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  摘要:为实现创新性应用型人才的培养目标,结合先修课程,确立了适用的《高分子材料》课程教学体系。

团队成员潜心教学,通过专题式教学和科学的教学设计,强化了知识点处理,优化了课程结构,提高了学生的学

习兴趣,培养了学生的专业能力、专业素养和综合素质。
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2005年1月,胡锦涛主席在“全国加强和改进大学生思想政治教育工作会议”上指出:高等学校要解

决好“培养什么人、如何培养人”这个根本问题[1],确立了人在教育活动中的中心地位[2]。2018年9月10
日,习近平书记在“全国教育大会”上指出“培养什么人”是教育的首要问题[3]。教育界围绕“培养什么人、
怎样培养人、为谁培养人”这一根本问题[4,5],再一次牵起了研究的热潮,提出了完成这一根本问题的方

法、途径和理论[6~11]。
德州学院作为一所地方性本科院校,立足地方、服务地方,以培养“厚基础、强实践、求创新、高素养、

重责任、有担当”创新性应用型人才为目标[12~15],努力培养学生创新意识,提高学生实践能力,形成了大

量培养创新性应用型人才的研究成果。
近几年,我校材料化学专业的学生有很大一部分进入了高分子材料相关的企业进行研发、生产和管

理,这从侧面说明当前企业对高分子材料人才的需求。《高分子材料》是材料化学专业的一门专业拓展课

程,也是该专业学生高分子材料方向课之一。学生在掌握高分子化学、高分子物理知识的基础上,学习掌

握常用高分子材料的结构、性能和应用,了解高分子材料的改性、成型工艺和功能高分子材料。如何在有

限的课程课时内,使学生更快更好地掌握高分子材料知识,达到岗位需求,实现应用型人才的培养,在课

程内解决教育的根本问题,是《高分子材料》课程建设必须要考虑的问题。为此,从课程内容、教学体系、
教学方法、教师队伍、课程评价、课程思政等多方面进行了探索和研究。

1 教学体系兼具科学性和适用性

高分子科学体系由高分子化学、高分子物理和高分子工程三部分组成[16]。高分子化学主要讲的聚

合反应原理、聚合方法和高分子的聚合反应;高分子物理主要讲的高分子材料结构与性能的关系。材料

化学专业的学生在修读完《高分子化学》和《高分子物理》后,可以选修《高分子材料》课程。
不同学校和专业的《高分子材料》教材内容都有不同侧重点。比如,张留成[17]老师的《高分子材料基

础》就包括了高分子化学、高分子物理、通用高分子材料和功能高分子材料等。高俊刚等[18]老师的《高分

子材料》包括高分子化学、高分子物理、高分子材料加工、功能高分子材料、高分子测试。丁会利等[19]老

师的《高分子材料及应用》包括塑料、橡胶、纤维、涂料、胶黏剂和功能高分子材料以及高分子材料进展。
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陈咏梅[20]老师的《高分子基础》包括高分子化学、高分子材料的选用、高分子材料与环境以及高分子化学

实验、高分子物理实验。
常用高分子材料一般包括塑料、橡胶、纤维、涂料和胶黏剂。但是,随着人们对高分子材料的不断研

究开发,其应用已经渗入到各个领域。尤其是某些高分子材料还具有光学性能、电性能或磁性能等特殊

性能。因此,《高分子材料》课程必须包括通用高分子材料和功能高分子材料两部分。
我校材料化学专业的学生在学习《高分子材料》课程之前已经学习了《高分子化学》、《高分子物理》和

《高分子化学实验》课程,涵盖了高分子科学体系的前两部分内容。为了使学生掌握较为完整的高分子科

学知识体系,在高分子材料课程中需要介绍聚合反应工艺学和高分子材料的成型加工工艺学等高分子工

程内容。
总之,结合当前高分子材料的人才需求状况、我校材料专业的课程设置和学生就业情况,建设了基于

职业能力导向的《高分子材料》教学体系,主要介绍通用高分子材料和功能高分子材料,如图1所示,通用

高分子材料部分包括塑料、橡胶、纤维、涂料和胶黏剂,功能高分子材料部分包括高分子分离膜材料、生物

医用高分子、光学高分子材料、电学高分子材料和智能高分子材料等。

图1 《高分子材料》课程教学体系
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2 课程内容加强实用性和条理性

