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摘  要 

《复合材料工艺》是飞行器制造工程、材料科学与工程、化学工程与技术等专业的一门重要的专业基础

课。然而，该课程在教学实践中存在教学内容新颖度低、理论与实践脱节、教师工程经验不足及课程思

政表面化等问题。本研究以产教融合育人理念为核心，从教学内容、教学手段、教师培养及课程思政四

个维度开展课程改革。通过构建“多元立体”教学模式、搭建产教融合实践平台、实施教师企业实践及

挖掘课程思政元素，形成了理论与实践深度融合、产业需求与人才培养精准对接的教学体系。该教学改

革策略显著提升了学生的工程实践能力与学习兴趣，有效改善了课程教学质量与人才培养适配度，可为

航空航天类专业课程的产教融合改革提供参考。 
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Abstract 
Composite Material Technology is a crucial specialized foundational course for majors such as 
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aircraft manufacturing engineering, materials science and engineering, and chemical engineering 
and technology. However, in current teaching practices, the course faces issues including outdated 
content, a disconnect between theory and practice, insufficient engineering experience among in-
structors, and superficial integration of ideological and political education. Centering on the con-
cept of industry-education integration, this study implements course reforms across teaching con-
tent, teaching methods, faculty development, and ideological-political education. By constructing a 
diversified and multi-dimensional teaching model, establishing industry-education collaborative 
practice platforms, organizing corporate internships for teachers, and deeply integrating ideologi-
cal-political elements. A teaching system has been developed that closely aligns theory with practice 
and precisely matches industry needs with talent cultivation. This teaching reform strategy has sig-
nificantly enhanced students’ engineering practical abilities and learning motivation, effectively 
improved both teaching quality and the alignment of talent training with societal demands. It can 
serve as a reference for industry-education integration reforms in aerospace-related professional 
courses. 
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1. 引言 

2017 年国务院办公厅发布《关于深化产教融合的若干意见》，明确将产教融合作为高等教育改革的

核心方向，要求通过校企协同实现教育与产业的资源互补、需求对接。复合材料具备高强度、轻量化、

耐腐蚀等优异性能，是航空航天领域轻量化、高性能构件的核心材料，其工艺技术水平直接决定了航空

装备的性能与可靠性[1] [2]。据中国航空工业集团数据显示，当前民用飞机复合材料用量已从传统机型的

10%~15%提升至 A350、C919 等先进机型的 50%以上，航空复合材料产业的快速发展对具备理论扎实、

实践过硬、创新能力强的技术人才需求日益迫切，对人才的工程实践能力与创新思维也提出了更高要求。 
《复合材料工艺》课程是连接材料科学基础与飞行器制造工程应用的关键专业课，课程覆盖复合材

料成型工艺、加工方法、连接技术、性能检测及缺陷控制等核心内容，承担着为航空航天产业培养复合

材料技术人才的重要使命[3] [4]。然而，传统课程教学中存在的“重理论、轻实践”“重知识、轻应用”

等问题，导致学生难以适应航空制造企业对复合型技术人才的需求[5]。一方面，教材内容滞后于产业技

术发展，无法覆盖纳米复合材料、智能复合材料等前沿方向；另一方面，课堂教学以理论讲授为主，缺

乏真实生产场景下的工艺实操与问题解决训练，教师队伍中“从校门到校门”的现象也制约了工程案例

教学的深度。在此背景下，以产教融合为抓手推动《复合材料工艺》课程改革，成为提升课程教学质量、

培养符合航空产业需求人才的必然选择。 
沈阳航空航天大学航空宇航学院飞行器制造工程专业秉承学校“立足航空、服务辽宁、面向全国、走

向世界”的办学定位，围绕辽宁省航空航天产业发展需求，以培养具有扎实的航空制造理论基础、过硬的

复合材料工艺实践技能和创新能力的复合型技术人才为己任。为此，该专业在《复合材料工艺》课程体系

建设中注重产教深度融合，通过对接航空企业，共同开展多种形式校企合作人才培养。沈阳航空航天大学

《复合材料工艺》课程教学改革成果丰富了航空航天类专业课程产教融合的实践路径，提升学生的就业竞
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争力与岗位适配度，通过校企合作推动企业技术攻关与高校科研成果转化，实现教育与产业的协同发展。 

