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基于现实场景导入的高分子通识课程建设

丁明明*,樊番,刘洋,李洁华,李建树,木肖玉,冉蓉*

(四川大学高分子科学与工程学院,高分子材料工程国家重点实验室,成都
 

610065)

摘要:为了培养符合新时代需求的高素质拔尖人才,打造一流的高分子通识课程,本文分析了传统高分子通识

课程教学中存在的痛点问题,从教学内容、授课方式和考核方式等方面提出改革思路,并在《高分子与人类生

活》教学实践过程中重构适合跨专业学生的课程框架,搭建现实场景导入的知识模块,探索现实场景导入的“探
究式-小班化”教学方法,推进以现实场景为基础的全过程考核,实现了良好的教学效果。该教学改革思路可以

推广到其他专业的通识课程和公共课程建设。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

cultivate
 

high-quality
 

comprehensive
 

talents
 

in
 

line
 

with
 

the
 

needs
 

of
 

the
 

new
 

era,
 

and
 

to
 

create
 

a
 

series
 

of
 

first-class
 

general
 

education
 

courses
 

about
 

polymer,
 

this
 

paper
 

focuses
 

on
 

analyzing
 

the
 

problems
 

existing
 

in
 

the
 

traditional
 

polymer
 

general
 

education
 

course,
 

and
 

puts
 

forward
 

reform
 

ideas
 

in
 

the
 

aspects
 

of
 

teaching
 

contents,
 

teach-
ing

 

methods
 

and
 

assessment
 

methods,
 

etc.
 

In
 

addition,
 

during
 

the
 

teaching
 

practice
 

of
 

Polymer
 

and
 

Human
 

Life,
 

we
 

reconstructed
 

the
 

curriculum
 

framework
 

suitable
 

for
 

interdisciplinary
 

students,
 

built
 

appropriate
 

knowledge
 

modules,
 

explored
 

the
 

inquiry-based
 

small
 

class
 

teaching
 

methods
 

imported
 

from
 

realistic
 

scenarios,
 

and
 

based
 

on
 

which
 

promoted
 

the
 

entire
 

assessment
 

system.
 

The
 

teaching
 

reform
 

strategy
 

had
 

achieved
 

ideal
 

results
 

and
 

could
 

be
 

extended
 

to
 

the
 

con-
struction

 

of
 

general
 

education
 

and
 

public
 

courses
 

for
 

other
 

majors.
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  人类社会已经全面进入高分子时代,高分子

材料对整个世界的面貌产生了重要的影响,成为

工业、农业、国防和科技等领域赖以发展的重要支

柱之一。高分子材料及制品无所不在,广泛渗透

于人类日常生活中的各个方面。作为现代社会的

一员,学生每天都在与各种高分子打交道,迫切需

要相关的科学常识和专业知识。基于这一背景,
打造一流的高分子通识课程,让不同专业和认知

背景的学生了解高分子和热爱高分子科学,对于

培养符合时代需求的高素质复合型人才具有重要

的意义。现有的高分子科普类和专业类教材与课

程主要以高分子的材料体系、结构或物理化学性
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质为框架,对于专业教学来说具有系统性和基础

性的优势,但对于以跨专业学生为主的通识课程

教学对象而言较为晦涩难懂,不容易引起学生的

学习兴趣。另一方面,传统的以知识讲授为主的

教学模式较为单一,且脱离生活实际,导致学生学

习的主动性和参与度较低,严重影响了教学质量

和人才培养的效果。这些问题是高分子通识教育

课程所面临的主要教学痛点。
古人云:“身与事接而境生,境与身接而情

生”。我国思想家和教育家陶行知先生说过:“教
育要通过生活才能发出力量而成为真正的教育”。
研究表明虚拟和混合环境中的沉浸式学习(im-
mersive

 

learning)是一种实现主动和参与式学习

的新方法。这种“身临其境”的存在感以及与事物

相结合的参与感对于主动学习过程至关重要[1~3]。
因此,将高分子知识体系与现实生活场景紧密联

系起来[4],将生活情境和案例导入课堂教学的各

个环节,让高分子科学更加贴近学生的日常生活,
更容易引起学生共鸣,激发其学习兴趣和求知欲。
此外,在教学实践过程中创设学生感兴趣且主动

进行的学习活动,能够更有效地引导学生自主学

习,培养其理论联系实际和解决问题的能力。基于

上述背景,本文以四川大学高分子科学与工程学院

为全校开设的《高分子与人类生活》为例,探讨基于

现实场景导入的通识课程建设的思考和体会。

1 以现实场景为基础的通识课程建
设具体路径与方法

1.1 构建适合跨专业学生的课程框架

  传统与高分子材料相关的专业或科普教材主

  

