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创新创业背景下《聚合物合成工艺学》教学方法浅谈
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  摘要:《聚合物合成工艺学》是高分子专业一门核心必修课,对培养学生理论知识解决实际生产问题的兴趣

和能力,利用知识进行创新创业发展具有非常重要的作用。本文从教学内容板块化、教学模式“问题式”以及考

核方式多样化等方面对本门课程的教学方法进行讨论。教学内容划分成高分子发展现状、原料来源、通用生产

工艺、自由基聚合、离子聚合和逐步聚合等6个板块,“问题式”教学包含了教师准备问题、学生准备问题等两种

模式,辅助以多种考核模式来提高学生的学习能动性和解决问题的能力。
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《聚合物合成工艺学》[1]是高分子专业一门核心课程,是在学习了高分子化学基础上的一门理论指导

实践的课程,对于学生灵活运用理论知识解决实际生产问题具有重要的指导作用。通过本门课程的学习

使学生掌握多种高分子材料的制备工艺,了解目前生产中存在的问题,灵活运用理论知识,提出解决问题

的方法,对于将来学生就业后的实际生产操控、改进、创新等具有重要作用[2~5]。
本门课程是理论知识与实际生成结合最紧密的课程之一,对培养学生从事本专业的积极性以及能动

性具有重要作用,只有从中体会到知识可以转化为生产力的快感才能激发他们的创造性和创业动能。为

促使学生掌握知识与实际生产的结合,本论文从教学内容、教学方法以及考核方法对课程教学提出一些

见解,希望与读者共同探讨。

1 教学内容板块化

我校《聚合物合成工艺学》课程选用左晓兵编著的第一版教材。该教材2014年第一次印刷,教材内

容较新,理论知识与工艺举例紧密结合,根据教材的课程章节,一共分了12章,主要介绍了通用生产工

艺、原料来源、自由基本体、溶液、悬浮、乳液聚合,离子聚合,缩聚以及逐步加成等聚合反应的基本原理、
工艺特点及实例应用中的工艺控制。虽然教材章节清晰,但有些内容联系紧密,易集中讲解,前后对比,
更容易加深印象。

作者在讲解过程中板块化处理,第一为高分子发展现状板块,即塑料、橡胶、纤维、涂料、胶黏剂的发

展历史与应用现状,以例子的方式讲解材料的实验室制备或者偶然发现,发现者的创业经历,今天的发

展、应用现状,依然存在的问题,以及解决这个问题后的创业机会等。比如对于橡胶的讲解,以美国固特

异轮胎橡胶公司的发展为主线,讲解橡胶硫化前的应用范围以及缺陷,美国人查尔斯固特异如何解决的

这个问题,又是如何创业的经历,激励学生去应用知识解决问题的激情;第二为教材第二章原料来源板

块,让学生体会到身上穿的,手里拿的,眼前看到的都是哪里来的,补充煤炭、石油化工的动画内容,让学

生印象深刻的知道近代化工的伟大;第三为通用生产工艺板块,这部分内容重点讲解,因为这部分是学生

在理论知识基础上的一个扩展应用内容,也是后面生产工艺的核心内容,对原料的准备、生产设备、聚合

过程、后处理等工艺进行详细的讲解。这部分内容至关重要,后面每一种具体的聚合工艺的实施都是对

这部分内容的具体化、扩展化,这部分内容为根基部分;第四为自由基聚合板块,将自由基本体、溶液、乳
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液、悬浮聚合相同的理论知识点结合、对比讲解,这部分理论内容在高分子化学已经讲过,讲解速度会比

较快,主要是帮助学生加深对知识的理解;生产工艺部分对比讲解,作为一个整体,对比工艺条件、特点、
需要控制的因素等,以实例具体化每一种聚合的工艺,对工艺的控制、完善进行讨论;比如聚氯乙烯的制

备,工业上可以用本体、乳液和悬浮聚合法制备,对比讲解不同生产工艺的特点,每一步的控制细节以及

影响,讨论生产中遇到的问题及改善的方案,加深学生对知识解决问题的理解;第五为离子聚合板块,包
括阳离子、阴离子和配位聚合工艺,将这三章内容作为一个整体来对比讲解,并且与自由基聚合进行纵向

对比,结合具体聚合物实例的制备工艺对单体、反应条件、设备、后处理、聚合物的特点等进行详细的讲

解。穿插目前高分子材料制备方法的前沿知识,讨论新型高分子材料的设计、制备、应用等方面存在的问

题,讨论解决这些问题的方法,激发学生的创新意识;第六为逐步聚合板块,包括线形、体形缩聚反应和逐

步加成反应,将这三章作为一个整体讲解,对比工艺的区别,聚合工艺的控制,进行逐步聚合内部工艺对

比,然后讨论逐步聚合与前面连锁聚合的区别、制备工艺、聚合物性能等方面的差异、不同的应用范畴、各
自的优点和缺点、克服缺点的方案等;第七为新型高分子制备板块,穿插最新的高分子聚合技术,比如原

