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高分子物理作为一门专业主干课程，主要研究高分子的结

构、性能及其相互关系的学科，即系统的讲述了高分子链的近

程、远程和凝聚相结构以及高分子材料的力学、热学、电学、

流变、溶液性能，并通过分子运动揭示分子结构与材料性能之

间的内在联系及基本规律，会对高分子材料的设计、合成、加

工、测试提供理论依据[1- 3 ]。然而，高分子物理课程涉及有机

化学、高分子化学、物理化学、数学、统计学、物理学等多

门课程，直接导致学生学习高分子物理的初期，产生畏难情绪

和厌倦心理，甚至专业基础薄弱的同学学习起来十分困难，如

果没有做到提前预习和及时复习，基础较好的学生也会学的不顺

畅。以上原因导致学生对高分子物理课程学习兴趣不够浓厚，

学习压力较大，甚至有厌学的情绪。因此，该课程的教育教学

方法改革迫在眉睫，“以教为中心”应向“以学为中心”转

变，以提升教学效果为目的因材施教[4]。本文针对高分子物理

课程的专业特点，结合以往的教学授课经验，在教学内容、教

学思路、教学方法、授课模式等方面进行一系列的改革和探

索，以培养学生学习兴趣，提高教学效果。

1  高分子物理课程的教学内容和设计思路探索：

高分子物理主要讲述高分子结构、材料性能以及结构与性能

之间的关系。主要讲述了高分子链结构和高分子链凝聚态结构、

高聚物的分子运动、高聚物的主要物理性能。每个章节的内容

既相对独立，又相互联系，要将化学、物理学、数学等基础

知识贯穿统一，才能更好的理解和把握高分子物理课程。值得
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注意的是，在研究结构与性能关系的过程中要以分子运动为桥

梁，使得学生充分理解高分子微观结构与宏观性能的联系，深

层次的理解高分子物理理论知识，从而掌握高分子材料加工、

性能测试等专业知识与技能。

高分子物理课程知识点零碎、理解难度大，需要有效梳理

知识结构，理清教学设计思路，降低学生的理解难度[5- 6 ]。以

第一章的玻璃化转变为例，它是非晶态高分子材料的固有性质，

这是由于大部分高分子材料具有力学三态：玻璃态、高弹态和

粘流态。因此，高分子材料是韧性、脆性会取决于温度，例

如天然橡胶在常温下是柔软而富有弹性的材料，但是当温度降到

玻璃化转变温度以下，宏观来看，材料变成了像玻璃一样硬而

脆的物质，微观来看，高聚物无定形部分从解冻状态到冻结状

态发展，这是由于高分子的运动状态不同，导致高聚物从高弹

态向玻璃态转变。

针对这一重要概念，可以设计了如下课堂教学思路：首先

布置课前的预习，让学生回顾高分子物理课程中分子链结构及聚

集态结构等相关知识点；授课过程中可以从降温和升温两个不同

过程进行讲解，并且可以举例说明，当人体的耳朵处于室温状

态下，是一种韧性材料，分子链段处于运动状态，当外界温度

极低，耳朵可能处于冻结状态，材料从韧性向脆性转变；也可

以结合抗美援朝的战士在冰天雪地里耳朵冻伤冻掉的例子加以说

明，在提高学生对高分子物理重要概念理解的同时，提升其爱

党爱国情怀。
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2  高分子物理课程的教学方法和授课模式探索

2.1 课前预习，捡起遗忘知识

高分子物理作为高分子材料与工程专业的核心基础课，课程

中数学推导繁多,内容枯燥,学生理解吃力,这使其教学变得非常困

难。因此，课前应与同学们一起回顾前几堂课的教学内容，并

督促学生在课后及时复习，要做到难点和重点内容的及时巩固和

反复练习。以第五章非晶聚合物的热转变及玻璃化转变为例，

理解热转变的前提是熟练掌握高分子链的近程结构、远程结构等

基本概念，让同学们可以从分子运动的角度出发思考问题，这

样才能更好的理解本章内容。因此，可以利用课堂前五分钟回

顾高分子物理课程前四章主要教学内容，指出非晶态聚合物宏观

性质产生的内在原因，阐明本次内容与其先修课程内容之间的关

系对于培养学生的高分子学科整体框架意识具有重要作用。引导

学生思考高分子材料的结构变化会引起材料性能如何变化，产生

的相关概念“结构”、“性能”和“分子运动”，并建立三

者之间的联系[7]。实际上，高分子物理整本教材主要从微观和

宏观不同的方面阐明这三者之间的联系。

2.2 理论结合实践讲授，变被动学转为主动学

高分子物理作为一门难度很大的专业主干课程，理论知识比

较晦涩难懂，因此，“填鸭式”的教学模式需要向“启发式”

