

互渗透与交叉。肖勇等[14]将绿色水热法快速制备荧光碳点实验设计为农业院校研究创新性综合性实

验。但这些实验往往专业性、学科性较强,其开设受到学校的仪器设备和教师的研究方向限制。故此,本
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文就该问题进行研究,意在设计一个具有广泛使用性的高分子综合实验项目—花生壳吸附剂的制备及在

吸附重金属方面的应用。该实验为教师的科研项目,简单易操作,而且涵盖了有机化学、高分子化学、高
分子物理、高分子分析测试等多学科知识。通过该实验的开设,可有效提高学生分析问题、解决问题及创

新思维,同时加深对生态价值观的认识,对于培养新工科创新型复合人才具有重要意义。

1 实验设计思路

科教融合的教学实施不仅在内容上融入科研项目,教学模式也参照科研的形式,教学思路如图1所

示。提前把实验内容发布给学生,以问题导学形式布置任务,让学生独立查阅文献找出解决办法,列出实

验方案。先以团队的形式进行探讨,再与教师一起商讨实验方案的可行性,可确定几种实验方案,分组进

行不同的实验方案。通过这些前期问题的设置,已经调动起学生探索的兴趣,迫不及待地准备大显身手。
基于综合实验内容较多,耗时较长,故实验室可设置为开放性实验,有专任老师看管,每组学生可根据自

己的空闲时间提前预约。根据实验复杂程度,以2~3个人一组为宜,遇到问题以便相互讨论,可提升交

流能力、团队协作能力,故这也是一种提升学生能力的模式[15]。引导学生实验现象的观察、实验数据的

记录、处理。对于大型仪器,可采用仿真模拟、网络平台等,让学生了解仪器的使用方法,教师可设置一些

问题进行测试,了解学生对仪器的操作掌握情况,通过测试的学生可进行操作,没通过的则继续学习。这

样可减少学生对现代科研仪器的神秘感和距离感,从而进一步丰富实验内容提高实验兴趣[16]。不同实

验方法的结果进行比较,分析误差原因。通过差异性研究分析,可进一步提高学生分析问题、解决问题及

创新能力。实验结果,以科技论文格式撰写,独立完成,对实验过程、现象、数据处理、谱图解析等进行归

纳、整理、总结,提高学生的科技论文写作能力。实验考核涵盖实验过程各个环节的表现。通过各方面的

实验训练,同学们对科研过程有了较全面的认识,在这个过程中,不仅具备了基本的科研能力,也提高了

学生的创新和综合思维能力,有助于培养成具有良好科学素养的“厚基础、善实践、能创新、高素质”的新

工科复合型创新人才。

2 科教融合实验案例设计背景及意义

高分子材料如今已经融入到国民经济各个部门和人们日常生活的各个方面,人类已进入高分子材料

时代。但目前制备高分子材料的原料仍主要来自于化石资源,但约有50%~60%的原料在使用后无法

回收利用,且难以在自然条件下降解,若燃烧则会释放出有害气体。因此说基于化石基高分子材料的生

产和应用,带来资源匮乏和环境恶化的严重社会和经济问题,与目前倡导的生态文明建设相违背。为此

各国纷纷加大投入并出台相应政策,鼓励寻找可替代的再生资源和发展可生物降解高分子材料,实现可

持续发展和环境保护。我国为农业大国,每年的农业废弃物产量巨大,但目前其未得到充分利用,大量被

燃烧或堆放,不仅是资源的浪费还导致环境污染。以农业废弃物为原料制备高分子材料不仅提高资源的

利用效率,还使所制备材料更加绿色环保、安全及健康。
在当代社会,随着科学技术的日益发展,重金属引起的环境污染愈加严重,不仅危害到人类的身体健

康,还使整个生态体系遭到破坏,尤以水体环境中重金属污染问题较为突出。废水中的重金属可通过离

子交换法、高分子螯合剂、化学沉淀法、氧化还原法、膜分离法、吸附法等。用吸附剂吸附水中重金属离

子,操作简单、高效、无毒无害尤其受青睐。本文以花生壳为原料提取纤维素经改性制备吸附剂用于吸附

镉离子的应用为例,探索科教融合的实践形式,以期促进科教融合教学的开展。

3 科教融合实验教学方法及步骤

3.1 实验前准备

课前2周左右给学生发布实验任务,学生通过查阅文献资料完成如下准备工作:
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图1 科教融合实验教学思路
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(1)了解水体污染的危害及治理方法,各种方法的优缺点;
(2)了解花生壳制备吸附剂的原理,纤维素改性的目的及方法;
(3)了解镉离子溶液浓度的测定方法,标准曲线的作图;
(4)通过独立思考及小组讨论,确立可行的实验方案;
(5)了解FTIR、XRD、SEM等现代分析仪器的基本原理、操作方法、用途及谱图解析。