子转移自由基聚合、可逆加成-断裂链转移聚合等可控聚合工艺,与“点击”化学、迈克尔加成反应、大分子

单体等技术,讨论新型、功能型可控高分子材料的设计、制备工艺,开拓学生的视野,激发他们的学习

热情。

2 “问题式”教学方式

在板块化教学内容的基础上,对每一板块的讲解才是最重要的,授课时发现,讲解纯理论知识很难引

起学生的兴趣,学生的接收效果差,当讲到某某公司出现了什么问题,让学生想办法解决的时候,大家会

瞪大眼睛,想具体了解是什么问题,怎么解决这个问题,解决之后能否转化为生产的意识,培养一种潜在

的寻找问题、寻找机会,然后以创造的意识去解决问题,进而创业发展的可能。在讨论问题的过程中,增
强了与学生的互动性,使学生参与到授课过程中,在讨论与解答中轻松、但印象深刻地学习到知识点,为
了提高学生的互动性与主动性,所以,授课过程中采用“问题式”教学是一种很好的解决方案。

“问题式”教学简单来说就是由老师提出问题、学生提出问题,个别学生主答全体参与的教学模式,这
种教学模式能激发学生寻找问题、寻找答案的创造意识和解决问题的能力。具体的实施包括以下方式:

(1)教师提前准备好实际生产中存在的问题,由大家想办法解决,如果想不完整,提出相应的理论知

识,这样学生可以恍然大悟,记忆深刻,并且切实体会到理论知识解决实际问题的快感。这要求教师提前

熟知目前企业中在这方面存在的问题或者遇到的困难,或者已经解决的问题,来启发学生思考,对于回答

正确的问题与已经实施的解决方案对比,讨论优缺点;对于公司尚没有解决的问题,学生和教师讨论解决

的可行性方案,给学生留下深刻的印象,带着问题学习,或者突发灵感将问题解决,有利于学生创新创业

的基础铺垫与发展。
(2)学生准备问题。根据上课的内容,要求学生课下查阅相关资料,查找目前生产工艺中存在的缺

陷,或者向家人、朋友、同学特别是在公司里上班的人咨询,生产过程中存在的问题,如果有条件的话,鼓
励他们在周末或者假期去有问题的公司实地考察,将生产工艺中存在的缺陷带到课堂,发挥学生的能动

性,大家讨论去如何克服目前的缺陷,老师作为指导,将讨论的结果反馈到公司的人,这样学生就会有一

种知识解决问题转化为生产力的成就感,更能促进学生进一步地学习和解决问题的创造能力,课堂教学

变得轻松、活跃,当更能激发学生创新解决问题和创业的信心和决心。
(3)除了问题式讨论教学以外,当然还有常用的课件式教学,丰富PPT多媒体的内容,多采用一些聚

合过程工艺流程图、工厂生产录像,根据讲解的内容,拿最终产品、中间产物样品来展示,并且与生产设备

相结合,比如讲解双螺杆挤出机时,展示挤出的粒料、线状材料和中空管状材料(如图1所示),结合视频

中挤出机的截图,由学生讨论如何生成这几种样品,在PPT教学过程中时刻灵活运用“问题式”教学方
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式,调动学生的参与度,激发他们的学习兴趣和解决问题的能力。

图1 中空管材成型示意图

Figure1 Sketchmapofforminghollowpipes

(4)穿插实验教学。本门课程讲授的是工业生产工艺,需要大型的生产设备,没有单独的实验课,这
给学生的理解带来一些困难,虽然视频教学和图片可以给学生留下较深刻的印象,但由于缺少实际动手

操作和实地观察,还是导致知识与生产有些脱节;为了解决这个问题,我们学院组织学生参与实验室的小

型生产线,也组织学生到周边的化工厂、涂料厂参观学习。

3 综合考核方式

在“问题式”教学的基础上,对学生的考核不能简单用一次期末考试来衡量,将原来平时成绩30%,
期末考试成绩占70%的考核比例改为平时成绩占70%,期末考试占30%的考核模式。平时成绩包括出

勤、作业、提出问题的次数和质量、回答问题的次数和质量、平时的课堂测试、实践测试等方面,这要求学

生根据授课的内容,在充分理解掌握的基础上了解目前生产中存在的缺陷,才能提出有效的问题,根据所

学知识并能灵活运用,才能解答老师和同学们提出的问题,达到知识灵活运用的目的,提高解决问题的创

造力和创业的信心和能力。

4 结语

在目前国家倡导的创新创业的背景下,在当前严峻的就业形势下,聚合物合成工艺学的授课必须要

理论结合实际生成,调动学生的积极性、创造性,提高学生解决问题的能力,提升他们创业的信心和能力。
对教材的板块化内容设置,结合“问题式”教学模式,正好适应这种创新创业的大背景,提高学生的社会

竞争力。
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Analysisofthe“PolymerPolymerizationTechnology”Teaching
MethodintheInnovationandCreationSocialBackground
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Abstract:“Polymerpolymerizationtechnology”isacorepolymerprofessionalcourse,playsaveryimportantrolein
thedevelopmentofstudents'interestandabilitytosolvepracticalproblemsusingtheoreticalknowledge,andtheir
innovationandcreationabilities.Inthispaper,itdiscussedtheteachingmethodofthiscoursefromtheaspectsofplate
teachingcontents,“questiontype”teachingmodeandvariousexamineways.Theplateteachingcontentsaredividedintothe
currentdevelopmentofpolymer,thesourceofraw materials,thegeneralproduction process,thefreeradical

polymerization,theionicpolymerizationandstepreactionpolymerization.Thequestiontype”teaching modeincludes
teachersorstudentstopreparequestions.Aidedbyavarietyofassessmentmodetoimprovethestudents'learninginitiative
andproblemsolvingability.

Keywords:Polymerpolymerizationtechnology;Plateteachingcontents;“Questiontype”teachingmode
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