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　　摘要：实践教学是培养大学生创新精神、创新能力和实践能力的最重要教学环节。本文阐述了高分子材料
与工程专业实践教学的现状和存在的问题�总结了实验教学、生产实习、毕业设计这三大实践教学环节在人才
培养过程中的重要作用。针对实践教学存在的问题和不足�我们着力构建新的培养模式和实践教学环境�增加
研究性、探索性实践教学内容比例等�为培养具有创新精神和实践能力的专业人才奠定基础。
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引言

高分子材料是当今世界发展最迅速的产业之一�新材料已经被列为我国21世纪三大支柱产业之一。
高分子材料已广泛应用到石油、农业、纺织服装、生物医药、电子信息、汽车工业、航空航天、建筑等各个领
域［1］。高分子材料以其突飞猛进的发展态势和广阔的应用前景成为了21世纪最具生命力的新型材料。
众多与高分子材料相关的行业发展迅猛�社会对兼具创新和实践能力的高分子材料与工程专业的人才需
求量越来越大［2］。胡锦涛同志在全国科学技术大会发出了把我国建设成为“创新型国家”的伟大号召�
《中共中央国务院关于实施科技规划纲要增强自主创新能力的决定》也明确要求：“深化教育改革�加快教
育发展�推进素质教育和创新教育�为建设创新型国家培养结构合理�素质优良的各级各类人才。”兼具创
新和实践能力的优秀的专业人才是经济发展的宝贵财富�也是影响国际竞争的重要因素。
21世纪的高分子材料与工程专业的人才不但应具有扎实的知识结构�广博的理论知识储备�敏捷的

思维方式�能够将科学理论、科研成果应用于实践�还需要具备开拓精神和创新能力以及发现问题、分析
问题、解决问题的能力�从而改进生产工艺�创造更多的经济效益［3］。为了适应经济发展对人才培养的要
求�近几年�各大院校都在积极探索培养学生的创造性思维、创新能力和实践能力的有效途径［4�5］。学校
要培养兼具实践和创新能力的学生�就必须为他们提供一个创新平台�从而开启他们的创新意识和创造
性思维。最能发挥学生的创新潜能的教学环节就是实践教学［6］。本文介绍的实践教学内容主要包括：实
验教学、生产实习、毕业设计。阐述了国内实践教学的现状以及存在的问题�针对各个实践教学环节存在
的问题和不足�提出了实践教学改革的具体措施�本文着力构建新的培养模式和实践教学环境�增加研究
性、探索性实践教学内容比例等�为培养具有创新精神和实践能力的专业人才奠定基础。
1　高分子材料与工程专业实践教学的现状和存在的问题

实验教学、生产实习、毕业设计是高校人才培养过程中三大重要的实践教学环节。实验、实践环节是
培养学生动手能力、创新能力、分析问题和解决实际问题能力的主要环节。高分子科学作为化学、化工、
材料等专业必须修读的基础课程�是一门实用性和实验性都很强的学科。实验是高分子科学教育中最有
效的教学形式�它既可以帮助学生建立和巩固高分子科学的基本概念和基本理论�以加深对课堂教学内
容的理解�培养科学素养�又可以锻炼学生的综合技能［7］；生产实习是工科学生理论联系实际的纽带�是
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学生从学校走向社会的桥梁；毕业设计是实现本科培养目标的重要环节�是学习的深化和升华的重要过
程�是学习与实习、研究与实践的全部总结�是所学知识的综合运用�是创新思维、综合素质和工程实践培
养的全面提高阶段�是学生毕业及取得学位证书的重要依据�也是衡量教育质量和办学效益的重要评价
内容�更重要的是毕业设计能有效地培养学生的创新能力。

目前专业三大实践教学环节教学实践主要存在着以下问题：
首先实验方面�以往的教学中的各门实验课程没有连贯性�各实验课都只按自己的特点组织实验内

容�相互之间没有交叉、衔接�未能使之形成一个有机的整体�体现不出实验教学自身的系统性；培养创新
能力的综合性、设计性和创新性实验所占比例少；采用教材给出实验的所有细节、学生照单抓药的传统实
验教学模式�缺乏探索性和自主性�不利于引发学生的兴趣和思考；未能充分利用虚拟、仿真等多媒体实
验技术［8］。

