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  摘要:在“新工科”的大背景下,各大高校跟随工科教育发展趋势进行了很多改革尝试。《功能高分子》作为

高分子专业一门发展迅速的新兴交叉学科,也必须做出改革以适应新工科对高分子专业人才的要求。本文根

据《功能高分子》的课程特点,结合新工科的深刻内涵,研究了功能高分子学生创新能力培养过程中存在的问

题,并针对这一问题对《功能高分子》的课程目标、教学内容和教学实践中的一系列教学改革措施与教学体会进

行了总结。以全方位开阔学生的科学视野、增进学生思维与创新能力,激发学生自身能动性,培养高质量创新

型+高分子材料专业人才。
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引言

“复旦共识”、“天大行动”及“北京指南”的相继形成,为我国高等工程教育改革指明了方向,由此也为

高等教育学界带来一个全新的专有名词新型工科———“新工科”。在新一轮科技和产业革命、以及知识生

产模式转型背景下,面向当前新经济的现实急需和未来发展,运用新兴技术建设和发展一批新兴工科形

态,或者改造和升级一批传统工科和理科,构筑具有跨界整合、创新驱动、应用实践等特征的中国本土化

的新型工科[1]。国家正处创新驱动的快速发展阶段,面临新一轮科技革命与产业变革的严峻挑战,归根

结底是对大批创新型工程技术人才的迫切需要。显然“新工科”正是应对这一挑战而提出的,它强调学科

应具有实用性、交叉性以及综合性,要求学生不仅要掌握理论知识,还要有应用实践和创新驱动能力[2]。
社会经济的发展、科学技术的进步以及人民生活水平的提高都离不开新型材料的研发与应用。在多

种新型材料中,功能高分子材料不可或缺。激烈的市场竞争,不仅提高了功能高分子材料的需求量,也对

高分子材料的“功能”提出了更高的要求。功能高分子材料的好坏在工业发展过程中起极为关键的作用,
企业要在竞争中占据有力的位置,实现长远的发展目标,就要将功能高分子材料在工业发展过程中进行

合理的应用[3,4]。
《功能高分子》课程是一门发展迅速的新兴交叉学科,涉及范围广泛,与多种学科的理论关系密切,而

且涉及到很多新理论和新技术。课程的目标是使学生掌握功能高分子的基础知识,理解并掌握功能高分

子的结构与功能之间的关系,了解有关功能高分子的研究方法和应用实例以及相关领域的最新进展,从
而对功能高分子有一个比较全面完整的认识,为培养适应时代发展需求的高素质人才打下坚实的基础。

2019年济南大学高分子材料与工程专业顺利通过工程教育专业认证,借此契机本文根据“新工科”建设

对专业人才培养的要求,结合高分子材料与工程的专业特点及近年来对《功能高分子》课程的教学实践,
对该课程的教学内容和教学方式提出几点建议:

1 教学内容需适当扩充

为拓展学生对功能高分子材料的认知面,就要求学生在掌握基础学习内容外,还应紧跟科学技术的
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发展,聚焦科技前沿领域。教材的编写总是滞后于科学技术的发展。长期以来本课程的讲授主题始终围

绕在离子交换树脂、高分子吸水材料、高分子分离膜、高分子液晶、导电高分子、感光高分子、医用高分子

这几类传统的功能高分子(见表1)。这些传统的功能高分子材料均已发展较为成熟,机理研究较为透

彻,工业实用极为广泛。但近年来功能高分子材料的发展日新月异,高分子材料的新“功能”层出不穷。
诸如刺激响应聚合物、形状记忆高分子、自愈合材料、柔性导体、智能穿戴材料、3D打印高分子、聚集诱导