高分子材料的课程内容决定了其知识繁杂,涉及面广。同时,课程内容陈述性较多,推理性较少,内
容略显枯燥。所以,提高材料的趣味性、实用性和条理性显得尤其重要。如塑料部分按其物理化学性能

分为热塑性塑料和热固型塑料。热塑性塑料包括聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯、聚对苯二甲酸乙

二醇酯、聚碳酸酯、聚酰胺等,热固型塑料包括酚醛树脂、环氧树脂、氨基树脂、不饱和聚酯等。如此一来,
教学过程就可以按专题形式、按材料种类进行设计。实践证明,教学效果非常好。学生普遍认为,这种专

题式授课方法针对性强,有利于较为系统掌握所学材料结构性能特点等。
为服务区域经济发展,促进校城融合,实现课程内容与企业生产接轨,提高教学内容的实用性,在

专题中增加高分材料具体生产与应用的相关知识。当然,这也是材料化学专业设置《高分子材料》课
程的目的之一。以热塑性塑料中的聚酰胺专题为例,特别增加了柔性水土保护毯的介绍。水土保护

毯又称固土网垫,是以尼龙6为原料制备的单丝纤维三维网状结构,孔隙率超过95%[21]。网垫凹凸

起伏的形状,可以使水流形成细小的漩涡,达到水利消能的效果;与土壤和植被结合在一起,形成整体

性的稳固的三维结构体,使边坡能抵御更高的水流速度,从而提高固土能力,是有效防止水土流失、改
善生态环境[22]。

3 课堂教学设计遵循材料研究规律,解决学生的学习问题

课堂设计一般按照“结构-性能-加工(或改性)”的顺序介绍某种高分子材料。以聚乙烯的讲解为例,
阐述具体教学过程设计。
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3.1 应用实例进行课程导入,解决学生的学习态度问题

3.1.1 介绍身边的高分子材料,强调教学内容的实用性 首先,介绍高分子材料中聚乙烯的应用实例,
尤其是学生生活中常用到的实例,如真空食品包装袋、蔬菜大棚膜、水果保鲜膜、啤酒热收缩包装,让其了

