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摘  要 

新工科背景下，《高分子材料研究方法》是高分子材料与工程专业的一门重要的专业必修课程。本文结

合我校高分子材料与工程专业《高分子材料研究方法》课程的现状与特点，总结了该课程教学中存在的

主要问题，从教学内容、教学方法和考核方式等方面提出了课程教学改革探索的具体措施，以适应新工

科形势下对课程教学质量和学生综合能力的要求。 
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Abstract 
Under the background of emerging engineering education, “research methods of polymer mate-
rials” is one of the most important professional compulsory and core courses for polymer science 
and engineering specialty. On the basis of the present situation and characteristics of this course 
in department of polymer science and engineering, the actual state and the main problems of the 
teaching were summarized. From the aspects of teaching content, teaching methods and assess-
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ment methods, several operable ideas and measures of teaching reform were proposed in order to 
match the innovative development of course teaching quality and students comprehensive ability 
under emerging engineering education.  
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1. 引言 

南通市是江苏扬子江城市群建设的重要节点城市和上海大都市圈的重要一员。“十四五”期间，南

通将新材料列入制造业高质量发展规划，积极扶持高分子材料企业做大做强，对高分子材料专业应用型

人才的需求旺盛。应用型人才培养，是近年来国家人才培养战略调整的重要举措，也是地方高校服务区

域经济社会发展的有效手段和途径。应用型人才培养的主要载体是课程体系及课程，为适应教育部“新

工科”建设以及工程教育认证的需要，我们以《高分子材料研究方法》课程为例进行教学改革，构建产

教融合型课程体系。从课程内容、教学和考核方式等方面全面改进，激发学生学习积极主动性，培养学

生的复杂工程问题的能力，实现人才培养目标[1] [2] [3]。 

2. 课程现状及特点 

《高分子材料研究方法》是我校高分子材料与工程专业的专业核心课之一，课程开设在第 6 学期，

在《高分子物理》《高分子化学》《仪器分析》等课程之后，《高分子材料成型加工实验》和《毕业论

文》之前。课程主要介绍在高分子材料科研、技术开发和实际生产过程中用到的各种测试仪器的结构、

工作原理和具体的测试方法，涉及高分子材料的结构与成分、热性能、分子量与分子量分布、形态与形

貌等内容。要求学生通过学习能够选用合适的测试方法解决复杂的高分子材料与工程问题，对测试结果

进行分析、解释并得到合理的结论。该课程内容广，难点分散，具有多学科交叉、综合性高、实践性强

等特征[4]，对授课老师和学生都提出了较高的要求。我们在教学中发现主要由于以下几个方面的问题导

致学生学习积极性不高，教学效果欠佳。 
1) 教材内容陈旧，内容分布不合理 
课程现在选用的教材内容涵盖了几乎所有的高分子材料相关的检测方法，但深度不够。每一章内容

均以仪器构造、测试原理和方法为主，枯燥难懂且缺少相应的实际案例分析。另外，随着高分子材料的

飞速发展，相应的表征技术也日新月异，而现有的课程内容更新较慢，很多设备甚至远远滞后于企业和

学院的科研测试设备，无法满足学生后续学习和工作的实际需求。另外，南通大学高分子材料与工程专

业侧重于纤维材料和新能源材料的教学，而教材中这两类材料的表征测试篇幅极少。 
2) 教学方式和方法单一 
一方面，课程 32 学时均为理论课时，没有安排相应的仪器操作的实验课程。很多设备都是教师通过

图片或者视频向学生讲解，无法展开形象化和生动化的教学。由于没有接触设备，实际动手操作的机会，

学生很难将理论与实际联系起来，真正掌握材料分析测试的方法。另一方面，课程完全采用线下课堂授
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课，以教师讲授为主，辅以板书和多媒体教学手段。这种输出为主的教学方式，无法满足新工科条件下

