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  摘要:聚合反应工程是一门工程实践性较强的课程,基于核心素养培养理念本门课程进行教学改革探索,
将大学生核心素养的培养落实到课程教学中。以注重实践应用能力,强化工程意识培养为重点,培养学生融合

各学科知识,形成完整的知识体系;与校外实践平台合作,提升学生的社会适应能力、实践应用能力和创新意

识;深化课程教学评价机制改革。通过对核心素养与已有课程体系的融合,探究了核心素养下高校聚合反应工

程课程的教学改革策略。
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近年来,世界各国纷纷探索基于“核心素养”的人才培养模式,以核心素养为培养目标的教育教学改

革已成为全球教育变革的主流趋势[1~2]。美、英、欧盟等国家的核心素养与课程体系已呈现出多元融合

模式,并制定相关课程标准把“核心素养”融入学科教学进行课程改革[3]。法国在
 

2013年实施融入“核心

素养”的教育新法案,西班牙、荷兰、澳大利亚、加拿大、英国苏格兰地区等也都制定以核心素养为教学标

准的课程大纲。我国教育部也在不断深化和纠正教育目的和培养目标,在2016年提出了一套适合中国

学生发展的核心素养框架。目前,教育界研究最多的是在基础教育阶段,积极规划实施新一轮的课程改

革,而对高等教育阶段,提及的较少。那么,大学生核心素养与中小学生核心素养又有所不同,针对培养

专业性人才的高等教育,在经济全球化的背景和科技高速发展的大环境下,如何定位大学生核心素养的

培养目标,大学课程又将进行怎样的变革,去提高学生的专业学习能力,对高校教育者来说是值得积极探

索的课题。因此,本文作者在聚合反应工程课程教学过程中,尝试将核心素养融入该门课程中,积极进行

大学生核心素养的教育实践探索。

1 核心素养理念下课程改革的必要性

为应对全球化的知识与科技发展,世界各国都在进行探索基于“核心素养”的人才培养模式。核心素

养的根本目标就是让学生不仅仅在学校里表现出色,更重要的是让他们走出校园踏入社会后可以迅速完

成角色转变适应社会,生活得更好,也就是说,要培养学生终身的个人与社会可持续发展的能力。因而,
对于高等教育阶段,在面向知识经济信息化、全球化的环境下,大学生核心素养不仅在知识、情感态度和

价值观等方面进行培养,更要注重强调发展大学生的终身学习能力、实践创新能力以及职业和技能发展

方面的培养,而这些培养应该是与高等学校教育阶段密切相关,或者说是主要是通过高等教育阶段来发

展和提高的核心素养。学校课程是实现教育目标的重要载体,在核心素养的视角下,高等学校通过课程

教学改革将核心素养融入学校课程体系中,达到核心素养与已有课程体系的融合,目前是培养大学生核

心素养的重要途径。

2 《聚合反应工程》课程教学改革设计

在高等教育阶段,如何将核心素养在教学过程中恰当融合是高校课程改革的重要内容。聚合反应工
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程课程是高分子材料与工程专业的一门专业必修课,工程实践性较强,其培养学生综合运用专业知识解

决工程实际问题的实践特征对大学生的核心素养能力培养具有独特的作用。因此,在核心素养的引领

下,重新构建全新的教学观与教学理念,推动聚合反应工程教学的发展。
(1)注重实践应用能力,强化工程意识培养

 

目前,从核心素养角度出发,我国大学的人才培养理念要以培养学习能力和创新能力为核心,以社

会、企业的需求为导向,提升大学生的社会适应能力,和实践能力[4]。在课程改革过程中,教师应该根据

聚合反应工程课程内容重新构架,合理设计,将核心素养的内涵逐渐融合到课程授课体系当中。聚合反

应工程是一门研究聚合反应工程问题的科学,其内容最大的特点就是工程化与实践性的紧密相关,这一

知识能力能够体现核心素养中注重学生知识应用能力与实践能力培养的要求。因此,在教学过程中,穿
插一些实例问题进行工程化分析,把隐藏在理论知识后面的工程分析意识、工程实践知识和实践应用方

