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!!摘要%工程实践能力的培养是高等工程教育的核心内容*是促进传统工科专业向新工科专业转化的必要条

件-工程实践能力培养体系作为复合材料与工程专业培养方案中的重要组成部分*对人才培养质量具有举足

轻重的作用-经过多年来的不断实践与思考*我们逐步建立了包含循序渐进式专业实验能力培养.实践能力培

养及强化的工程实践能力培养体系-实践结果表明*该培养体系对于提高学生的工程能力.创新思维及创新能

力产生了积极的促进作用*教学效果显著-

!!关键词%复合材料与工程,卓越工程师计划,工程实践能力,实践教学

我国于!"#"年2月启动的(卓越工程师教育培养计划).从!"#2年开始的中国高等工程教育峰会.
以及!"#&年!月以来教育部积极推进的新工科建设项目等*都对我国高等工程教育的现状和未来予以
高度的关注-而据教育部高等教育教学评估中心公布的%中国工程教育质量报告&显示*我国普通高校工
科专业招生数.在校生数.毕业生数居世界首位*并远远高于其他国家*是名副其实的工程教育第一大国-
同时*新工业革命带来的时代新机遇.国家和地区的新需求*都对复合材料与工程等工程教育类专业的发
展提出了新的挑战*对人才知识体系.专业结构.传统教学模式.专业教学方法与手段等提出了新的要求*
因此促进传统工科专业向新工科专业的转化势在必行-

东华大学复合材料与工程专业依托材料学院的学科优势*以高性能纤维及其增强树脂基复合材料为
特色*着力培养具有较强的社会责任感.良好的心理素质和道德修养*具备法律.环境与可持续性发展意
识*具有扎实的复合材料理论基础.工程实践能力以及创新意识*能够在复合材料工程相关领域从事科学
研究.产品生产.工艺与产品设计.工程设计.生产技术管理等方面的工作*且德才兼备的高层次应用型创
新人才-因此*复合材料与工程专业培养方案中工程实践能力培养体系的构建*对于学生的工程能力.创
新思维及创新能力的培养具有重要的作用-

作为我国高等教育中重要的一环*工程教育的方向和人才培养是不可回避的大问题*而如何落实一
直困扰着广大的工程教育者-东华大学复合材料与工程专业作为典型的工科专业*如何升级改造5 如何
创新工程教育理念5 如何实现工程教育创新5 一系列问题摆在眼前-经过多年来的不断实践与思考*东
华大学复合材料与工程专业建立了一套系统的.具有特色的工程实践能力培养体系-

#!专业实验能力培养体系的构建

:>:!循序渐进式培养专业实验能力
专业实验能力的培养*不仅可以培养学生分析问题.解决问题的能力*而且还可以培养专业创新能

力/#0-专业实验能力作为工程实践能力培养体系中最基础的部分*东华大学复合材料与工程专业首先在
实验教学中构建了循序渐进式的三级实验课程体系*包括(材料科学实验).(复合材料物理化学实验)以
及(复合材料综合实验)*实现本专业学生从大类基础到专业基础再到专业技能提升的专业实验能力培
养-其中*(材料科学实验)以一级学科为背景*为让学生全面了解材料学科的基本知识*培养学生宽专业
基础及通用基本技能而设立*开设的实验内容包括材料的热分析.材料的拉伸强度测试.材料的密度测
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试.材料的光学性能测试.材料的介电常数测试.材料的微观形态分析等#"个实验*着重要求学生掌握材
料大类共性的性能测试方法*并了解先进的测试手段/!0-