其次实习方面�实习经费不足、难以建立长期、稳定、专业对口的校外实习基地、实习过程由于现代化
学工业、石油化工和其他过程工业目前日益趋向集成化、自动化、连续化�现场操作的危险性显著增加�任
何错误操作都可能带来十分严重的后果�学生只能被动地看和听�因此主动性和创造性难以调动�实习往
往变成到相应单位参观、搜集资料�实习效果得不到保证。

最后毕业设计方面存在着学生完成毕业设计的质量参差不齐的问题；学生自主选题能力尚未成熟�
指导老师对于学生毕业设计的选题上未能充分考虑学生的实际能力而有所偏差�在监督和指导不严格的
情况下�某些自制力差的同学�就会走马观花�使得毕业设计的质量得不到保证�无法锻炼学生的综合运
用知识的能力。这些问题制约了人才实践和创新能力的培养。因此�探索工科院校实践教学的有效培养
模式是推进此项改革的关键。针对这些实践教学存在的问题和不足�本项目将着力构建新的培养模式和
实践教学环境�增加研究性、探索性实践教学内容比例等方面�为培养具有创新精神和实践能力的专业人
才奠定基础。
2　高分子材料与工程专业实践教学环节改革与实践

高分子材料与工程实践教学内容包括专业实验、金工实习、专业实习及毕业论文（设计）等。本研究
主要围绕专业实验、专业实习及毕业论文（设计）进行一系列的改革。
2∙1　专业实验改革

（1）引入多媒体实验教学：多媒体技术实际上是集文字、声音、图形、图像、动画及视频等不同媒体于
一身的综合表现手法�目的就是要以不同的视角立体地展现教学内容�传递教学信息［9］。本实验室编制
了高分子各门课程的多媒体实验教学软件�引入实验动态演示和分析�配以大量思考题进行人机互动�使
学生从思维、情感和行为三个方面参与教学活动�实现了以学生为主体的启发式教育。
（2）进行实验内容更新：将高分子材料科学与工程专业的高分子化学实验、高分子物理实验以及塑料

成型加工实验等多门课程有机地串联起来�同时引入申请者的研究成果－－－塑料的超临界分解实验和复
合材料的近临界分解回收试验�形成一门能环环相扣�创新式、互动式的高分子科学实验课。让学生学习
从单体制备聚合物（高分子化学实验）、聚合物基本性能测试（高分子物理实验）、聚合物成型加工成制品
（塑料成型加工实验和复合材料成型加工实验）以及从聚合物制品分解成单体（研究成果）的连续“链”组
成的实验内容。不仅使学生把各门课程的实验内容有机地衔接起来�同时了解到高分子制品从制备、加
工到分解回收再资源化整个闭环的循环过程�增加节能环保意识。
（3）实行开放式实验教学：结合本科生创新项目�让学生根据命题实验任务�自行组合、设计实验�通

过查阅相关文献资料�制定实验方案及工艺路线�自主选择设备仪器、实验方法、实验进程�在老师的指导
下�以小组或以各人为单位按照实验方案独立完成实验�在实验完成的过程中指导老师除了帮助指导学
生解决实验中遇到的问题外更重要的是引导学生对实验结果进行分析讨论从而对实验进行改进。
（4）具体实例：以聚苯乙烯系列实验为例�说明专业系列化实验的设计过程［10］�该系列化实验由9个