法深入浅出地引导挖掘,让学生心领神会,融会贯通理论知识与实践应用,逐步建立对实践问题工程化分

析的概念意识。例如,讲解实验室小试实验进行工业化分析的案例。学生们颇为熟悉的实验室里的小试

实验,各种反应器选择和操作方法都是符合实验室里的设计规定,并且实验大多都为间歇反应,其理论知

识就是所有物料浓度一致只随时间发生改变,并且所有物料在反应器里的停留时间也是一致的。那么这

个反应放大到工业化反应器中,情况将会变得怎样? 抛出问题,引导学生拓展思维,建立工程意识去分析

问题。工业化大生产的特点是连续性,生产方式将采用连续操作,规模扩大,反应器尺寸将变大,基本条

件的改变,反应器内物料的反应参数很难保持不变。这一系列工程化问题的分析培养学生的思维走出实

验室,走进工厂,其实质正体现了在授课过程融入核心素养理念里知识应用能力和实践能力的培养内涵。
聚合反应工程的很多内容都是从理论的角度过渡到工程领域的实践应用来进行阐述:对聚合度和聚

合度分布,从工程角度去引入“瞬时值”来研究反应物单体浓度、生成聚合物浓度在整个聚合反应中的瞬

时变化;丁二烯氯化制备二氯丁烯的案例[5],返混可以改变反应器中浓度的分布,将使反应物浓度下降,
二氯丁烯产物浓度上升,思考这种浓度变化对反应是否有利时,利用工程化的知识可以得到更本质更深

刻的答案。
在整个授课过程中,将工程意识逐步渗透到每一个知识内容,强化工程意识培养,增强学生对工程问

题的思索,提高学生在进入实际的工业化生产中解决问题的能力,达到核心素养要求中对大学生知识应

用能力和实践能力的提升。
(2)融合各学科知识,形成完整的知识体系

21世纪以来,科学、技术、生产三者一体化的整合进程高速发展,单一学科的发展已经势单力薄,推
进学科之间交叉发展,各学科知识的交汇融通就愈发重要。大学的每一门课程都不是孤立存在,是相互

联系的,在大学课程教学过程中,如何将各个学科的核心知识融合在一起,形成一个完整的知识体系,是
高校大学生核心素养发展的基本要求[6]。聚合反应工程是高分子化学、化学反应工程等诸学科相互渗透

而发展起来的一门课程,如图1所示。因此在授课过程中,引导学生在不同课程、不同学科之间进行理论

与实践的互动,提高大学生核心素养中所需具备的知识整合能力。例如,高分子化学中的聚合反应机理,
高分子物理中的聚合物性能是聚合反应工程中化学反应的理论基础;化工原理的传热、传质是解决聚合

反应器换热问题的理论支撑,化学反应工程中的反应器类型及反应器内流型为聚合反应器设计和选型提

供数学模型,等等。
教师在教学过程中,转换教学思维,基于学生的核心素养培养,通过合理的内容链接方式,将聚合反

应工程的内容与其他学科知识内容整合起来,推动学生掌握与运用各个学科知识的能力,并将本学科的

核心知识,与其他学科的结构化知识进行融会贯通,进一步培养学生重建知识体系和创新能力。
(3)与校外实践平台合作

随着科技发展,提升获取知识和技能的能力非常重要,大学生核心素养里对知识结构的需求已发生

改变。因此,在获取陈述性理论知识的同时,积极构建提升学生真正掌握知识、经验和技能的平台,并以
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图1 聚合反应工程相关课程

Figure
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reaction
 

engineering
 

related
 

courses

此平台为基础,培养大学生的实践能力、社会适应能力和合作参与能力。
我校作为工科类院校,很早就开展了工程素质教育,与合作单位建立了长期稳定的校外实践平台,为

大学生的实践能力培养提供了保障。聚合反应工程课程的工程实践性很强,很多知识内容需要结合实践

才能理解地更为透彻。在本课程的实践教学中开展了为期四周的工厂实践活动,见表1。在大学生核心

素养的指导下,结合实践平台,教师在实践教学过程中更注重加强学生的知识运用能力与人际交往能力

的培养。学生在工厂里参观,与纵横交错的管道,鳞次栉比的化工装置设备近距离接触,对聚合反应器类

型:釜式、管式、塔式和固定床式等工业化生产装置有了实质性的认识;在生产车间里,对ABS、聚乙烯、
乙丙橡胶和丁苯橡胶等化工产品的生产工艺流程进行更深入地学习。实习期间,邀请技术人员与学生开

