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高分子材料与工程专业梯度式专业实验体系探索

蒋!姗#丁永红#俞!强
!常州大学 材料科学与工程实验中心"常州!!#(#’)#

!!摘要%分析了常州大学高分子材料与工程专业中传统专业实验体系存在的不足%提出了2!d*d!3梯度式

专业实验体系%即在!周实验仪器操作实训的基础上%进行*周加工与合成综合实训%然后再进行!周工程能

力综合实训*该实验体系的三项内容在难度和实践强度上层层推进%呈梯度式分布*从体系实施后学生在后

续生产实习及毕业论文阶段的表现来看%新的专业实验体系效果良好%不仅强化了学生对本专业主要知识的系

统了解%并且使学生的工程能力和创新意识都明显提高*

!!关键词%实践能力)实验教学)工程训练)创新意识

当前%我国社会经济与科学技术飞速发展%高等教育步入了大众化发展阶段%高素质创新型+应用型
人才的需求猛增%如何培养适应社会需求的高素质应用人才%是实施质量工程+提高本科教育质量的重要
任务,#%!-*应用型人才是以加强基础知识%重视知识应用%开拓思维%培养能力%提高素质为培养目标,(-*

实验教学是高等学校教学工作的重要组成部分%是培养应用型人才的基本环节%在学生动手能力+创新能
力培养和综合素质提高方面有着独特作用,)"’-*

高分子材料与工程专业是一门实验性很强的学科%作为高分子工作者必须具备扎实的理论基础和实
验技能,*-*目前%大部分高校的高分子材料与工程专业都设有专业实验课程%存在的主要问题有(!#"专
业实验教学的项目门类较多%内容相对独立%忽视了相关知识点间的联系%缺乏整体性和层次性%不利于
学生系统掌握)!!"实验项目重复内容较多%造成仪器设备重复购置+利用率低+资金耗费较大等弊病)!("
实验内容更新速度慢%与行业技术设备发展存在脱节等现象%没能起到学习与就业的桥梁作用*

针对这种状况%为适应创新教育的要求%在实验室建制上%设立了由学院统一管理的教学实验中心)
组织老师重新对实验教学体系进行了系统调整%删去了重复+老旧的实验内容%并增加了与高分子行业发
展相关度更高的新内容%自编了高分子材料与工程实验讲义)以学院现有的高分子材料实验设备+仪器+

实验室+工程中心为基础%组建多条高聚物材料成型加工中试生产线)最终形成了2!d*d!3的梯度式专
业实验体系*本文结合高分子材料专业梯度式实验教学的内容%对于培养高分子材料专业学生工程实践
能力的成效作初步的探讨*

#!%!d*d!&梯度式专业实验体系的实施

为了使学生更好地将理论知识与实践能力培养相结合%重点对专业实验教学体系进行了改革%丰富
了其实践内容%并将以往单一的专业实验切分成三部分%三部分的难度和实践强度层层递进%呈梯度分
布%以2!d*d!3的方案分散在本科生第三学年下学期和第四学年上学期%穿插在理论课程中间实施*第

#个!周为实验仪器操作实训%在这两周时间里%学生主要进行的是基础项目的学习和训练%旨在培养学
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生掌握高分子材料结构与性能表征的常规方法*第!个*周为加工与合成综合实训%学生在教师的指导
下以小组为单位%完成*个独立科研小课题实验的配方设计+样品制备及产品性能表征*第(个!周为
工程能力综合实训周%采取学生自行成组的方式%独立在中试生产线上完成产品的制造及测试*

;J;!实验仪器操作实训
实验教学不仅能培养学生实践技能%而且能培养学生发现和解决问题能力,&-*尽管目前实验教学内

容改革强调增加综合型+设计型+探索型实验的比例%但对于学生的基本操作能力仍应加强重视*在新的
专业实验体系实施前%学生做毕业论文时%普遍存在实验动手能力差+无法独立完成一些高分子材料相关
的表征与测试等问题*针对这一问题%我们根据高分子材料与工程专业的特点%新增了实验仪器操作实
训这一环节%并依据实训内容%自编了仪器操作手册%旨在培养学生最基本的动手能力和实验技能*

