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地方行业特色高校研究生奖助体系改革的思考与对策

张　宇,文　武
(浙江理工大学研究生院,杭州３１００１８)

　　摘　要:分析我国地方行业特色高校研究生奖助体系的构成、存在问题及其形成原因,并由此思考提出研究生

奖助体系改革的对策.我国地方行业特色高校虽建立了较为完整的研究生奖助体系,但普遍存在奖助力度低、评估

体系不完善、“三助”岗位津贴作用有限、贫困补助覆盖面不广等问题,限制了研究生奖助体系的保障、激励与导向作

用的发挥.究其原因主要是此类高校经费有限、科研水平及对科研重要性的认识相对不足.为加快研究生奖助体

系改革,地方行业特色高校应充分发挥特色优势,注重强化自身科研能力,优化奖助学金的结构与评估体系,加大

“三助”工作力度,有效利用社会资源加强校地产学研协同合作,为研究生奖助体系改革提供经费保障和政策支撑.
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　　研究生教育是高层次人才培养的重要途径和国

家创新体系建设的核心要素,而奖助制度在研究生

教育中发挥着重要的保障、激励与导向作用[１].

２０１３年,国家财政部、发展改革委员会和教育部联

合发布«关于完善研究生教育投入机制的意见»,强
调进一步深化研究生培养机制改革,对研究生奖助

体系提出“提高研究生待遇水平”、“奖励支持研究生

更好地完成学业”等新的更高要求.在此背景下,探
索研究生奖助体系改革对策,对加快我国高等教育

改革进程、提升高层次人才培养质量有重要的现实

意义.长期以来,地方行业特色高校是我国高等教

育的重要组成部分,其行业背景较强、学科分布相对

集中,人才培养与科学研究长期服务于母体行业发

展,形成学科优势突出、行业联系紧密的特征[２Ｇ３].
当前,研究生教育体制改革向地方行业特色高校提

出以服务需求、提高质量为核心的发展目标.然而,
地方行业特色高校由于自身发展水平限制及政策差

异等因素,研究生奖助体系构建存在一系列不足,削
弱了奖助体系的保障、激励与导向作用,进而阻碍上

述发展目标的实现.因此,迫切需要加快地方行业

特色高校研究生奖助体系的改革.

研究生奖助体系改革源于Johnstone提出的成

本分担理论.该理论认为依照“谁受益,谁付费”的
原则,社会、大学、企业、家庭、学生作为受益者,均应

承担高等教育成本.中华人民共和国成立后,我国

研究生奖助体系发展经历了１９４９－１９８１年的人民

助学金制度、１９８１－１９９２年间的人民助学金与奖学

金制度并存、１９９２－２０００年间奖学金制度与“三助”
制度并存及２０００年至今的“奖、贷、助、补、减”多元

化奖助体系四个阶段.２０１４年开始,我国研究生教

育开始实施全面收费制度,学生和家庭开始分担教

育成本.此后,国内学者对研究生奖助体系改革进

行了广泛研究.欧万彬[４]认为,实施全面收费制度

是成本分担理论的必然要求,而高校在全面收费、健
全成本分担机制的同时,需进一步完善研究生奖助

体系.随后,学者们从不同视角指出我国高校现行

研究生奖助体系中存在的问题,并为奖助体系的改

革出谋划策.其中,雷晓锋等[５]立足管理者与研究

生双重视角,从奖助政策供求两方面审视研究生奖

助体系改革;裴秋蕊[６]从作用机制视角指出奖助体

系保障性、激励性与导向机制中存在的若干问题,并
认为有效发挥各机制积极作用是研究生奖助体系改



革的重点;章琳等[７]从政策倾斜的视角分析了地方

高校研究生奖助体系改革中面临的诸多矛盾,强
调高校经费投入机制的关键作用;此外,颜黎光[８]

从经验借鉴视角提出我国研究生奖助体系改革的

新方向.
目前,关于研究生奖助体系改革的文献较多,但

已有文献尚未区分高校管理所属部门,也并未对研

究进行深化,地方行业特色高校研究生奖助体系改

革尚未引起足够重视.与中央所属高校相比,地方

行业特色高校经费有限,科研水平不足,生源质量较

差,导致其研究生奖助体系改革存在着与中央所属

高校不同的问题与困难.因此,本文将以地方行业

特色高校为研究对象,分析其现行研究生奖助体系

普遍存在的问题及诸多问题背后的深层次原因,最
终提出研究生奖助体系的改革建议,以促其保障、激
励及导向作用的有效发挥,进而推动研究生培养质

量提升.

一、地方行业特色高校研究生奖助体系构成

地方行业特色高校现行研究生奖助体系主要由

国家奖学金、学业奖学金、专项(社会资助)奖学金、
国家助学金、“三助”岗位津贴、助学贷款、困难补助

等内容构成.各高校奖助体系具体内容差异大,但
从总体看,地方行业特色高校形成了以基本保障、优
秀奖励、按劳取酬和贫困补助等四项措施为核心的

研究生奖助体系.除基本保障措施外,各项奖助手

段每年均根据学生学业、科研、社会服务和家庭经济

情况等要素综合评估,使每位研究生每学年都处于

同一起点,面临全新竞争,改变了以往参照入学成

绩,“一考定终身”的局面.
(一)基本保障

基本保障措施为普适性奖助手段,覆盖地方行

业特色高校全体全日制非定向研究生,经费来源主

要为国家拨款与高校自有经费,直接对研究生定额

发放,具体金额因高校接受国家、地方政府财政支持

力度及学校自身财务状况不同.此类奖助学金设立

的目的在于保障研究生的基本生活所需,改善生活

条件.学业奖学金与国家助学金属于基本保障措施

范畴,前者资金来源于国家财政拨款与学生缴纳学

费,后者资金来源为国家拨款.
(二)优秀奖励

优秀奖励措施设置目的在于通过奖励在校期间

表现优秀的研究生,充分调动其主观能动性,激励其

进一步努力提升自我,促进研究生培养目标实现.