展生产工艺技术讨论会,在双方热烈的探讨交流中,结合实际生产重新构了学生建对专业知识的理解,提
升了学生对实际生产问题的分析能力和解决能力。此外,四周的下厂实践,是学生第一次模拟走上工作

岗位,培养了学生踏入社会的适应能力和参与合作的能力。

表1 校外实践平台

Table
 

1 Off-campus
 

practice
 

platform

实践对象 实践平台 实践时间 合作单位

教师、学生 ABS生产车间 4周

教师、学生 聚乙烯生产车间 4周

教师、学生 乙丙橡胶生产车间 4周

教师、学生 丁苯橡胶生产车间 4周

中国石油吉林石化公司

(4)深化课程教学评价机制改革

高校里的教学评价机制是对学生和教师的双向考核。聚合反应工程课程的考核中,对学生的考核主

要是通过期末的学习成绩,考查学生学习过程中对记忆性和确定性知识的掌握程度;对于教师的考核仅

仅是停留在教学检查、学生问卷和工作量考核的层面。这种评价机制最大的弊端就是沿袭了“分数决定

一切”的考核状态,导致学生们对课程的学习仍然停留在死记硬背的层面,而教师的授课也是因循守旧,
不考虑教学内容和教学方法的改变。对于聚合反应工程课程,核心素养的培养理念是注重学生的知识应

用能力和实践能力,这就对教学评价提出了新的要求,因此,本课程尝试深化课程教学评价机制改革,进
而达到教学质量的完善和提升。
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在教学评价中,结合核心素养要求,积极发展新的评价理念,制定新的评价标准。对于学生,侧重于

考核学生知识应用能力和实践能力,也就是考核学生对知识的理解和掌握程度,可以通过理论考试成绩、
课程设计、授课时学习参与度和投入度作为评定标准。对于教师,考核教师对教学内容的传授能力,教学

方法的变革能力,学生课程实践的培养能力,及开展教研成果评价。此外,
通过学生的实践单位和就业单位反馈的意见开展教学评价。学生在参与生产实践时,实践单位指导

老师可以根据学生在实习过程中表现出的知识应用能力、工程实践能力和对问题的分析解决能力方面给

出评价建议,毕业后就业单位根据学生的专业能力、社会适应能力、人际交往能力等方面给出反馈意见。
根据实践单位和就业单位反馈的意见,调整教学方法和教学理念,从而能够更加有效的达到学生核心素

养的培养目标。

3 《聚合反应工程》课程教学改革探索初步成效

基于培养学生核心素养的聚合反应工程课程改革探索是一场转变教育理念的变革。课题组老师在

教学过程中与核心素养理念结伴同行,在解读理念的同时将核心素养贯穿于教学实践的全过程,初步收

获到一些成效。
首先,教育理念的转变。教师在授课过程中已从过去“以知识为本”的教育理念,转变为“以人为本”

的现代教育理念,站在学生的立场思考教学问题。
其次,教学设计和教学方式发生改变。以往教学中,依据教学大纲,教师每一章节地去设计去讲,完

成教学目标,疏于研究教学的真正目的,更谈不上去思考学生对知识的领悟应用。现今,基于核心素养的

教学,教师懂得要抓住知识的本质,重新构架知识结构,结合工程实例创设合适的教学情境,启发学生参

与其中的数学活动,由教师思维引着学生思维转变为师生一起思考分析,积累工程思维和实践应用的经

验。这是教学过程的一个转变。
最后,教学过程氛围发生变化。在教学过程中采取一系列改革措施后,调动起了学生已有的认知结

构,积极参与到课堂学习过程中,主动探索,并在不同程度上去感悟工程化实践知识的应用过程,提高了

师生互动质量。有的同学在工厂实践后,结合学科知识,对当前的工艺流程提出优化的建议,彰显出学生

较强的应用实践能力,这是教学效果的一个提高。

4 结语

当前,在核心素养理念的引领下,各高校都在积极进行教育教学改革,重塑人才培养理念。在落实核

心素养的过程中,以人才培养质量为核心,大力开展教学内容与方法的改革创新,成为了核心素养体系建

成的重要途径。聚合反应工程课程改变原有的教学模式,将大学生核心素养的培养落实到课程教学中,
提升学生的社会适应能力、实践应用能力和创新意识。在核心素养理念下,聚合反应工程课程教学改革

将继续完善,只有将学科的核心素养融入到课程改革之中,才能进一步提升学生各方面的发展。
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