3.2 实验安排

本实验可为高分子材料及相关专业本科生开设,实验的完成需要学生具备一定的化学基础知识,故
该实验宜安排在相关专业基础实验之后毕业设计之前,即第六学期或第七学期较合适。总学时为26学

时,具体安排如表1所示,分为课前任务布置及理论讲解(2学时)、吸附剂的制备(10学时)、吸附剂的应

用(4学时)、吸附剂的表征(4学时)和数据处理(4学时)及论文撰写(2学时)六部分。其中吸附剂的制备

耗时较长,可分步操作(花生壳的预处理、纤维素的提取、纤维素的改性)。实验安排在开放性实验室,学
生根据自己的空闲时间提前预约。实验完成后,学生可将实验过程中出现的问题、现象、结果等制作成

PPT,进行汇报、交流、讨论、总结,进行差异性分析,并以科技论文形式上交实验报告。

3.3 实验操作

实验操作步骤包括花生壳的预处理、纤维素的提取及接枝改性、镉离子的吸附性能,如图2所示。以

FTIR研究产品的结构特征,采用溴化钾压片测试,扫描范围为4000~400cm-1。SEM 观察样品表观形

貌,试样在液氮中冷冻脆断表面喷金,加速电压为15kV。X射线衍射分析用以分析晶型情况,Cu靶发射

X射线,Ni片滤光,管流为40mA,管压为40kV,扫描速度为10°/min,扫描范围为5~90°。差热分析

(DSC)考察吸附剂的热稳定性能;原子吸收光谱法来定量测量吸附后的离子浓度。通过实验过程,学生

熟悉和掌握了FTIR、原子吸收光谱法等仪器的使用方法,并接触到基础实验涉及不到的先进设备如SEM、
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  表1 实验安排

Table
 

1 Experimental
 

schedule

实验部分 学时 具体内容 涉及知识点

实验 任 务 分 解

及整体安排
2

以学术讲座的形式,介绍实验的任务分解、实验的重要

性及意义、研究背景、实验内容和注意事项等

高分子材料的制备、重金属离子污染治理、学科

前沿、文献检索

吸附剂的制备 10 花生壳的预处理、纤维素的提取、接枝改性
有机基础实验知识、高分子接枝改性实验及相

关仪器的使用

吸附剂的应用 4
不同条件对镉离子吸附影响;原子吸收光谱的使用、标

准曲线的作图方法

影响因素的设计知识、仪器使用及数据处理的

综合知识

吸附剂的表征 4
FTIR对结构的表征;XRD对结晶情况的分析;SEM 表

面形貌分析;DSC热稳定性分析
现代分析仪器研究方法、谱图解析

数据处理 4 纤维素收率、接枝率、吸附容量及作图方法 实验设计与数据处理、专业绘图方法

论文撰写 2 科技论文完整要求进行撰写 科技论文撰写格式

图2 综合实验流程

Figure
 

2 Flow
 

chart
 

of
 

experiment

XRD等,增长了见识,拓展了知识面。

3.4 谱图解析与数据处理

加强谱图解析能力,掌握各种谱图解析的方法、技巧和规律,从中获取重要信息。将所收集的数据,
进行整理统计,利用有效数据进行作图,并对结果进行分析,通过逻辑推理,合理判断,得到有用结果,并
能用其指导解决实际问题。

3.5 课程总结与评价

以学术交流的形式,进行总结。分组以PPT形式进行汇报,与指导老师、同学交流实验过程的问题

与收获,实验报告以科技论文的形式上交。实验考核涵盖实验过程各个环节的表现,不以实验成败为标

准,侧重解决问题的能力和探索精神。

4 科教融合实施成效

4.1 理论与实践相结合,提高专业认同感和成就感

将科技前沿、最新研究成果动态、应用融入到教学内容,理论联系实践,有助于学生对理论知识的理

解,拓宽视野,丰富知识,同时了解自己所学专业有所用,增加专业成就感和专业情怀。近年,大学生尤其

是化工类大学生,专业认同感较低,看到的都是负面影响,如环境污染、对身体有害等。顾在就业时对化

工类工作有抵触,大多就业方向选择与所学专业不相关。教师科研基本涉及解决一些实际问题,将其转

化为综合实验,学生就能体会到专业的重要性、实用性,继而转化为动力,增加自己的专业认同感和责

任感。
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4.2 提高学生兴趣性、积极性与主动性。
将具有实际应用价值、贴近生活的例子设置为实验项目,学生充满了好奇心和极大的兴趣性,积极性