学生对于课堂的要求。学生学习被动，不利于知识的消化和吸收。当面对疫情等不能线下的情况，也没

有完善的线上课程做预案。 
3) 考核方式不完善 
课程考核方式采用传统理论课程的评价方式，课程成绩采用百分制。课程成绩满分 100 分，及格分

数线为 60 分。具体评分细则如表 1 所示。从表 1 中可以看出，课程成绩由平时成绩和期末考试成绩两部

分组成。平时成绩占 30%，期末考试成绩占 70%。其中期末闭卷笔试占 70%，平时成绩占 30%。笔试虽

然有综合题，但主要还是考察学生对书本的知识的掌握，综合运用仪器进行分析解决实际问题的能力很

难通过试卷进行考察。另外由于平时成绩主要以课后作业完成情况和考勤决定，考核过于简单，成绩区

分度不高，同样不能真实反应学生学习的过程和掌握情况。 
 
Table 1. Grading rules for course grades 
表1. 课程成绩评分细则表 

成绩构成 所占比例 评分依据 

课程 
总评成绩 

平时成绩 
课堂表现 10% 任课老师根据学生出勤、课堂发言以及参与课堂讨论的情况等 

进行评分。 

平时作业 20% 老师根据班级学习的实际情况布置作业并评分。 

期末考试 70% 按照期末考试卷给出的评分标准评分。卷面成绩 100 分， 
按比例折算入总成绩。 

3. 课程改革探索 

3.1. 教学内容 

《高分子材料研究方法》课程涉及的测试方法多而杂，为保证教学的深度和广度，课程学时由原来

的 32 学时调整为 48 学时。课程内容按结构鉴定、形态与形貌分析、热分析、分子量与分子量分布的测

定和流变性研究这五大版块重新整合分类讲解。删除高分子物理实验中已有的力学性能测试章节以及仪

器分析课程中的拉曼光谱、紫外光谱、荧光光谱、质谱和气相色谱等内容。近年来，因为长三角材料产

业的变化，南通大学材料系专业做出调整。由原来的高分子材料与工程专业，从 2021 年起新增新能源材

料与器件专业方向，培养方案也随之做出调整。为配合新增的新能源材料相关课程，我们在授课内容增

加新能源材料如太阳能电池所用背板浆料、电池电解液等相关性能的最新测试分析技术。 
为解决教材实例较少的问题，在讲解完一个表征技术的基本原理之后，增加 1~2 个学时介绍其前沿

和实际应用。具体案例可结合学院近期课题组最新的科研案例，讲解该表征技术在科研的每一步中所起

的作用，怎么样去分析解决科研问题。也可结合产教融合企业在生产中实际遇到的问题，引导学生运用

课堂所学选择合适的研究手段去解决问题。比如热分析这一章节中，我们引入与苏州市产品质量监督检

验院合作的产学研课题“不粘锅涂层的有害物质研究”，从前期市场调研、查阅资料、制订测试检测方

案到具体的制样和设备操作，直至最后的数据结果分析，学生参与整个课题研究环节。因为此类课题与

实际生活息息相关，学生参与积极性很高。通过解决问题，一方面加强了学生对课程内容的理解，另一

方面也激发了学生的学习兴趣，培养和提高了学生的创新能力。 

3.2. 教学方法 

改变传统的教师单一的输入式教学方式，采用多样化手段提升教学质量。 
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1) 虚拟仿真技术 
《高分子材料研究方法》中有些大型仪器比较贵重，不可能给每个本科生实际操作的机会，比如透

