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.##<I背景下梯度式实践教学在高分子材料工程实验中的探讨

陈韶云#刘!奔#张行颖#石!红#陈!芳#胡成龙&

!江汉大学 光电化学材料与器件教育部重点实验室"化学与环境工程学院"武汉)’""*/$

!!摘要%高分子材料工程实验课程是高分子材料与工程专业的核心课程’但传统实验教学模式仍存在许多问

题’互联网时代迅速崛起的新兴教学模式 +,,-.受到越来越多教学研究者的关注+在此背景下’将慕课引入

到高分子材料工程实验中’引导学生通过线上课程学习夯实理论基础’同时以梯度式实践教学模式为主要教学

手段’结合实验仪器实操’实现线上学习与线下实操的有机结合’提升学生的自主学习能力和实践动手能力+

在一定条件下’打破传统教育模式的时间-空间限制’提高学生学习兴趣’有效利用学习时间’增加师生线上互

评机制’进一步促进教学效果的改善和教学改革的推进+

!!关键词%+,,-.*梯度式*高分子材料*实验改革

引言

大型开放式网络课程!+,,-."是互联网时代崛起的一种新型在线教育模式.#/’该模式集在线课堂-
资源下载-随堂答疑-线上测试-获取证书-社区交流于一体’旨在满足学生自主学习的强烈愿望’提高学
生自主学习能力+无论是传统的私塾教育模式’还是当代的教师口口相授课堂模式都暴露出这些传统教
育模式的诸多弊病’如时空局限性大-受教学生范围单一-课堂效率低下-优质的教育资源只能被少数学
生享受等++,,-.这一教育模式完全打破常规’营造了一个跨领域-跨地区-无障碍的学习氛围’从而
给更多的学习者带来便利.!’’/+梯度式实践教学模式是以提高学生的自主学习能力-思维创新能力-实践
动手能力为目的的一种教学模式+对于高分子材料与工程专业的教师来说’可以采用这种教学模式’从
大型仪器的基本原理和操作方法入手’结合学生的个体差异和专业需求’进一步设计综合性实验’着重培
养学生的实践动手能力-创新能力-自主学习的能力’进一步提升学生的综合素质+高分子材料与工程实
验作为高分子材料与工程专业的必修课发挥着至关重要的作用’高分子材料工程实验为学生打造出一套
自实验及仪器原理理论学习到实验设计-高分子材料的成型加工’再到样品检测的实验流程’将学生课堂
学习的流变学基础-高分子材料助剂-加工成型原理-材料的填充改性等课程完美地串联在一起.)/+而在
新背景-新教育模式的推动下’高分子材料工程实验理应顺应时代’探索出一种促进当代学生全面发展的
教学模式+

#!高分子材料工程实验教学现状

高分子材料工程实验是高分子材料与工程专业的学生由课堂走向实践的过程中必不可少的核心课
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程’是连接理论知识与生产实践的纽带’发挥着至关重要的作用.*/+经过多年的发展’传统的高分子材料
工程实验在学生培养和教学模式方面仍存在一些问题(

!#"在学生培养方面’传统的高分子材料工程实验教学模式是以老师讲授为主’学生接受理论知识的
学习教育’动手锻炼机会匮乏’课程内容讲解枯燥难懂’学生丧失学习兴趣’学习效率低下+在传统课堂
的时空局限性的影响下’学生的学习积极性没有得到更好的调动’自主学习能力没有得到应有的提升*

!!"在实验本身方面’实验步骤繁琐’实验种类多而繁杂且重复实验较多’耗费了较多的教学精力’加
大了仪器药品的损耗’从而加快了科研资金的流失’没有做到物尽其用*

!’"从学生发展角度’传统的高分子材料工程实验在设计与实施方面’更新速度远远赶不上社会发展
的速度’一些专业设备与校外工厂脱轨.//’导致学生在走出校园走进企业后面临着很大的难题.(’$/+

+,,-.背景下梯度式实践教学模式应对此类问题提出以下解决办法(
!#"在 +,,-.课堂进行线上学习’并且合格后进行下一步的仪器实操环节’网络课堂可以做到随时

随地的学习’提高学习效率*在一定程度上激发学生的求知欲与好奇心’增强学生的学习兴趣’将理论知
识的学习变被动为主动’提高课堂效率*

!!"梯度式教学模式囊括了线上理论知识学习-仪器操作实训-加工成型综合训练-中试实训-开放性
实验训练六个环节’实验环节的难度呈梯形递增’由易到难’简化了实验步骤’明确了实验目的-减小了实
验损耗*