教学模式转变，引导学生变被动学为主动学，通过自己的亲身

经历或者直观感受可以拉进学生和高分子物理的距离[8-9]。在教

学的初期阶段，为了减少学生的畏难情绪，可以联系日常生

活、工业应用和实践教学等方面，介绍相关高分子物理的应用

场景和生产实例，提高学生对高分子物理的学习兴趣和接受程

度。比如，第一章可以介绍每天穿着的衣服材质各有不同，可

以是天然高分子或者合成高分子，但由于高分子结构不同导致材

料性能的变化，棉纤维由于化学链柔顺并含有大量羟基，因此全

棉衣服质地柔软、吸湿性强；氨纶分子链结构含有硬段和软段，因

而所制衣服弹性十足；由于天然纤维和合成纤维的结构不同，导

致干燥环境下，表现的静电现象各有不同，因此，在选择衣服时，

可以通过其材质大致判断其性能，是否容易产生蠕变、应力松弛、

静电等现象？再比如，聚碳酸酯以前被用作奶瓶原料，但由于结

构中具有双酚A结构，在热水中会释放有毒物质，会严重影响婴

儿健康；密胺树脂等产品在过热环境也会释放游离态的毒性物质，

因此密胺树脂的水果盘不能用来盛放热水。总的来说，理论结合

实践讲授有助于激发学生对高分子物理的好奇心和求知欲望，有

利于提高学生的主观能动性。学生在老师的引导下，探索高分子

物理的应用场景，以分子运动作为桥梁，深刻理解高分子结构与

高分子性能之间的关系。

2.3结合科学研究和故事，激发学习兴趣

高分子物理作为理论性很强的课程，学生在学习过程中经常

感觉枯燥无味，容易注意力不集中降低学习效率。跟高分子有关

的诺贝尔奖获得者有很多，例如创立高分子化学的施陶丁格，高

分子溶液理论的创立者Flory，配位聚合的发现者Zieglar、

Natta，黑格、马克迪尔米德、白川英树也凭借发现了导电聚合物

获得了诺贝尔化学奖，其中不乏很多可歌可泣的科研故事，值得

与学生分享。目前，高分子科学领域的发展日新月异，每个月

都有大量优秀的学术论文被公开，如果将最新的科学研究成果引

用到教学内容中去，必将会拓宽学生的知识广度和深度。除此

之外，像施一公、谢毅等领军人物的科研成果和人物故事可以

向学生着重介绍。因此，结合科学研究和科研巨匠的故事，一

方面，可以丰富教学内容，激发学生的学习兴趣；另一方面，

可以引导学生追求精益求精的工匠精神。

2.4 结合实验、实践教学，调动学习积极性

在高分子物理课堂上引导学生学习相关理论知识，如若应用

不到实践中，很容易遗忘相关知识，因此，需要在课外开设高分

子物理实验课程，也可以鼓励和指导学生参与教师科研课题，从

而提高学生的动手能力，并且以解决问题为导向，最大限度调动

学生的主观能动性[10]。在结晶聚合物的力学拉伸实验中，可以

观察到明显的细颈现象，正是由于这些实验、实践教学，才能

让学生更容易理解结晶聚合物的拉伸曲线含义。学生们积极参加

实验、实践活动，会对高分子材料的性能有更深的认识，从而

反过来促进高分子物理课程的理论学习。

3  结束语

高分子物理作为高分子材料与科学的专业主干课程，由于内

容繁杂、理解层次深、数学推导多等特点，本文针对高分子物

理的教学内容、教学思路、教学方法、授课模式等方面进行一

系列的改革和探索，通过以上举措，激发了学生学习高分子物

理的浓厚兴趣，引导学生进行自主性和探究性学习，这是培养

高分子专业应用型人才的重要途径。
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