如国家奖学金、各项专项奖学金、创新成果与竞赛奖

励和优秀学位论文培育基金等资助性奖励.地方行

业特色高校普遍根据研究生当学年学习情况、科研

贡献与社会服务等方面综合表现,依照特定考核标

准和程序评定获奖结果,奖项覆盖率、数量及奖励力

度因上级下拨评选名额、高校经费充裕情况及高校

所设立的社会专项奖学金的数量而异.
(三)按劳取酬

按劳取酬即按照研究生对教学、科研、管理等活

动所做贡献给予岗位津贴,主要包括助研、助教、助
管(简称“三助”)岗位津贴与导师资助津贴.通过这

些岗位与制度设置,研究生可直接参与教学、科研与

管理活动,在获得一定生活补助、缓解经济压力的同

时,提高其自身实践能力、专业知识储备与科研素

养.按劳取酬方式可较好地避免优秀奖励奖学金评

定过程中出现的恶性竞争及弄虚作假情况,更具公

平性与有效性.
(四)贫困补助

贫困补助措施是针对高校贫困研究生或临时因

个人及家庭突发变故导致生活困难而设立的助困帮

扶政策,目的在于缓解临时家庭经济有困难的研究

生的生活压力,主要包括国家助学贷款、生源地信用

助学贷款、学校设立的各项贫困生临时补助及学费

缓交等措施.申请时,学生本人需要向学校提供家

庭经济困难证明等资料,确认其贫困生身份后才可

进行申请,获得批准后方可给予资助.

二、地方行业特色高校研究生奖助

体系中存在的问题

　　地方行业特色高校现虽已建立了较为完整的研

究生奖助体系,但由于经费受限、科研水平不足等原

因,研究生奖助体系存在诸多问题:
(一)基本保障奖学金奖助力度不足,研究生对

奖学金设置存在误解

第一、相对于中央所属高校,地方行业特色高校

基本保障奖学金奖助力度较小,奖助金额对于在城

市求学的广大研究生来说尤为不足.据本课题组调

研结果,东北某９８５高校研究生生活津贴(学校和导

师)为生均每年约１．２６万元,上海某９８５高校研究

生生活津贴(学校和导师)为生均每年约１．０１万元,
而浙江某行业特色高校奖助金额仅为生均每年约

０．６万元①,与中央所属高校相比,差距较大,无法有
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效保障研究生基本生活所需.
第二、地方行业特色高校研究生对基本保障措

施的设置存在一定误解.学业奖学金自２０１４年研

究生全面收费后设立,资金主要来源为学生所缴学

费,部分研究生容易将此误解为“学费返还”[６],从而

弱化奖学金的激励作用;同时,国家助学金来源于国

家拨款,对广大地方行业特色高校研究生全面覆盖,
这又容易被部分研究生误解为无需付出努力或做出

贡献即可获得的奖学金,从而滋生“不劳而获”思想,
使得奖学金无法有效激励研究生产生感恩之心,进
而潜心科研,加强实践.

