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“项目-专利-论文”一体化教学模式改革与实践 
——以“高聚物成型工艺”课程为例 
 
张健夫*，白伟，侯娟，邹辰旸 
长春理工大学化学与环境工程学院，长春 130012 

 

摘要：为应对传统教学模式在快速发展的高科技领域中日益显现的局限性，以“高聚物成型工艺”课程为例，提出

并实践了“项目-专利-论文”一体化教学模式，将科研问题凝练、专利申请、产权保护和论文撰写和投稿融入教学活

动中。对该模式的实施过程、优势及推广适用性进行探讨，此模式在高等教育化学教学中具有普适性和推广潜力。 
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Reform and Practice of “Project-Patent- Scholarly Paper” Integrated 
Teaching Mode: Taking “Polymer Processing” Course as an Example 
 
Jianfu Zhang *, Wei Bai, Juan Hou, Chenyang Zou 

School of Chemistry and Environmental Engineering, Changchun University of Science and Technology,  

Changchun 130012, China. 

 

Abstract:  To address the growing challenges of conventional teaching methods in the rapidly advancing high-tech 

field, this study introduces and implements a “project-patent-scholarly paper” integrated teaching model, using 

“Polymer Processing” course as a case study. This model integrates the distillation of scientific research problems, 

patent applications, intellectual property protection, and scholarly paper writing and submission into the teaching 

process. The implementation procedure, advantages, and potential for broader application of this model are explored. 

This model demonstrates broad applicability and significant potential in higher education chemistry teaching. 
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党的二十大报告提出“实施科教兴国战略，强化现代化建设人才支撑”的战略决策，并强调“着

力造就拔尖创新人才”，首次将教育、科技、人才进行“三位一体”统筹布局[1]。科学研究是知识进

步和技术发展的推动力，将其融入本科教学，可以帮助学生切实掌握并运用相关知识以期培养学生

的创新能力、实践能力和品判性思维，成为提升教学质量、培养拔尖创新人才的关键环节。科研项

目、专利申请、论文撰写是知识创新和技术转化的重要环节，也是基础研究的关键载体[2]。本文探讨

“项目-专利-论文”一体化教学模式，旨在通过引导学生接触科研项目，从理解学术成果的撰写与发

表过程，到最终实现创新成果的保护，建立一个动态互动、互相促进的教育循环。 

近年来，在教育领域，将科学研究融入教学的研究逐渐受到重视，但大多聚焦于特定学科的应
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用，缺乏系统整合科研元素进入课堂教学的探讨。化学作为一门基础学科和中心学科，其学科建设

和发展对于整个科技领域以及经济社会的进步都起到强有力的推动作用。因此，化学专业的本科教

育工作尤为重要，也是培养相关专业学生科学思维和创新能力的重要途径。以高分子领域相关课程

为例，高分子科学作为一个高度动态和技术驱动的领域，涉及到新材料的开发、复杂物理化学过程，

以及高度专业化的工业应用，具有更新速度快和跨学科教育的特点。传统教学方式受限于教材内容，

往往滞后于前沿发展，限制学生对科研信息的获取和创新实践能力的培养。尽管国内许多高校开设

了高分子相关课程，如“高分子化学与物理”“高聚物成型工艺”“高分子加工”等，但由于专业

设置和课程特色的差别，授课内容侧重点、教学方法以及教学形式不具有普遍适用性[3–5]。 

2015年以来，长春理工大学化学与环境工程学院课程团队在“高聚物成型工艺”本科课程中，

结合Outcome-Based Education (OBE)教学理念[6]和心理学记忆模型，探索并实施了“项目-专利-论文”

一体化教学模式(见图1)。该模式通过融合源于项目的科学问题凝练、专利申请过程梳理、科研论文

阅读和撰写，帮助学生全面理解科学研究到知识产权保护的全过程，打通信息壁垒；同时鼓励学生

在项目实践中发现问题，通过科学研究探索解决方案，并以论文和专利的形式将实践成果转化为理

论贡献和技术创新，进而实现理论与实践的有机结合，强化专业知识输出和创新思维培养。此外，

该模式还可以有效地实现专业建设与基础研究的有机结合，促进科研对教学的反哺，推动知识创新

与学科专业均衡发展。 

 

 
图1  基于学校特色“大光电”学科体系构建以“高聚物成型工艺”课程为代表的 

“项目-专利-论文”一体化教学模式 

 