解高分子材料就在身边,学习它的相关知识对以后的生活会有一定指导意义,可能很有用。

3.1.2 介绍先进材料,提高了课程的吸引力,激发了学生的学习兴趣 不论学生对身边的高分子材料了

解多少,但都会觉得“不过如此,塑料就只是塑料”,因为好像对它们太熟悉了、太了解了。所以,必须让学

生形成“高分子材料不仅是塑料,不仅是橡胶[23]”的正确认知。针对聚乙烯而言,它不光是包装袋、大棚

膜,也不只是塑料盆、塑料杯,它还是“防弹衣”。不同的结构决定了它的性能大幅度提高,成为尖端的高

性能材料。
通过聚乙烯材料应用的简单介绍和问题设置,有效激发了学生学期兴趣,改善了学生的学习态度

问题。

3.2 追根溯源,创设情境,解决好能力培养的问题

3.2.1 创设问题,引导学生思考、分析并解决问题 介绍完常见的和先进的聚乙烯材料,提出问题“为什

么聚乙烯还能做防弹衣?”带着这个疑问,开始新知识的讲授,学生会期待问题的解答,引领学生一起进入

聚乙烯的知识殿堂。从聚乙烯的发现、历史和种类,到结构决定性能,再到性能决定加工和应用,最后找

到问题的答案。

3.2.2 巧用聚乙烯的发现带来的启示,培养科学素养 探究聚乙烯的发现,最早在1839年,德国化学家

汉斯·冯·佩克曼在开展重氮甲烷的研究时,偶然在实验事故中得到过聚乙烯。后来英国化学家雷金纳

德·奥斯瓦尔德·吉布森和英裔加拿大籍物理家弗里德里希·维勒在高温高压下进行乙烯与苯甲醛反应的

“意外产物”。他们发现这一“意外产物”具有优异的柔韧性,耐化学品和溶剂腐蚀,应用前景一定十分广

阔[24]。如今看来,这一发现确实是“意外之喜”。通过这两个实验事实,教育学生,科学研究中如果实验

没有按着既定的方向进行,没有得到既定的实验结果。那么,就要尊重实验事实,在研究真实实验结果的

基础上,查找失败的原因,寻找问题的答案。科学研究本身就是在构思设计、实验实施、结果讨论与分析

的循环调整中进行的。切不可随意删除一些数据,拼凑实验规律;更不要随意处理实验产品,说不定就会

有“意外之喜”呢。

3.3 解决好专业知识的学习问题和能力培养问题

3.3.1 利用表格或知识树讲解聚乙烯分类,增强知识点的条理性 聚乙烯的种类较多,其聚合机理和聚

合条件并不相同,首先按其种类与制备条件进行分类,并以表格形式在授课过程中以板书形式呈现,以表

格形式绘制并总结,不仅提高了教学内容的条理性,而且有利于学生记忆和掌握相关知识点。

3.3.2 利用先导课程知识讲解聚乙烯结构,便于知识点的掌握 完美的聚乙烯结构应该是许多亚甲基

结构单元通过共价键重复键接而成,“为什么LDPE呈现的是低密度?”结合LDPE的微结构,如图2所

示,引导学生从聚合机理入手,回顾《高分子化学》课程中自由基聚合的基元反应,链引发、链增长,链终止

和链转移。如图2所示,要形成这种长支链结构,可能的原因是链增长自由基向大分子转移[25]。这样一

来,就把聚乙烯分类、分子结构和聚合机理、引发剂很好地联系在一起。

图2 LDPE的微结构示意图

Figure
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diagram
 

of
 

LDPE
 

microstructure

3.3.3 对比法讲解聚乙烯性能,阐述结构决定性能的基本规律 高分子化学从反应机理上阐述结构形

成的原因。高分子物理课程强调从结构分析高分子材料性能,而性能又决定了用途。对比
 

LDPE和

HDPE,首先如前所述,即利用高分子化学知识介绍结构形成的原因。然后,根据材料科学中,结构决定
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性能的基本规律,启发学生应用《高分子物理》课程知识去解释“为什么这种长支链结构造成低密度?”长
支链结构的存在,影响了聚乙烯分子链的对称性,使链的规整性降低,从而材料结晶度下降、密度降低。