实验组成：
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实验环节一：苯乙烯的悬浮聚合（高分子化学实验）；
实验环节二：红外光谱法鉴定聚苯乙烯聚合物（高分子物理实验）；
实验环节三：凝胶渗透色谱法测定聚苯乙烯的分子量及分子量分布（高分子物理实验）；
实验环节四：粘度法测定聚苯乙烯分子量（高分子物理实验）；
实验环节五：密度法测定聚苯乙烯的密度（高分子物理实验）；
实验环节六：聚苯乙烯熔融指数的测定（高分子物理实验）；
实验环节七：聚苯乙烯动态力学性能分析（高分子物理实验）；
实验环节八：聚苯乙烯的热成型（塑料实验）；
实验环节九：聚苯乙烯的油化分解（塑料实验）。
新的实验教学体系将高分子化学实验、高分子物理实验以及塑料实验有机地串联起来�加深了学生

对整个高分子材料科学与工程体系的认识�提高了学生综合应用知识的能力�完善了学生的工程概念�激
发了学生的求知欲和创新意识�并且在实验过程中结合了教师的最新研究成果�提高了学生的创新能力�
让学生体会到学以致用的乐趣。
2∙2　专业实习改革

采用分散与集中、校内与校外相结合的模式�拟将实习分为认识实习、模拟实习、就业体验实习三部
分�各部分研究内容如下：

认识实习：在专业课授课过程中播放相关单位车间生产实况录像进行认识实习。不但巩固了学生的
专业知识�而且使学生对工厂的生产有了初步的认识。

模拟实习：此部分实习借助于仿真交互式实习教学软件来完成。多媒体技术的出现给传统的 CAI
（计算机辅助教学）系统提示了新的发展方向�同时多媒体计算机技术也为高校学生实习提供了新的教学
手段－－－仿真实习计算机辅助教学［11］。该实习在学生学习完专业课程以后�在大四第一学期进行。学
生可单人在计算机上操作�也可多人练习�这部分实习不受时间限制�可多次重复进行。

就业体验实习：拟在大四第二学期开学初进行。学生在掌握了专业基础知识和进行完模拟实习后�
到工厂进行实习。实习内容不仅仅是对书本理论验证�更重要的是进行提供服务的生产实习。在随后进
行的毕业设计中�解决生产厂家存在的实际问题。就业体验实习不再采用传统的集中式实习�因为这样
不仅会影响企业生产同时学生的实习效果不佳�如今采取的是分散实习的方式。学校通过加强与企业之
间的产学研合作、为企业提供技术支持、输送人才等途径与企业间建立了良好的合作关系�这就为校外实
习基地建设打下了坚实的基础。这也使得选择多样化的实习单位�拓宽学生的专业知识面成为可能。

具体实例：作者以塑料成型工艺和复合材料成型工艺的实习为基础�开发了 CAI 实习软件�用于学
生的模拟实习［12�13］。塑料成型工艺 CAI 实习软件介绍了塑料成型工艺实习所必需的基础知识�学生可
根据自己需要选择学习内容�包括高分子材料的流变行为、物料的准备等。介绍了挤出成型、注射成型、
压延成型、中空吹塑成型等成型方法所用设备、工艺流程和相关产品。各种设备均配有内部结构剖面图
和外观图片。复合材料成型工艺 CAI 课件介绍了复合材料成型工艺的主要原理、生产设备、工艺流程和
相关产品�并设计了“相关信息及帮助”和“题库”�便于学生自由查询和自我考核、评定。作者利用
Authorware的动画图标和过渡功能制作二维动态演示工艺流程�学生可进行模拟的生产操作练习。如
学生操作错误�计算机会发出警告并提示相应后果。在模拟生产时�学生不用担心安全、产品质量等问
题�可发挥充分的想象力来操作�在计算机上探索各参数之间的影响�使学生对生产有更深的认识。

本课件从开始设计制作�一直在不断地改进完善。已应用于六届本科生的实习中�学生使用后反映�
本软件形象而清晰地介绍了设备内部结构及工艺流程�解决了在工厂实习中无法看清的困惑�对某些生
产周期长或有危险的操作�通过计算机直观、生动地把生产过程再现在学生面前�使学生们对实际生产实
习做好了充分的准备。在分散实习的前提下�学生对企业的生产模式和过程有了深入了解后�就可投入
到企业和工厂的生产中去�大大提高了学生生产实习的质量。
2∙3　毕业论文（设计）改革
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对学生进行分类培养�根据学生在专业实验、专业实习以及创新实验中的表现�结合学生个人兴趣�
将学生分为科研型和工程型进行培养。

