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  摘要:《聚合物基复合材料》是国内许多高校高分子材料专业本科生开设的一门专业课程,传统的教学方式

注重基本概念、理论和方法的讲授,对学生自觉运用知识分析和解决问题的能动性引导不足,不利于学生创新

意识的培养。为了弥补传统教学法的缺陷,结合复合材料学科综合性、实践性和前沿性极强的特点,在课程教

学过程尝试采用案例教学法,提升学生对专业知识和技术的综合运用能力和创新意识,提高教学质量。教学改

革实践表明,案例教学法在培养学生的创新思维,提高解决工程实践问题的能力方面取得了良好的效果。
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引言

复合材料是材料领域的后起之秀,是科学技术发展的重要物质基础和先导,从航空航天材料到电子

计算机等高科技领域,复合材料的应用已经成为传统单一材料不可替代的关键技术材料,世界各国都将

复合材料列为国家发展的关键技术,我国“863”计划、国防科技发展战略以及国家建材发展规划都把复合

材料列为重中之重。我国复合材料工业产量从20世纪80年代初至今一直保持着较高的增长率,近年来

发展速度更快,已有数千家研究和生产单位,国内许多高校也都开设了相关课程[1~4]。我校高分子材料

与工程专业本科生自2000年起就设置了《聚合物基复合材料》专业课,教学的目标是通过课程的学习,使
学生掌握聚合物基复合材料的结构与性能、制备工艺、界面理论、测试表征方法等基础知识,并能够运用

所学理论和技术,分析和解决聚合物基复合材料在制备及应用过程中的一些基本问题,设计和开发新型

高性能聚合物基复合材料。由于课程内容较多,理论性强,而教学学时较少(仅24学时),多年来一直采

用教师讲、学生听的“灌输式”教学模式,重视基础知识和理论的传授,忽视了对学生思考问题、分析问题

和解决问题能力的培养,导致学生在后续的学习和工作中面对实际问题时不知如何应对,无从下手,更谈

不上去创新。传统的教学方式显然背离了培养具有较强工程实践能力和创新能力的高级应用型人才的

教学目标,亟待进行改革。
《聚合物基复合材料》课程涉及到高分子物理、高分子化学、高分子材料、高分子成型加工、材料分析

测试方法、材料力学等多学科的知识,集理论与实践为一体,具有多学科交叉融合、知识更新快、应用性强

等特点[1~4]。基于本课程的特点,我们在教学过程中尝试引入案例教学,在有限的学时里,整合教学内

容,理出知识主线,突出重点,减少教师课堂讲授,部分内容改为学生课后自学。分配1/3课堂教学时间

实施案例教学,以生产实际问题展开教学内容,引导学生积极参与案例分析,让学生在运用所学知识分析

问题和解决问题过程中体验学习带来的愉悦反馈,激发思维能力和创新潜能,弥补传统教学方法对学生

学习主观能动性引导不足的短板,由单向的知识与技能传授教学模式向侧重于实用技能训练和创新思维

培训的新型教学模式转变,实现创新型高素质工程技术人才的培养目标,提高教学质量。
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1 案例教学法的设计与实施

在《聚合物基复合材料》课程教学中引入案例教学法具有如下优点:(1)有助于知识的系统性。案例

教学法能将材料、力学理论、结构设计、性能测试和成型工艺等多方面与工程实践密切相关的内容有机结

合起来,培养学生综合运用专业知识和理论分析和解决问题的能力;(2)更贴近工程实际。案例教学法以

真实工程案例为引导,从问题出发寻求解决方案,学生在分析和解决问题的过程中自动将理论用于指导

实践,实现理论与实践相结合;(3)能够与时俱进。案例的设计比较灵活,可紧密结合聚合物基复合材料

领域的前沿发展动态,使学生了解最新的知识和技术,有利于创新意识的培养。

1.1 案例教学法的设计原则

兴趣是创造性思维的源泉,是促进学习的最好动力,也是提高教学质量和学习效果的关键。案例教

学法中案例的设计非常重要,好的案例可以激发学生的学习兴趣和主观能动性,充分调动自己的知识储

备来解决问题,使思维真正活跃起来。那么,教学案例的设计要遵循哪些原则呢? 周小山等在新课程和

教学策略中指出,一个教学问题至少应具备三个条件:第一,它必须是学生尚不完全明确的或未知的,要
能够在学生通往目标的途中,让他们发现不能很快地和直接地达到这个目标,从而引起学生认识上的矛

