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  摘要:南京工程学院的《橡胶加工技术》课程是针对高分子材料专业和复合材料专业本科生开设的,包括橡

胶原材料、配方设计和加工工艺等相关教学内容。本文针对目前我校《橡胶加工技术》课程教学中存在的主要

问题,提出要紧扣教学大纲,突出知识重点,采用互动式教学,引导学生独立思考,通过项目教学,将课堂理论与

实验实践相结合,经过学生的课后反映和橡胶行业的用人单位对就业学生综合表现的反馈,说明改革有效地提

高了教学效果和学生综合素质。
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“中国制造2025”明确提出将高档数控机床和机器人、航空航天装备、海洋工程装备及高技术船舶、
先进轨道交通装备、节能与新能源汽车、电力装备、农机装备等作为重点突破领域[1]。橡胶作为上述领域

的基础材料之一,被广泛应用在轮胎、密封圈、胶管、减震垫等零部件上,是我国国民经济发展的战略物

资。随着经济的高速发展,我国的橡胶工业得到了迅猛发展,对橡胶技术人才的需求越来越大[2]。
《橡胶加工技术》是一门针对上述需求开设的实践性和应用性较强的专业课程,面向我校高分子材料

与工程、复合材料与工程的三年级本科生。课程主要包括橡胶原材料、配方设计和加工工艺三大部分,既
注重了橡胶原材料间的相互作用等基本原理,也强调了橡胶加工工艺的实践技术,培养学生能够立足于

已学的化学基础课、高分子化学和高分子物理等基础课程知识,分析解决橡胶加工过程中出现的问题的

能力。因此,如何融合基础课程知识,将其注入到橡胶加工的抽象理论中,是提高该课程教学质量的关

键[3,4]。我国“十三五”规划中,对橡胶产业提出了调整结构、用高新技术改造传统橡胶工业等新的要求。
这对培养具有良好橡胶加工技术的专业人才的提出了更高的要求。

1 课程教学中存在的问题

经过教学实践,作者发现目前橡胶加工技术课程教与学过程中存在以下矛盾:
(1)理论学时偏少与知识点偏多的矛盾

目前,根据我校高分子材料与工程和复合材料与工程这两个专业的人才培养计划,现有的教学理论

学时数(24学时)较少,但是课程内容涉及面较广,知识点多,而当前橡胶科学的发展日新月异,新理论的

发展十分迅速,这使得教学内容与学时数之间存在突出的矛盾。在课堂教学中,许多基本理论的讲解难

以展开,大量知识点无法讲解透彻,导致本身抽象的理论知识点更加难以理解,降低了学生对橡胶加工基

本原理的掌握,因此,许多学生反映这门课程所涉及的许多内容较难掌握,一定程度上影响了学生的学习

兴趣。
(2)教学方法陈旧与提高培养人才质量之间的矛盾

目前教学主要采用PPT与板书相结合的教学方法,以教师为主导讲授、学生被动接受,讲课呈填鸭
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式知识灌输,缺乏直观性。这种老师讲,学生背的模式,一方面使得学生独立思考、独立探索知识的能力

得不到培养,降低了人才培养的质量;另一方面,简单的课堂讲述,使得大多数学生对课堂的学习内容感

到枯燥无味,不能深入理解,学习主动性大打折扣。同时,由于课程安排在大三第二个学期,这个阶段的

学生面临考研复习、实习及为未来就业等各种问题的抉择,以及各种相关准备工作等问题,难以静下心来

学习。因此,部分学生的学习兴趣不高,课堂教学效果不佳。

2 课程教学的改革

(1)紧扣教学大纲,把握前沿动态,突出知识重点

由于课时有限,知识点多,学科发展快,因此,笔者所在单位对教学内容进行了相应的调整,根据橡胶

加工的特点,紧扣教学大纲,对教学内容进行重组、更新和完善,在有限的学时分配中提高教学效率,改善

教学效果。在每章节中,结合教学大纲,以行业最新动态为切入点,将教学内容与学科前沿相结合,突出

每章节的知识重点。例如,在讲授到“补强填充剂”时,在教学大纲中,要求学生理解补强填充剂的基本补

强理论,掌握常见的补强填充剂种类及特点。因此,在教学过程中,笔者尝试将当下最热门的石墨烯和石

墨烯轮胎融入课堂内容中,通过对石墨烯的结构及补强效果进行简介,引出橡胶补强填充的基础理论和

常见的补强填充剂的结构及应用等重点知识。在教学过程中,穿插介绍教师本身的科研项目及成果,将
科研成果或承担的科研项目于课堂知识点相结合,丰富了课堂教学内容。这样将橡胶学科的最新研究成

果以及产业化产品相结合,推导出课堂知识重点,一方面能够提高学生对重点知识的理解,另一方面,可
以有效拓宽学生的视野,激发学生的学习热忱,提高学习主动性。

(2)改进教学方法,增加互动环节,引导学生独立思考

《橡胶加工技术》课程的受众是高分子材料与工程和复合材料与工程的三年级本科生,他们经过2年

的大学生活与学习,受过较好的材料学科基础训练,已具备较强的实践能力和自学能力。针对这一特点,
在教学中,笔者以质疑式的教学为主,改进传统的“教师为主、学生为辅”的方法,引入实际工程案例,通过