鼓励科研型学生参与指导教师的科研项目：毕业教学环节实践中结合教师科研项目�选择学科前沿
进行毕业设计。一方面指导老师对自己的科研项目有着更深入的了解和把握�可以给予学生更多的帮助
和更有意义的指导；另一方面可以激起学生的求知欲、创新动力�只有这样�学生才会主动的将所学知识
综合运用�在这样的过程里才有利于培养学生的创新意识。从而使学生在参加工作之前就获得良好的科
研能力培养�有效地促进学生动手能力、分析问题和解决问题能力的提高�为今后从事本专业研究奠定良
好基础。

鼓励工程型学生参与工矿企业开发新产品或进行技术革新的项目：加强与工厂、企业、科研部门的联
系�建立稳定的产学研相结合的基地�让有能力的学生到工厂企业去自选课题�完成毕业设计�培养学生
的创造能力和综合能力。

针对毕业论文（设计）改革�作者正在教学实践中进行探索。毕业设计涉及的内容广泛�时间较长�存
在的问题依然很多。老师对学生的了解、对选题的把握�以及学生自身具备的能力以及对自我的了解和
定位�再加上毕业时期�学生要面对就业、考研、考公务员等多种选择等等�这些都会影响毕业设计的进程
和质量。因此�作者认为毕业论文（设计）改革的道路任重而道远�仍需不断的探索和尝试�需要老师和学
生的共同努力和配合�希望在接下来的时间里�能有所收获。
3　结语

本研究所构建的新的培养模式和实践教学改革�内在地包含了如下创新性：
（1）将专业实验等多门课程有机地串联起来�形成一个整体的概念�不仅使学生把各门课程的实验内

容衔接起来�同时了解到高分子制品从制备、加工到分解回收再资源化整个闭环的循环过程�增加节能环
保意识；
（2）引入教师的最新科研成果�使实验具有新颖性和时代性�激发学生的兴趣和创造动机；
（3）模拟实习软件的创新在于对某些生产周期长或有危险的操作�可通过计算机直观、生动地把生产

过程再现到学生面前；通过交互、反馈过程可实现教和学的双向交流；实习软件可以将不断出现的知识纳
入其中�信息可随时扩充和调整；
（4）学生在认识实习和模拟实习之后进行短期的“就业式体验实习”�不仅有利于企业不拘一格地聘

用人才�还可以将企业的需求反馈到学校�为学校培养人才作导向�又能通过科研合作促进新产品开发；
（5）因材施教�在毕业设计环节对学生进行分类培养。
我们在实践教学改革方面做了以上研究和探索�取得了一些成效�但实践教学是一项复杂的教学过

程�还有很多问题需要解决�我们还需要在实践中不断总结和完善�与时俱进�不断开拓创新�更新教学理
念、方法和手段�为社会培养兼具创新和实践能力的专业人才奠定坚实的基础。
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Discussion and Exploration on the Reformation of Practice Teaching
of Polymer Material and Engineering

LIU Yu-yan�YU Ha-i yang�LONG Jun�LIU Li�MENG Ling-hui�LIU L-i xun
（Dep artment o f Polymer Materials and Eng ineering�Harbin Institute o f Technolog y�Harbin150001�China）

Abstract：Practice teaching is the most important part in cultivating college students’innovative
thinking�the ability of innovation and practice．This paper deals mainly with the current situation and
existing problems on practice teaching of Polymer Material and Engineering�summarizing the important
role of experimental teaching�productive practice�Graduation Design in the process of personal t raining．
For the existing problems and deficiencies of practice teaching�we will focus on const ructing a new
training mode and practice teaching environment�increasing the proportion of study-based�exploratory
practice teaching contents so as to lay a good foundation for t raining the professionals with innovative
thinking and the ability of practice．

Key words： Practice teaching；Reformation；Innovative thinking；The ability of practice
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