1  融入项目元素，以项目为引领，打造知识新网络 
1.1  科学问题的来源与科学问题意识的提升 

科研项目是推动科学发展、技术创新和社会发展的重要引擎。长春理工大学以光电技术为特色，

光、机、电、算、材相结合为优势构建以知识创新、技术创新和国防科技创新为核心的“大光电”

学科体系，形成鲜明的光电和国防特色。课程团队所在的化学工程与工艺专业，是吉林省特色高水

平专业、吉林省一流专业。专业结合“大光电”学科体系，以精细化工和功能高分子方向为专业特

色，旨在培养学生具备扎实的工程基础知识和专业技能，为社会输送化学相关领域中从事应用研究、

技术开发、教学和生产相关的人才。 

高分子材料在光电和国防特色领域中具有重要应用，是化学工程与工艺专业重要的专业课程。

传统课堂中常常以知识传授为主，忽视知识的实际应用场景。通过引入科研项目，学生可以亲身接

触到科研团队在解决真实科学问题，不仅使理论知识更加具象化且贴近生活，也让学生看到科学问
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题在实际工程和研究中的来源和背景。例如，提高材料折射率的方法较多，但能够结合现有工业化

工艺进行生产的技术路线仍然较少。硫原子具有高摩尔折射率和低分子分散度的特点，如将其引入

聚合物体系中，就可以赋予含硫聚合物材料优异的高折射率、低色散和高透明性。传统方法通过合

成等手段引入含硫单体，技术复杂且难以和现有高分子加工行业衔接。课程组在国家自然科学基金

的支持下，利用密炼等方法，在聚苯乙烯(PS)中直接引入和分散单质硫，设计合成同时具有高折射

率和高阿贝数的光学聚合物材料(见图2)。该策略不仅为光学应用提供了一种新的高折射率材料，也

为将物质分散到聚合物材料中提供了新的思路[7]。在“高分子材料混合与制备”章节，针对讲授“间

歇混合设备”知识点时，通过这一项目的引入，提升了学生对科学问题的意识和敏感度，以及对学

科发展的关注度和参与度。这样的学习体验不仅增强了学生的专业自信，也使他们面对未来可能从

事的研究领域有更深入的理解和准备。 

 

 
图2  项目申请和执行时间轴、体现关键科学问题的代表性工作和 

调节高分子材料折射率的关键因素[7]  

 

1.2  科研活动的融入以及品判性思维和问题意识的培养 

高分子材料的制造过程中，高聚物成型方法扮演着至关重要的角色。特别是在选择高分子材料

成型加工方法时，要充分重视并考虑不同原料、聚合引发体系和聚合工艺条件等因素的影响。然而

学生在课堂学习中，往往局限于基础知识的学习记忆，缺乏对知识的质疑和深层探讨。科研项目和

科技活动的核心在于探索未知、挑战现有理论，将其融入教学活动中，要求学生进行方案步骤的批

判性思考、评估实验设计的合理性、反思数据分析的准确性、并质疑得出结论是否充分和可靠。这

样的训练有助于学生形成独立思考的习惯，并培养他们对知识和信息的批判性态度。 

例如，课程组在授课过程中向学生展示国家自然科学基金青年基金项目——《基于聚合物复合

物的折射率可调控层层组装粘合膜研究》。从学生已经熟悉的光电特色入手引入折射率和阿贝数的

调控矛盾，并结合现有项目背景和课程实际进行技术路线的探讨，促使学生思考问题根源、意义和

解决途径，帮助其更好地理解成型加工方法对于制品性能的优化。通过这种思考过程，学生能够深

入理解理论知识与实际应用之间的关系，学会从不同角度审视问题，识别问题背后的复杂性和多样
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性，提升他们的问题意识[8]。同时，学生也对高分子材料的研究产生兴趣，并希望参与到相关的科研

项目和活动中。学生不再仅仅是知识的接受者，而是主动探究和解决问题的主体。课程组成员也鼓

励学生从事类似的科研项目活动，如申请大学生创新训练项目，亲自体会科学知识如何在实践中得

以生成和应用，学生不仅学习到如何利用已有的知识解决实际问题，还能体验知识的不确定性和研

究过程中的挑战。在参与科研的过程中，学生还需查阅文献、设计实验技术路线、分析数据等，这

些都要求他们主动获取信息、独立解决问题。与传统教学相比，这种学习方式更能激发学生的求知

欲和探索精神，使他们在面对新问题时更加积极主动，具有更强的应变能力。 

 