质疑、启发和互动等教学模式,引导学生独立思考,剖析实际案例与基础理论的关联,分析讨论,从而得出

正确的结论,由接受知识转变为创造知识。例如,在讲授完橡胶原材料的结构与性能之后,以历史上著名

的“O型橡胶密封圈低温失效,导致挑战者号航天飞机爆炸解体的事故”为例,一方面使得学生意识到橡

胶学科的重要性,另一方面,以“为什么-怎么办”为主线,引导学生质疑,“为什么O型橡胶密封圈会失效,
跟其所采用的橡胶原材料有哪些关系”,进一步引导学生思考,“应该如何从材料的选材上避免这种失效

问题”。这样,以实际工程案例为基础的课堂讨论互动,增加课堂教学对学生的吸引力,培养了学生独立

思考能力,提高激发学生的学习热忱与主动性。
除了质疑式教学,对于《橡胶加工技术》课程中涉及的塑炼、混炼和硫化等现场操作工艺,由于内容抽

象,学生理解较困难,笔者通过Flash软件,制作相应的工艺原理、操作动画,使学生能够更好地理解相关

理论,并结合现场操作视频,进一步加深学生对橡胶加工工艺的直观感受。
(3)增设项目教学,理论与实践相结合

《橡胶加工技术》课程是一门典型的基础理论和实践紧密结合的课程。为进一步提高教学效果,笔者

在原有衔接课程《高分子综合实验周》中,增设了橡胶部分的实际教学环节,通过实际工程项目需求为导

向,引导学生自主学习、独立思考、查阅资料、分析和解决问题,激发学生的创新意识以及主动探究科学实

验的精神,巩固并加深理论课程学习的基本知识和基本原理,增强橡胶加工的操作工艺技能的培养。例

如,以笔者的工程项目《高级印刷胶辊的技术配方开发》为基础,引导学生从橡胶原材料、各组分体系的配

合、加工工艺的设计出发,设计并制备相应的橡胶试片,并对得到的橡胶试片进行性能检测,以此评判橡

胶试片性能优劣。这种以工程项目为基础,通过理论和实践相结合,使学生不仅可以用专业知识指导自

身实验实践,而且又能够在实践中更深刻地理解橡胶加工的专业知识。
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(4)考核模式

由于《橡胶加工技术》课程的内容涉及面广、知识点多和实践性强等特点,传统的纯知识记忆考试方

式和总结考评形式在一定程度上制约了学生的创新思维,挫伤了学习的积极性,因此笔者对考核方式进

行了改革。首先,在平时考核中,根据教师布置的问题案例,学生通过文献调研,小组讨论,最后参与课堂

讨论情况等形式对学生平时学习情况进行考核,调动学生平时学习的积极性、主动性。其次,在期末考试

中,由传统的记忆型闭卷考试,更改为发散型开卷考试,通过实际工程案例设问,充分调动学生的发散思

维,从理论角度出发,分析问题和解决问题,提高学生的自主思考能力。这种平时能力考核和期末发散型

考试相结合,全面检测学生的学习效果,科学地评价学生的综合素质和创新能力。

3 总结

《橡胶加工技术》的教学改革在我校高分子材料与工程专业2012~2014级、复合材料与工程2014级

本科生中进行了实施。通过对课程教学不断改革、探索,取得了比较理想的效果,学生的积极性和主动性

有了显著提高,学生普遍较好地掌握了基础知识,具备较好的解决实际问题的能力。目前已有6名毕业

生在相关橡胶企业任职,10名应届生签订橡胶企业工作。目前,学生对课堂所学知识的认可度较高,同
时接纳企业也对这6名毕业生橡胶方面的知识与能力满意度很高。虽然初步的教学改革已取得了一定

的成效,但在今后的教学中,仍需在教学内容和教学方法上不断探索,以期在对学生的综合能力的培养方

面取得更大的效果。
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Abstract:Thecurriculumof“Technologyofprocessingrubber”containstheraw materials,formulatedesignand

processtechnology,itisoneofthecurriculumsfortheundergarduatestudentsmajoringonpolymericmaterialsand
engineeringandcompositesmaterialsengineering.Accordingtotheproblemsintheteaching,somespecificreformideas
wereprovided,suchasaccordingtotheteachingoutline,highlightingkeyknowledge,usinginteractiveteaching,guiding
studentstothinkindependently,andcombiningtheorywithpracticethroughprojectteaching.Throughthefeedbackof
studentsafterclassandthefeedbackfromtheemployersofrubberindustryonthecomprehensiveperformanceofthe
employmentstudents,thereformcaneffectivelyimprovetheteachingeffectandthecomprehensivequalityofstudents.
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