
10.14028/j.cnki.1003-3726.2015.11.013
收稿:2014-12-31;修回:2015-04-21;
基金项目:本文是江苏省高等教育教学改革研究课题(编号:2013JSJG106)、常州大学教研课题(编号 GJY2013020、
GJY2014013)研究部分成果;
作者简介:杨燕(1984- ),女,汉,助理研究员,硕士,常州大学材料学院办公室主任,研究方向为高分子化学与物理;
*通讯联系人,E-mail:chunlin@cczu.edu.cn.

从高分子实验教学改革谈创新人才培养
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  摘要:培养创新人才是高校永恒的历史使命,实验教学是理工科院校人才培养的重要环节。本文以培养创

新人才为背景,针对高分子材料专业学生学习中积极性不高、理论与实践脱节等问题,开展教学研究与教学改

革,从改革实验教学体系,改进实验教学内容,创新教学方法与手段等方面介绍了高分子实验教学改革在创新

人才培养中的重要作用。实践证明,这些改革可有效激发学生的学习兴趣,提高学生的动手能力和创新意识,

是培养学生综合素质的重要途径。
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创新是民族进步的灵魂,是国家兴旺发达的不竭动力[1]。培养和塑造一支富有社会责任感、思想道

德优良、业务过硬的高质量创新人才队伍,是实施科教兴国战略的重要途径。实验教学是高校本科教学

中一个重要的实践环节,与理论教学相比,其具有直观性、实践性、综合性、设计性与创新性等特点[2,3],对
培养学生的实践和创新能力有着至关重要的作用。因此,高校培养创新人才必须重视实验教学,不断探

索、改进。

1 高分子实验教学在创新型人才培养中的作用与意义

高分子化学和高分子物理课程是我校高分子材料与工程相关专业学生必修的重要专业课程,也是理

论与实践结合十分紧密的课程,其教学质量的高低直接影响人才培养的质量。我国高等工程教育教学改

革,其目的就是要在大工程观的教育理念背景下,培养能适应21世纪社会经济、科学技术、文化发展需要

的创新人才[4]。在高等教育中,实验教学是全面实现人才培养目标的一个重要环节。实践教学的直观

性、实践性和探索性赋予了它传授知识、培养能力以及思想品德教育的作用,是培养创新人才不可代替的

重要教学环节。尤其是对理工科的高分子材料专业学生,实验教学能培养独立分析问题和解决问题的能

力,为今后从事高分子材料相关工作奠定坚实的理论与实践基础。为此,必须从实验教学体系、内容、方
法及手段等多方面入手,不断进行改革和创新,强化对学生工程实践能力和创新精神培养,为学生成长为

合格的材料工程师打下坚实的基础。
同时,科学、合理的实验教学体系可以有效促进专业建设与发展。以常州大学江苏省精品课程“高分

子物理”为例,通过课程和实验课程改革,综合了高分子材料、功能材料、材料加工等专业基础知识,构筑

了新的基础平台课程体系,特别是改革实践教学环节,增设了设计性、综合应用性、研究性实验,优化专业

人才培养新模式;突出“宽口径、厚基础、高素质、强能力”的创新教育理念,促进了专业建设与发展,使高

分子材料与工程专业成为常州大学的特色专业,并获批为国家特色专业和江苏省品牌专业。2014年6
月常州大学材料科学与工程学院组织了高分子专业建设研讨班,与会专家对课程建设进行了深入讨论,
计划由常州大学牵头,联合南京理工大学、苏州大学、江苏大学等高校,以创新人才培养为理念,针对高分
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子实验教学中出现的问题,提出创新实验教学体系规划,并特别提出由几个高校联合有针对性的编写具