(二)奖助力度缺乏吸引力、奖项数量设置较少

第一、奖学金奖助力度不足.学术成果是优秀

奖励奖学金评定的重要参考指标,其定量方法通常

为研究生在学术期刊上发表的论文数量及质量.相

对于中央所属高校,地方行业特色高校科研活动软

硬件条件及研究生独立学术研究能力较弱,大部分

学生没有能力在高影响力的学术期刊发表论文,只
能选择影响力较低的期刊发表.此类期刊录用稿件

时会根据论文字数收取高昂版面费(通常５００~
１５００元),在导师科研经费紧张或期刊影响力较弱

的情况下,版面费通常需学生自行承担,这成为参评

奖学金的重要成本.若要获得奖学金,研究生须发

表多篇论文,成本大幅增加,高昂的论文版面费与奖

学金奖助金额相比过高,弱化了奖学金的吸引力.
例如浙江某行业特色高校设置的“∗∗∗创新创业奖学

金”奖励金额为２０００元,而获奖学生须发表２~３篇

论文,奖助金额与版面费相比显得过少,一定程度上

削弱了研究生争取奖学金的动力.
第二、优秀奖励奖学金奖项设置较少,竞争过于

激烈,以至于奖学金不能调动绝大多数研究生的科

研积极性.如浙江某行业特色高校在校研究生约

３５００人,专项奖学金设置４项,全校共奖励１８名研

究生,获奖学生占比仅为０．５１％,学术成果优异的

极少数研究生成为获奖“常客”,其余广大研究生争

夺奖学金的积极性较弱.
(三)评估体系设置不合理,易助长学生功利思想

第一、奖学金评估体系中学习成绩权重设置过

高.地方行业特色高校研究生奖助体系改革相对滞

后,评奖过程仍采用综合评估手段,对研究生思想道

德、学习成绩、科研成果、学生工作等多方面设权重

打分,按总分排名决定获奖结果,其综合评估体系

中,学习成绩占比过高.如浙江某行业特色高校,一
年级研究生奖学金评估时,学习成绩权重为５０％,

学术成果权重仅为２５％,这种评估方法强调教学在

培养体系中的核心作用,而研究生培养以提高科研

及实践能力为目标,以学习成绩为主导的评估体系

不适应研究生核心培养目标,考评结果不能直接体

现研究生的科研能力与创新能力.
第二、奖学金综合评估体系设置易助长研究生

功利心理.研究生考核过程中“道德品质”指标难量

化,通常采取学生互评、导师评价与辅导员评价等方

式结合,评价结果受主观因素影响较大.这样的评

价方法容易助长部分研究生的功利心理,从而采取

不正当手段获得较高分,违背了奖学金激励学生潜

心科研的初衷.此外,部分地方行业特色高校由于

管理及激励机制设计问题,常出现奖学金分配不均

的现象,奖学金评定过程中,功利心理导致的恶性竞

争和弄虚作假情况时有发生,如购买论文、专利,大量

产出低水平学术成果,不利于提高研究生科研能力.
(四)“三助”岗位津贴作用有限,部分高校导师

资助制度落实较困难

第一、地方行业特色高校研究生奖助经费投入

不足、来源单一,限制了三助岗位落实及经费发放情

况,三助岗位津贴无法成为广大研究生获取生活费

用的重要渠道,其激励学生加强科研实践的作用受

限.例如浙江某行业特色高校中,研究生助教岗位

数量占学生总数３％(该制度现已取消①),助管岗位

数量占７％,助研岗位数量约占２０％,三助岗位设置

数量稀少,绝大多数研究生无缘三助岗位.同时,该
高校三助岗位津贴也非常有限,整个研究生阶段,工
科、理科、人文社科专业助研研究生仅可分别获得

３６００元、１８００元和９００元的津贴,而助管研究生每

月最高仅可获得６００元津贴.
第二、部分地方行业特色高校导师资助制度落

实情况差.导师资助研究生的前提是导师有较多可

支配的科研经费,然而,与中央所属高校相比,地方

行业特色高校大部分导师科研能力不强,课题经费

有限,因此导师资助制度较难落实.同时,不同学科

导师资助制度落实情况差异也较大.如理工科课题

资助金额普遍较高,且研究生可协助导师做实验与

调查,导师资助相对容易落实,而文史哲等学科设置

科研项目数量偏少,单项课题资助金额较低,导师资
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助落实更加困难.
(五)贫困补助措施落实情况差

对于高校经济困难研究生来说,贫困补助措施

可以解决其经济方面的后顾之忧,是其安心科学研

究的基础,但本课题组调研发现,我国部分地方行业

特色高校贫困补助措施落实情况较差,实践中,只进

行经济困难生的认定,却没有相应补助措施,或仅给

予研究生缓交学费的优惠政策,这无法有效缓解经

济困难研究生学费及生活费带来的经济压力,贫困

补助措施的保障作用受限.