实验仪器操作实训涵盖了高分子材料常规表征与测试相关仪器的基本操作项目*学生一人一组%训
练其独立操作使用的仪器主要有(表征聚合物组分常用的紫外分光光度计和红外光谱分析仪)表征聚合
物分子量的粘度计)测试聚合物力学性能的电子拉伸试验机和电子剥离试验机)用于聚合物燃烧性能测
试的氧指数仪)用于聚合物亲水性能表征的接触角测量仪)聚合物电性能测试用高阻仪)表征聚合物微球
形态的显微颗粒图象分析仪)测定涂料表面硬度的铅笔硬度计)观测聚合物结晶形态的偏光显微镜%表征
聚合物熔体流动性能的熔体流动速率测试仪等*

实验仪器操作实训安排在第三学年的第二学期进行%分为集中实训和课后实训*集中实训由项目教
师解读操作手册并示范演练后%学生一人一组进行操作*在实验过程中%通过教师演示+学生亲自动手+
教师跟踪指导等步骤%使学生熟练地掌握基本技能%如试样制备+分析检测+实验数据处理等*课后实训
则是通过设置多间开放式实验室%让学生在中心网站上递交申请预约房间%然后用学生卡在预约时间内
刷卡进入相应房间进行巩固练习%使学生能熟练掌握基本技能*

;J3!加工与合成综合实训
加工与合成综合实训全部由综合性+设计性+研究性实验项目组成%在时间安排上%一般集中在第四

学年的上学期进行*
根据教育部颁布的&普通高等学校本科教学工作水平评估方案!试行"’精神%2综合性实验3是指实验

内容涉及本课程的综合知识或与本课程相关课程知识的实验)2设计性实验3是指给定实验研究目的+要
求和实验条件%由学生自行设计实验方案并加以实现的实验)2研究性实验3是指给定实验设计目的%由学
生通过查阅文献资料%制定研究路线和实验方案%摸索实验条件%经过实践能得到研究结果的实验*

综合性实验项目内容着重知识的系统性和综合性,+%#"-%并在不同实验项目之间设计了内容上的衔
接%以增强知识延续性和系统性%如项目2熔融接枝改性聚合物材料制备+结构表征+性能测试3和项目2改
性聚合物材料和尼龙反应性共混+形态组织和性能3*前者将挤出机作为连续反应器%对物料进行熔融挤
出的同时实施接枝聚合等化学反应*以聚乙烯等通用塑料为改性对象%在其表面接枝极性组分%改善通
用塑料与其他填充物的相容性*采用红外光谱仪表征产物结构%采用熔体流动速率测试表征其熔体流动
性能)后者以前者的产物作为原料%将其与尼龙反应性挤出来改善尼龙的性能%提高尺寸稳定性和冲击强
度等*采用 K.;>-实验表征相容程度%并采用扫描电子显微镜观察相分离程度%测试产物力学性能等*
经过这两个实验项目的训练%学生不仅能加深对聚合物接枝改性反应机理和反应性增容原理等高分子专
业重要知识点的理解%还能深入了解聚合物结构与其熔体流动性能+力学性能之间关系*同时%熟练了多
种反应实施方法%结构表征方法和性能测试方法%系统串联了高分子材料专业中分散在各门课程中的知
识点*

设计性实验项目侧重学生实验设计+创新能力和综合应用能力的培养,##%#!-%结合高分子材料专业的
特征%主要着眼于配方设计与产物结构及性能的关系%如项目2抗静电聚乙烯薄膜的制备+结构表征+性能
测试3*在实验开始前%先给出目标产物性能要求%包括光学性能+力学性能+电性能等%让学生两人成组%
结合&高分子助剂’+&高分子成型加工原理’等相关专业课程的背景知识%自行思考+提出配方和工艺参
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数+实验计划与步骤+可能出现的问题与对策%到最后独立地完成实验*使学生充分发挥主观能动性%体
会耕耘到收获的同时%完成系统理论知识的回顾与创新%从而更好地掌握和运用知识*