有创新人才培养特色的教材,期望从实验教学体系建设推动专业建设,进而推动创新人才培养。

2 改革实验教学,创新人才培养

创新人才的培养是一项系统工程[5],必须全面提高学生创新思维、实践能力和科学素质[6],实验教学

在培养学生创新能力方面有着特殊的作用。常州大学依托学科优势,坚持以人为本,积极探索,创新改

革,将实验教学改革和人才培养结合起来,在促进创新人才培养方面取得了良好的成效。

2.1 改革教学体系

依据材料类专业工程教育认证标准要求,以实验教学目标为导向,构建了以“以人为本,培养实践能

力、激发创新精神”为特色的“能力四层次、安全不间断”的高分子实验教学体系。

2.1.1 能力四层次 围绕“加深理论认知、强化操作技能、提升工程能力、培养创新能力”的实验教学理

念,搭建了专业基础型、专业技能型、工程实践型、创新研究型的“四层次”实验体系。各层次对学生专业

能力的训练各有侧重,循序渐进,持续提高学生的实践能力,启迪学生科学思维和创新意识。

2.1.2 安全不间断 培养具有社会责任感的人才是高校的社会责任,基于材料行业高度系统集成、安全

因素复杂等特点,强化学生在实验过程中的安全意识已成为实验教学的重要内容之一。我校将实验室安

全管理和人才培养相结合,注重对学生的安全素质培养,在实验教学全过程中贯穿安全“人格品质、意识

思维、安全工程管理”不间断的安全意识行为训练,做到安全意识行为训练四年不间断,培养安全素质高

和工程应用能力强的综合性创新人才。
重视对学生的安全教育,将安全教育作为实验室安全建设的重要工具和手段,通过安全教育提高学

生的安全素质和安全修养。建立了《实验室安全培训与能力自测》系统,从学生入学到进入实验室之初对

学生进行安全与环境保护基本知识的教育;每个实验项目开始前10min,均结合实验项目进行防火、防
爆、危险化学品的安全使用、电气安全与防护、三废处理等相关知识的教育,每个实验项目均制定安全事

故应急处理预案;定期组织学生进行紧急事故处理及救援的模拟演练;对进入研究室进行创新科研及毕

业论文的学生实行网上随机考试,以获得研究室的准入资格;虚实结合,将收集到的有关材料安全生产问

题重现在3D仿真环节中,训练学生的安全行为。通过“安全不间断”的安全意识、行为训练,将安全意识

固化到学生的专业能力中,提升学生的综合素质。

图1 实验教学体系示意图

Figure1 Schematicofexperimentalteachingsystem

2.2 改进教学内容

2.2.1 注重“两基本,三结合”,持续改进实验教学内容 为了适应当今社会对人才的需求,我们以提升

·78· 第11期       高  分  子  通  报



10.14028/j.cnki.1003-3726.2015.11.013

实验教学内涵为抓手,注重学生的基本规范的养成和专业基本能力的培养(两基本),采取真实体验与虚

拟仿真、实验教学与科学研究、实验教学与工程实际相结合(三结合)的策略,对相关的实验教学内容进行

了整合。
专业基础实验 使学生学习掌握典型的材料专业的单元操作、数据处理、实验规范和实验方法,注重

基本规范的养成和专业基本能力的培养,提高学生的动手能力和实验能力。
专业技能实验 以综合性、设计性实验项目为主,学生在掌握综合应用实验方法的基础上,进一步深

化和拓展专业理论知识,采用真实体验与虚拟仿真相结合的教学模式,有效扩展和延伸了现场实验教学。

表1 专业技能实验一览表

Table1 Experimentsofprofessionalskills

实验课程 实验名称 实验子项目

高分子材料专业实验

高性能化高分子材料制备与应用

聚合物配方设计及制备工艺

涂料的配方设计、合成及性能测试

压敏胶的配方设计、制备及性能表征

聚乙烯熔融接枝马来酸酐反应

聚乙烯接枝马来酸酐效果评价

尼龙/聚乙烯/阻燃剂反应性共混挤出

PET薄膜表面改性及红外光谱测定

聚氯乙烯塑料力学性能的测定

聚合物安全性能评价(阻燃、抗静电、耐腐蚀)