2. 产教融合理论基础与课程现状分析 

2.1. 产教融合的内涵与核心要素 

产教融合是指通过制度设计与资源整合，实现教育系统与产业系统的深度互动，其并非简单的“校

企合作”，而是教育系统与产业系统基于“资源共享、目标协同、利益共赢”形成的深度耦合关系[6] [7]。
这一概念与情境学习理论高度契合，该理论强调知识的习得需嵌入真实的社会文化情境，学习者通过“合

法的边缘性参与”逐步掌握实践共同体的核心技能与思维方式。在《复合材料工艺》课程中，航空企业

的生产车间即为典型的“实践共同体”，学生通过参与构件成型、缺陷检测等真实任务，实现从理论认

知到实践胜任的转化，这正是传统课堂教学所缺失的情境支撑。从建构主义理论视角看，产教融合为学

生提供了“主动建构知识”的脚手架。经典的“同化–顺应”机制表明学习者需在原有知识结构与新实

践经验的碰撞中调整认知框架。例如，学生在课堂上习得热压罐成型原理后，在企业实践中发现“实际

构件固化时间与理论计算存在偏差”，通过与工程师共同分析模具散热效率、树脂黏度变化等因素，可

深化对工艺参数优化的理解，完成知识的“顺应”过程。 
产教融合的核心内涵可从资源、人才和目标三个维度解析。在资源维度，高校的理论研究能力、实

验室资源与企业的生产设备、工程技术经验双向流动，即高校与企业共享实验室、生产设备、技术资料

等资源，将企业真实生产任务转化为教学项目。例如，企业将复合材料构件生产线作为教学实践基地，

高校为企业提供技术攻关支持。在人才维度，企业工程师以企业导师身份参与课程实践环节指导，高校

教师以技术顾问身份入驻企业解决实际问题，形成双师协同的教学团队；在目标维度，高校人才培养目

标与企业岗位需求精准对接，课程内容与行业技术标准、职业资格认证同步更新，最终实现“学生毕业

即适配岗位、企业用人即获得人才”的无缝衔接。  
对于《复合材料工艺》这类兼具理论性与实践性的航空类专业课程而言，产教融合的核心价值在于

打破“课堂–实验室”的封闭教学场景，将航空企业复合材料构件的成型、检测、维修等真实任务引入

教学，使学生在解决实际问题的过程中掌握理论知识与工艺技能，实现“理论理解–实践验证–技能掌

握”的闭环，这正是传统封闭教学难以实现的。在这种产业场景下的工程训练，能帮助学生形成问题导

向、系统思考、优化创新的工程思维，而最终使学生毕业后能快速适配航空产业对复合材料技术人才的

岗位要求，缩短岗位适应期[8] [9]。  

2.2. 《复合材料工艺》课程教学现状与问题 

2.2.1. 课程教学现状概述 
《复合材料工艺》作为材料类、机械类、航空航天类专业的核心课程，其教学目标普遍聚焦于让学

生掌握复合材料成型工艺、性能调控、缺陷检测等基础理论与技术，为后续从事相关领域科研与生产奠

定基础。当前全国高校该课程的教学模式仍以“理论讲授 + 基础实验”为主，某些高校甚至只有理论讲

授，而无实践环节。其中，理论教学多围绕教材展开，涵盖复合材料成分、传统成型工艺、力学性能测试

等内容；实践教学多局限于校内实验室的小型试样制备与性能检测，缺乏真实工程场景下的工艺设计与

问题解决训练，整体教学体系尚未充分衔接产业实际需求[10] [11]。 

2.2.2. 课程教学存在的普遍性问题 
(1) 教学内容滞后于产业技术发展 
目前，各高校的《复合材料工艺》课程普遍存在教材内容更新缓慢的问题，核心知识点仍以传统复
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合材料的成形工艺为主，如手糊成型、模压成型等，这与产业前沿存在明显脱节。一方面，对航空航天、

