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  摘要:在我国高校全面开展工程教育专业认证工作的背景下,我们围绕工程教育认证核心理念,针对本校

高分子材料与工程专业“材料科学与工程基础”课程进行了一系列教学改革。本文介绍了笔者在课程教学内

容、教学理念、教学方法、考核方式等方面进行的改革探索,并对全体学生为中心,以毕业要求的达成为导向的

教学模式的持续改进方法进行了探讨。
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引言

《华盛顿协议》是工程教育本科专业学位互认协议,其宗旨是通过多边认可工程教育资格,促进工程

学位互认和工程技术人员的国际流动。我国已于2016年3月成为《华盛顿协议》正式成员国,这标志着

中国工程教育专业认证体系已经得到国际认可,也意味着工程教育专业认证的工作在全国高校范围内的

全面开展[1]。通过工程教育专业认证,我们不但明确了工程教育标准,密切了教育界与工业界的联系,还
可提升我国工程技术人员的国际竞争力,是我国推进高等工程教育改革的必由之路。

“材料科学与工程基础”(以下简称“材料基础”)是高分子材料与工程专业一门重要的专业基础课程,
是连接基础课与专业课的桥梁。“材料基础”课程具有“内容多、概念多、原理多、计算少”的特点,且多数

概念抽象乏味[2]。在过去以教师为中心,以掌握知识点为目标的教学模式中,学生被动接受知识,学习兴

趣较低,对理论知识与实际的联系也并不清楚。近年来,我们面向工程教育认证,在“材料基础”课程坚持

以学生为中心的核心理念,以成果导向为目标,持续改进教学模式,取得了初步成效。

1 以成果为导向,合理设置教学内容

工程教育认证中的“成果导向”决定了教学设计必须尊重专业需求,满足毕业要求。“材料基础”课程

应为学生毕业要求达成以下支撑:(1)能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理,识别、表达,并通

过文献研究分析高分子材料与工程的复杂工程问题,以获得有效结论;(2)掌握高分子材料及相关材料专

业基础理论和基本知识,掌握工程学基本理论和知识,能够利用原理性知识进行自主实验、自主发现、自
主设计、自主解决高分子材料工程问题。可以看出,高分子专业毕业生将主要把“材料基础”相关知识应

用于高分子这一特定材料,因此在教材和教学内容的选择上应与传统材料专业有所区别。
“材料基础”课程是材料科学专业的重要基础课程,在全国大部分高校都有开设,课程内容如图1所

示,涵盖了金属材料、无机非金属材料、有机高分子材料及它们的复合材料,从结构到性能直至加工及应

用,范围很广,市面上有多种侧重点不同的教材可供选用。目前使用较为广泛的有着重材料科学基础理
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论的清华大学版本《材料科学基础》,偏重无机非金属材料的武汉理工大学版本《材料科学基础》,着重金

属材料及应用的上海交通大学版本《材料科学基础》,以及本校过去使用的偏重金属加工的西安交通大学

版本的《材料科学基础》[3]。对高分子专业学生而言,就业多集中在精细化工、高分子化工、生物医药、电
子信息、家电制造、汽车制造、纺织、交通等高分子相关行业,未来工作及研究中对无机非金属材料和金属

材料涉猎较少,深度较浅,学习“材料基础”课程的主要目的在于建立大材料科学的概念,明确材料结构与

性能的关系,因此,本校高分子专业使用选用化学工业出版社出版的《材料科学与工程基础》教材。该教

材由四川大学的顾宜教授主编,其特色在于将金属材料、无机非金属材料、高分子材料等三大类材料集成

化,讨论材料的结构、特征和性质的共性规律和个性特征[4]。该书以物质结构为基础,按照从微观到宏观

的顺序,阐述了原子结构、原子间相互作用及结合方式,排列状态,聚集态结构及变化规律等物质的微观

结构与材料性能间的关系。对于已经学习过四大化学的学生来说,入门较为简单,学习兴趣有所提高。
其中材料的组成与结构一章中对高分子材料的组成和结构做了较为详细的介绍,非常有利于于本专业学

生后续课程的学习,也加深了对同期课程《高分子物理》的理解。在具体教学内容上,我们弱化了与高分

子材料相关度较小的扩散、相变、铁碳合金基础等知识,着重讲述晶体的内部和表面结构以及几大类材料

的组成与结构,并针对性地引入液态金属、功能陶瓷、石墨烯等新材料的相关知识,着重介绍其结构、性能

与应用之间的关系,进行专题讨论。

图1 “材料基础”课程教学内容示意图

Figure1 Teachingcontentofthecourse“FundamentalsofMaterialsScienceandEngineering”