EPDM橡胶配方设计及硫化工艺研究

PVC配方设计及加工条件实验

聚乙烯膜工艺实验及抗静电研究

涂料的设计与合成

涂料的性能测试

压敏胶的配方设计

压敏胶的制备及性能测试

材料虚拟仿真实验

聚丙烯聚合工段仿真

聚氯乙烯合成工艺仿真

聚苯乙烯合成3D虚拟仿真

PET合成3D虚拟仿真

  工程实践 充分利用校内实习基地和校外实践基地的优质资源为实践教学服务,将实验教学与工程

实际相结合,让学生能够深入到科研和生产第一线,做到认识实习、上机训练、生产实习、课程设计和毕业

设计等实践环节连续化、系统化和规范化,培养学生解决实际工程问题的能力。
创新研究性实验 提供创新研究平台,学生参加教师的科研课题或自主设计创新研究项目,实现实验

教学与科学研究相结合。通过学生参加“创新”大赛、全国“挑战杯”科技大赛等竞赛活动,将课内实验和

课外训练结合在一起,培养学生的创新创业能力。

2.2.2 坚持教学科研相结合,有利训练学生创新意识与能力 鼓励教学经验丰富、科研能力强,并取得

一定成果的教师将科研成果转化成实验项目。由于密切结合实际科研课题,学生通过关联实验项目链的

设计、模仿与重现,更加有助于学生创新能力的训练与意识的养成;同时,这些综合性实验的开设,“配合

课程教学,培养学生实验设计、仪器选择、测试分析的综合能力”,吻合了工程教育认证对实验课程的标准

要求。
例如,我们将教育部技术发明一等奖“典型高分子材料无卤阻燃化关键性技术及应用”和省部级科学

技术二等奖“高拉伸混沌混合技术与装备及其在高填充复合材料生产中的应用”等科研成果加以组合,构
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  表2 工程实践项目一览表

Table2 Projectsofengineeringpractice

序号 实验项目名称 实习地点

1 衣架成型技术及工艺 材料成型加工实验实训基地

2 高透明聚丙烯卡套生产技术及工艺 材料成型加工实验实训基地

3 塑料薄膜生产及工艺 材料成型加工实验实训基地

4 中空制品生产及工艺 材料成型加工实验实训基地

5 不饱和树脂工艺品制备 材料成型加工实验实训基地

6 尼龙6聚合工艺与设备 江苏瑞美福实业有限公司

7 玻璃钢复合材料制备工艺与设备 江苏恩菲防腐设备有限公司

8 高分子材料的功能化与高性能化 常州塑金高分子科技有限公司

9 高分子材料的再生利用 常州塑金高分子科技有限公司

10 电力电缆的生产与工艺装备 常州昌盛电缆有限公司

11 注射成型工艺与装备 常州胜威注射成型有限公司

12 太阳能光伏器件与系统集成技术 常州天合光能有限公司

13 离子型聚合物太阳能电极制备 常州天合光能有限公司

14 太阳能封装材料 常州亚玛顿有限公司

15 光学PET膜的生产 常州裕兴绝缘有限公司

表3 创新研究性实验一览表

Table3 Experimentsofinnovationresearch

序号 实验项目名称 面向专业

1 星状/支化聚合物的合成与表征 高分子、材化、轻化、化工

2 聚芳酰胺的合成与表征 高分子、材化、轻化、化工

3 嵌段共聚物的合成及其应用研究 高分子、材化、轻化、化工

4 可生物降解聚氨酯的药物可控释放研究 高分子、材化、轻化、化工

5 聚合物半导体的合成及性能研究 高分子、材化、轻化、化工

6 共聚物结晶行为的研究 高分子、材化、轻化、化工

7 HDPE微孔膜结构与性能研究 高分子、材化、轻化、化工

8 不饱和聚酯增韧改性研究 高分子、材化、轻化、化工

9 含聚硅氧烷共聚物改性PET表面的研究 高分子、材化、轻化、化工

10 玻璃纤维增强聚丙烯改性研究 高分子、材化、轻化、化工

11 石墨烯复合材料的制备及其应用 新能源、功能材料、高分子、光电信息、电子科学与技术

12 先进催化材料制备与应用 新能源、功能材料、高分子、材化

建了高分子材料专业实验项目链“聚乙烯熔融接枝马来酸酐—接枝效果评价—尼龙/聚乙烯/阻燃剂反应

性共混挤出—聚合物红外光谱的测定—塑料常规力学性能的测定—聚合物阻燃及安全性能评价”。该实

验不仅综合了塑料的配方、配制、挤出成型、性能表征等专业知识,在实验过程中学生既要熟悉设备,又要

对经常出现的影响制品质量的问题进行讨论,培养了学生的工程分析和解决问题的能力,有利于培养学

生学习理论和实践操作的兴趣。
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2.2.3 积极发挥科研对教学的反哺作用,不断提高教学质量