2  梳理申请流程，以专利为导向，培养产权保护意识 
国务院在《“十四五”国家知识产权保护和运用规划》中提到，要激发全社会的创新活力，推

动新发展格局。鼓励工科学生参与科研项目、创新竞赛或创业活动，通过实践提升知识产权意识和

商业意识。因此，工科学生应了解知识产权框架和保护机制，认识到创新成果的保护对个人职业发

展和国家科技进步的重要性。对知识产权保护的意识能够激励学生进行原创性研究和技术开发，同

时提高他们的专业素养和职业竞争力。本教学团队通过线上线下混合式教学，引导学生踏入科研领

域，同时重视科研成果的保护与管理。在竞争激烈的科研环境中，专利能够提供关键的竞争优势。

专利保护可以确保技术成果在特定领域中的领先地位，而获得专利授权的前提是专利内容必须具备

新颖性、创造性和实用性。将科研项目与专利产权相结合，构建“科研项目-专利产权”的循环反馈

模式，可以最大化创新成果的价值，促进技术进步。 

2.1  专利案例的融入和知识产权的理解 

在“高聚物成型工艺”课程中引入专利申请和实施的必要内容，对于培养学生的知识产权保护

意识具有重要意义。这种教学方法不仅帮助学生理解知识产权的基本概念，还增强了他们在未来职

业生涯中保护和运用创新成果的能力。高聚物成型工艺是涉及新材料、新工艺开发的重要领域，学

生在学习过程中会接触到大量前沿知识和技术创新。这些创新成果往往具有很高的商业和科研价值，

然而，如果没有有效的知识产权保护，这些成果可能会面临被侵权或滥用的风险。同时在课程中融

入专利的发展历史，特别是我国专利的发展历程，结合高分子发展史、我国建国史以及工业发展史，

结合时事政治，打破课堂上师生之间的时空局限、增加课程思政的丰富性，让学生了解我国知识产

权制度从无到有、从弱到强的发展历程，以及在中国共产党的领导下，我国知识产权事业取得的历

史性成就
[9]
。引导学生思考专利制度对国家经济和科技创新的影响，增强对专利保护的认识，强调

创新不仅是个人或团队的成果，更是推动社会进步的动力。保护知识产权不仅是维护自身利益的行

为，也是保护整个创新生态系统，促进行业的健康发展。 

2.2  专利的结构内容和写作训练 

理解专利的结构、内容和申请过程本身就是一种学习和创新的实践。在课程中，引导学生了解

专利的要求及撰写技巧，不仅可以使学生掌握一项实用技能，还可以培养学生对创新成果的法律保

护意识。学生在撰写专利申请时，需要对自己的技术创新进行系统性总结和表述，也有助于他们深

化对知识的理解，并培养精确表达和逻辑思维能力。例如：在课堂上，通过分析已授权的专利案例

“一种高折射率含硫聚苯乙烯的制备方法，ZL201910315916.9”，让学生了解专利的结构和内容，揭

开专利的神秘面纱[10]。通过分析高折射率含硫聚苯乙烯的合成工艺条件和优势，让学生理解专利的

申请和保护主要围绕专利的“三性”进行，即新颖性、创造性和实用性(见图3)。随后，为学生展示

专利准备和撰写的一般流程。在确定研究目标和预期成果后，首先进行专利检索和技术预研，以了

解相关领域已有的专利技术，确保科研项目具有明确的创新点和应用前景。由于相关专业已有许多

专利技术，申请专利前需进行全面检索，以确认发明的新颖性和独创性，避免重复已有专利或研究

成果，并确保科研成果符合专利申请的基本要求。在科研过程中，要详细记录实验数据和技术创新，

形成完整的发明记录，为专利申请提供基础材料。当发现重要技术成果突破时，应及时启动专利申
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请流程。撰写专利说明书是申请过程中的核心环节，需要详细、准确地描述发明内容。通过背景技

术和发明内容部分展示发明的创新性；在实施方式中突出发明的实际应用效果和解决的问题。使用

专业术语，确保语言准确清晰，描述所有技术特征。 

 

 
图3 专利的“三性”、依托项目获批的授权发明专利证书首页及专利申请流程图[9] 

 