盾、疑惑或心理上的紧张。第二,它必须是学生想弄清楚或力图说明的东西,要能够引起学生对它的兴

趣,产生相应的探索欲望,并亲身卷入问题的探究之中,在解决问题时做出努力。第三,它必须是与学生

的认识水平相当的,要能够让学生运用自己现有的知识和智力,经过努力探索达到目标,而不是让学生感

到无论如何努力也不能克服困难、跃过障碍,因而灰心丧气[5]。因此,我们案例的设计过遵循了以下原

则:(1)案例的来源主要结合学生熟悉的日常生活、实际生产或科研实践,兼顾新颖性、趣味性和实践性;
(2)案例的设计与教学大纲和培养目标保持一致,在内容上既要涵盖整个专业的培养目标,同时要和教学

大纲的要求及相关知识点相统一;(3)案例的内容要尽量把课程前后内容有机联系起来,重视系统性和综

合性,并且难易适度。

1.2 案例教学的课堂实施

案例教学是引导学生拓展思路的一个重要教学过程,课堂实施过程中案例的介绍、提问方式的把握、
课堂氛围的调动、对学生的引导以及讨论时间的掌控等都需要教师不断学习和探索,才能充分发挥其积

极作用。
例如,我们在教学过程中以玻璃纤维增强尼龙制品的“浮纤”问题为引导,实施案例教学。首先,介绍

案例的背景,玻璃纤维增强塑料是家用电器、汽车部件等重要的外饰件之一,加入玻璃纤维不仅可以提高

塑料制品的模量,同时也可以提升塑料制品的耐热温度。但在玻璃纤维增强尼龙注射成型过程中,经常

会出现“浮纤”现象,即玻璃纤维在塑料件表面形成放射状的白色痕迹,在深色制品中尤为明显,严重影响

产品的外观,无法满足家电、汽车外饰件等产品的高品质要求。同时,我们也把出现“浮纤”问题产品带到

课堂上,让学生通过视觉观察和手摸触感对“浮纤”现象产生直观感受。然后抛出问题,制品表面为什么

会出现“浮纤”? 在这样的情境下,学生的好奇心被激起,展开热烈讨论,纷纷从不同角度去分析产生“浮
纤”的原因,比如玻璃纤维与树脂基体流动性的差异、玻璃纤维分散性不好、与树脂基体相容性差、容易发

生相分离等等。随着讨论的深入,顺势提出第二个问题:如何避免或者改善“浮纤”现象? 在前面问题分

析的基础上,学生们自然而然开始调动自己的知识库,有针对性地提出解决方案,如利用偶联剂提高玻璃

纤维与树脂基体的相容性和界面结合,或者通过成型工艺的控制来避免玻璃纤维与树脂基体的相分离

等等。
在案例教学过程中,注意始终保持学生为主体,鼓励学生独立思考、自由讨论,专业教师主要在旁加

以引导,启发学生思考,维护课堂氛围,控制讨论时间,并对学生所提出解决方案中需要注意的问题做出

适当点评,帮助学生梳理思维,巩固对知识点的理解,并引导学生在课后进一步深入学习。
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1.3 案例教学法的完善

为了进一步完善案例教学法,我们结合实际应用的需求以及聚合物基复合材料的发展动态,不断丰

富教学内容,逐步建立起案例库,为案例教学提供支持和基本保证。例如,通过对聚合物基复合材料在航

天航空、铁路船舶、建材卫浴等领域的实际应用进行案例提炼,综合材料、结构设计、界面理论和成型方法

等多方面与工程实践密切相关的内容,将基础知识与最新技术相结合,保持案例资源的不断更新与丰富,
同时对原有案例进行修订完善。在生产和科研实践过程中有目的的积累案例产品和素材,对于无法将真

实产品带入课堂的案例,制作视频、动画、图片等展示方法,帮助学生获得直观的感受。表1中列出了聚

合物基复合材料课程案例库中的部分案例。

表1 聚合物基复合材料课程部分教学案例

Table
 

1 Some
 

teaching
 

cases
 

of
 

polymer-based
 

composite
 

materials

案例内容 教学重点

(1)玻璃钢是一种以玻璃纤维作“筋骨”,以不饱和聚酯树脂、环氧树脂及酚醛树脂作“肌肉”,进过复合工

艺制作而成的一种新型材料,作为复合材料的一种,玻璃钢因其独特的性能优势,在航天航空、铁路船舶、

建筑装饰、建材卫浴和环卫工程等相关行业得到了广泛应用。但纯树脂与玻璃纤维之间的相互作用比较

弱,可以采用哪些方法来进一步提高“筋骨”与“肌肉”之间的粘结性,使它们在使用中保持“更加亲密的关

系”? 有时玻璃钢制品在固化后几个月内会出现开裂或者龟裂,导致制品开裂或龟裂的原因有哪些?