高端制造领域广泛应用的先进复合材料及先进工艺覆盖不足，无法反映波音、空客等企业在复合材料构

件制造中的主流技术；另一方面，未纳入智能复合材料、复合材料回收利用、绿色成型工艺等新兴方向，

与“双碳”目标下产业绿色化、智能化发展趋势不符；此外，课程中关于复合材料无损检测的内容仍以

超声检测为主，而企业已普遍采用相控阵超声、红外热成像等先进技术，导致学生毕业后需重新接受企

业技术培训才能适配岗位。 
(2) 理论与实践脱节严重 
多数高校该课程的实践环节存在形式化、碎片化问题，校内实验多为按步骤操作的验证性实验，如

固定工艺参数下的复合材料试样手糊成型、拉伸性能测试，学生无需自主设计工艺方案或分析实验结果

与工艺参数的关联。企业实践多为“走马观花”式的参观，学生仅能了解生产线外观，无法接触设备操

作、工艺调试、缺陷排查等核心环节，难以形成对构件全生命周期工艺的系统性认知。这种“理论讲工

艺、实践做试样”的实践模式，局限于校内实验室的小型试样制备，缺乏真实构件的工艺设计与生产流

程训练，导致学生虽掌握知识点，却无法将理论应用于实际工程问题，如能描述热压罐成型原理，却无

法根据构件尺寸与性能要求设计工艺参数；能掌握试样制备方法，但无法理解为何选择该工艺、如何优

化工艺参数以满足构件性能要求等核心问题。 
(3) 教师工程实践能力薄弱 
《复合材料工艺》课程教师队伍普遍存在“从校门到校门”的现象，多数教师为博士毕业后直接入

职，缺乏企业工程实践经历。教师虽具备扎实的理论基础与科研能力，但在讲解“复合材料批量生产质

量控制”“工艺成本与性能平衡”等工程问题时，无法结合企业真实案例深入分析，往往只能描述案例

现象，无法深入分析案例背后的技术逻辑和问题解决的工程思路，导致教学内容纸上谈兵。此外，教师

对校内实验中手糊成型等基础工艺的指导较为熟练，但对企业常用的热压罐成型、自动铺丝等先进工艺，

仅能通过视频演示讲解，无法进行现场操作指导，工艺实操指导能力欠缺，难以指导学生开展贴近产业

实际的实践训练，制约了课程实践教学的深度。 
(4) 课程思政表面化且缺乏针对性 
多数高校该课程的思政教育存在“两张皮”问题。一方面，思政元素融入生硬，缺乏有机衔接。课程