2 以学生为中心,制定具体操作方案

2.1 明确教学主体

以学生为中心是工程教育专业认证的核心理念,因为学生的学习成果是证明专业教育有效性最为直

接和有力的证据。工程教育认证强调以全体学生毕业要求的达成为标准,摒弃了过去以少数案例或平均

成绩代表教育有效性的方法,要求每个学生在校期间都能充分获得知识、素质、能力的培养,其评价机制

长至毕业后五年内。这也要求高校从过去以教师为中心的教学督导、评教、讲课、教学质量评估体系跳脱

出来,真正实施以学生为主体的教学,使学生课前准备、课上思考、课后复习。另一方面,浙江大学宁波理

工学院作为独立院校,本专业学生素质和就业方向均呈现多层次、多元化状态,学习能力和就业领域的区

别也造成了学习效果和学习兴趣的不同。因此教师需要采取转换教学理念、丰富教学方法等多种方式进

行教学模式的改革,提高每位学生的学习动力和专业能力,达成毕业要求。明确学生为教学主体后,我们

主要通过下述具体方式完成学生毕业目标的达成。

·37· 第9期       高  分  子  通  报



10.14028/j.cnki.1003-3726.2018.09.011

2.2 更新教学理念,关注职业能力,培养创新思维

以学生为中心,并非使学生的地位凌驾于教师之上,而是关注学生应当获得的知识、素质与能力。长

三角地区是我国高分子材料产业聚集地之一,宁波及其周边地区对高分子专业本科毕业生需求旺盛,除
专业知识外,社会能力、实践能力等毕业生职业能力的培养是毕业要求的重要目标[5]。另一方面,本校毕

业生调查显示,本校毕业生认为学校“创新创业教育课程缺乏”的比例达44%,而认可“学科前沿知识类”
创新创业教育课程的较高,达到81%[6]。因此在课堂上除了概念、定义、原理、规律的传授之外,我们也

提倡关注职业能力,培养创新思维,注重学生在实际问题中对专业知识的应用能力,对知识点的引入多从

具体案例入手。
例如,在介绍新材料石墨烯之前,我们放映了一段柔性屏手机的介绍,通过讨论柔性屏材料的性能,

提问其可能使用的材料。在已经学习了无机材料、金属材料、有机高分子材料基础知识的情况下,基于柔

性屏透明、可弯曲、具有电活性的特点,学生给出了导电玻璃(ITO)涂覆塑料膜、导电高分子、金属/高分

子复合材料等解决方案。令人惊喜的是,也有几位同学提到了石墨烯这一新型材料。在复习了三大类材

料基本性质、明确了该材料性能要求后,再引出石墨烯的结构、性能、制备方法和其它应用等知识。这一

案例加深了学生对“结构决定性能”这一材料学核心理念的理解,使学生离开课本的局限,直接面对工作

中可能遇到的实际问题;课堂讨论锻炼了学生的交流和表达能力,增强了学生的积极性;对石墨烯及其复

合材料构效关系的剖析则满足了专业能力较高的学生,激发他们潜在的科研兴趣。再如大作业由学生挑

选题目,针对滑雪服面料、笔记本电脑外壳、运行鞋鞋底等产品选择新材料并进行幻灯片演示和讲解。该

作业需要学生运用信息收集和筛选能力获取相关信息;运用现代化办公能力并结合逻辑思维和专业知识

组织语言制作PPT;面对全体同学和老师进行脱稿演讲并现场答疑,形成一个“模拟课堂”。这一项目的

实施使得学生既锻炼了多种职业能力,又深化了专业知识。

2.3 丰富教学方法,增加教学手段,更新考核方式

由于独立院校学生生源质量受到限制,理论基础相对薄弱,加之近年来智能手机的普及,造成学生课

堂听课效果不佳,容易陷入“听不懂-走神-玩手机-仍然听不懂-继续玩手机”的恶性循环。这就要求教师

在讲课时利用丰富的教学方法和教学手段激发学生学习兴趣,不断刺激学生的求知欲和表达欲,真正主

动地参与到课堂中来。传统的讲授法是传播知识的高效途径,我们在充分利用PPT、视频、动画等多媒

体手段的基础上,仍然把课堂讲授法作为主要教学方法。在讲授过程中,适时运用启发式、案例式、讨论

法等教学方法,融合传统文化、先进科技、生活常识等学生感兴趣的知识,鼓励学生参与教学互动的同时,
可以提高科学素养与文化素质。例如,在讲解合金一节时,以战国时期越王勾践剑作为案例,比较它与纯

铜的性能,引出中国古代青铜合金配方记载———“金有六齐”,进一步讨论合金中第二组元的作用,由浅入

深地引导学生认识到合金材料的重要性,为稍显枯燥的铁碳合金部分知识做好铺垫。在铁碳合金一节,
由某手机品牌发布会上提出“奥氏体304不锈钢”这一幕作为开场,激发学生好奇心,再讲授铁碳合金基

