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!!摘要%在高分子物理实验教学中*为消除学生对实验内容的零碎感*提出了实验内容一体化设计的思路0

以高分子+链结构与凝聚态结构,和+分子运动%结晶结构与力学性能,的相关实验为例*设计了采用同一样品串

联实验内容*并利用+旧,实验知识控制+新,实验样品制备条件*实现了实验内容的前后一体化0同时*指出了

目前该方法存在的问题0

!!关键词%高分子物理实验/实验内容/一体化设计

根据’国家中长期教育改革和发展规划纲要!!"#""!"!"年"(的要求*教育教学应与生产实践相结
合*特别是在高等教育领域*需要不断强化实践教学0实验是实践教学的重要环节*在提高学生的学习能
力%创新能力和实践能力方面具有重要意义0对于高分子材料专业*+高分子物理,作为高分子材料与工
程专业重要的骨干课程*是学习后续高分子专业课程不可或缺的基础0+高分子物理实验,是高分子材料
专业重要的实践教学环节*既能帮助学生更好的理解理论知识*又能促使学生掌握高分子材料结构分析
及测试的方法*为今后从事高分子专业的科研%生产打下坚实的基础0因此*大多数工科院校的高分子物
理实验课程都设置了两个学分的实验课程*内容涵盖了从分子量的测定*到聚合物的力学%电学性能等十
多个实验*如粘度法测分子量%偏光显微镜观察聚合物的结晶形态%聚合物的拉伸曲线等0

但是*由于实验内容较多*每个实验内容针对一个理论知识点*相互之间联系比较松散0对于许多学
生来说*每个实验是孤立*很难达到融会贯通%学以致用的效果0因此*广大教学工作者进行了从实验教
学内容到实验教学模式%教学手段多方位的探索和改革0在实验内容的设计方面*许多高校引入了综合
性实验和设计式实验的内容*以此提高学生对理论知识的综合运用能力1#"’2/在实验教学模式和教学手
段方面*引入开放式教学模式%翻转课堂模式1(*-2*采用多媒体教学%视频教学等多种教学手段1%2*提高学
生学习的积极性和主动性*很大程度上提高了实验的教学效果0在多年的教学实践中*我们发现在提高
学生兴趣的同时*加强学生对实验的一体化感知也是提高实验效果的一个有效途径*它有助于实现零碎
知识到系统知识的整合*这也是布鲁姆的教学目标中*对认知领域较高水平的要求0为此*我们将现有的
大部分高分子物理实验内容进行了一体化设计*以此缩小学生对孤立实验的零碎感*提高学习效率和实
验效果0

#!高分子链结构与凝聚态结构相关实验的一体化设计

在经典高分子物理实验中*对高聚物分子量的测定作为高分子链结构研究的重要内容*不可或缺0

在该实验中*粘度法测分子量紧扣理论教学内容*设备也简单易得*适用于对学生的训练0因此*将某种
高聚物溶于某种溶剂*配制不同浓度的溶液即可方便地实现该实验0而在凝聚态结构研究的实验中*结
晶形态观察和结晶度的测量是较为经典的内容0其中*结晶形态的研究是通过培养结晶样品后*利用偏
光显微镜对样品进行观察*而结晶度的测定可以通过培养大块结晶样品后*采用密度法进行测量0因此*
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可以采用同一培养方法制备不同形状的样品*将这两个实验捆绑在一起*作为高分子结晶实验的一个综
合内容0

那么*如何将分子量的测定与结晶结构的研究进行一体化的联系呢. 我们采用聚乙二醇作为一个统
一的样品来研究这两个实验内容0聚乙二醇为水溶性的高分子*采用粘度法测分子量时*只要以水为溶
剂就可以进行实验*避免了有机溶剂对学生身体的伤害0同时*聚乙二醇有着完美的结晶结构*不同分子
量的聚乙二醇样品都有相对快速的结晶速度和清晰的球晶形态0此外*在同样的结晶时间内*采用不同
分子量的聚乙二醇样品*可以获得具有不同结晶度的样品0因此*在实践中*以五个学生为一组*组内每
个学生分配了分子量从!"""到!""""不等的聚乙二醇样品*要求每个人独立采用粘度法测出相应样品
的分子量0然后*用各自的样品进行结晶样品的培养*要求不同分子量的样品培养时间相同0最后*该组
同学将五个样品放在一起*比较结晶形态和结晶度的差异*讨论分子量对结晶结构影响0