三、研究生奖助体系中存在问题

的深层次分析

　　我国地方行业特色高校现行研究生奖助体系普

遍存在奖助力度不足、评估体系设置不合理、三助岗

位制度与贫困补助措施落实情况差等一系列问题,
上述问题主要源于地方行业特色高校自身的特殊

原因:
(一)地方行业特色高校所获政府拨款有限

奖学金奖助力度低、三助岗位津贴作用有限、贫
困补助措施落实情况差等问题,根本原因均在于地

方行业特色高校经费紧张,其更深层次原因之一是

所获政府财政拨款有限.政府财政拨款是地方行业

特色高校奖助资金的重要来源,随着我国高校扩招

持续进行,研究生人数不断增长,政府财政拨款远远

无法满足不断增长的研究生群体奖助所需,虽然

２０１４年开始研究生全面收费,但由此带来的收入增

加有限,与庞大研究生群体奖助资金规模相比犹如

杯水车薪.同时,国家对中央所属高校与地方所属

高校拨款支持强度差异较大,中央高校享受国家的

生均定额拨款,并享受“９８５工程”等专项经费支持,
地方行业特色高校经费主要来源为地方政府拨款,
投入水平与当地教育观念、经济发展水平、政策倾斜

等因素密切相关,而部分地方政府过分强调经济发

展,对于回报周期更长的高等教育事业缺乏足够重

视,导致地方行业特色高校获得地方政府财政支持

有限,限制对研究生的资助力度.
(二)地方行业特色高校社会资源利用有限

研究生奖学金奖助力度低等问题的另一深层次

原因,在于地方行业特色高校未能有效利用社会资

源.社会捐助可对地方政府教育投入形成补充,有
效改善地方行业特色高校财政困难状况,但目前存

在诸多因素阻碍社会资金流入地方行业特色高校,
此类高校所获社会捐助与中央所属高校相比差距较

大.第一、地方捐赠制度不完善,法律对于捐赠者、
受赠者权利、义务、职责界定不明晰,且高校捐赠资

金用途透明度较差、现尚未形成科学有效的捐赠管

理办法,限制捐赠者积极性[７].第二、捐赠者出于自

身利益考虑,通常追求知名高校.实践中,社会企业

家通常于以是否属于名牌大学对高校加以区分,而
大部分地方行业特色高校与９８５、２１１工程无缘,不
能被捐赠者公平对待.第三、高校综合实力是捐赠

者考虑的又一重要因素,即研究生规模越大、师资力

量越强、历届研究生培养质量越高,该高校则越受到

外部捐赠者的青睐.地方行业特色高校在上述方面

与中央所属高校相比均处于劣势,导致其获得社会

资金规模有限.
(三)地方行业特色高校科研水平有限

导师资助制度落实难的问题同样来源于高校经

费紧张,而导致此问题产生的更深层次原因是地方

行业特色高校科研水平相对有限[９],进而使得高校

获得科研经费及政府科技奖励较少.首先,中央所

属高校在各项软硬件条件上更具优势,加之９８５、

２１１工程扶持,加速其发展,其可借助强劲的综合实

力与知名度吸引大量海内外优秀人才,优秀人才的

引入进一步帮助中央所属高校申请更多科研项目从

而积累巨额科研经费.相比而言,地方行业特色高

校专业设置单一,虽然此类高校目前正在积极加快

专业综合性发展,但发展速度远不及受到国家政策

倾斜支持的中央高校,致使优秀人才无法在地方行

业特色高校集聚,而已有教师积累的科研经费很有

限.其次,历史原因导致地方行业特色高校科研实

力较差.地方行业特色高校依靠特色专业获得发

展,长期以来将教学作为主要工作,科学研究相关软

硬件条件、政府支持力度均较差,学科设置单一,非
优势学科发展滞后,教师对科研不够重视,诸多原因

导致地方行业特色高校科研发展缓慢,整体科研实

力差.上述原因综合导致地方行业特色高校获得科

研经费及政府科技奖励有限,从而导师资助制度落

实较困难.
(四)地方行业特色高校对科研活动重视程度相

对不足,研究生激励难度大

首先,奖学金评价指标体系设置缺乏科学性,究
其原因,是因为地方行业特色高校对科研活动重要

性与严谨性认识不足.重视教学工作胜过科研活动

是地方行业特色高校的传统,且此类高校综合性、多
学科发展进程缓慢,尚未形成科研传统,高校本身对

于科研活动重要性、严谨性的认识弱于中央所属高
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校,加之地方行业特色高校研究生教育起步较晚,现
有发展水平不高,培养观念仍无法完全脱离本科模

式,造成研究生奖学金评价体系设置不合理.
其次,学生对奖学金设置产生误解,是因为地方

行业特色高校研究生激励难度大.我国大部分地方

行业特色高校不属于２１１、９８５工程大学,受生源限

制,研究生整体知识储备不足、学习主动性不强,科
研能力参差不齐.文史哲等学科研究生课程轻松,
且因导师项目较少而参与有限,没有形成对研究生

阶段的科学规划,而理工科研究生视科学实验为替

导师打工,部分学生甚至有混文凭的思想,庞大研究

生群体中真正追求学术研究的学生占比低,整体缺乏

科研动力与创新意识,奖学金对该群体的激励难度

大,从而使得学生容易对基本保障奖学金产生误解.

四、地方行业特色高校研究生奖助

体系改革的对策

　　通过研究我国地方行业特色高校研究生奖助体

系的构成及其存在的问题、并深入剖析诸多问题产

生的深层次原因,本文认为,要加快地方行业特色高

校研究生奖助体系改革,应以高校为主体、社会与政

府多方协同配合,具体而言:
第一、地方行业特色高校应优化奖学金结构,改

进奖学金评估体系,加大落实“三助”岗位制度.首

先,增加奖学金奖项数量,设立内容丰富、侧重点多

样化的奖学金,以奖励在不同方面表现突出的研究

生,增加奖学金覆盖面,提高研究生竞争奖学金的积

极性;其次,提高科研成果在奖学金评估体系中的占

比,同时,改进道德品质评价方式,以在校研究生标

志性优秀品德事件评估打分替代学生、导师与辅导

员主观综合评价,使奖学金评估体系与研究生培养

目标、素质导向更加匹配.最后,加大落实三助制

度,增加三助岗位数量,并提供足额的三助岗位津

贴,促使研究生将生活所需与科学研究、教学管理相

结合,在解决自身经济压力的同时,加强科研、实践活

动,促使“三助”岗位津贴成为研究生重要资助手段.
第二、地方行业特色高校应加大重视科研活动、

提高科研水平,为落实导师资助制度提供经费基础,
并借此吸引优质生源,改善研究生激励难的问题.
首先,地方行业特色高校应扭转以教学为主的固有

观念,重视科研活动,通过加强科研激励、招生名额

与科研成果相挂钩等制度,提高教师科研积极性,同
时,加大校内中青年学术骨干培养力度,建立教师科

研互助制度,提高教师整体科研水平,进而增加其所

获课题经费资助及政府科技奖励,为落实导师资助

制度提供必要的经费基础.其次,通过提高自身科

研水平,并把握“全面收费”机会,加大经费投入,吸
引优质研究生生源,改变研究生激励难度大的局面.
优质生源研究生可协助导师高效开展科学研究活

动,两者协同迅速增加科研成果,最终实现高校科研

水平、研究生生源与科研经费三者良性循环.
第三、地方行业特色高校应加强外部合作,有效

利用社会资源,借鉴推进新昌实践模式[１０],为加大

研究生奖助力度与落实研究生贫困补助措施提供经

费基础.首先,地方行业特色高校应坚持开放发展

观念,加大与地方特色行业企业的合作,更多更好地

引入社会资本.同时,加快建立由政府、高校、企业、
专家学者组成的高校理事会,借力理事会成员在各

专业领域的影响力,汲取社会资源,增加高校经费;
其次,加大校友会建设,借助优秀校友的母校情结与

感恩情节,发挥校友在加大学校经费方面的积极作

用.再次,依靠学校科研水平进而整体实力与知名

度的提升,吸引更多社会捐赠.最后,借鉴新昌实践

模式“企业出题、高校解题、政府助题”的新路径,加
强产学研用深度融合,扩大研究生奖助资金来源.
具体而言,地方行业特色高校要基于企业技术需求,
积极寻求合作并参与科学研究,优势互补,依靠成果