!’"梯度式教学模式中的中试实训环节将学校的学术性科研与校外工厂的生产研究相结合’通过与
企业建立长期研究合作’输送学生进行生产见习-实习的方式’弥补学生的理论学习与企业生产的断层
问题+

+,,-.背景下梯度式实践教学模式应用于高分子材料工程实验可以有效地解决传统教学模式带
来的问题’首先梯度式实践教学着重培养学生的实践动手能力’而 +,,-.教学模式可以使学生的理论
学习提供更加直观’如果两者做到有机结合’就会极大地提高课堂效率+进行此项改革要做到以下几点(
!#"应用梯度式实践教学模式将一个整体的实验模块化’拆分为多个环节进行’在实施难度方面层层递
进’做到实验的条理化’实验进行步骤的清晰化’如实验前的理论准备!包括实验及仪器原理的学习-实验
仪器操作理论学习等"-实验的设计及结果预想-实验的进行及测试表征*!!"将 +,,-.应用于实验中’

包括前期实验理论的在线学习-实验仪器操作的在线观看-实验理论的中期测试-实验问题的在线答疑-

实验结果的网上审核+在一定范围内’学生可以在任何一个空余时间完成学习并取得相应的成绩’极大
地缩短了实验实施的时间*!’"调整实验仪器设备更新速度’实现与校外工厂的同步化’并以 +,,-.的
形式在线上完成校外工厂实验设备的学习任务+

!!+,,-.背景下梯度式实践教学模式特点

传统的高分子材料工程实验主要以教师讲授为主’在课堂上学生处于被动学习状态’优质的教学资
源只有少数学生可以享受到’降低了学生在实验学习中的主观能动性’动手实操能力也没有得到锻炼+

+,,-.背景下梯度式实践教学模式可以激发学生们学习的主观能动性’调动学生的学习积极性和自主
学习能力从而了解并掌握高分子材料从原料到成品的整个实验流程操作.%"#!/+

+,,-.背景下梯度式实践教学模式针对学生的自主学习能力进行培养+其优点主要表现在如下
几点(!#"实验仪器操作训练集线上线下为一体’在更直观的视频教学下认知学习并操作各类加工表征的
实验仪器’学会材料加工-测试’提高了学生的学习效率和学习兴趣*!!"加工成型综合训练是由设计性-

研究性-综合性实验组成’有益于学生综合实力的培养’如查找文献-外文阅读-信息筛选和设定方案等’

这些将为今后工作和学习打下良好基础*!’"如今校外用人单位普遍反映校内人才与校外项目脱轨’因此
在人事招聘方面’都在强调实践经验的重要性’中试训练很好地处理了当前学生对于工程方面’概念不清
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没有相应工程素质等问题’为接下来从事的有关材料制备-成型加工-结构研究等领域做好了十足的
准备+

’!+,,-.背景下梯度式实践教学模式的实施策略

?>3!仪器操作实训
通过各种实验仪器的操作锻炼其动手实践能力.#’’#)/’整个实验分为线上学习测评-线下实操仪器+

实验仪器主要包括(表征聚合物熔体流动性能的熔体流动速率测试仪等*在聚合物成型加工实验用的双
螺杆挤出机-密炼机-热压成型机等*测量物质对不同波长单色辐射的吸收程度的 PU*分析固体材料-晶
体结构的GFN*用于电子材料-半导体元件等领域材料形貌-微区分析-失效分析-图象处理的超高分辨
冷场发射扫描电镜以及分析分子振动-转动信息的FA4A6!F267.1A@76U7A"-提供核的数目-几何构型等
信息的J+F!W3?̂23=U=J-H)"""*还有HRF-O-)+R)+R串联质谱仪-=VR-E-:-EF-V0&EF-NR--

I:O--L-等分析仪器设备等+
专业导师制作仪器操作视频和::0课件并上传超星网络课堂’以单人小组为单位’利用通过视频教

学独立学习实验原理和操作实验仪器设备的步骤并且达到一定成绩’然后进行动手实操’实验期间遇到
的问题在网络课程小组群或者采取微信-QQ等社交群与同学-老师以讨论的形式解决’培养了学生自主
解决问题的能力+

?>:!加工成型综合训练
该模块主要由设计性-研究性-综合性实验组成+
设计性实验主要在 +,,-.课堂上通过学习理论知识和网上的学习积累’由老师布置总任务课题’!