由于东华大学复合材料与工程专业以高性能纤维及其增强树脂基复合材料为特色*因此(复合材料
物理化学实验)不仅涵盖了经典的高分子物理化学实验*如苯乙烯悬浮聚合.缩聚反应制备聚己二酸己二
胺.稀溶液粘度法测定聚合物的粘均分子量.毛细管流变仪测定高聚物熔体的流动特性*还包括了复合材
料与工程专业的基础实验*如碳纤维单丝强度测定./LE测定环氧树脂固化动力学.树脂浇注体的制备
及其巴氏硬度测定.复合材料冲击性能测定.复合材料弯曲强度和层间剪切强度测定.复合材料热变形温
度测定等-通过复合材料物理化学实验*将原材料检测.基础的工艺实验.复合材料的性能测定等串联起
来*并以具有专业特点的测试表征技能为重点*强化专业知识的理解和运用*培养学生应用专业技术理论
解决实际问题的能力*也为后续复合材料综合实验及其他专业实践活动的开展打下基础/+0-

(复合材料综合实验)教学内容涉及面宽*具有一定的系统性和完整性*从->N基碳纤维的制备.碳
纤维表面电化学氧化处理到纤维增强复合材料制品成型实验*包括传统的热固性复合材料的拉挤成型.

缠绕成型*以及长玻纤增强聚丙烯热塑性复合材料的制备*实验内容涉及材料配方设计.成型工艺设计.

材料的结构性能表征与分析-更为重要的是*(复合材料综合实验)教学内容的设计充分发挥了学科优
势*将重大科研成果凝练后引入综合实验教学*并将国家.省部级科研基地的仪器和设备纳入教学平台*

探索教学科研深度融合的工程人才培养模式-比如*复合材料缠绕成型实验中引入了%2+项目(国产碳
纤维快速热压成型关键技术研究)中的部分研究成果’碳纤维复合材料传动轴的设计.制备方法及结构
性能测试技术,把获得国家科技进步一等奖的(千吨级干喷湿纺高强$中模碳纤维产业化关键技术及应
用)中的核心内容之一(->N原丝的预氧化工艺)作为实验内容*让学生(零距离)接触产业发展的最前沿
技术*并由主要获得者亲自授课指导*将学生创新意识的培养融入到实验教学中*充分体现了复合材料综
合实验的先进性-

:>8!设立融理论与实验教学为一体的专业课程
除了以上三级实验课程体系之外*我们还与东华大学民用航空复合材料协同创新中心联合开设了理

论与实践并重的指定选修课程’(高性能树脂基体)与(航空航天复合材料及实践)*进行小班化授课-学
生在学习专业基础知识的过程中*对于重点章节开设课内实验进行专题案例教学*加强对相关内容的理
解与把握-其中(航空航天复合材料及实践)课程*在系统学习掌握航空航天领域先进复合材料用基体.

增强体及界面相关知识*重要的成型方法.原理及设备的基础上*为了进一步加强学生对先进复合材料制
品成型的感官认识*开设了热压罐成型及真空辅助成型!.>\("实验-同时*在学科基础必修课(复合材
料制品成型工艺及设备)的教学过程中*针对手糊成型工艺*由学生用简单的泥土.稻草自由设计.制作头
盔-通过动手实践*使学生对成型工艺过程具有更直观的认识*对成型原理.成型设备.成型过程中的关
键技术等有了更深层次的把握-这类专业课程将专业基础知识的学习.实践能力与创新能力的培养紧密
结合*受到了广大同学的欢迎*教学效果也得到了充分的肯定-

!!校企协同#着力培养工程实践能力

为了有效推动(卓越工程师教育培养计划)的实施*提升复合材料与工程专业本科生的工程实践能力
和职业素养*我们在复合材料与工程专业传统实践能力教育教学的基础上*进一步加强工程实践能力的
培养力度*从教学计划.课程设置.师资配备.教学手段等方面进行系统科学的规划设计*并积极探索校企
协同育人的新模式-

校企合作是现代工程教育发展的基本特征*是工程教育类专业发展及实现培养目标的有效途径*行
业企业因此便成为学生接触社会.了解企业的重要阵地-为了让学生接触更多具有代表性的行业企业*

