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基于+解决工程问题能力,培养的高分子材料专业实验教学探索与实践
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!!摘要%工科教育的目的在于将学生培养成为负责任的工程师.具备解决工程问题的能力是工科毕业生的

基本要求.为此(我们以培养学生%解决工程问题能力&为核心目标(对高分子材料专业实验课程进行了以下教

学改革与探索’将教学内容分为高分子材料的制备/成型加工/结构与性能测试三大模块+以解决成型加工缺陷

问题为切入点培养学生的工程能力+通过实验分工和数据共享培养学生团队协作和沟通能力.上述改革使高

分子材料专业实验形成了模块化/系列化/实训化/标准化的特点(取得了较好的教学效果.

!!关键词%工程问题+高分子材料专业实验+教学改革

引言

工科教育应将学生培养成为负责任的工程师(因此工科本科生的专业课程应立足于工业服务,#-.在
中国工程教育认证协会!"#1年##月修订的工程教育认证通用标准的#!项毕业要求中(%工程知识/问
题分析/设计$开发解决方案/研究/使用现代工具/工程与社会/环境和可持续发展/沟通&等项均涉及到
与%复杂工程问题&相关的能力和知识要求.复杂工程问题是工程问题的高阶形式,!-(解决复杂工程问题
的能力也不可能一蹴而就.毕业生只有在具备解决一般工程问题的能力这一前提下(才能通过不断的训
练/实践和积累(逐渐获得%解决复杂工程问题&的能力.因此(专业课程的各教学环节/教学活动都应尽
可能将培养学生%解决工程问题能力&纳入教学目标之中.%解决工程问题&的能力本身是一种实践能力(
而实验教学是培养学生实践能力和创新能力的最直接/有效的教学环节(在人才培养过程中发挥着重要
作用.相对于理论课(工科专业实验课程中的实验项目大多具有工程背景(借助此类课程对学生进行工
程训练(培养%解决工程问题&的能力(才能取得较好的教学效果.

我校的高分子材料专业实验课程以高分子材料制备/成型加工和结构性能测试为主要教学内容.与
以验证性实验项目为主要内容的)高分子化学*/)高分子物理*课内实验课程不同(该课程独立设课(以综
合性实验项目为主(实验内容与高分子材料工业生产和研发流程相近(所用设备仪器也以具有小批量工
业生产能力的工业化设备为主(这就为培养学生识别/表达/研究分析/预测与模拟/解决/评价/交流沟通
工程问题的能力提供了有利条件.在当前国内高校全面开展工程教育专业认证工作的背景下,((--(我们
结合多年的教学实践经验(对)高分子材料专业实验*课程进行了以培养学生%解决工程问题能力&为核心
目标的教学探索和实践(使本课程能够支撑工程认证标准中的研究/个人和团队/沟通,.-!通用标准"以及
课程实验!材料类专业补充标准"等指标点.

#!+高分子材料专业实验,课程教学目标的确立

传统的高分子材料专业实验教学存在以下问题’实验项目相互割裂/教学内容自身的系统性/整体性
和层次性不强,%(1-+实验教学内容受限于理论教学(与工程实际有一定的脱节,’-+更多地强调实验操作技
能的传授(而对系统培养学生%解决工程问题能力&重视不足.为提高教学质量和教学效果(适应工程教
育认证的需求(就必须使专业实验教学内容和教学模式回归工科教育的本质000以培养学生工程能力为
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基本任务.因此(我们将高分子材料专业实验课程的教学目标确立为’通过本课程的学习(使学生掌握高
分子材料制备/加工成型和研究开发等方面的实验技能和工程知识(能够利用相关专业理论解决高分子
材料制备/成型加工和性能测试过程中的工程问题.这样的课程目标(要求任课教师通过实验教学(不仅
要使学生掌握专业实验技能(还要在教学过程中对学生进行工程训练(引导学生将在实验过程获取的感
性经验认知与理论知识融会贯通(上升并积累为经验认知(并用于处理或解决实际工程问题(进而转化为
分析/发现和解决高分子生产加工材料领域工程问题的基本能力和素养.

!!工程项目化的专业实验教学内容改革

接近工程实际的实验教学内容是培养学生的工程实践能力的基础(为此我们对高分子材料专业实验
课程教学内容进行了目标化/模块化分割(使实验教学内容按照工程化高分子材料研发/生产模式划分为
高分子材料的制备/成型加工/结构与性能测试三大模块!见图#".其中(高分子材料制备模块包括阳离
子交换树脂的制备/高分子材料的混合配制/)K$))共混挤出造粒三个实验项目(具体实验内容涉及聚
合物基团反应/物理共混/染色造粒等.成型加工模块包括注塑/模压成型和玻璃钢!复合材料"裱糊成型
三个实验项目(以成型标准试样为主要内容.结构与性能测试模块则是按照试验标准进行高分子材料力
学/电学和热学性能测试.三大模块相对独立(又可依次关联(所开设的实验从整体上实现了大综合(使
专业实验教学内容呈现出模块化/系列化/工程项目化和标准化的特点(有利于学生掌握高分子材料研
发/工业生产的基本流程.必须强调的是(无论是成型加工模块所制备的试样(还是性能测试模块的各种
性能测试方法(全部按照国家标准进行(让学生加深对测试规范的理解.