在此实验过程中*学生采用同一个样品串联了链结构和凝聚态结构的两个实验内容*实现了样品的
一体化*在形式上*加强了学生对两块实验的整体化认识0同时*研究了链结构对凝聚态结构的影响*实
现了实验内容的一体化*促使学生对知识的掌握达到融汇贯通的效果0

!!分子运动%结晶结构与力学性能的一体化设计

在高分子物理的结构与性能主线内容中*分子运动是联系结构与性能的桥梁0在分子运动的内容
中*玻璃化转变温度的测量是最为经典的实验0我们设计采用膨胀计法测定尼龙J%样品的玻璃化转变温
度0在获得玻璃化转变温度的基础上*将尼龙J%的注塑样品发放给学生*仍然以-人为一组*要求学生根
据已测得的玻璃化温度*结合文献*自己设计合理的结晶温度和时间*获取五组结晶度不同的尼龙J%样
品0然后*在万能拉力机上进行拉伸曲线的测定*分组讨论结晶度对力学性能的影响规律0

在该实验中*仍然是同一样品*串联了分子运动%结晶结构及力学性能多个实验0在分子运动实验
中*学生获取了该样品的玻璃化转变温度*由此得到了结晶温度条件的选择依据*再次理解了课堂讲述的
结晶温度与结晶速度之间的关系0由于结晶度的实验已进行了统一实验*学生可以运用了自己已有的实
验技能测试自己制备样品的结晶度*提高了学生的主动性和成就感0最后*研究不同结晶度的样品对材
料拉伸性能中模量%拉伸强度%断裂伸长率的影响以及与拉伸曲线整体特征之间的关系*加强了结构与性
能关系的认识*形成了知识的一体化0在这个过程中*学生不断地运用已有知识*去设计新的实验条件*
达到了学以致用的目的0

’!教学实施的效果及存在的问题

这种一体化的实验教学设计显著提高了实验教学的效果*学生学习的主动性和积极性明显提高0首
先*学生在实验课程上表现得更加认真%投入0例如*测量尼龙J%的玻璃化温度的结果*会影响后续实验
条件的设计0因此*每个学生都表现的非常认真*力求结果准确0消除了以往实验课堂上看手机%聊天的
现象0其次*学生在实验中表现得更加善于思考0在进行分子量测定的实验中*有同学能考虑到溶剂的
不同会影响到粘度计型号的选择/在进行力学性能的实验中*有同学提出用聚丙烯制备不同结晶度的样
品进行该实验*进而会思考这种样品与尼龙J%样品的实验条件%实验结果的区别0最后*学生更加牢固地
掌握了该门实验课程的内容0在后续的毕业设计阶段*学生能考虑到样品制备条件对材料力学性能的影
响*主动控制实验条件制备合适的测试样品0并且*能自主设计实验*利用偏光显微镜%乌氏粘度计等进
行课题研究0此外*教学改革前后的学生实验成绩也明显得到了提升*改革前*实验课程的卷面平均成绩
为,"分左右/改革后的卷面平均成绩约为,%分0

但是*该实验教学过程与传统实验过程具有一定的差别*它在不少环节需要学生自己查阅资料*总结
已有的实验数据*设计新的实验条件0另外*组内同学的数据也不完全一样0因此*学生对这样的实验训
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练*需要一个接受过程0在第一个分子量测定实验中*组内同学数据的差别往往让许多学生感到比较慌
乱0然而*到了第二模块实验的玻璃化温度测定和拉伸实验中*这种慌乱情绪已经消失了0

另外*组内同学的实验条件和实验数据不同*所以实验学时相应比传统实验教学的学时要略有延长0
在教学中*我们发现*不但实验条件变化带来学时的延长*而且学生的问题也多了*师生讨论的时间也需
要延长0因此*在每个大模块实验进行中*我们增加了一节课的小组讨论时间/在大模块实验内容结束
后*还加入一节师生讨论时间0由此*丰富了实验教学的形式*提高了学生学习的参与度*有效的提高了
实验教学的效果0

(!结语

在+高分子链结构与凝聚态结构,相关实验和+分子运动%结晶结构与力学性能,两大模块的实验教学
中*设计一体化实验教学*可以消除学生对实验内容的零碎感*提高实验教学的效果0实践证明*学生对
高分子物理实验中这两个方面的实验内容体会深刻*收到了预想的效果0但是*高分子物理还有其它相
应的热行为实验%电性能等实验*如何实现实验内容的一体化设计*充分发挥该门课程在学生培养中的作
用*还值得我们继续探索0
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