研究性实验是让学生以科研小组的形式%结合大学生创新性实践活动项目等自主地开展研究%从而
培养学生的创新思维和创新能力*研究性实验开放性和弹性大%根据学院现有的仪器设备开放状况%制
订了高分子材料专业研究性实验的鼓励研究方向%如2高分子材料的制备与反应+结构与性能3+2阻燃高
分子材料的设计+合成与结构+性能测试3+2功能高分子材料的制备+结构与性能3+2高分子复合材料的制
备+表征与性能3等*为配合研究性实验项目的开展%在学校和学院导师制的部署下为大三学生设立了导
师%让他们提前进入教师的课题组%从而能在第四学年上学期有效开展研究性实验*研究性实验虽然对
教师和环境都提出了更高的要求%但它的确能有效培养学生的创新精神和实践能力%受到学生的普遍欢
迎*另外%在实验过程中%学生需共同查阅文献%探讨实验内容的可行性%并通过分工协作来共同完成%不
仅有利于团队精神的培养%还能提高发现问题%解决问题%分析问题的能力*

经过综合性+设计性+研究性实验项目的精密部署%加工与合成综合实训成为了一门以高分子材料制
备+高分子结构与性能+高分子性能与应用等高分子材料科学组元为主线%各课程内容+各项目内容有机
结合的整体%使学生对高分子材料的研究内容与方法有一个整体的认识与把握*

;JL!中试实训
现在%用人单位在人才招聘方面%都一直强调实践经验的重要性*传统的实验室用仪器与企业生产

线差距较大%学生所受训练不能够满足企业需求*

在学校的大力支持下%利用2财政部中央地方共建经费3+2江苏省高等学校实验教学示范中心3等资
金%建设了高分子材料成型加工中心*目前该中心拥有较为完善的高分子材料成型与加工设备%包括双
螺杆配混料基础生产线+注塑成型生产线+上吹膜生产线+聚酯!,D9"聚合生产装置)条与生产实际完全
一致的生产线%还有关于橡胶加工的密炼机+开炼机)部分中小型的材料加工设备%如小型流延膜机组+挤
出吹塑制瓶机组和平吹膜机组等*

中试实训主要在高分子材料成型加工中心展开%要求学生完成从原料准备到产品检测全过程%提高
学生的综合能力%尤其是工程实践能力*学生通过该平台的实践%能较好地掌握塑料的配料及挤出+吹
塑+注射等常见的成型加工方法%使学生对生产设备的运行使用+生产工艺过程+产品研发+产品性能检测
等各个环节具有一定的了解*解决了学生工程素质差+工程概念不清楚以及对所学知识不能融会贯通的
问题%为今后从事与材料相关的制备+成型加工+结构研究与分析等领域工作%成为高级工程技术人才打
下了良好的基础*

;J@!开放实验
为巩固2!d*d!3专业实验体系的培养成果%建立了一套适用于高分子材料专业本科生的开放实验

管理系统%进一步给学生提供实践动手机会*并且通过校企合作%构建了功能聚酯薄膜实验室+高分子材
料改性联合实验室+新材料联合实验室以及特种聚合物材料研究室*实验室全天候开放%学生可以在课
余时间%结合自身所参与的创新大赛等研究课题%自主进行实验*本专业学生通过网上预约系统申请%申
请的学生先进行无偿培训%经培训合格的学生即可进入实验室进行实验*通过建立开放实验管理系统%

方便了实验室对开放实验的管理%提升了学生的成型加工基本实验技能*

!!实施效果

2!d*d!3梯度式专业实验体系整合优化了基本技能训练+加工与合成综合实训和中试实训三大块
的内容%由浅入深+由简单到复杂%逐步推进%为培养高素质应用性人才提供有力保障*自梯度式专业实
验体系在(届学生中实施以来%学生在毕业论文阶段表现出的操作能力和实验设计与分析能力远胜于前
面几届学生*!"#!年%王佩等学生组成的2含硅材料表面接枝聚合物改性研究团队3获江苏省优秀毕业
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论文团队称号*!"#!至!"#(年%本科生参与发表科研论文共计十余篇*
经过校内成型加工中心的中试实训环节训练作为基础%学生们在工厂生产实习阶段表现出更高参与

性与自信心%企业的校外指导教师也普遍反应学生对企业设备运行和相关产品的了解较为深入*!"#(
年%关雪等学生研究的2硅橡胶的制备及表面改性3项目获全国第一届大学生高分子材料创新创业大赛优
胜奖*

(!结束语

以2!d*d!3梯度式体系组织我校高分子材料与工程专业学生参加专业实验训练%结果表明(这种模
式不仅可以有效培养学生工程能力%还有助于他们系统掌握本专业重点知识+激发学习的主观能动性%培
养学生的综合创新能力%有效架起了学校教学与企业工作之间的桥梁*
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