发光高分子以及靶向诊疗高分子材料等新型功能高分子已然形成促进经济发展的新型产业,成为企业及

科研工作者抢占的制高点。但这些新“功能”高分子在以往的教学中并无或很少涉及。

表1 功能高分子课程教学内容

Table
 

1 Teaching
 

contents
 

of
 

functional
 

polymer
 

course

传统的课授功能高分子 新型的功能高分子材料

离子交换树脂、高分子吸水材料、高分子分离膜、高分子液

晶、导电高分子、感光高分子、医用高分子

刺激响应聚合物、形状记忆高分子、自愈合材料、柔性导体、智能穿戴材

料、3D打印高分子、聚集诱导发光高分子、靶向诊疗高分子

  将这些更具有交叉性和综合性学科特点的新型功能高分子与传统的功能高分子结合在一起,丰富

《功能高分子》课程的讲授内容,更加符合“新工科”视阈下对学科更具实用性、交叉性和综合性的要求以

及对人才培养要侧重于跨界整合能力培养的要求。学生了解认识这些新“功能”材料,可以拓宽学生的视

野,启发学生重视学科交叉,提高学生的学习兴趣和创新能力,更好地为高分子产业的转型升级以及区域

经济的快速发展贡献力量。

2 教学方法多元化

以往我们在《功能高分子》授课中,对各类功能高分子的教学往往停留在介绍它们的定义、结构、性
能、机理及应用这五个层面上,常采用填鸭式的教学模式,将知识点强压式灌输给学生,学生常常知其然

不知其所以然。学生普遍存在以下两大问题:(1)理论与实践脱节:学生对平白直述的题目掌握的普遍较

好,却不能与生活实践相结合。例如,学生知道高分子分离膜的原理却不知道直饮水机是如何工作的;知
道吸水树脂的吸水原理却不知道电影拍摄中使用的人造雪“伪冰”是如何形成的;知道狭义感光高分子的

作用原理却不知制作电子芯片采用的“光刻胶”技术。(2)创新能力不足。例如,学生知道超疏水材料需

具备两个条件:一是具有粗糙的表面,二是采用低表面能的物质进行修饰。但是,当学生运用这一原理设

计一种超疏水材料时,却不知如何在材料上构建粗糙的表面,又该采用什么样的物质进行修饰。这些都

是填鸭式教学产生的直接后果,教师对培养学生的实践及创新能力要求不高,这与“新工科”所倡导的全

方位培养学生实践能力和知识应用水平的要求相差甚远。这就要求我们必须改变传统的灌输式的教学

方式,采用诸如情景式教学、互动式教学、转换课堂教学角色以及开展课外实践等教学手段促使教学方式

的多元化。

2.1 情景式教学

情景教学模式是以案例或情景为载体引导学生自主探究性学习,以提高学生分析和解决实际问题的

能力[5]。学生出现理论学习与实际应用脱节的根源在于学生未能身临其境的感受功能高分子材料的魅

力。高分子专业的学生在实践教学环接触到的多数是传统高分子的生产加工,与功能高分子接触较少。
《功能高分子》中所涉及的材料种类繁多,对每一类材料都进行实地学习也是不现实的。为此我们采取了

以下几种方式(见表2):(1)将离子交换树脂、吸水树脂、高分子分离膜等市售的功能高分子以及学院老

师在实验室制备的一些功能高分子,如液晶高分子、导电高分子、光致变色及光致变形等带到课堂上,在
课堂上开展与之相关的性能测试及应用实验,增加学生对功能高分子的直观感受;(2)结合时事热点引出

课授内容,如从环境污染问题(白色污染、黑色污染及彩色污染)引出可生物降解的生物基高分子及可重
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复使用的自愈合高分子材料;从原油泄漏问题引出具有超疏水/疏油性质的油水分离材料;从“美国封杀

华为”事件引出感光高分子材料;从可折叠手机的发布引出柔性导电高分子材料等;(3)借鉴网络视频资

料讲述抽象的概念和原理,如电渗析原理、反渗透膜组件构造系统、光刻胶制备芯片过程等。使枯燥的教

学内容更加形象生动,促进学生对相关知识点的理解和掌握。

表2 情景式教学示例

Table
 

2 Examples
 

of
 

situational
 

teaching

情景式教学方式 示例 教学目标

以功能高分子材料实物进行课堂演示 离子交换树脂、吸水树脂、高分子分离膜、实验室自制材料等

结合时事热点引出课授内容

环境污染问题-生物降解及自愈合材料

原油泄漏-油水分离材料

可折叠手机-柔性导电材料

借鉴网络视频讲述抽象概念和原理 电渗析原理、反渗透膜组件构造、光刻胶制备芯片工艺

增加学生对功能高分子结

构及性 能 的 直 观 感 受,使

枯燥的教学内容更加形象

生动

2.2 互动式教学

互动式教学就是通过营造多边互动的教学环境,在教学双方平等交流探讨的过程中,达到不同观点

碰撞交融,进而激发教学双方的主动性和探索性,达成提高教学效果的一种教学方式[6]。我们对待讲授

的主题(结构特点、原理、应用领域等)提出一些问题,学生通过分组讨论思辨或通过网络搜索等形式寻找

答案,最后老师再进行归纳总结。此外,我们还开设了一些开放性的话题,例如,对“未来的着装是什么样

子”这一问题学生的回答包括:不用洗(自清洁)、穿不破(自修复)、冬暖夏凉(相变控温)、给手机充电(储
能)、检测生理数据(织物传感器)、防摔伤(剪切增稠)、可变型的衣服(记忆合金纤维)以及社交织物(智能