奖励、利润分成等机制,增加科研团队经费获取;同
时,地方政府须强化制度供给,给予产学研合作实践

团队一定的补助与奖励,调动其积极性并增加其经

费获取,通过多方良性互动,实现校企合作共赢.
第四、政府应加大对地方行业特色高校的经费

投入与政策支持,为研究生奖助体系改革提供经费

基础与良好的制度环境.首先,地方政府作为公共

事业的主要投入主体与管理者,应转变观念,充分认

识研究生教育对当地经济、政治与文化事业发展的

重要性,将加强研究生教育纳入地方发展战略,加大

对地方行业特色高校的政策支持与直接经费投入力

度.其次,中央政府应改革高校资金投入方式,将学

科竞争力作为高校经费划拨的重要依据,加快财政

拨款由依据高校身份投入向依据学科竞争力投入的

转变,让地方行业特色高校的优势学科有机会享受

中央政府的优惠待遇.最后,建立完善的社会捐助

制度,明确捐赠者、受赠者、受益人的权责与义务,
为社会捐赠进入地方行业特色高校提供良好的制

度环境.同时,出台相应鼓励措施,对社会捐赠进

行配套奖励,一方面加大地方行业特色高校所获

外部资金供给,另一方面提高地方行业特色高校
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主动寻求社会捐助的积极性.
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　　态势分析法(SWOT)是一种能够较客观准确地

对分析对象现实情况综合分析和研究的方法,最早

由Learned等于１９６５年提出[１].２０世纪８０年代

初,美国旧金山大学的韦里克教授将它在管理学中

进行系统应用和完善[２].该方法分析研究目标自

身的优势、劣势,及其面临的外部机遇和挑战,将
它们依矩阵排列,把各种影响因素相互匹配进行

系统的策略分析,进而得出系列结论,为管理者决

策和规划提供支持.借助SWOT分析法可结合学

科的优势、劣势、机遇和挑战来分析学科现状,然
后进行策略分析和选择,为学科建设提供有益的

指导.
鉴于SWOT分析法的优点,越来越多的学者将

它应用于高等教育的学科建设领域,为学科建设的

研究开辟了新途径.张长青等[２]运用SWOT 分析

了植物保护学科建设现状,提出了学科建设必须坚

持的四个原则和实现可持续发展的六点战略思路.
李延歌[３]用SWOT分析法对河南大学的地理学科

现状进行了分析,形成四种不同的发展策略.还有

研究人员将 SWOT 分析法应用于高等教育学学

科[４]、中医护理学科[５]、军队综合大学文理基础学

科[６]、广西沿海高校涉海类学科专业群[７]、军队疗养

院优势学科[８]、北京市属医院学科群[９]、“一带一路”
愿景下涉船涉海高校学科[１０]、省属综合性大学学

科[１１]等的发展建设研究.
近年来,浙江理工大学的纺织科学与工程学科

发展态势良好.２００５年,纺织工程入选浙江省重点

学科;２０１２年,纺织科学与工程入选浙江省重中之

重一级学科;２０１５年,纺织科学与工程在邱均平纺

织类学科排名榜排名为３/２５;２０１６年,纺织科学与

工程入选浙江省一流学科(A 类)[１２].学科要实现

进一步发展,必须对自身进行全面地分析.本文拟

运用SWOT方法对浙江理工大学的纺织科学与工

程学科内外部环境进行分析,找出学科的优势和劣

势,可能存在的机遇和挑战.在此基础上,提出如何

发挥优势、克服劣势、利用机遇、化解挑战的策略,力
争形成正确的规划决策方案,找到最优路径,促进学

科发展.



一、优势分析

优势是指组织机构的内部有利因素,对浙江理

工大学的纺织科学与工程学科来说,其优势主要有:
(一)研究方向有特色

纺织科学与工程学科针对纺织服装产业特别是

浙江省的纺织服装产业重大关键科技难题开展广泛

的研究.该学科在近六十载的发展历程中不断凝练

学科方向和凸显特色,目前已在丝绸、化纤、纺织品

文物保护、废旧纺织品的再生利用、数码织造、非织

造、纺织品数码印花、特种染整、功能性染整、新型功

能纺织化学品开发、三维立体纺织、三维立体测量、
服装结构与设计、服装舒适性与 CAD/CAM、人体

工程与数字服装等研究方向具有明显优势[１２].

(二)人才队伍水平较高

学科拥有一支科研素质强,学术水平较高的师

资队伍,现有教职工１３０余人,教授４０人,副教授

４７人,博士生导师２０人;拥有教育部“长江学者和

创新团队发展计划———先进纺织加工技术”创新团

队,浙江省重点科技创新团队４个,“新世纪百千万

人才工程”国家级人选２人,中央“千人计划”１人,
国务院学科评议组成员１人,浙江省特级专家１人,
科技部“中青年科技创新领军人才”１人,教育部“新
世纪优秀人才支持计划”３人,浙江省“千人(海鸥)
计划”１人,浙江省特聘教授１人,国家“有突出贡献

中青年专家”１人,浙江省“有突出贡献中青年专家”

４人,浙江省“新世纪１５１人才工程”２２人,浙江省高

校中青年学科带头人１３人,浙江省教学名师１人,
浙江省优秀教师３人.获“中国青年科技奖”１人,
“何梁何利青年奖”１人.获“全国百篇优秀博士学

位论文”提名论文１篇.
(三)学生培养体系完整

该学科１９５９年开始招收本科生,１９７９年正式

招收硕士研究生.１９８３年获得硕士学位授予权,

１９９５年开始联合培养博士研究生,同时培育学科的

博士生导师后备人才.１９９９年获同等学力在职人

员申请硕士学位授予权,２年后,获工程硕士学位授

予权,拓宽了学科硕士研究生招生规模.２００６年,
该学科获纺织工程博士学位授予权,博士培养开始

进入正轨.２０１１年,学科获纺织科学与工程博士学

位授予权,博士培养开始进入高速发展阶段.２０１２
年,获批纺织科学与工程博士后科研流动站,进一步

优化了纺织类高级人才培养环境.