思政多采用导入式设计，即在章节开始前插入 5~10 分钟的爱国故事或行业楷模事迹，与后续的专业知识

讲解无逻辑关联。例如，在绪论章节中，教师先介绍“神舟飞船复合材料构件的研发历程”，随后直接转

入“复合材料的定义与分类”，未将“航天精神”与“复合材料工艺学习的责任使命”相结合；在缺陷检

测章节中，仅提及“质量是企业的生命”，未结合“材料失效导致空难”的案例，深入讲解工程伦理与质

量意识的重要性，使思政教育与知识传授脱节。另一方面，思政案例缺乏针对性，与课程内容匹配度低。

思政案例多为通用型道德说教，未结合《复合材料工艺》的课程特点与航空产业特色设计专属案例。例

如，未挖掘复合材料领域“攻克高性能碳纤维国产化”“突破复合材料卡脖子技术”等行业案例，无法让

学生在理解专业价值中树立科技报国情怀与工程伦理意识，育人效果有限。课程思政应与行业实际结合，

让学生在了解复合材料技术对航空强国的重要性中，自然形成职业责任感，而非单纯的道德说教。 

3. 产教融合背景下《复合材料工艺》课程的改革策略 

针对《复合材料工艺》课程现存的教学内容、实践环节、教师能力及课程思政等问题，本研究以产

教融合为核心抓手，从教学内容、实践平台、教师培养和思政融合四个维度构建系统性改革策略，确保

改革措施落地见效，实现理论与实践、产业与教育、知识与价值的深度融合。本研究的创新之处在于：

其一，强调“产业真实任务驱动”，将企业真实生产任务转化为教学项目，使教学目标与岗位需求直接
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对接；其二，构建了“教师企业特派员 + 联合教研”的双路径教师培养机制，解决了教师工程能力薄弱

这一核心瓶颈；其三，首次针对《复合材料工艺》课程形成了“章节思政案例 + 项目思政任务”的体系

化设计，避免了思政元素的碎片化融入。 

3.1. 构建“多元立体”的教学内容体系 

教学内容是课程改革的核心载体，需打破传统教材的滞后性与局限性，以产业真实需求和前沿技术

动态为双导向，构建“基础理论 + 工程案例 + 前沿成果”的多元立体内容体系，确保学生所学知识与

航空复合材料产业发展同频共振。 
通过引入企业真实生产案例，与复合材料生产企业和航空企业合作，系统梳理企业在复合材料构件

生产中的核心环节与典型任务，将课程原有的“理论章节式”内容结构，重构为“项目任务式模块”，将

企业的真实生产任务转化为教学案例。例如，以企业承接的无人机复合材料机翼蒙皮生产、航空发动机

短舱复合材料构件制造等真实订单为载体，引入企业的工艺设计规范、材料选型标准及成本控制要求。

在讲解复合材料成型工艺时，不再单纯罗列手糊成型、模压成型、热压罐成型等工艺的原理，而是以机

翼蒙皮批量生产为任务，引导学生分析不同工艺的生产效率、成本、构件精度差异，最终结合企业实际

产能需求选择热压罐成型工艺，并完成工艺参数(温度、压力、固化时间)的初步设计，使学生理解工艺选

择需兼顾性能与生产实际的工程逻辑。 
同时，将教师科研项目的最新研究成果转化为教学内容，如纳米纤维增强复合材料、纳米材料增强

聚脲防护涂层等领域的科研成果，开设“复合材料前沿技术专题模块”，邀请企业技术专家与高校科研

团队共同授课，覆盖智能复合材料、绿色成型工艺等方向，使学生接触产业前沿。 
“多元立体”还体现在教学资源的立体化，如利用钉钉平台构建工程案例库与课程思政案例库，包

含企业生产视频、工艺参数手册、思政案例文档等资源；将教材内容制作成二维码，学生扫码即可查看热

压罐成型实操视频、复合材料缺陷检测动画等数字化资源，实现“纸质教材 + 数字资源”的立体化学习。 

3.2. 搭建校企协同实践教学平台 

实践教学是连接理论与产业的桥梁，需打破校内实验室单一实践场景的限制，构建“校内基础实践

–企业综合实践–校企联合创新实践”三级实践体系，让学生在真实生产环境中提升实践能力与问题解

决能力。 
校内基础实践依托沈阳航空航天大学的飞机复合材料质量可靠性与修复技术研究所，开设复合材料

制备与性能测试实验，学生分组完成碳纤维复合材料试样的成型、拉伸性能测试与微观结构分析，掌握

工艺参数对材料性能的影响规律。企业综合实践环节则组织学生前往合作企业开展实地实践，分为参观

学习、岗位见习、任务实操三个阶段。通过参观企业复合材料构件生产线，涵盖“原材料存储车间–预

浸料制备车间–成型车间–检测车间–装配车间”，重点了解自动铺丝机、大型热压罐、相控阵超声检

测设备等的工作原理与操作流程；在企业工程师指导下参与构件缺陷检测、工艺参数记录等辅助工作；

针对企业实际生产中的问题，组织学生开展小组研讨，结合课程理论知识提出解决方案。 
在校企联合创新实践方面，以企业技术需求为导向，设立复合材料工艺课程设计项目，如“无人机