①玻璃纤维与树脂基体的

界面问 题;②玻 璃 纤 维 的

表面改 性 技 术;③玻 璃 钢

制品的配方和成型工艺。

(2)持续提高复合材料的性能是航空复合材料永恒的研究主题。空中客车公司曾就飞机复合材料技术现

状和发展方向指出,航空复合材料应该具有更高的韧性才能保证飞机的安全性。体现在连续碳纤维增强

树脂基复合材料上,需要具备更高的压缩强度和冲击后压缩强度,那么连续碳纤维增强复合材料的压缩

强度主要由什么决定? 其冲击后压缩强度主要受哪些因素影响? 可以从哪些研究角度入手来实现复合

材料的增韧改性?

①
 

碳纤维增强树脂基复合

材料中纤维和树脂对复合

材料性能的影响;②
 

复合

材料的增韧新技术。

(3)不饱和聚酯树脂作为复合材料基体,在人造石和工艺品等领域得到广泛应用,但树脂颜色黄变问题一

直是困扰生产厂家的问题。试分析引起不饱和聚酯树脂黄变的主要原因有哪些? 结合已有的专业知识,

讨论可通过哪些方法来减轻或防止树脂发生黄变。

①不饱和聚酯树脂性能稳

定性问 题;②合 适 助 剂 的

选择。

(4)风力发电是绿色能源的一种。随着风力发电功率的不断提高,聚合物基复合材料成为大型风机叶片

的首选材料。复合材料作为风机叶片有何优势? 当风机叶片长度超过50m
 

时,玻璃纤维和碳纤维如何

选择更合适?

①聚合物基复合材料的性

能 优 点;② 纤 维 的 选 择

依据。

2 结束语

专业课的教学是联系理论基础和生产实际的重要纽带,是培养大学生实践能力和创新能力的重要环

节。但传统的教学模式强调基础知识的传授,忽视了对学生思考问题、分析问题和解决问题的能力的培

养,极大地限制学生工程创造能力的发挥。我们在《聚合物基复合材料》课程的教学过程中尝试引入案例

教学法,使教学更贴合工程实际,引导学生主动参与分析案例中的实际问题,激发思维能力和创新潜能。
通过对两届学生在参与教师科研项目、完成毕业论文、读研深造的表现以及用人单位反馈意见的跟踪调

研,证实实例引导教学法的尝试取得了良好的效果,学生在科研工作和实际生产中分析问题、解决问题的

能力均有明显地提高。《聚合物基复合材料》的教学改革是一项长期的工作,需要不断完善,与时俱进,助
力我国高素质创新型的工科人才的培养,促进高分子学科的持续发展。
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Abstract:"Polymer-based
 

composites"
 

is
 

an
 

important
 

basic
 

course
 

for
 

the
 

students
 

majoring
 

in
 

polymer
 

materials
 

and
 

engineering
 

in
 

many
 

domestic
 

universities.
 

The
 

traditional
 

teaching
 

method
 

focused
 

mainly
 

on
 

imparting
 

basic
 

concepts,
 

theories,
 

and
 

methods,
 

but
 

ignored
 

the
 

training
 

of
 

the
 

problem-solving
 

ability
 

and
 

innovation
 

thinking.
 

To
 

change
 

this
 

teaching
 

situation,
 

Case-based
 

teaching
 

method
 

was
 

introduced
 

in
 

the
 

teaching
 

process
 

of
 

"Polymer-based
 

composites",
 

combining
 

with
 

the
 

characteristics
 

of
 

the
 

composite
 

materials.
 

The
 

students
 

were
 

encouraged
 

to
 

analyze
 

and
 

solve
 

problems
 

independently.
 

The
 

teaching
 

reform
 

practice
 

shows
 

that
 

Case-based
 

teaching
 

method
 

is
 

helpful
 

in
 

cultivating
 

students'
 

innovative
 

mind
 

and
 

improving
 

their
 

abilities
 

to
 

solve
 

engineering
 

practice
 

problems.
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