2.3  专利申请的流程步骤及时间节点的策略指导 

专利申请是一个复杂且严格的过程，涉及多步操作和关键时间节点。通过严格遵循专利申请的

流程步骤和时间节点，能够有效保护创新成果，避免技术泄露或侵权风险。课程组采用线上线下混

合式教学模式，利用线上平台进行学习资源的整合，将专利的原始文件和过程文本，特别是涉及专

利文本的撰写和修改过程，利用线上平台上传便于学生随时查阅，课前让学生通过线上资源进行自

主学习；线下课堂则集中讨论修改专利文本过程中遇到的具体问题，并进行案例分析。 

例如，设计苯乙烯本体聚合的实验项目，重点在于折射率的调节(见图4)。学生自拟试验方案，

教师团队进行方案修正和实验指导，帮助学生理解聚合反应和折射率调节的相关技术，并感悟方法

的科学性、创新性和潜在应用价值。随后，模拟专利申请过程，从创新成果的确定和初步评估、专

利文件的准备、专利申请的提交、专利的初步审查、实质审查、授权与公告到专利维持和管理，详

细分享各步流程和时间节点，并进行策略指导，为学生的学术和职业发展打下基础。 

 

3  结合科研论文，以论文为媒介，奋楫科研前沿 
3.1 科研论文结合课程实际有助于学生从科学前沿角度深入理解课程内容 

科研论文中的新发现、新理论和新方法是推动相关领域科学进步和技术创新的关键，不仅能够

激发新的研究思路，还能促进进一步的学术探讨。在教学过程中，将科研成果的创新性和先进性融

入课程内容，可以帮助学生获得更为多样化的认知体验。通过阅读和理解科研论文，学生能够进行

更深入的学习，提高教学质量和扩展学术视野。许多重要的学术论文首先以英语发表，直接阅读原

文能够获取最准确的信息和最新的研究成果，从而避免潜在的误差和理解偏差。此外，这还可以增

强学生对专业术语的掌握，提高学术英语的阅读理解能力。在阅读过程中，学生应尝试识别论文中 
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图4  发明专利的申请时间轴及“三性”在通知书上的具体体现[10] 

 

的潜在问题或局限性，这有助于提高他们的独立思考和问题解决能力，同时掌握科学论证和推理的

技巧。通过参与学术讨论，学生不仅能够为未来的科研工作和职业发展打下坚实的基础，而且还能

将课堂上学到的高分子材料和成型工艺知识，与全球范围内的先进材料及成型技术相联系，从而拓

宽他们的视野[11,12]。 

在高分子材料和成型工艺领域，科研论文为学生提供了深入了解世界先进技术的途径。随着高

分子材料加工成型技术的不断创新，学生可以通过论文了解到这些技术如何直接影响材料的结构和

性能。阅读科研论文对于本科生尤为重要，它有助于学生积累知识、培养科研能力，并为未来的学

术和职业生涯做好准备。科研论文的投稿过程复杂且充满挑战，通过展示投稿过程中的原始文件和

往来邮件，特别是严格的同行评议全过程，学生可以更直观地感受到科学研究的艰辛(见图5)。这种

经历不仅帮助学生理解论文投稿和项目执行中的困难，也加深了对知识产权保护意义的理解。面对

失败时，学生应学会从中汲取教训，坚持不懈，保持品判性思维，提高科研育人的深度。 

 

 
图5  科研论文投稿时间轴及论文标题[7] 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (4), 144 

3.2  结合课程特色的定制化礼品从工程和经济角度进行分析 

为了帮助学生直观地了解和学习英文论文的写作风格和研究方法，课程团队将与结题的科研项

目和专利申请紧密相关的已发表科研论文分享给学生。例如，课程团队分享了在高分子领域经典杂

志Polymer上发表的论文及相关引用文献，通过线上平台提供给学生[7]。与此同时，课程中引入定制

化的签字笔作为创新方式，以增强学生对学校“大光电体系”教育的认同感。这些签字笔在笔杆上

印有课程名称和学院与学校的英文名称缩写“SCEE-CUST”，笔帽部分印有关于提高材料折射率的

科研论文，扫描二维码后即可阅览或下载相关论文(见图6) [7]。此举旨在让学生在使用这些定制化礼

品时，感受到学校在材料领域的专业特色和教育精神。 

 

 
图6  课程定制的签字笔照片、扫码出现的内容和签字笔成本趋势 

 

此外，课程还鼓励学生计算签字笔的生产成本，并分析不同批量下单支笔的成本。学生将依据

不同订购数量(如100支、200支、300支、500支、1000支)计算每支笔的成本。随着订购数量的增加，

单支笔的成本会逐渐下降，因为固定成本在更多的产品中得到分摊。通过这样的成本计算和分析，

学生不仅可以直观地了解我国高分子加工产业的先进水平，还能学习到基本的成本管理方法和思路。

这种分析不仅帮助学生感受到我国高分子加工产业的发达程度，也提高了他们对工程和经济角度的

综合理解。“看得见多远的过去，就能走得向多远的未来”。结合世界高分子发展史以及我国高分

子发展史，可以进一步从历史的角度更为立体的阐释和剖析高分子学术界和产业届现状[12–20]。 

 