要以高分子材料的分类(如塑料、橡胶、纤维、涂
料、胶粘剂、复合材料、功能高分子材料)[5~14],品
种(如聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯和聚苯乙烯等聚

烯烃类、聚酰胺类、聚碳酸酯、聚甲醛、聚酯类、聚
醚类)[15,16],结构特点(如一维、二维、三维)[17]和
物理化学性质(如化学反应、链结构、溶液性质、多
组分体系、非晶态、结晶态、屈服和断裂、粘弹性、
加工成型)[18~29]等为主要架构(图1a),这不适用

于外专业的学生,特别是非理工科学生。专业性

过强的课程大纲和内容比较枯燥和难懂,不仅难

以取得良好的教学效果,而且不利于激发广泛的

学习兴趣。因此,可以根据高分子在人类社会发

展的重要领域以及日常生活衣、食、住、行等方面

的应用为线索重构教学大纲,建立以“概”、“生”、
“衣”、“食”、“住”、“行”、“医”、“电”、“环”等现实应

用场景导入的教学体系(图1b)。这种以现实场景

为主线的课程框架具有很强的带入感,使得学生

能够身临其境,迅速理解和融入高分子课程,提高

其接受度和学习兴趣。此外,上述教学内容架构

又能体现出高分子材料科学与化学、历史、生命、
伦理、服装、纺织、食品、物理、建筑、机械、交通、军
事、航空航天、医学、药学、计算机、信息、环境和社

会等领域的有机结合,因此有利于在教学过程中

进行以“高分子+”为中心的多学科交叉,培养学

生的跨学科思考和创新能力(图1b)[30]。

1.2 搭建现实场景导入的知识模块

  在上述课程框架基础上,为了保证课程教学

内容的学术性和挑战度,进一步通过课程设计,将
高分子结构、物理化学性质等知识点和研究前沿

进展巧妙融入不同的章节中,搭建适合跨专业学

  

图1 (a)传统高分子专业教材和课程教学框架;(b)基于现实场景重构的高分子通识课程教学体系

Figure
 

1 (a)
 

Frameworks
 

for
 

traditional
 

polymer
 

textbooks
 

and
 

curricula;
 

(b)
 

Framework
 

for
 

reconstructed
 

general
 

education
 

curriculum
 

based
 

on
 

realistic
 

scenarios
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生的知识模块(图1b)。例如概论部分讲述高分子

的概念、高分子定义的变迁、高分子科学史、高分

子的生产和分类;“生”模块讲授蛋白质、多糖、核
酸等生物大分子以及生物基高分子;“衣”模块介

绍天然纤维、化学纤维、纺丝技术、高分子增强和

增韧等知识点;“食”模块讲授高分子流变学、玻璃

化转变、高分子添加剂、高分子与食品安全等;
“住”模块学习挤出、注塑、吹塑等传统高分子成型

加工工艺以及3D打印等智能制造方法,建筑塑

料、涂料和胶粘剂、高分子抗震和阻燃;“行”模块

介绍橡胶等高分子弹性体、特种高分子和高分子

复合材料;“医”模块学习高分子的生物相容性、高
分子溶液和自组装、超分子聚合物等概念。“电”
模块介绍工程塑料、光电功能高分子等;“环”模块

了解高分子的稳定、降解、老化、回收利用,并探讨

低碳、绿色化学、白色污染、微塑料等话题。该课

程体系将枯燥的专业知识点和前沿的研究方向分

散于不同的应用场景中,通过高分子材料与常见

生活现象之间的关联使得跨专业学生在潜移默化

中理解抽象的专业知识。

1.3 探索现实场景导入的“探究式-小班

化”教学方法

  在教学方法方面进行了以下改革:(1)采用探

究式教学法,以现实场景和学术前沿案例导入的

方式开展启发式授课,注重循序渐进,深入浅出,
提高学生的批判性、创造性和对话式高阶思维能

力。例如讲授组织胶粘剂时,以生活中受伤如何

修复等问题引入,通过互动讨论介绍创可贴、手术

缝线、新型缝合贴、吻合器,逐步过渡到生物胶水

  