本相和铁碳合金状态图,起到了良好的教学效果。
本课程以往的考核机制以专业能力的评价为主导,学生卷面成绩通过即为合格,对部分学生的能力

考查并不全面,也导致某些学生的不及格即被视为掉队。针对“以全体学生为中心”这一理念,我们将考

核方式由单一的期末考试更改为“40%卷面考试+30%模拟课堂+20%随堂作业+10%课堂参与度”的
多元化考核方式:期末卷面考试考查专业能力,模拟课堂锻炼信息搜集、沟通能力和表达能力,随堂作业

巩固理论基础、使学生熟练掌握专业知识,课堂参与度除了鼓励学生专心听课,积极与教师互动外,也旨

在约束学生上课玩手机等扰乱课堂秩序的行为。事实证明,有不少基础课成绩不佳的学生在模拟课堂这

一项目中有优秀的表现,也通过该项目的实施转变了学习态度,由被动接受知识变为主动寻求认可,在项

目完成过程中专业能力得到了加强。
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3 以长期发展为目标,坚持持续改进

持续改进是工程教育专业认证的质量文化,也是工程教育背景下教学改革的重要环节。近三年在

“材料基础”课程中,我们坚持对每次作业和考试情况进行记录和总结,每年根据材料科学前沿热点更新

课件内容,重视学生教学评价并逐一改进。另一方面,基于常态化评价的持续改进不但需要教师和学生

共同努力,也依赖于专业和学校层面的支持。浙江大学宁波理工学院不但每学期对教师进行期中教学反

馈和课堂教学效果评价,近十年来更坚持委托具有良好公信力的第三方教育数据咨询和评估机构对毕业

生就业质量进行为期三年的跟踪评价,发布《毕业生就业质量年度报告》和《毕业生培养质量中期评价报

告》及其深度分析报告,为工程教育专业认证中“成果导向”的评价打下了良好基础,也为专业建设的持续

改进提供了理论依据。本课程实施教学改革两年来取得了良好的效果,课堂教学效果评价逐年提高,模
拟课堂项目成效显著,已经被推广到多门专业课。由于课时数限制,往年的模拟课堂时长较短,在本校

2017~2020年高分子材料与工程专业人才培养方案中,已经将“材料基础”课程总课时提高到40个课

时,课程教学质量有望进一步提高。

4 结语

工程教育专业认证的实施是我国高等工程教育改革的必经之路,在按专业填报志愿的浙江省新高考

方案背景下,通过专业认证也将大大提升本专业的国内竞争力。在高分子材料与工程专业的必修课“材
料基础”中,我们以学生毕业要求的达成效果为导向,合理设置了教学内容;明确了全体学生为教学主体,
通过更新教学理念、丰富教学方法制定了学生中心的具体操作方案;在专业和学校的支持下,对教学质量

进行常态化评价,坚持持续改进;面向工程教育认证,形成了以能力培养为导向,从实际问题出发,理论与

实践并重的“材料基础”教学模式,提高了本课程的教学质量,为专业学生后续课程学习和职业发展打下

了良好基础,为毕业生毕业要求的达成提供了有力支撑。

参考文献:
[1] 杨燕,陈智栋,刘春林,张洪文.高分子通报,2016,11:88~91.
[2] 王红洁,徐彤,席生岐,吴志敏.高等教育研究学报,2015,38(4):117~120.
[3] 乔秀清,赵君,孙小华.广州化工,2017,45(6):193~194.
[4] 顾宜,赵长生.材料科学与工程基础.第二版.北京:化学工业出版社,2011.
[5] 邓萌,程捷,罗云杰.高分子通报,2015,(6):80~84.
[6] 麦可思数据有限公司.浙江大学宁波理工学院毕业生就业质量年度报告.成都.2015年12月,30~32.

·57· 第9期       高  分  子  通  报



10.14028/j.cnki.1003-3726.2018.09.011

ReformofTeachingModeof“FundamentalsofMaterialScienceand
Engineering”forPolymerSpecialtyBasedonEngineeringEducation

Accreditation

DENGMeng,CHENGJie,CHENJue,CHENFei*

(InstituteofPolymerMaterialsandEngineering,NingboInstituteofTechnology,

ZhejiangUniversity,Ningbo315100,China)

Abstract:AstheengineeringeducationaccreditationworkiscomprehensivelycarriedoutinChina'scollegesand
universities,weconductedaseriesofteachingreformsinthecourse‘Fundamentalsofmaterialscienceandengineering’

forpolymermaterialsandengineeringmajorbasedonthecoreconceptsofengineeringeducationaccreditation.Thereform
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continuousqualityimprovementofstudent-centered-outcome-basedteachingmodewasdiscussed.
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