射电镜、扫描电镜等。学生对于仪器的构造和操作过程主要依靠文字和图片，教师也借助 PPT 向学生讲

解。内容枯燥，对仪器设备的工作原理很多同学完全靠死记硬背，考试结束就没有印象了。样品制备和

操作过程也以想象为主，没有实际操作的机会，所以学习效果较差，难以在后续解决实际问题时灵活应

用。我们在这部分环节中使用虚拟仿真软件，将扫描电镜、透射电镜、核磁等仪器内部构造、制样和测

试过程生动形象的展现，让学生通过软件的操作对课堂知识更加清晰的认识。同时，我们申报的国家级

虚拟仿真课题《再生 PET 液相增黏及熔体直纺工艺虚拟仿真实验》中也设置了黏度测试环节。黏度与材

料的分子量与分子量分布以及流变性这两章都有密切关系，学生通过对再生 PET 液相增黏部分的学习操

作，了解黏度对产品性能的影响，通过调整参数和工艺，学生在虚拟软件中获得合格产品的工艺参数。

虚拟仿真解决了学校课堂和实验室的限制，避免了高温高压和有害气体的损伤，而整个过程与产教融合

企业南通新帝克单丝科技股份有限公司的实际生产线是完全一致的，学生在后期的生产实习中将进一步

将虚拟化为现实，加深对知识的理解。 
2) 产教融合 
加强与南通新能源新材料企业的联系，建立教学实践基地，邀请企业专家参与到培养方案和课程设

置中。目前高分子材料与工程专业已经与南通天盛新能源股份有限公司、南通新帝克单丝科技股份有限

公司、江苏恒科新材料股份有限公司等八家企业建立了本科教学实践基地，聘请多位企业内高级工程师

和中级工程师作为本科教学实践基地导师，加强产教融合。对标高分子材料专业工程专业认证要求，让

学生与产业化教学零距离，真正做到课本理论知识与产业化教学相融合。 
做到“请进来”和“走出去”。“请进来”是邀请企业专家进入课堂为学生讲解企业中的实际案例，

贯彻和落实产教融合理念。比如在结构鉴定这一环节，我们邀请新泊地化工技术服务有限公司的工程师

走进课堂，为学生讲解他们在实际工作中接触到的一些有趣的案例。比如讲到红外分析案例时，举了汽

车门把手涂料颜色变化，客户寻求解决方案的例子与学生互动讨论。通过启发学生，利用学过的知识提

出各种可能，同学之间再互相质疑答疑，通过辩论拿出最终方案。当工程师揭晓谜底，把最终解决方案

告诉学生时，学生恍然大悟，发现解决一个实际问题需要考虑的因素多种多样，不只是课本那几点。学

生对这种授课方式接受度高，往往通过课堂讨论等互动环节，不知不觉就加深了对课程内容的理解。“走

出去”一方面学院不定期委派相关授课教师可定期到企业参观学习，了解企业的技术需求和生产管理。

通过产学研合作，帮助企业解决实际问题的同时强化了教师队伍应用型人才培养能力的实战能力，建设

校企融合的“双师型”实践教学队伍。目前我校高分子材料与工程团队成员的专业研究特长涵盖纤维材

料、电子材料、新能源材料等，由中高级职称人员组成，以中青年教师为主，以“传帮带”方式培养“双

师型”创新团队。另一方面，将部分课程内容在企业生产现场进行讲授。比如我们在南通天盛新能源股

份有限公司进行扫描电镜和流变性能的学习。学生通过学习操作，直观的了解这两项测试技术对太阳能

浆料产品质量的影响，学习效果远远好于课堂讲授[5]。同时，企业中拥有丰富经验的研究人员可对学生

进行实训指导，教授他们怎样从中发现市场需要，怎样提高自己创新能力来满足市场需求。 
3) 线上线下混合 
为进一步提高学生课堂学习效率，我们利用课堂派对《高分子研究方法》课程采用线上线下混合式

