面向“新工科”建设 构建产教研一体化
人才培养模式
山东大学

[bookmark: _GoBack]山东大学材料成型及控制专业是国家级特色专业、国家卓越工程师教育培养计划试点专业、专业综合改革试点专业，于2014年和2017年两次通过中国工程教育专业认证。该专业依托“材料科学与工程”一级学科国家重点学科、“材料液固态结构演变与加工”教育部重点实验室和“材料科学与工程”山东省级实验教学示范中心。
在国家和学校的重点建设和支持下，山东大学材料成型及控制专业近年来在人才培养方面取得了显著成效，为国家和社会培养了大量高素质工程技术人才。但作为一个传统工科专业，在应对本专业方向产业领域快速迅速，行业对人才能力的需求明显提升的新形势下，还存在一些不足。特别是，对照国家提出的“新工科”建设精神，本专业工程技术人才培养过程中显现出毕业生工程实践能力较弱，动手能力较差，岗位适应慢，缺乏创新精神和创新能力，缺乏团队合作和敬业精神等系列问题。
应对上述问题，作为负责专业人才工程实践能力培养的主要责任人，董桂伟高工积极调研市场和社会需求，持续向产业和企业问道，构建了学校主体、企业参与、社会联动的产学研一体化人才培养模式和面向“新工科”的传统工科专业技术人才工程实践能力层次化培养新体系，并通过与企业的深度沟通与协作，把与企业单边合作行为上升为校企人才培养协同战略，同时注重寓教于产与寓教于研，突出培养本专业学生的工程实践能力和创新精神。
一、构建了产教研协同育人的新模式
在深入学习和贯彻领会党的十九大和全国教育大会精神的基础上，结合本专业领域的最新发展趋势和本专业所在山东省产业领域“新旧动能”转换需要，探索构建了学校主体、企业参与、社会联动的产教研协同育人新模式，并通过“主动走出去、积极引进来”的方式，向企业要需求，根据企业需求培养人，同时请企业进校园，由企业技术工程师参与人才培养方案的修订和工程实践课程的开发和指导。基于该模式，先后与青岛海信模具有限公司、安世亚太科技股份有限公司、福建天宏创世科技有限公司、烟台新天地试验技术有限公司、宁波格林美孚新材料科技有限公司等签订了产学研协同育人协议，面向“新工科”建设和本专业发展前沿，积极围绕材料成型仿真、3D打印、先进与智能成型制造、轻质高性能聚合物泡沫材料成型等新兴学科方向开展产教合作育人，大幅提升了本专业人才培养质量，为经济转型升级、培育经济发展新动能提供人力资源支撑。
二、确立了传统工科专业在“新工科”建设背景下的实践教学改革思路
针对“新工科”建设目前还处于探索阶段，国内各高校传统工科专业尚未有成熟的的实践教学改革思路的情况下，基于构建的产教研协同育人新模式，重点围绕在实验教学观念、实验课程设计、实验教学考核等方面，确立了本专业实验教学体系的改革思路。
确立的材料成型及控制工程专业实践教学改革思路进一步提升实验教学的定位，打破实验教学是课堂教学的辅助这一传统认识，突出实验教学在工程人才培养过程中，特别是动手实践能力和工程创新能力培养方面的主体地位，首次将实验教学提升到与课堂教学同等重要的地位上来；同时，变模块化体系为能力发展培养的层次化体系，打破原有分散的、单一的模块化体系，根据学生本科四年学习过程中不同阶段的特点，设计构建以锻炼其能力发展及培养的层次化实验教学体系，层层推进，步步强化，切实保障材料成型及控制工程专业工程技术人才实践能力的培养效果和质量；再次，面向产业发展和行业需求设计实验项目，新实验教学体系中的实验项目和内容要紧紧围绕本专业领域产业发展前沿和行业对人才能力的需求而设计和开发，要突出新时期材料成型及控制工程专业人才的实践和创新能力培养，要强调对所学专业知识的综合运用；最后，教学体系和教学模式协同改革，层次化实验教学体系的改革和设计要与实验教学模式的改革和创新协调进行，以实验教学体系的改革带动实验教学模式的创新，同时以实验教学模式的不断创新促进实验教学体系的持续改革和完善。
三、设计了面向“新工科”的传统工科专业技术人才工程实践能力层次化培养新体系
在全面对比材料成型及控制工程专业现有实践教学体系与“新工科”建设的内涵要求差距的基础上，以提高学生工程实践能力、实际分析问题和解决问题能力及创新能力为指导原则，面向本专业领域的相关企业开展调研，深刻分析归纳本专业现有实践教学体系的设计思路、知识点和能力点设计等方面的不足，以学生工程实践能力的层次化培养和企业实际需求为核心，重新规划和建立了材料成型及控制工程专业的实践教学项目，建立了验证性实验为基础、综合与设计性实验为主体、创新与探索性实验为导向的层次化实践教学新体系。其中，综合与设计性实验和创新与探索性实验均以本专业领域近年来技术和产业发展的热点为导向，并深入结合相关合作企业的需求，设置企业项目导师，开展学校、企业共同指导、共同考核的人才工程实践能力培养。
四、创新了产教融合的实践教学模式
针对第一层次的验证性实验项目，按照材料科学基础实验、材料成型基础实验和材料成型技术实验三个板块编制实验指导书，实验指导书对涵盖的实验项目内容给出较详细的参考实验验证方案，同时给出启发性的其他验证方案思考，实验教学过程中给予学生充分的选择性，在能够完成指导书给出的参考验证实验方案的基础上，鼓励学生根据企业导师提供的案例，进一步启发思维，积极设计自己的实验验证方案，由授课教师和企业导师引导完成，进一步加深学生对材料科学基础、材料成型基础和材料成型技术相关理论知识点的深刻领会。
针对第二层次的综合与设计性实验项目，重新设计开发的《板料成型过程综合实验》等六大项目均来自企业生产一线的实际产品，但不编制详细的实验指导书，只编写框架性的实验项目总体要求、实验过程要求和可利用的学校实验条件，由学生根据自己所选的材料成型及控制工程专业方向选修课程和自身的兴趣所在，自由分组选择实验项目内容，自行进行实验方案的设计，实验过程的实施和实验结果的分析，授课教师和企业导师仅对实验过程进行全程协调和技术指导，突出学生的自主性和协作性，锻炼学生综合运用材料成型及控制工程专业课程知识的能力，培养学生分析、解决材料成型过程复杂问题的意识和素养。
针对第三层次的创新与探索性实验项目，面向材料成型及控制工程领域相关产业发展的前沿，设计开发的《增材制造创新实验》等项目选自企业的研发课题，但只给出实验内容题目简介，由学生自行检索文献资料，撰写文献综述，提出拟开展实验研究的具体内容，自行进行实验设计、实施、分析和结果探讨，形成自己的科学概念，授课教师和相关企业研发团队组成指导小组，对学生的实验内容和结果进行建议性指导，并在企业进行试验，充分锻炼和培养学生对材料成型及控制工程专业领域现有知识和新兴技术的思考能力和创新能力。
基于上述工作，申报人近五年主持教育部产学合作协同育人项目4项、中国高等教育学会高教科学研究“十三五”规划课题1项、山东大学实验室建设与管理重点项目1项、山东大学教育教学改革项目1项，参与省部级产教研课题十余项；以第一作者撰写发表教研论文11篇；获山东省教育技术与装备协会优秀学术论文二等奖2项、三等奖2项，山东大学第一届教学学术周优秀教学论文二等奖2项，山东大学优秀“课程思政”教学案例设计三等奖1项；获学堂在线“智慧教学实践教师”称号。
