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!!摘要%聚合反应工程是一门具有鲜明的工程实践性的专业基础课$其将理论知识转化为工业化实践应用$

在高分子科学知识体系中不可或缺(根据本校以,职业化学工程师-为培养目标制定的教学指导方针$进行教

学内容设计和教学方法改革(本文主要探讨了在授课过程中$着重进行工程化分析思维培养$教学过程中注重

形象化与实践化教学$并且在授课中加强专业情感教育$引导学生更深层次地理解学习该门课程(

!!关键词%聚合反应工程+工程化分析+形象化与实践化教学+专业情感教育

聚合反应工程是一门在高分子化学)高分子物理及化学反应工程学发展的基础上$连接化学)工艺与
工程来研究聚合物制造的一门学科.#$!/(本课程具有很强的工程实践性$它从工程实践的角度去分析各
种聚合反应在放大过程中所遇到的动态问题)操作问题)优化问题等等$是培养高分子专业学生综合运用
各种专业知识解决工程实际问题能力的重要课程(对于还处在被动接受理论专业知识的大三学生$直接
去理解工程实践知识是有困难的$而且$该门课程本身发展缓慢$尚不成熟$许多理论抽象复杂$教材稀
缺$导致教学内容和辅导教材较为有限$学生学习兴趣不高(因此$作者在教学过程中注重理论与实践结
合$探索多样化的授课方法和手段$从工程化分析思维培养$注重形象化与实践化教学$加强专业情感教
育等几个方面进行授课探讨(

#!工程化分析思维培养

!""%年$我校通过了教学目标旨在培养,新世纪职业化学工程师-的国家级,工程教育专业认证-(对
于工科的高分子材料与工程专业也开始进入到工程教育行列中$在工程实践方面$培养学生具有综合运
用所学科学理论和技术手段分析并解决工程问题的基本能力.&/(因此$与工程实践紧密相关联的聚合反
应工程课$更需要在授课过程中进行工程与实践相结合$引导学生在理论知识的基础上采用工程分析的
角度去思考$并建立工程化分析的概念意识(

例如$在开始讲授这门课程的基础知识章节***化学反应工程基础时$通过化学反应的分类方法$让
学生们认识到$化学理论分类和在工程领域处理问题分类的不同(举个例子$图#中$苯的氧化反应与苯
的加氢反应(

图#!苯的氧化和加氢反应
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从化学的角度看$无论是反应机理$使用的催化剂$还是操作条件$苯的氧化反应与苯的加氢反应是
完全不同的两个反应(但是$我们从化学反应工程学的角度看$这两个反应有许多共同点’所使用的催化
剂都是固体粒子$在反应器中$催化剂都填充成固定床$反应时苯与氧气或氢气通入反应器$与床层内的
催化剂接触而发生反应(所采用的反应器型式)结构和操作方式也相似(因此$虽然这两个反应从化学
角度看完全不同$但从反应过程中的传递现象)流动状态和反应器的结构等化学反应工程各要素看$在实
际生产操作中$将它们归为一类处理就更合理和方便(由此可以看出$在工程领域$对于一个反应$更注
意从反应器型式)操作条件和设计方法等方面去进行考虑分析(

在聚合反应工程分析章节中$基于高分子化学中对聚合度和聚合度分布的定义.+"0/$引入了瞬时数
均聚合度和瞬时数均聚合度分布的概念(从工程角度去引入,瞬时值-是为考察研究聚合反应整个过程
中反应物单体浓度)生成聚合物浓度的变化.$/(

在整个授课过程中$将理论知识内容与工程化分析结合起来$让学生建立起工程化分析的思维方式(
这对于工科学生来说非常重要$在以后走上社会工作过程中$面对需要解决的问题都是实际的是工业化
问题$因此$需要采用工程化分析思维将学到的知识用到实际生产工作中(

!!注重形象化与实践化教学

针对聚合反应工程教材$里面是大量的方程)公式$让学生先入为主产生了望而生畏的,抽象-),复
杂-),难学-等心理.1/(但是这门课程又是理论知识与实际工业生产相衔接的内容$因此$在这门课程的
授课安排中分为课堂授课和实践教学两部分(在课堂授课中$将所讲授的复杂难解)抽象的内容与现实
生活中联系起来$并通过比拟为生活中形象$用学生易于理解的方式表达出来$就是采用我们所说的,形
象教学法-$这样可以调动学生的学习积极性$激发学生的学习兴趣$启发学生的思维$达到了较好的教
学效果(