(四)人才培养质量较高

人才培养质量很大程度取决于专业建设成效,
二者相辅相成.依托该学科设置的纺织工程、轻化

工程、服装设计与工程专业均为国家一类特色专业,
同时也是浙江省优势专业,２０１２年均获批实施教育

部卓越工程师教育培养计划.纺织工程专业在武书

连２０１４－２０１５中国大学各学科专业排名榜上排名

为２/３７,列为 A＋专业;２０１６年,在武汉大学中国教

育质量评价中心«２０１６年中国大学及学科专业评价

报告»上纺织类专业全国排名第二,被评为５星专

业.在建设特色优势专业过程中,学科培育出２门

国家精品视频公开课(«现代纺织与人类文明»、«探
索时装的奥秘———服装专业导论»),３门国家级精

品资源共享课(«纺织品 CAD»、«成衣工艺学»、«时
装工业导论»),１门国家双语示范课程(«服装立体

造型设计基础»),１门教育部来华留学英语授课品

牌课程(«服装立体造型设计基础»).学科培养的学

生广受社会各界欢迎,２０１１—２０１６届本科毕业生一

次就 业 率 分 别 为 ９７．８８％、９５．０７％、９７．１８％、

９５．３６％、９６．７６％、９６．３７％.本科生考取硕士研究

生、公务员和出国深造的人数也逐年上升.
(五)行业技术积累深厚

２０１１年以来,学科成员主持和参与了一批纺织

行业领域相关的国家级重大或重点项目,如:科技部

国际科技合作与交流专项、科技部国家科技支撑计

划项目重大项目、科技部国家重点基础研究发展计

划(９７３计划)项目前期研究专项项目、科技部国家

重点研发计划重点专项、科技部国家重点研发计划

国际合作重点专项项目、国家自然科学基金项目重

点项目、工业与信息化部重大科技成果转化项目重

大项目等,还承接了大量的企业委托科研项目,获得

许多原创性技术成果,满足了纺织服装产业的科技

需求.部分科研成果经过转化,产生了巨大的社会

效益,学科已获得国家级奖项４项、省部级奖项７０
余项.

(六)拥有多个省部级平台和创新平台

学科拥有“纺织纤维材料与加工技术”国家地方

联合工程实验室、“先进纺织材料与制备技术”教育

部重点实验室、“现代纺织装备技术”教育部工程研

究中心、国家纺织与日用化学科技部国际科技合作

基地、服装设计国家级虚拟仿真实验教学中心、２个

国家级实验教学示范中心(纺织工程实验教学中心、
服装实验教学中心)、２个国家级工程实践教育中心

(与宁波雅戈尔西服有限公司、浙江正特集团有限公
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司联合申报);２个浙江省重点实验室(纤维材料和

加工技术、产业用纺织材料制备技术)、１个浙江省

工程实验室(纺织材料与加工技术),以及２个浙江

省“２０１１协同创新中心”(浙江省现代纺织技术协同

创新中心、浙江省服装个性化定制协同创新中心)等
教学和科研平台.与纺织服装企业共建３个省级区

域科技创新服务中心(义乌无缝服装省级区域科技

创新服务中心、嘉兴针织毛衫业省级区域科技创新

服务中心、余杭家纺业省级区域科技创新服务中

心)、５０多个研发中心,联合共建２个产业联盟(浙
江省纺织印染节能减排产业技术创新战略联盟、浙
江省高性能产业用纺织材料技术创新战略联盟)、５
个省级科技创新服务平台.学科依托这些平台为纺

织产业发展提供科技支撑和服务,解决纺织产业的

技术需求[１２].