变色)等,并对它们的原理进行了分析。我们将类似的问题拓展到贴近生活的衣、食、住、行等方面,取得

了不错的效果,使学生开阔了思路,调动学生的积极性和创造性。

2.3 翻转课堂教学

为了调动学生的学习兴趣,锻炼学生查阅资料、概括总结及独立解决问题的能力,翻转课堂的教学模

式已被许多课程所采纳[7]。根据《功能高分子》课程的教学特点,我们也采用了学生分组、查阅资料、制作

课件、轮流讲课、组内点评,别组提问及教师点评这样的模式。但我们要求学生所讲述的内容要新颖,联
系科技前沿,而不是重复课本及网络上现成的内容。我们的学生选择了智能穿戴高分子、高分子模拟酶、
高分子土壤稳定剂、聚集诱导发光高分子、仿生高分子、可拉伸导电高分子及光致变形等丰富多彩的课

题。学生既在查阅资料的过程中锻炼了检索、归纳、概括知识的能力,又在讲授过程中锻炼了语言表达能

力,而且极大的拓宽了学生的视野。

2.4 鼓励课外科研实践

功能高分子与化学、化工、医学、能源及材料等多学科高度交叉融合,功能高分子已经成为众多实验

室研究的热门课题之一。让学生将课堂所学的知识转化为实验产物,可以引起学生对科学研究的兴趣。
济南大学化学化工学院给每个学生配备了学业导师,并鼓励学生到科研实验室学习锻炼。借此契机,我
们鼓励学生选择与导师研究方向相关的课题,通过查阅资料并在导师的指导下提出新的科学问题,制定

解决方案,开展相关实验,展示科研成果。鼓励学生积极参加大学生研究训练计划项目、大学生科技创新

大赛及各种行业竞赛。有效地提高学生的科研热情,激发学生的能动性和创新性。

3 结语

将科技前沿的热门“功能”高分子材料补充到已有的教学内容中,将情景教学、互动教学、翻转课堂教

学、课外实践等新型教学方式与现有的教学方式相结合形成多元化的教学方式,将有效拓展学生的知识
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面,增强学生的学习兴趣,锻炼学生的创新思维,提高学生运用所学知识进行生产实践及科学研究的能

力。今后我们还要不断探索教学内容和方法的改革,进一步推动教学水平和教学成果的提高,为培养出

更多满足“新工科”建设要求的高分子材料高素质专业人才做出积极贡献。
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Abstract:Under
 

the
 

background
 

of
 

the
 

emerging
 

engineering,
 

several
 

colleges
 

and
 

universities
 

have
 

made
 

many
 

effective
 

efforts
 

on
 

engineering
 

education
 

reform.
 

As
 

a
 

new
 

rapidly
 

developing
 

cross-discipline
 

of
 

polymer
 

major,
 

functional
 

polymers
 

also
 

must
 

make
 

some
 

reform
 

to
 

meet
 

the
 

emerging
 

engineering
 

requirement
 

for
 

polymer
 

professionals.
 

In
 

this
 

paper,
 

the
 

problems
 

existing
 

in
 

the
 

cultivation
 

of
 

functional
 

polymer
 

students'
 

innovation
 

ability
 

were
 

studied,
 

and
 

the
 

course
 

objectives,
 

teaching
 

contents,
 

specific
 

implementation
 

methods
 

and
 

teaching
 

experience
 

of
 

functional
 

polymer
 

was
 

summarized.
 

Those
 

suggestions
 

will
 

help
 

to
 

arouse
 

initiativity
 

of
 

students,
 

broaden
 

their
 

scientific
 

vision
 

and
 

enhance
 

their
 

innovation
 

ability
 

under
 

the
 

background
 

of
 

innovation-oriented
 

talents
 

cultivation.
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