教学。课前，老师将课程主要内容，学习要求发布，学生按要求完成预习工作。同时利用课堂派进行考

勤、课堂问题互动以及作业的提交。线下授课内容可以根据学生预习和作业完成情况进行适当调整。对

课程重点、难点和学生错误率较高的知识点重点讲解。课程结束后还可以根据设置进行课程达成度分析，

帮助教师在下一轮授课中有的放矢进行改进。另一方面，当企业不适合全体学生现场教学时，可采用线

https://doi.org/10.12677/ae.2024.142258


樊冬娌，钱涛 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.142258 1675 教育进展 
 

上授课的方式，以达到与企业面对面的目的。 
4) 思政元素融入 
为了实现《高分子材料研究方法》课程中科学价值观的教育和渗透，我们以课堂导入环节为突破口，

结合生活、社会和科技等热点事件和问题，在知识和情感上引发学生兴趣和共鸣，从而自然引入课程内

容的教学，将核心价值观念融入到教学过程中实现课程思政。比如在热分析这一章节，我们通过操场橡

胶跑道的实例强调大胆质疑、小心求证的科研态度：通过神州十六飞船的成功发射强调专业文化知识及

理论指导实践的应用性；通过对近期高校实验室安全事故的原因分析，强调规范操作和学以致用的重要

性。教师通过类似的思政元素的引入，帮助学生集中注意力，及时进入角色并以积极的状态主动学习，

从而形成良好的课堂氛围。 

3.3. 考核方式 

本课程在以往的期末考试中采用传统闭卷考试方式，试卷内容以选择、简答、论述等常规题型为主。

一方面不能充分调动学生的学习的积极性，另一方面由于缺乏必要的过程性考核内容，所以不能完全反

映出学生真实的学习水平[6]。近两年我们对考核方式进行改革，具体评分细则如表 2 所示。从表 2 可以

看出，平时成绩由占比 30%提高到 50%，产教融合课程、虚拟仿真、课堂讨论等环节细化评分标准，纳

入平时成绩。日常作业也在单一的课本知识问答的基础上增加一项灵活性较大的大作业，学生可以结合

自己主持或参与的大学生创新创业课题或者教师的科研项目，利用课程相关的测试手段进行数据的分析

和处理，从而得到一定的结果。最终成果以小组或者个人 PPT 进行汇报，同学之间互相打分。这种方式

激发了学生参与科研的积极性，也鼓励学生更加注重平时的学习和积累。期末笔试考试中也增加了综合

题的分值，由原来的 20%提高到 40%，以便更好的考查学生知识的综合应用能力，满足新工科背景下对

学生解决复杂问题的能力要求。 
 
Table 2. Grading rules for course grades after the reform 
表2. 改革后课程成绩评分细则表 

成绩构成 所占比例 评分依据 

课程 
总评成绩 

平时成绩 

课堂表现 30% 任课老师根据考勤、课堂发言以及参与课堂讨论的情况等进

行评分、产教融合课程由双教师共同打分，各占 50%。 

平时作业及练习

(线上学习情况 
可作为补充) 

20% 老师根据班级学习的实际情况布置作业并评分，其中根据科

研情况整理数据大作业占 50%。 

期末考试 50% 按照期末考试卷给出的评分标准评分。卷面成绩 100 分，按

比例折算入总成绩。 

3.4. 建设面向需求的校企共建实验室、实践教学基地 

我校在调研校企双方的共同需求的基础上共建校企实验室。针对企业对高分子材料与工程专业人才

的需要，有针对性地选择相关实验室来进行投资建设。企业向学院提供相关的实验设备，学院投入人力

资源一起研发新产品，解决企业难题。这种合作模式一方面节约了学院的设备购置成本，让师生近距离

的了解市场；另一方面对企业来说，有高校优秀人才支撑，可以减少企业研发成本，加快研发的速度，

同时也可为企业选拔优秀的后备人才。而教师也可以通过校企合作开展的产学研项目，将真实研发成果

转化为课程教学案例，提升课程教学目标达成度。最终实现优势互补、利益共享。目前学校已与南通新

帝克单丝科技股份有限公司、南通天盛新能源股份有限公司以项目开发为基础签署全面合作框架协议，
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成立了本科生教学实践基地和研究生工作站。与 Dt 新能源团队、新材料团队建立了太阳能浆料和特种纤

维实验室。亦可实现理论教学、实际操作的无缝对接，成为校外实习的延续，共同为地方经济建设服务。

目前本课程实践课时占比为 31%，2 学时为校内虚拟仿真实验，8 学时为企业现场授课实践。 

4. 结语 

按照新工科建设的要求，结合高分子材料与工程专业的特点，本文对《高分子材料研究方法》课程

现有的问题提出了一些建议和措施，并进行了初步的探索。教师结合社会和行业发展新需要，调整教学

方法，激发学生学习兴趣和专业认同感，从而培养适应专业发展的具有创新性能的高素质应用型人才。 

基金项目 

南通大学教育教学研究课题——《高分子材料研究方法》产教融合教学改革(项目号 2022B04)。 
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