和主动性也大大提高。就该案例花生壳制备的吸附剂可轻易的把镉离子从水中除去,达到净化目的。而

不同条件下制备的吸附剂及不同吸附条件均会影响吸附性能,这就激发了学生的好奇性、探索性,想揭开

引起这种情况的原因。从而改变了传统教学学生被动接受知识的局面,充满热情、主动探究。

4.3 思政教育,增加社会责任感

随着我国时代的发展、经济全球化及信息化,大学生的思想观念、价值取向受多元文化的冲击,思政

教育成为高校面临的重要课题。化工类大学生思政教育尤其重要,如何坚守职业道德,不被利欲熏心,树
立正确的价值观,坚持以人为本,绿色、环保、可持续发展。把工程伦理教育贯穿在专业学习始终,实践教

学更能彰显其重要性。把绿色发展、“原子经济”、环保理念贯穿在产品生产整个过程,使学生把这些意识

植根于心,成为一种习惯,赋予良好的社会责任感。

4.4 提升学生综合素质,培养科研素养,提高创新能力

科研成果融入教学过程,教学模式多样化,实验过程综合化、创新化。学生的自主学习、发散思维、创
新意识能力以及分析问题、解决问题能力等综合能力得到提高,如图3所示。实验前文献资料的获取、实
验方案的设计,可培养学生独立思考和决策的能力。实验过程动手操作,现象的观察、分析、讨论,实验结

果的总结,亦可能会失败的考验,均可提高学生的团队协作、交流能力、面对挫折的不屈精神。数据处理、
论文的撰写,提高学生的科技论文写作能力,规范性、严谨性要求。故在实践过程中,学生的综合能力得

到提高,科学素养、创新能力、意志力得到有效提升。

图3 科教融合教学成效

Figure
 

3 Teaching
 

effect
 

of
 

science
 

and
 

education
 

integration

5 结论

科教融合,将新的科研成果转化为教学内容,增强了实验教学的趣味性挑战性、提高了学生的积极主

动性,培养了学生的专业认同感、社会责任感,树立正确的生态价值观,对培养新工科创新型复合人才具

有重要意义。教师科研“花生壳制备吸附剂并用于水中重金属离子的处理”设计为教学实验项目,涵盖可

再生资源的利用、绿色发展理念及水体污染处理等当今研究热点问题,体现了知识跨界交叉融合。通过
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该实验的开设,可有效提高学生的综合能力和科学素养。由此,该实验是一个非常有推荐价值的综合性

实验项目。不同类别学校教学内容、教学时数、教学模式可适当调整。
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Abstract:Based
 

on
 

the
 

development
 

of
 

science
 

and
 

technology
 

and
 

the
 

requirements
 

of
 

the
 

times,
 

educational
 

reform
 

is
 

imperative,
 

and
 

the
 

integration
 

of
 

science
 

and
 

education
 

is
 

the
 

new
 

trend
 

of
 

development.
 

“Polymer
 

material
 

comprehensive
 

experiment”
 

is
 

a
 

required
 

course
 

for
 

polymer
 

material
 

and
 

engineering
 

major,
 

which
 

plays
 

an
 

important
 

role
 

in
 

the
 

smooth
 

transition
 

of
 

students
 

from
 

school
 

to
 

work.
 

The
 

integration
 

of
 

science
 

and
 

education
 

is
 

particularly
 

important
 

in
 

the
 

teaching
 

of
 

this
 

course,
 

which
 

can
 

effectively
 

improve
 

students'
 

comprehensive
 

ability
 

and
 

scientific
 

literacy.
 

Taking
 

the
 

preparation
 

and
 

application
 

of
 

peanut
 

shell
 

adsorbent
 

as
 

an
 

example,
 

this
 

paper
 

introduces
 

the
 

teaching
 

methods,
 

implementation
 

steps
 

and
 

teaching
 

results
 

of
 

science
 

and
 

education
 

integration.
 

It
 

involves
 

theoretical
 

knowledge,
 

practical
 

operation,
 

data
 

processing,
 

use
 

of
 

modern
 

instruments,
 

spectrum
 

analysis,
 

thesis
 

writing
 

and
 

other
 

disciplines,
 

and
 

realizes
 

the
 

cross
 

integration
 

of
 

cross-border
 

knowledge
 

system.
 

The
 

integration
 

of
 

science
 

and
 

education
 

can
 

not
 

only
 

improve
 

students'
 

interest,
 

initiative,
 

comprehensive
 

ability,
 

innovation
 

ability,
 

analysis
 

and
 

problem-solving
 

ability,
 

but
 

also
 

improve
 

students'
 

sense
 

of
 

professional
 

identity,
 

achievement
 

and
 

social
 

responsibility,
 

establish
 

correct
 

environmental
 

protection
 

awareness,
 

become
 

the
 

backbone
 

of
 

promoting
 

the
 

construction
 

of
 

ecological
 

civilization,
 

and
 

help
 

to
 

cultivate
 

new
 

engineering
 

compound
 

innovative
 

talents
 

with
 

good
 

scientific
 

literacy.
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