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摘要：以笔者在《大学化学》发表的几篇教研论文为例，介绍该期刊对“高分子物理”课程建设的推动作用。 

 

关键词：诺贝尔奖成果；哲学思考；科学思维；高分子物理 

中图分类号：G64；O6 

Promoting and Witnessing the Construction of the National First-
Class Undergraduate Course “Polymer Physics” by University 
Chemistry 
 
Pingping Zhu 1,*, Pingsheng He 1, Haiyang Yang 1, Qiang Zhou 1,2, Shiyan Xiao 1 
1 School of Chemistry and Materials Science, University of Science and Technology of China, Hefei 230026, China. 
2 National Demonstration Center for Experimental Chemistry Education (University of Science and Technology of China),  

Hefei 230026, China. 

 

Abstract:  Taking several papers published by the author in University Chemistry as examples, this article introduced 

the journal’s role in promoting the construction of the “Polymer Physics” course. 
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1  引言 

中国科学技术大学(本文简称“中国科大”)在建校之初就成立了高分子化学与物理系(这是早期

的系名称)，是我国高校中第一个成立的高分子系。1958年建校之初由我国高分子科学的权威学者王

葆仁院士、钱人元院士等亲自制定教学计划和授课，开设本课程已有六十余年的历史。经过长期的

教学实践，特别是通过近三十余年的教学研究，本课程已逐步形成了特色鲜明的教学体系，建设成

效显著。 

基于教学研究，我们总结出“三个及时融入”的理念(及时将科研成果、及时将教研成果、及时

将新概念和新规律融入教学)开展课程建设，不断更新和完善教学内容，包括融入Nobel奖成果等本

领域重大研究成果、挖掘高分子物理中蕴含的哲学思想、对基本概念和基本问题的探讨和新认识、
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基于高分子结构特点开发分子模拟软件等。 

早在2010年，我们在《大学化学》上发表采用分子模拟法研究高分子长链特有的结构层次——

远程结构的成功案例；“化学实验课程思政建设”专刊，为我们深入思考如何去挖掘和提炼课程思政

元素、做好教学设计和实施带来启示；“高分子教育教学”专刊的征稿进一步推动了我们一线教师对

专业课程建设的思考，包括对课堂教学模式的创新。下面列举几例。 

 
2  以发表于《大学化学》的几篇教研论文为例 

2.1  将分子模拟法引入教学：模拟和研究传统实验方法不能直接研究或观测的高分子物理现象及

过程 

2010年，我们在《大学化学》“计算机与化学”专栏发表教研论文(题目：把分子模拟法引入高

分子物理实验教学)，分享我们在国内高校率先采用分子模拟法开展教学的成功案例[1] (图1)，其中项

目3、4为本校自主研发。 

 

 
图1  采用分子模拟法开展教学[2] 

 

与小分子相比，高分子的研究要点、研究方法有很大的不同。高分子的分子量通常在104–107间，

而每个高分子具有103–105个结构单元，可能是重复的单元，也可能是不完全相同的单元，每个结构

单元就相当于一个小分子的结构，因此对这样一个复杂的多质点体系，要有详尽细致的结构全貌，

事实上是困难的。而且每一个分子与另一个分子的结构单元数并不相同，即分子量是不均一的；而

且由于分子链的内旋转，每个分子在每一瞬间的构象与另一瞬间不同，因此除用经典的物理化学方

法研究高分子的近程结构(即化学结构)以外，还需要对高分子的远程结构(即高分子的形状、大小、

结构单元的空间分布等)作统计的描述。 

这部分工作是2018年国家级教学成果二等奖的重要内容之一。项目3、4还入选化学“101计划”