我们鼓励并吸引了复合材料领域以及材料领域的知名企业*比如中国石化上海石油化工股份有限公司.
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上海锦湖日丽塑料有限公司.上海艾郎风电科技发展有限公司.上海晋飞碳纤科技股份有限公司等*参与
复合材料与工程专业工程实践能力的培养*并在多家行业龙头企业建立了(工程实践教育中心)*成为学
生实践能力培养的主战场-具体措施有+!#"建立企业导师队伍*参与专业培养方案的修订*参与工程实
践能力培养体系的建设*为本专业工程人才的培养提供建议,!!"企业导师参与学生的理论授课.生产现
场的讲解与指导.实习阶段的考核评价.职业生涯规划的指导等*以他们丰富的职业生涯经验为复合材料
与工程专业本科生人生目标的确定及职业发展方向提供有利的帮助,!+"加强校企互动*根据企业对学生
工程实践能力培养的需求*有针对性地调整实践教学内容*提高学生的就业竞争力,!’"选派中青年教师
深入企业及实践教育基地进行锻炼*丰富教师的工程实践经历*为工程实践教学提供优质师资力量-

认识实习和生产实习是校企协同培养学生工程实践能力的两个重要阶段-认识实习涵盖的企业面
较宽*从无机非金属材料.高分子材料到复合材料*通过对企业的参观学习*实现对材料行业的初步认识
与了解*也为后续相关专业教学活动的开展打下基础-生产实习安排在具备了初步的复合材料专业基础
知识之后进行*将学生分组派驻到复合材料与工程领域的生产企业进行为期+周的实习*开启全方位接
触行业企业生产第一线的教育教学模式-在+周的实习过程中*有企业导师的专业指导.有每日的学习
汇报与交流.有带队老师的协助指导*学生除了了解所在实习企业的企业文化.生产流程及关键设备.主
要产品及应用之外*还在企业导师的指导下自己动手完成复合材料制品的设计.成型实践操作*进一步夯
实专业基础*提高综合应用专业知识与技能的能力与素质-而且*作为专业实验课程与设计性实践课程
相衔接的重要环节*生产实习过程中专业实践技能的提升也为后续设计性实践课程的开展提供了技术
支撑-

通过认识实习.生产实习这种递进式的生产实践活动*以及校企联合对复合材料与工程专业本科生
工程实践能力的协同培养*从而实现校企之间人才培养的无缝对接-

+!设计性实践课程#进一步强化学生实践能力

以提高学生的学习兴趣及创新意识为导向*我们将工程设计与生产实践相融合*进一步升级对复合
材料与工程专业学生工程实践能力的培养-通过这个阶段的培养*让学生能够掌握复合材料制品开发的
全周期.全流程的基本设计方法和工艺技术*了解影响设计目标和技术方案的各种影响因素*并在此过程
中体验探究的快乐和收获的喜悦-目前*我们为学生提供了三个设计主题分别为碳纤维增强羽毛球拍.
桥梁及钓鱼竿进行分组设计制作-从复合材料制品的结构设计.原材料的选取.成型工艺设计*到制品成
型与结构性能检测*全程由学生自己设计并制定实验方案*自己动手完成制品的成型*并提交设计报告.
实验报告*进行口头答辩-经过两年的探索实践*教学效果显著*学生对此具有极大的热情和兴趣*更重
要的是培养了学生在实践中大胆创新的意识和能力-

’!结语

工程实践能力培养是高等工程教育的重要组成部分*也是促进传统工科专业向新工科专业转化的必
要条件-我们通过构建包括专业实验能力.工程实践能力等不同层次的工程实践能力培养体系*不仅有
效提高了学生对本专业的学习兴趣*学生的动手实践与创新能力.创新意识也因此得到显著提高-因此*
加强高等工程教育中工程实践能力的培养对提升人才培养质量.为社会提供工程应用型专门人才*进而
推动新工科人才培养模式的进步具有重要的实践意义-
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