和水下粘附等材料化学领域的前沿方向[31]。在讲

授药用高分子时,从现实生活中打针输液出发,和
学生一起回忆儿时打疫苗的痛苦,引入无痛纳米

微针和胰岛素贴片[32];针对胰岛素不能口服的难

题,介绍新型智能胰岛素胶囊[33];基于打针和口服

不能定点给药,引出靶向纳米载体和纳米机器人

等前沿热点[34]。这种现实场景和问题导向的授课

方式极大提高了跨专业学生的兴趣和接受度,使
他们在不知不觉中就走到了学科前沿,乃至国家

战略前沿;(2)基于群组学习法,组织不同专业的

学生针对与人类生活密切相关的社会问题和热点

话题开展课堂报告和讨论,鼓励团队学习、协作学

习和多学科交叉;(3)基于虚拟实景和体验式学习

法,通过线上和线下小实验、制品观摩等课堂实践

活动,培养学生的理论联系实际能力。

1.4 推进以现实场景为基础的全过程考核

  在教学评价方面,引入信息化教学工具,采用

多元化、全过程、非标准考核方式,包括过程性评

价、表现性评价和总结性评价:(1)过程性评价考

核学生课堂出勤率、参与互动讨论、线上测试等情

况,综合利用爱课堂、问卷星等教学工具收集和处

理教学数据;(2)表现性评价考察学生参与课堂报

告的完成质量,包括报告思路、创新性、学科交叉

性、团队合作情况等,补充和拓展课程内容,并增

强学生的自主学习能力以及跨学科获取知识、合
作和创新的能力;(3)在总结性评价方面,设计以

现实场景为基础的非标准答案试题,如写一篇涉

及多种高分子材料的结构、性质和应用场景的微

小说,或者设计一种可以改变人类生活的高分子

  

图2 (a)近五年选课人数;(b)学生选修前后对高分子认知自评分数

Figure
 

2 (a)
 

The
 

number
 

of
 

students
 

enrolled
 

in
 

the
 

last
 

five
 

years;
 

(b)
 

Self-assessment
 

scores
 

for
 

polymer
 

understanding
 

before
 

and
 

after
 

the
 

course
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制品等,能够有效考察学生对高分子知识的掌握、
理解、应用和创造等高阶能力。

2 课程改革成效

  经过七年多的教学改革实践,该课程深受四

川大学30个学院的近60个不同专业的学生欢

迎,近五年选修800多人次,并且每学期选课人数

从2016年的49人增加到200人(图2a),表明教

学改革极大激发了学生的学习兴趣和求知欲。从

课堂问卷和评教反馈情况来看,跨专业的学生均

表示高分子科学“不枯燥”、“能听懂”、“有趣”、“妙
不可言”和“震撼”等,对高分子的认知程度显著提

高(图2b)。此外,从课堂报告、线上和线下测验、
非标准答案考核结果来看,学生普遍可以描述常

用高分子的性质和应用,并能够理论联系实际,具
有一定的产品设计和创造能力,实现了良好的课

程目标达成度。该教学改革创新模式得到了学

校、学院和学生的肯定,课程被评为四川大学“探
究式-小班化”教学示范课程,授课教师也多次获评

文化素质公选课最受欢迎教师、通识模块课程最

受欢迎教师和课堂教学质量优秀奖。

3 结语

  为了解决传统高分子通识课程教学的痛点,
本论文提出现实场景导入的高分子通识课程建设

思路。在教学内容方面,打破传统高分子课程以

材料体系、结构或物理化学性质为主线的知识框

架,构建适合跨专业学生的高分子通识课程教学

知识体系。在教学方式方面,建立现实场景导入

的“探究式-小班化”教学方法,推进以现实问题为

导向的群组学习法和体验式学习法。在教学评价

方面,积极开展全过程考核和非标准答案考核。
该教学改革思路和方法可以推广到其他专业通识

课程建设中,对于培养具有学科交叉思维的复合

型人才具有积极的意义。
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