核心教材《化学测量学实验》(下册) [3]，电子教案入选《化学测量学实验动态电子教案》[4]。 

2.2  从理论到实践，逐步提升：助力学生实现知识重构和知识迁移 

《大学化学》第39卷第2期为“化学实验课程思政建设”专刊。专刊的推出，极大地推动了一线

教师对课程建设和课程思政设计的思考。本团队论文“分子水平上的虚拟仿真实验之思政元素的挖

掘与提炼——以‘高分子的构象、形态及尺寸的模拟与计算’项目为例”[2]发表在该专刊上。该项目

(图1中的项目3)结合了诺贝尔奖(Nobel奖)得主de Gennes和P. J. Flory的理论工作，对高分子尺寸的统

计平均值与链长的标度关系进行计算，呈现了典型软物质之高分子的构象和形态特征。这是高分子

长链特有的结构层次，与橡胶高弹性的微观机制、软物质的典型特征相关。 
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该项目从研发到教学实践、再经改进，教学内容的更新优化中，自然融入了Nobel奖成果、哲学

思想、科学思维、学科发展史、教研成果等多个维度的思政元素。教学中提炼了如下几点课程思政

元素：(1) 引入“量变引起质变”的哲学思考：助力学生深刻理解高分子特有的结构问题；(2) 强化

科学思维的训练与运用：牢固建立微观结构与宏观性能之间的内在联系及基本规律；(3) 引导学生

深度参与教学研究：学以致用，实现教与学的相互促进。 

纸上得来终觉浅，躬行实践获真知。项目3起初由1998级本科生易院平研发。他通过理论课学习，

了解了相关的Nobel奖成果。改进了四位置模型，所模拟结果与Nobel奖得主de Gennes的理论值一致。

2003年该软件投入本科教学。经过十多年的教学实践，再经教学团队改进和优化，2018年项目获批

为国家虚拟仿真实验教学项目(图2)，2020年入选首批国家级一流本科课程(图3)。登录国家虚拟仿真

实验教学课程共享平台(图4)，即可开展实验。通过研讨式教学，助力学生实现知识重构和知识迁移，

着力培养学生具备为解决高分子相关复杂问题提供理论依据的综合能力和高阶思维，为今后的科学

研究奠定良好的基础，这也是一门专业课程应该达到的教学目标。 

 

 
图2  国家虚拟仿真实验教学项目证书 

 
图3  首批国家级一流本科课程证书 

 

 
图4  国家虚拟仿真实验教学课程共享平台 

 
2.3  引入哲学思考：拓展课程的广度和深度 

2025年“高分子教育教学”专刊的征稿进一步推动了我们一线教师对专业课程内容建设的思

考。如，哲学与科学密不可分、相辅相成，在高分子科学中也是这样。教学中我们深切体会到：高

分子物理课程中的哲学内容丰富、实例很多。如，在《大学化学》2025年第4期“高分子教育教学”
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专刊上发表的“高分子物理课程中的哲学思考——逆向思维”[5]，正是采用反向思考模式，理解高分

子物理中一些基本问题。如，聚合物不存在气态，我们就不能像理解水从气态-液态水再到冰的凝聚

过程来理解高分子链的凝聚过程，那么如何理解一个个高分子链是怎样凝聚起来的，为什么聚合物

结晶往往得不到完善晶体甚至结晶度较低，而宏观单晶体又是如何形成的呢，3D打印(即增材制造)

技术可以解决哪些制造业难题，等等。 

此外，高分子的“大”，引起高分子在微观结构、分子运动、宏观性能上与小分子化合物有着本

质的不同。如，小分子谈不上柔性，高分子因分子量巨大而具有柔性。大家熟知的橡胶特有的高弹

性就是源于高分子这一微观结构特征。我们探讨通过“量变引起质变”的哲学思想来深刻理解相关

高分子物理基本问题[6]。 

同样是由于高分子“大”的结构特点，高分子中整体与局部的差别显得尤为突出。如我们总结

的“整体柔性而局部刚性”[7]。足够长的线形高分子链总是自发地呈蜷曲状，表现出柔性[8,9]。但在

分子链的局部，键与键之间的相对位置严格地受到各种约束，表现出刚性。实际上整链是柔性的而

局部是刚性的，是因为在不同的尺度下看高分子链[10]。此外，高分子中整体与局部的差别与相互关

联还体现在“高分子整链和链段”“整体无序而局部有序”等方面。 

我们特别注重在教学中引入哲学思考(图5)，以哲学思想拓展课程的广度和深度，也期望学生能

在高分子物理学科发展中体会到学习哲学的重要性。 

 