")人为一组’组员统一分配个人任务’实现实验的设计-实施和结果测试.#*’#//+例如’大三上学期实验
的%阻燃:H的设计与合成&中’由组长分配任务’完成阻燃剂的调配-阻燃:H的合成加工’最后进行应力
应变及阻燃性能的测试’学生在此期间学会了团结协作-自主学习的好习惯+

研究性实验主要在空余时间’通过 +,,-.网络课堂学习实验原理’参与学院导师的科研项目’在实
验仪器设备开放的情况下’在老师的指导下做出相应的实验成果’初步提升学生的科研能力+

综合性实验要求个人从课题选择-实验操作到成果测试完成一系列的实验操作流程’该环节注重理
论知识的灵活应用’在一定方面体现了个人学习和理论联系实际的能力强弱+通过自主解决实验中遇到
的问题’提高个人科研能力+

?>?!中试实训
通过 +,,-.寻找专业合适的生产教学课程’进行视频教学’了解并学习校外工厂的生产流程+校

实验室在人才培养方面将%产&-%学&-%研&相结合’与校外对口企业保持密切合作关系’通过建立相关研
究的实验室’如华烁科技-武汉天马-联想!武汉"-武汉华星光电技术等相关领域内的龙头企业’使学生在
这些企业的见习-实习常态化’企业能更加直接地培养-储备所需的专业型-实干型人才’达到学校与企业
的互利双赢+

?>R!开放性实验训练
开放性实验训练在学院无条件提供实验仪器-实验药品-开放高分子材料加工实验室的前提下’鼓励

学生进行科研创新实验+学生可以选择偏好的科研方向’确立科研课题并且向学院申报开题’期间包括
课题方向的文献检索与阅读-实验方案的设计-开题::0的制作与演讲’科研课题申报成功后’学生可以
利用开放的实验条件自主进行实验研究’进行成果汇报’完成开放性实验训练+

)!+,,-.背景下梯度式实践教学实施过程中注意的问题

!#"+,,-.课程的制作和投放需要专业的老师’录制视频’网上答疑’因为在线课程各方面的监管
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力度不够到位.#(’#$/’并且在孙洪涛等关于 +,,-.交互情况调查中发现(+,,-.交互并不理想’交互水
平总体偏低且严重不平衡’%"c的交互只发生在!"c的课程中.#%/+学生和老师的线上交流不足’学生发
现问题及解决问题不够及时’在学生自学能力不足的情况下容易在学习方面起到反作用’因此’老师要做
好心理疏导’让学生重视并且积极参与进来+

!!"在高分子材料工程实验课中’团队协作很重要’但同时要兼顾学习效率’应该独自完成的项目一
定要辅导学生单独完成’如测试仪器的操作-实验实操等+分组学习人数设置要合理’多则人多手杂观点
不够统一’少则易犯个人主义一条道走到黑’小组’")人为宜+

!’"要做到 +,,-.课程与仪器实操课程有机融合’取长补短’课时分配尤为重要’网络课程学习设
置及格标准’总成绩包含网络课程成绩和实验实操成绩的总和+

*!结语

在互联网t的时代’传统教学模式暴露出来的问题日益突出’如学习时间-空间的限制*课堂效率的
低下*实验流程的繁杂*学生学习兴趣的降低等等’口口相授的教学模式已不是学生学习发展的唯一途
径+因此’在 +,,-.背景下对高分子材料工程实验课实施梯度式实践教学模式已经刻不容缓’这种集
传统教育模式和网络教学的优点于一身的教学模式’为高分子材料与工程专业的学生量身定做了一套适
应时代-有利于学生自我发展的培养方案’弥补了传统教学模式的不足+以江汉大学为试点’我校提出在

+,,-.背景下对高分子材料工程实验课程实施梯度式实践教学的教学模式始终坚持以服务经济社会
发展需求为根本导向-以完善体制机制为根本保障完成加快优化教育结构-提高教育质量改革目标+
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