复合材料机翼轻量化设计”“复合材料防护涂层性能优化”等，由高校教师与企业工程师共同指导，学

生团队完成从方案设计、工艺制定到试样制备的全流程训练，让学生体验理论解决实际问题的价值。 

3.3. 实施教师工程素养提升计划 

教师是课程改革的实施主体，需解决工程实践经验不足的问题，通过“企业特派员 + 校企联合教研”
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双路径，提升教师的工程素养与案例教学能力，确保教师能将产业实际融入课堂教学。 
选派课程教授教师以企业特派员形式入驻复合材料生产企业和航空工业企业，参与企业的技术研发、

工艺优化或生产管理工作，将技术攻关经历转化为教学资源，以工程实践教学案例的形式融入课堂教学。

教师在入驻期间，还参与企业的生产例会、质量分析会，了解企业的生产组织模式与质量控制体系，协

助企业开展员工技术培训，在提升企业员工理论水平的同时，也强化了教师的工程知识应用能力。建立

常态化校企联合教研机制，每学期组织 2~3 次教研活动，由高校课程团队与企业技术骨干共同参与，围

绕课程内容更新、实践项目设计、教学方法优化等议题开展研讨，确保教学与产业需求紧密对接。 

3.4. 推进课程思政与知识教学的有机融合 

课程思政是落实立德树人根本任务的关键，要打破思政内容与专业知识脱节的表面化问题，需深度

挖掘课程中的思政元素，构建“章节思政案例 + 项目思政任务”的融合体系，实现润物细无声式的价值

引领。 
围绕课程“绪论”“复合材料成型工艺”“复合材料界面设计”“前沿技术”等核心章节，精准定位

各章节知识点对应的思政维度，筛选兼具产业真实性与思政感染力的案例，形成知识点锚定思政点、案

例支撑双融合的内容体系。例如，在绪论章节，以“复合材料定义、分类与航空应用”知识点为锚点，聚

焦爱国主义与科技自信思政维度，选取我国 C919 大飞机复合材料用量提升、神舟飞船及嫦娥探月工程复

合材料构件研发等案例，对比国内外技术发展历程，凸显我国从依赖进口到自主研发的突破；在复合材

料成型工艺章节，结合“成型工艺选择与优化”知识点，紧扣工程伦理与质量意识思政点，引入协和号

飞机因复合材料机翼蒙皮分层缺陷导致失效的事故案例，剖析工艺参数控制、质量检测对工程安全的关

键影响；在复合材料界面设计章节，依托“界面结合机制与改性方法”知识点，围绕团队协作与创新精

神思政维度，以项目团队与企业合作研发纳米纤维增强聚脲复合材料为例，讲述双方通过 100 余次实验、

分工协作解决界面结合力不足的过程；在前沿技术章节，针对“智能复合材料、绿色复合材料”知识点，

聚焦创新精神与可持续发展理念思政点，选取我国自感知复合材料打破国外专利垄断及生物基复合材料

研发应用的案例，实现专业知识与思政元素的有机衔接。 
将思政目标融入课程设计、企业实践等项目中，通过任务驱动让学生在完成专业任务的同时，深化

对思政内涵的理解。例如，在“无人机复合材料机翼设计”课程设计中，增设“技术自主可控”分析模

块，要求学生在方案报告中分析机翼设计中关键材料、工艺对国外技术的依赖程度，并提出国产化替代

方案；在企业综合实践中，安排“科技报国”和“我为航空强国献一策”主题研讨活动，学生采访企业中

的技术骨干，了解他们的职业经历与报国故事，并鼓励学生结合实践经历提出复合材料技术创新的思路，

强化职业责任感。 

4. 《复合材料工艺》课程改革的实施案例分析 

以项目任务式模块中的“无人机复合材料机翼蒙皮生产”任务为例，进行任务设计与实施案例。该

模块目标为对接企业“小型无人机机翼蒙皮批量生产”订单需求，使学生掌握热压罐成型工艺设计、缺

陷检测及工艺参数优化，同时融入“国产材料替代”思政目标。前置知识为课堂讲授的热压罐成型原理、

树脂基复合材料固化动力学、相控阵超声检测基础。具体任务书和评价量规分别如表 1 和表 2 所示。 