二、劣势分析

劣势是组织机构的内部不利因素,对该学科而

言,主要有:
(一)人才引进具有局限性

纺织科学与工程学科相对其他如材料、化工、机
械等学科来说是个小学科,目前全国设置纺织科学

与工程学科的高校只有十几所,获得纺织科学与工

程博士学位授予权的高校则更少.这就导致学科人

才引进的选择面较窄,人员的学缘结构比较单一.
另外,该学科国家级人才数量相对较少,人才队伍中

尚缺少两院院士和国家自然科学基金杰出青年基金

获得者等.
(二)学科不是国家级重点学科

该学科尚不是国家级重点学科,且离国家级重

点学科还有一定的距离,尚未在高教学科体系中居

引领地位.目前培养的高层次科研创新人才主要满

足浙江省经济建设和纺织服装产业发展的需求.学

科要为建设创新型国家做更大贡献,需要根据国家

发展战略与大纺织产业重大需求来重点培养更高层

次的创新人才、开展基础科学研究.同时也表明该

学科还不能得到更高层面建设资金资助.
(三)青年教师的科研偏向于基础研究

纺织科学与工程学科是一门实践性很强的学

科,但近十年来,该学科引进的教师只有３位来自企

业,其他基本上来自高校,且博士毕业生居多.由于

主持申请国家或者省级自然科学基金项目对教师职

称晋升影响很大,这就导致近年来年轻教师的科学

研究项目大量集中于基础研究或者应用基础研究,
聚焦于解决企业工程问题的项目很少.同时由于各

类教学和培训活动占据了年轻教师的部分工作时

间,他们赴企业实践锻炼的时间有限.随着企业实

践经验丰富的老一辈教师退休,学科队伍中以基础

研究为主的青年教师短期内难以向应用型研究和实

践派转型,而解决纺织工程领域的技术问题往往需

要科研人员花费大量时间扎根企业生产一线,这种

现状不利于纺织行业发展.
(四)成果转化数量偏少

学科２０１１—２０１７年共获得授权发明专利５３１
件,但进行了成果转化的专利只有十几件,转化率明

显偏低.专利技术的成熟度、经济性与现实需要存

在差距.专利转化需要有足够的资金作为后盾,也
需要有专利服务中介寻找合适的买家.由于部分专

利实施案例还处在实验室阶段或者中试阶段,离产

业化还有很长的路要走,需要大量的资金投入,这很

大程度上限制了专利的转化.
(五)科研项目申报处于瓶颈期

对２０１１—２０１７年的学科科研到账经费和项目

数进行统计分析,见表１.２０１１—２０１６年,科研总经

费呈现缓慢下降趋势,纵向项目经费和横向项目经

费也均呈现逐年下降盘整的态势.纵向项目经费下

降很重 要 的 一 个 原 因 是 国 家 级 大 项 目 的 减 少.

２０１５年和２０１６年,国家级项目数跌落到个位数,
表１　２０１１—２０１７年学科科研经费和项目分布统计表

统计指标
年度

２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７
纵向项目数/个 ５７ ４８ ４５ ５９ ３５ ４３ ６３

总纵向经费/万元 １９３２．４０ １４６０．１０ １６７２．４７ １１３６．０８ １０９４．１８ １０７０．３０ １９２７．３３
省部级项目数/个 ２３ ２０ ２４ ２２ １４ ２３ ２２
国家级项目数/个 １４ １１ １５ １４ ７ ９ １９
横向项目数/个 ８７ ７３ ７１ ８０ ９１ ６９ １０１

总横向经费/万元 １４６４．８０ １３３９．２４ １５５７．４０ １４８３．３８ １５９５．２１ １１４３．２６ １３２９．６５
横向经费/项目数/(万元/个) １６．８４ １８．３５ ２１．９４ １８．５４ １７．５３ １６．５７ １３．１６

总经费/万元 ３３９７．２０ ２７９９．３４ ３２２９．４７ ２６１９．４６ ２６８９．３９ ２２１３．５６ ３２５６．９８
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同时省部级项目数也没有进一步的增加.到２０１７
年,国家级项目数回升至近２０项,纵向科研经费也

大幅上升.而横向项目则受行业环境的影响,七年

来项目数没有明显增加,且横向项目的平均经费额

度呈现下降趋势.这些因素导致科研总经费处于盘

整的态势.
(六)新的研究方向不能快速形成

行业变化日新月异,企业需求领先于教育和科

研.现有的纺织学科相关研究方向,有些滞后于社

会需求的发展.学科对于整合互联网＋、大数据、智
能制造等新兴领域与传统纺织行业尚未形成相对成

熟的研究方向,学科前沿的研究要转化为学科方向

尚需时日.
(七)论文整体影响力不大

纺织是个相对较小的学科,纺织类期刊数量少,
影响因子也低,致使该学科论文缺乏国际化知名度

和影响力.学科团队成员需要进一步加强与国内外

学术上、行业内的广泛合作与交流,不断提高学科在

国内外的学术声誉和社会美誉度,提升学科影响力.
(八)服务对象分布窄

通过对该学科２０１１—２０１７年的横向项目合作

企业地域分布情况进行统计,排名前三的省市分别

是:浙江省(４０８家),江苏省(１５家),上海(１１家).
这表明该学科的辐射范围主要是长三角地区,最主

要服务对象是浙江省企业.再对浙江省４０８家企业

分布情况进行统计,排名前四的县市分别是:杭州市

(１６７家),绍兴(７０家),嘉兴(６０家),湖州(４６)家.
这说明该学科服务的企业地域范围相当窄,辐射面

不够宽.