从上述实验项目可以看到(高分子材料专业实验项目涉及的材料品种包括热塑性塑料/热固性塑料
以及复合材料(成型加工方法包括注塑/挤出/模压/裱糊等高分子材料主要成型加工方法(结构性能测试
内容涵盖了红外光谱/力学性能/热学性能/电学性能等方面.因此(通过实验能够较为全面地模拟工业
化高分子材料生产加工流程(有利于对学生进行系统训练(培养实验技能和解决工程问题的能力.还要
强调的是(我们不仅注重课程内容各试验模块之间的衔接(也注重实验课程与专业基础课程之间的相互
衔接(以期加强学生对课程相互关联性的理解.例如(%阳离子交换树脂制备&实验所用原料是由高分子
化学实验%苯乙烯6二乙烯基苯悬浮共聚&所制备的(而%)K$))共混挤出造粒&实验则是以高分子物理实
验%熔融指数测定&评价流动性的同种聚乙烯为原料.

(!以工程能力培养为目标的高分子材料专业实验课程教学模式探索

?>:!以解决成型加工缺陷问题为切入点(培养学生工程能力的逆向教学模式改革
作为一名合格的高分子专业技术人员(不仅应该具备成型加工原理/原料工艺性能/工艺装置/设备

结构与工作原理等基本理论知识(还应具备将理论知识用于解决实际工程问题的能力.因此在专业实验
教学中(除了要求学生掌握基本原理和操作技能外(还应尽最大程度地培养学生解决实际工程问题的能
力(促使学生积累一定的工程经验.这就需要在实验教学过程中找到一个较好的切入点(快速引导学生
找到或发现工程问题(并予以解决.原料/设备/工艺条件!时间/温度/压力"和模具等因素之间只有相互
匹配(才能保证成型加工质量(反之就会导致成型加工异常(出现残次品.而快速处理各种成型加工异
常/排除成型加工缺陷是解决工程问题能力的具体体现.因此(我们在实验讲解过程中(除了成型加工原
理/设备结构及工作原理/操作方法外(更注重为学生讲解/演示各类成型加工缺陷的成因及其解决方法.
以注塑成型为例(主要向学生讲解以下内容’!#"注塑成型原理+!!"注塑机的结构/动作原理和操作方法+
!("注塑模具的基本结构/动作原理+!-"展示%欠注/缩痕/熔接痕/飞边/翘曲变形/表面云纹&等常见注塑
成型缺陷(进而引导学生从原料/工艺条件/设备和模具等方面分析引起这些加工缺陷的原因(提出解决
方案.这种逆向教学模式本质上是一种工程化/实训化的教学模式(能够使学生深入理解影响成型加工
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图#!高分子材料专业实验教学内容模块划分
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质量或材料性能的因素(全方位/多角度培养学生解决工程问题的能力.

?>8!基于实验分工和数据共享培养学生的团队协作和沟通能力
由于专业实验所用仪器均为大型仪器设备(台套数有限(需要分组进行.为调动学生的积极性(在各

实验项目进行时(我们采用了以教师为主导/学生为主体的方式固定学生分组(小组内每个同学分别承担
不同的实验任务(并通过组内和组间实验数据共享培养学生的团队协作精神和沟通能力.比如在注塑实
验中(不同小组采用不同的工艺条件成型标准试样(鼓励不同实验小组间对性能测试结果进行共享(进而
分析对比加工工艺条件对材料性能的影响/加深对成型理论的理解.

-!结语

我们对高分子材料专业实验以培养%解决工程问题能力&为核心目标进行了教学探索与实践(使教学

内容和教学模式紧密围绕培养学生工程实践能力展开(形成了模块化/系列化/实训化/标准化的特点(取
得了较好的教学效果.但在以下方面仍需完善’要进一步加强各模块之间以及模块内部实验项目之间的
相互联系(不断提高实验项目的整体化程度+在有限的学时内(难以将各类成型加工缺陷完全展现给学
生(可借助网络数字化实验教学资源建设(丰富实验教学手段+应在考核内容以及实验成绩评定中增加解
决工程问题能力部分的权重和比例(并探索过程性评价机制.另外(需要进一步提高实验室的开放度(鼓
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励学生探索工艺条件/测试条件对成型质量和测试结果的影响(提升教学效果.在今后的教学实践中(我
们将不断完善高分子材料专业实验教学内容和教学模式(提高教学质量和教学水平(希望能为社会输送
更多负责任的高分子材料专业工程师.
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