5. 结论 

本研究以沈阳航空航天大学飞行器制造工程专业《复合材料工艺》课程为对象，构建了产教融合导

向下的课程教学体系。通过优化“多元立体”教学内容、建校企协同实践平台、强化教师工程素养与 
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Table 1. UAV composite material wing skin production task list 
表 1. 无人机复合材料机翼蒙皮生产任务书 

任务阶段 核心任务 产出物 导师参与环节 

工艺设计 
(2 天) 

根据机翼蒙皮尺寸(1200 mm × 300 mm × 2 mm)、
强度要求(拉伸强度 ≥ 450 MPa)，选择碳纤维材料

(对比 T700 进口料与 T800 国产料)，设计固化曲

线(温度、压力、保温时间) 

工艺方案报告 
企业导师线上指导：分析企业

实际生产中材料选型的优先

级(成本、性能、供货周期) 

校内预制 
(3 天) 

在高校复合材料实验室完成蒙皮试样制备，记录

固化过程中的温度场变化 试样、工艺参数记录表 
高校导师现场指导：演示模具

组装技巧，讲解脱模剂选择要

点 

企业实操 
(3 天) 

在企业生产线参与正式蒙皮生产，操作热压罐设

备，使用相控阵超声检测构件内部缺陷 
缺陷检测报告、工艺优

化建议 

企业现场指导：分析检测中发

现的“分层缺陷”与固化压力

的关联 

总结分析 
(2 天) 

对比试样与正式构件的性能差异，提出 1~2 项工

艺改进方案 

项目总结报告(含思政反

思：国产材料性能差距

与改进方向) 

联合评审：企业与高校教师共

同评估方案可行性 

 
Table 2. Scoring rubric for the UAV composite material wing skin production project 
表 2. 无人机复合材料机翼蒙皮生产项目的评分量规 

评价维度 权重 评分标准 

工艺方案合理性 30% 材料选型符合性能要求(10 分)；固化曲线设计科学(10 分)；国产化替代论证充分(10 分) 

实操规范性 25% 设备操作符合企业安全标准(10 分)；缺陷检测流程正确(10 分)；数据记录完整(5 分) 

问题解决能力 25% 能分析分层缺陷原因(10 分)；提出可行的参数优化方案(10 分)；团队协作效率(5 分) 

思政反思深度 20% 认识到国产材料的优势与不足(10 分)；结合航空报国提出职业规划(10 分) 

 
课程思政建设，有效解决了传统教学中理论与实践脱节、内容滞后等问题，实现了“教学–实践–产业”

的协同发展。阶段性实践表明，该改革不仅提升了学生的工程实践能力与学习兴趣，还推动了校企资源

共享与技术创新，为航空航天类专业课程的产教融合改革提供了一定的理论基础和实际方法。但是，在

改革的实施过程中仍面对一些挑战，如企业导师多为生产一线技术骨干，存在教学时间碎片化问题；现

有评价量规虽覆盖“知识–技能–思政”维度，但对学生长期工程能力的跟踪不足；对到企业实践教师

的激励机制不完善。针对这些尚未解决的问题，后续将通过搭建“产教融合云平台”，实现企业导师与

学生的实时沟通；新增企业满意度问卷，收集学生实习期间的工艺操作规范性、问题解决效率等数据，

反哺课程评价量规优化；将教师企业实践经历纳入评优考核标准。未来，随着校企合作的进一步深化与

数字化教学资源的持续完善，《复合材料工艺》课程将实现从“知识传授”向“能力培养”“价值引领”

的全面转型，为我国航空航天产业培养更多具备扎实理论基础、较强实践能力与坚定报国信念的复合型

技术人才。 
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