3.3.4 抓住高分子改性本质,阐述聚乙烯改性的方法 高分子材料的改性从大的方向分只有化学改性

和物理改性两类。比如,LLDPE实际上就是在聚合反应时加入了丁烯、辛烯等共聚单体,严格来说也是

一种化学改性。此外还有交联聚乙烯、氯化聚乙烯等,都是化学改性。而将
 

LLDPE和LDPE共混,就是

一种高分子共混,是物理改性。这些都比较好理解。那么什么是高分子合金呢? 高分子合金同高分子共

混一样,也是含有两种或两种以上的聚合物,但是,它更强调机械剪切力作用下的断链,然后再接枝或再

嵌段等化学链接的形成。

3.3.5 引入先进加工知识,革新聚乙烯加工的认识 结构决定性能,性能影响加工、决定用途。如

UHMWPE不可能出现粘流态,给成型加工带来诸多困难。UHMWPE具有优良的耐冲击性和耐药品

性,将其加工成无纺布,再按0°和90°方向交叉叠放胶合,就可制备成很好的防弹材料[26]。不仅给出专题

开头“防弹衣”问题的答案,同时,也说明了加工方法的重要性。
在实际加工中也出现“加工-结构-性能”的问题,如钱人元院士自上世纪70年代开始就注重高分子材

料加工-结构-性能关系及其动态过程的综合研究[27]。高分子材料除了易加工成型外,其材料结构和性能

也会依赖于加工过程和加工方式。如聚乙烯能采用一般的挤出吹塑成型成柔软的薄膜,能挤出拉伸吹塑

成型成强而韧的中空容器,还能通过高速纺丝可获得强度和模量超过钢的纤维[28]。

4 加强课程思政,解决好综合素质提升的问题

当前“课程思政”进行的如火如荼,如何在《高分子材料》课程中实施课程思政,提高学生综合素质,是
课程建设中必须考虑的问题。

首先,在《高分子材料》课程中能不能加入“课程思政”。
 

“课程思政”很重要,必须要有,这也是目前教

育界的共识。“课程思政”使课堂变得有温度,使课程变得更有血有肉。其实,“课程思政”以前也有,一直

都有,只是没有这么具体的名字罢了。
其次,怎样在《高分子材料》中实施课程思政教育? 要在合适知识引导下,自然而然地引入“课程思

政”的知识内容。如介绍高分子领域的院士时,会连续讲到钱保功院士和钱人元院士,然后提到钱姓院

士、名人很多,如钱学森、钱三强、钱伟长等等,原因除了钱姓也是一个大姓之外,就是江苏一带的钱姓望

族的家训“利在一身勿谋之,利在天下必谋之。[29]”比如,“中国力学之父”钱伟长院士就是在“九一八”事
变后从历史系转到了物理系,践行了“利在天下必谋之”的古训。

再次,是不是每节课都要有“课程思政”的内容? 并不是每节课都必须有课程思政。因为如果不考虑

知识内容,而是硬性地加入“课程思政”的内容,反而会引起学生反感,影响了“思政”的效果不说,还影响

了“课程”的教学效果。
最后,“课程思政”实质上是一种情感教育,让课堂变得有温度,更有活力。可以是爱国情感,可以是

科学情感,总之,是一种积极向上的情感教育。在教学中渗透高分子科学情感教育。如正确认识并科学

避免“白色污染”,如尊重“高分子科学实验事实”,树立正确的认识观。

5 教师队伍建设

教师队伍建设是振兴本科教育的重要基础,广大教师应该潜心教书育人[30]。《高分子材料》课程团

队教师在2014年曾提出过“heart”教学理念,该理念的第一层意思就是教师要潜心教学[31]。自2012年

《高分子化学实验》山东省精品课程建设伊始,推行至《高分子材料》课程建设过程中,也一直秉承这一初

衷,全员教师潜心教书育人。首先,坚持教授为本科生上课。《高分子材料》是一门选修课,更是一门专方

向课,是“高分子方向”必不可少的一门课程。坚持教授上课,能够更好地把握课程脉络、授课重点。其
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次,坚持青年教师“一对一”帮扶成长教育。由老教师把关年轻教师的教学过程,促进其尽快成长提高。
再次,定期开展小组讨论活动,交流教学心得,讨论教学设计、教学环节。最后,吸纳有专长的老师进行专

题讲解。“术业有专攻”,充分发挥教师的研究方向优势,进行相关专题的介绍。

6 结论

建设了基于创新性应用型人才培养的《高分子材料》的课程教学体系。以教授为核心,吸纳新入职的

高分子专业博士教师和从事高分子材料相关方向研究的教师,共同进行课程研讨与教学工作。团队成员

潜心教学,科学设计,以专题式开展课程教学。简述了课程思政在《高分子材料》课程教学中的作用与效

果。以聚乙烯专题讲解为例,详述教学设计过程,旨在激发学生的学习兴趣,强化学生的高分子科学专业

知识、专业能力和综合素质。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

achieve
 

the
 

training
 

goal
 

of
 

innovative
 

applied
 

talents,
 

the
 

applicable
 

teaching
 

system
 

of
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Materials”
 

course
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view
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