例如$在化工生产过程中出现的反应器热稳定性问题(稳定性是指处于定常态的系统抵抗小扰动的
能力(当系统受到扰动时$均会偏离定常态$关键问题是$扰动消失后$系统是否会回复到原来的定常态(
那么如何去理解反应器操作的稳定性$将其与我们熟悉的物理学中力学稳定性的问题结合起来(图!
中._/$处于位置-)P)L的小球在没有扰动时都可能保持平衡(但受到扰动后$处于-)L两点的小球将
滚落$不能再回到原位置$因此$这两点是不稳定的(而位于P点的小球$虽然会因为扰动而偏离P点$但
在扰动消失后$小球会重新回到P点$因此$P点是稳定的(在实际生产中$反应器的操作过程也会出现
类似于位置-)P)L小球的操作点$这些操作点就是温度调控点(对于聚合反应来说$希望每一个点都要
满足反应器热稳定性的稳态和稳定条件$反应温度受到扰动后$能够回到原来的温控状态(图中类似P
小球的操作点就会被实际工业生产上采用(这是一种非常形象化的解释$学生通过这种比拟很直观地理
解了所谓的反应器操作的热稳定性问题$并且记忆深刻掌握得比较扎实(作者在教学中发现$学生对经
过形象化讲述的知识掌握得较好而且能做到灵活运用(因此$教学方法的形象化在授课过程中可以有选
择地应用$提高学生对知识的的理解掌握效果(

图!!力学系统的稳定性
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聚合反应工程作为一门理论与实践结合的课程$实践课程的设置是必不可少的(尤其是工业生产中
的装置设备和生产工艺$只有来到工厂工业生产中$身临其境$亲眼目睹$才能更好地去理解工程化的概
念(实践课程是以化工模拟仿真实习与工厂实际生产实习相结合的方式进行(通过仿真实习可以将过
程模拟优化进行实际操作$让学生更好地理解过程放大优化是整个工艺过程研究和开发的核心问题(当
学生们来到工厂$看到盘横交错的管道$比比林立的高塔$巨大的反应釜)球罐$产生了极大地好奇$激发
了浓厚的学习兴趣(在-PH生产车间$学生们积极向技术人员请教$将自己在课本上学到的理论知识自
动地与现场实际生产结合起来$增加了生产现场的专业知识开拓了眼界(在该课程讲授内容结束后$安
排学生进行聚合反应釜的化工设计$既提高了学生工程设计的能力$又培养了学生工程化的素质(

形象化与实践化教学方法的应用$更好地帮助学生去理解课本上陌生的概念)从未接触过的理论等$
通过比拟化的通俗易懂的例子去讲授$以及到生产现场亲身感受$提高了学生的学习主动性)想象力和理
解力$促进了学生对主体内容的理解)掌握$而且记忆深刻$使学生的工程分析思维能力和综合素质进一
步得到培养和提高(

&!授课中加强专业情感教育

专业情感是个体对自己所选专业能否满足自身心理需要而产生的内心体验.%/(学生在学习过程中$
当对专业的认知$由陌生到好奇$达到求知探索的心理需要时$就形成了专业情感$专业情感会产生强大
的力量$激发学生内在向上的潜力和自主学习的热情(德国著名的教育家第斯多惠说’,教育的艺术不在
于传授本领$而在于激励)唤醒和鼓舞(-因此$专业教师在进行教学内容设计和教学方法改革时还应该积
极去挖掘专业课中蕴含的情感因素(

目前$很多大三的学生对于自己所学的专业还处于认识模糊的状态$因此在聚合反应工程的授课过
程中将专业情感教育融入到课程内容当中$并以恰当的教学形式呈现给学生$引导学生逐渐了解自己所
选专业$同时在授课过程中投入自己的专业情感$以积极饱满的情绪感染学生$激发共鸣$在潜移默化中
形成热爱所选专业的情感(例如$在授课过程中能够结合行业背景对所学的知识点进行讨论$将具体的
实验项目)科研项目与实际生产结合起来$引导学生通过查阅文献了解行业学科最新进展$在整个国民经
济发展中所处的地位等等$开启学生对所学专业产生热爱情感(在进行下厂实习过程中$请优秀的本专
业技术人员与学生进行职业发展交流$使学生获得积极的专业情感体验(

情感教学与认知教学是辩证统一的(因此$教师在专业教学的过程中$既要给学生传递专业知识$还
要融入专业情感教育$通过言传身教$以春风化雨润物无声的方式培养学生的专业兴趣(

+!结语

在高等教育中$提高教学质量一直是专业老师们追求的永恒主题(随着时代发展$聚合反应工程的
内容也会发生变化$而教学方法)教学手段的改革也在与时俱进(作者在多年来的聚合反应工程教学中$
努力去研究探讨教学内容设计和教学方法改革$着重进行工程化分析思维培养$教学过程中注重形象化
与实践化教学$并且在授课中加强专业情感教育$引导学生更深层次地理解学习该门课程$取得了良好的
效果(
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