 
图5  “高分子物理”课程中丰富的哲学内容(举例) [5] 

 
2.4  培养学生的社会担当意识：运用专业知识寻求“白色污染”治理之道 

2025年《大学化学》“高分子教育教学”专刊还收录了我们另一篇稿件“学生眼中的高分子——

一场关于‘‘白色污染’是不是塑料的错？’的辩论赛”(图6) [11]。该文在一定程度上体现了我们对

课堂教学模式的创新。通过引导学生深度参与课堂教学，落实“学生主体、教师主导”的教学理念，

努力构建师生学习共同体。更为重要的是，培养学生的担当意识正是本课程在教学内容中蕴含的思

政元素之一。 

“白色污染”的概念，一方面源于人们对随意丢弃的废弃塑料的不良感观，另一方面源于被随意

丢弃的大量一次性使用塑料制品对生态环境造成的影响[12]。针对白色污染，我们引导学生从科学角

度认识和探讨“白色污染”形成的缘由(图7)，鼓励学生向大众普及高分子知识。塑料不是污染，随

意丢弃才是污染。以实际行动对周边人产生积极的影响，节约资源，强化环保意识。引导学生运用

专业知识寻求“白色污染”治理之道。 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (12), 53 

 
图6  辩论赛自由辩论环节[11] 

 

 
图7  从科学角度认识和探讨“白色污染”形成的缘由 

 

2.5  人工智能赋能教育教学：智能向善，守正出新 

本课程开展智慧课程建设的基础良好。建有系统完整的中英文版教材[13]、学习指导用书[14]、参

考书(译著) [9]和配套实验教材，并出版数字教材。线下课程获批为第二批国家级一流本科课程(图8)。

课程的教学创新获第二届全国高校教师教学创新大赛(部属高校正高组)一等奖。 

 

 
图8  第二批国家级一流本科课程证书 
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此外，从2022年春季学期开始，我们依托国家级精品资源共享课，借助雨课堂微信小程序，尝

试实现智慧课堂教学模式，已进行6个教学周期的实践。《大学化学》2023年组织了“化学虚拟教研

室建设”专刊。在此背景下，我们依托“大学化学实验课程群虚拟教研室”建设试点，构建了多个

知识图谱[15]。其中“高分子物理实验知识图谱”于2023年底获评为典型教研成果。 

基于以上良好基础，2024年9月我们开始构建“高分子物理”AI工作台，打造智慧课程，2025年

春季学期试运行，并获批省级AI智慧课程(图9)。期望在教学实践中不断优化，以AI赋能，深化“学

生主体、教师主导”的教学理念，加强对学生批判性思维的培养。在坚持“守正”的基础上力求“出

新”，助力人才培养。 

 

 
图9  省级智慧课程页面 

 
3  结语 

本课程先后获批为2005年国家级精品课程、2016年国家级精品资源共享课(同时上线“国家高等

教育智慧教育平台”)、2018年国家虚拟仿真实验教学项目、2020年首批国家级一流本科课程(虚拟仿

真实验教学类)、2023年第二批国家级一流本科课程(线下课程)以及2021年省级课程思政示范课程和

2024年省级AI智慧课程。先后获国家级教学成果奖2项。 

在《大学化学》创刊40周年之际，基于一线教师和期刊忠实读者角度，我们深刻体会到《大学

化学》这本教育研究性学术刊物，对促进和深化课程教学改革、提升教学质量无疑是非常有帮助的。

祝《大学化学》越办越好！ 
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