(1)科研实践促进学生创新 教师科研项目的大量增加,科研水平的不断提高,为学生的毕业实习、
毕业设计(论文)、学生研究计划、开放实验研究、竞赛选题等提供了大量的研究课题和研究内容,增加了

学生实践研究的机会,增强了实践研究的能力。近年来,学生毕业设计(论文)题目85%以上源于教师的

科研项目,一批学生承担的开放实验项目和课外科技创新项目都直接或间接来源于指导教师的科研课

题。学生参与科研实践,不仅在实践中深化了课程知识,而且增强了提出问题、分析问题和解决问题的能

力,培养了创新精神、创新意识和创新能力。
(2)科研平台与实验教学平台资源共享 我校积极协调促进各类科研平台和科研实验室以多种形式

向本科教学和本科生开放,将学科和科研的优势条件纳入本科生实验教学之中。这些平台和实验室以各

种形式承担本科生相关实验教学任务,提高了综合性、设计性、创新性实验内容,推进实验课程体系改革

及实验内容的整合和优化,学生经过与科研过程基本一致的实验程序学习,初步掌握科学研究的基本思

路与方法,培养其科学研究和创造性思维能力。

2.3 创新教学方法与教学手段

我校遵循工程教育认证“以学生为本”的理念,经过多年的研究与探索,总结出一套行之有效的“跟进

式教育”方法,跟进学生的成才需求,跟进学生的实验学习困扰,跟进学生的能力短板,对实验教学过程中

运用的方式与手段进行大胆的改革创新,努力提升人才培养水平。

2.3.1 跟进学生实践动手能力短板,在传统的现场实验教学基础上,引入了网上虚拟、仿真模拟、工程实

践,建立集现场教学、网上虚拟、仿真模拟、工程实践“四位一体”多维度实验教学方法,形成了现代化、多
元化的实验教学模式。

(1)网上虚拟实验教学方法 以典型高分子材料、金属材料、新能源材料及功能材料的制备工艺过程

为原型,自主开发集2D虚拟动画展示、多媒体授课、实验预习、数据处理为一体的材料虚拟实验室,涵盖

了“聚丙烯聚合工段仿真”、“聚氯乙烯合成工艺仿真”、“挤出成型”、“压制成型”、“注射成型”等多种工艺

技术。利用网上虚拟实验平台,将书本中静态的平面工艺流程动态化,将单元操作流程、实验操作视频和

实验原理动画等信息生动逼真地呈现在学生面前,丰富了实验教学手段,有效扩展和延伸了现场实验教

学,使学生更易于理解和掌握相关专业知识。
虚拟实验室还配备了 MaterialsStudio分子模拟软件、ANSYS、FLUENT、PRO/E、Moldflow、离散

元软件EDEM等涉及聚合反应机理研究、热力学动力学分析、参数化模型研究的教学科研软件,为学生

提供了对实验结果进行数据处理及分析的软件平台。
(2)3D材料模拟仿真实验教学方法 在二维虚拟的基础上,与企业共同开发了3D材料模拟仿真平

台。场景以真实工厂为背景进行设计,采用烟雾、火焰、声音等特效,真实感强,学生在高逼真的虚拟场景

中可漫游和自由穿行,实现人机互动;操作者可以一人多角色全流程体验,也可以多人多角色协同演练。
学生通过3D材料模拟仿真平台的实践训练,弥补了工厂实习环节实践时间短、动手操作机会少的不足,
工程应用能力得到了明显的提高。目前我们已开发“聚苯乙烯合成3D虚拟仿真”、“PET合成3D虚拟