4  “项目+专利+论文”协同一体化教学模式实践及改革成效 
课程组成员教师将实践项目、知识产权保护意识以及科研论文撰写的要素融入课堂教学，使教

学内容更加丰富多元，并逐步形成“项目-专利-论文”一体化新型教学模式，为学生提供更加全面、

立体的学习体验。通过线上教学平台建立“项目-专利-论文”线上课堂资源库，结合线上线下混合教

学方式，打破时间与空间限制，学生可以根据个人安排和时间灵活选择学习资源和参与讨论，能够

有效激发学生对“大光电学科体系”中特色的高聚物成型工艺知识的学习兴趣和实际应用意识。加

深对高分子结构和性能之间关系的理解，增加学习主动性和参与意识。同时，学生在完成项目任务
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的过程中需要与他人合作，不仅能培养学生的团队协作能力，还能提升沟通技巧和解决问题的能力。

最后在课堂上明确指出授权发明专利和已经发表的高水平论文对于新的科研项目申请的强支撑作

用，形成闭环从而进一步加深理解。以发表的论文中涉及的技术路线为例，特别是有关连续挤出技

术的内容加以强调和讲述，更可以让学生将其与自己设计和思考的技术路线进行横向对比。“项目

-专利-论文”三个互相关联却又截然不同的部分通过时间线串联在一起，使学生对于项目申请和管

理的时间节点，以及专利从申请到授权所需要的时间节点，和文章发表的相关时间节点的接触与理

解，同样对于学生的时间管理能力有一定的提高，有助于未雨绸缪，在理解科研活动重要性的同时

对于时间规划乃至人生规划有了更深层次的理解和认识，培养学生多维综合素质。 

自2019年开始，课程团队在“高聚物成型工艺”的课程内容和教学方法上进行“项目+专利+论

文”教学模式的实践并逐步完善提高，尝试培养学生创新能力，指导学生撰写国家专利和科研论文。

自改革实施以来，学生参与科研活动的比例整体增加，完成课堂学习的学生已参与并发表科研论文

8篇、申请并授权专利3项(见图7)。在2019至2024学年，课程班级中授权专利或发表SCI论文的学生在

执行此模式后数量整体保持稳定，这一趋势验证了“项目-专利-论文”一体化教学模式的可持续性。

课程团队教师历年教学评价均在94分以上，“高聚物成型工艺”获评2021年校级课程思政示范课、

2023年校级一流课并顺利结题，证明了该模式在提升课程质量和影响力方面的有效性。得益于该模

式从科研项目入手的优势和一体化教学模式，使得同样的教学模式在加深科研深度之后，同样适合

研究生教育。课程组负责的研究生课程“高分子结构与性能”同样引入“项目-专利-论文”一体化教

学模式进行改革实践，并获得了2023年吉林省省级研究生精品课立项支持，进一步体现了该教学模

式的可推广性、先进性和实用性。 

 

 
图7  完成课堂学习的同学在毕业前参与发表SCI论文和申请专利并最终获得授权的人数 

 
5  结语 

在不断探索和研究中，我们结合“高聚物成型工艺”课程的专业特点，构建了特色鲜明的“项

目-专利-论文”一体化教学模式，注重理论知识传授的同时，更强调实践能力、创新能力和学术素养

的培养。通过项目驱动，引导学生深入探索高聚物成型工艺的科学问题，培养创新思维和实际问题

解决能力，为知识产权保护提供实践机会，指导学生将研究成果转化为具有产权保护的专利。其中

包括了解专利申请的基本流程、掌握撰写专利申请文件的技巧。对于论文发表，鼓励学生将研究成

果整理成科研论文，并在学术期刊上发表，将科研工作转化为学术贡献。这一模式将理论知识和实

践活动紧密结合，极大激发学生的科研兴趣和创新热情。同时学生在探索科研中的反馈也促使教师

改进教学策略，形成教学相长的良性循环，从而整体提升教学质量。此外，“项目-专利-论文”一体

化教学模式不仅适用于“高聚物成型工艺”课程，也可推广至其他相关高等教育化学专业课程，并
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通过校企合作、创新实验室的建立等途径进行进一步推广和应用。该模式与当前教学改革中强调的

“产学研结合”和“以学生为中心”的理念高度契合，不仅符合教育现代化的要求，也为国家创新型

人才的培养提供了重要支撑，具有很高的现实意义和推广价值。 
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