仿真”。
(3)工程实践教学方法 建立了材料成型加工实验实训基地,配备了双螺杆挤出、注塑成型、挤管成

型、超硬材料六面顶液压机等多条与工业化生产相同的材料成型加工生产线。利用实验实训基地的工程

化装置条件,促进学生将专业知识用于实践,使他们对生产设备的运行使用、生产工艺过程等环节加深了

理解,解决了学生对所学知识不能融会贯通、工程概念不清楚以及工程素质不高的问题。通过工程实践

的教学方法,显著提高了学生的工程应用能力,就业优势显著。

2.3.2 跟进学生实验全过程,过程性评价与结果性评价并举,建立综合的实验教学考核方法 探索实验

教学考核方法改革,把握实验教学的目标与特点,突出学习、安全、实践和创新等多方面素质和能力的综

合考评,建立了过程性评价和结果性评价相结合的实验教学考评机制。同时,还成立了实验教学督学组,

·09·        高  分  子  通  报 2015年11月 



10.14028/j.cnki.1003-3726.2015.11.013

聘任经验丰富的实验教师对学生监督指导,包括实验预习报告、课堂操作、课堂纪律、实验报告,以及遵守

实验室规章制度、参与实验室环境、安全卫生工作等。
过程性评价:针对每个实验项目制定出具体的评分标准,包括实验预习、基本操作规范及过程、安全、

卫生、环保等,结合网上虚拟实验室的预习情况,客观评价实验过程。
结果性评价:将实验数据误差、数据处理、结果分析、报告撰写、课程期末考等纳入实验项目评分标准

中,评价实验结果与学习效果。

2.3.3 跟进学生自主学习、创新实践的需求,形成自主式、合作式、研究式相结合的学习方式

(1)实施开放式实验教学,促进学生自主式学习 充分考虑每一位学习者的自主式发展,始终坚持开

放式教学。既可以由学校提供选题,也可以由学生自拟课题,学校为学生提供技术指导、场地支持,构建

“以学生为主体、能力培养为核心、挖掘学生潜力为宗旨”的开放性实验教学运行机制。
(2)以科技创新活动为契机,促进合作式学习 建立学生创新实验室,为实践动手能力强、创新内趋

动力足的学生提供科技创新活动的场所、装备与指导。学生自行组成研究小组,以课题组的形式合作完

成创新项目,促进学生的团队合作能力与科技创新思维能力。
(3)学生参与教师的科研项目,促进研究式学习 学生充分利用教师的研究课题,借助提供的实验教

学平台,开展创新性研究。

3 人才培养成效

在多年的探索与实践中,我们以工程教育认证理念为指引,坚持以学生为本,在“能力四层次、安全不

间断”的实验教学体系下,突破原有教学方法的界限,统筹安排实验教学内容,实现了教学资源的优化组

合,全面增强了学生实验的积极性和创新能力,培养安全素质高和工程应用能力、创新能力强的综合性人

才,学生的获奖面与获奖等级迅速提升,成效显著。近三年,共获得国家级大学生创新训练计划项目13
项,江苏省大学生创新训练计划项目32项,省级以上各类学科竞赛奖励100多项(其中国家级奖30多

项),省级优秀毕业设计(论文)16篇,本科生在读期间发表论文30余篇。其中,“固体推进剂硝基胍的连

续安全生产工艺”获得第十三届全国大学生“挑战杯”特等奖。
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PreliminarilyStudyontheCultivationofInnovativeTalentswith
TeachingReformofPolymerExperiment

YANGYan,LIUChun-lin*,CHENZhi-dong,LIJin-chun,WANGBiao-bing
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Abstract:Experimentalteachingisaneffectiveforminthecollegesofscienceandengineeringtalentcultivation,while
thecollegesundertakingthehistoricalmissionofcultivatinginnovativetalents.Basedonthebackgroundofthecultivation
ofinnovativetalents,thenewapproachwasadoptedtosolvetheproblemofpolymermaterialsstudents,suchasthelow
learningenthusiasmandthedisconnectionbetweentheoryandpractice.Teachingresearchandreformwasdevelopedto
improvetheculturingofinnovativetalents.Thepurposeistomotivatethestudents’interestinlearningthesubjectof

polymermaterialsandovercometheseparationoftheoryfrompractice.Practiceshowedthatthesereform measurescan
effectivelystimulatestudents’learninginterest,improvepracticalabilityandinnovativeconsciousness,anditisan
importantwayofcultivatingstudents’comprehensivequality.
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