三、机遇分析

机遇是组织机构的外部有利因素,对该学科而

言,机遇主要有:
(一)纺织行业发展方兴未艾

我国是世界纺织第一大国,这一地位在未来很

长一段时间都不会动摇.据«纺织工业发展规划

(２０１６—２０２０年)»,在“十二五”期间,纺织工业规模

效益稳定增长、结构调整持续深入、创新能力稳步提

升、品牌建设有效推进、绿色发展成效明显.在消费

领域,服装纺织品零售额占据全国限额以上消费品

零售额的１０％,而且这些年一直保持相对稳定的比

例,纺织工业已成为我国工业经济的支撑性力量之

一.该学科所植根的纺织产业的兴旺无疑为整个学

科的发展和人才培养提供了沃土,反过来学科的不

断发展也为我国纺织相关产业的发展发挥了重要作

用.随着我国纺织业在全球霸主地位的形成,纺织

学科的研究和应用前沿转移到国内,我国研究人员

有望占领研究的大部分高地.
(二)学科所在地具有区位优势和全产业优势

浙江省是中国的纺织重地,在纺织服装业的发

展过程中,浙江省形成了许多富有特色的产业集群,
这是浙江纺织服装产业的突出特点.其中,海宁市、
桐乡市、兰溪市、杭州市萧山区被中国纺织工业协会

认定为中国纺织产业基地市,绍兴县为中国纺织产

业基地县.截止２０１６年,浙江有１３个县区市是中

国纺织工业协会认定的纺织产业特色名城,还有２９
个中国纺织工业联合会命名的纺织产业特色名镇.
这些集群形成了多条纺织全产业链,且产业链中各

链节的稳定性不断增强,大大降低了企业的生产成

本[１２].
该学科地处经济发达的长三角地区的浙江省,

有多个纺织产业集群,周边拥有大量充满活力的纺

织企业.在纺织企业发展过程中,产生大量的科研

需求,为学科内科研人员提供了充足的课题来源.
应用广泛、种类繁多的纺织服装产品又可以通过校

企联合提高学科的竞争力.纺织全产业链为该学科

的科学研究提供了广阔的舞台,为学生就业拓宽了

门路.
(三)整体有利的国际金融环境

自２０１４年起,人民币对美元汇率步入缓慢贬值

的趋势,由２０１４年初的６．０３贬值到２０１７年初的

６．９６,虽然到２０１７年底升值到６．２８,但和２０１４年

的６．０３相比,整体升值的趋势没有改变.纺织服装

行业经验表明,人民币对美元汇率每贬值１个百分

点,将对行业销售利润率增长贡献２~６个百分点,
企业获得汇兑损益,还有利于降低成本、提高产品竞

争力[１４].对于浙江省纺织服装业,由于外贸依存度

高,人民币贬值将利好纺织服装行业.

２０１５年１１月３０日人民币正式被国际货币基

金组织纳入SDR.就浙江省纺织服装行业而言,人
民币加入SDR会刺激国内纺织服装产品的出口,从
而提高企业的出口盈利能力,并且从长期来看,有利

企业获得对外结算、吸引外资等方面的便利[１５].
(四)省双一流学科建设凸显该学科优势

为提升高等教育发展水平,浙江省政府在“十三

五”期间启动实施省一流学科建设工程.该学科发

６０３ 　　　　　　　　浙　江　理　工　大　学　学　报(社会科学版) ２０１８年　第４０卷



展水平一直在浙江省居于前列,在国内同类院校中

也有较大影响,２０１６年入选浙江省一流学科 A 类.
一流学科的建设无疑将对该学科保持浙江省的领先

地位和提升在国内同类型学科的影响力具有重要推

动作用.
(五)丝绸特色受地方政府支持

历史上,浙江丝绸工学院(现浙江理工大学)和
苏州丝绸工学院(现苏州大学)是国内最早专门培养

丝绸人才的最高学府,随着国内其他从事丝绸方面

人才培养的学校相继被合并或更名,目前国内已基

本没有培养丝绸人才的专门院校.
根据国家“一带一路”战略和浙江省政府重点打

造时尚产业的规划,«浙江省政府办公厅关于推进丝

绸产业传承发展的指导意见(浙政办发〔２０１５〕１１４
号)»特别提出“重点支持浙江理工大学恢复丝绸专

业教育,建立丝绸学院或在相关学院设立丝绸技术

与产品设计专业”,为丝绸人才培养打开了广阔的空

间.为了贯彻落实省政府的指示,学校在“十三五”
人才培养规划中,明确规划和重点支持:a)成立丝绸

学院;b)依托产业优势,恢复丝绸专业;c)构建以“丝
绸产品创新”为核心的人才培养体系.在此背景之

下,该学科在丝绸研究上深厚的历史积淀和技术积

累为重振丝绸人才培养奠定了坚实的基础,也为学

科的进一步发展提供了新机遇.学科将在丝绸产品

创新上开拓进取,也将积极促进丝绸生产技艺的

传承.
(六)智能制造为学科开拓新领域

我国正在大力推进“中国制造２０２５”,加快实现

从制造业大国向制造业强国转变,纺织行业也面临

着由“大”向“大而强”的转型.新一代信息技术与纺

织服装行业的融合,纺织服装产业向绿色低碳、数字

化、智能化和柔性化等方向发展是必然趋势[１６].对

于纺织科学与工程学科,在学科研究发展方向上进

一步强化新一代信息技术在纺织服装行业应用的研

究,个性化定制、云制造等智能生产方式是传统纺织

服装行业转型升级的必然路径.这为传统纺织学科

在“中国制造２０２５”的大舞台充分展示提供了机会.

四、挑战分析

挑战是组织机构的外部不利因素,对该学科而

言,挑战主要有:
(一)贸易保护主义抬头

２０１５年以来,印度、阿根廷、秘鲁、巴西等国的

贸易保护主义对我国纺织服装的出口产品侵害较为

突出,巴基斯坦、欧盟、印尼、土耳其、哥伦比亚、埃及

等国家的贸易保护主义也有所抬头[１７].２０１６年特

朗普当选美国总统,提出了美国优先的口号,特朗普

政府采取相对限制的对外贸易政策,并对从中国进

口的部分商品征收高额关税.２０１８年,美国更是挑

起贸易争端,使世界贸易自由化蒙上了阴影.贸易保

护政策可能会削弱中国纺织企业的外贸盈利水平.
(二)产业和订单向外转移

虽然纺织行业总体发展向好,仍然是我国在国

际竞争中的优势主导产业,但随着我国经济总量增

大,生产要素成本持续上涨,我国纺织企业综合成本

不断攀升,国际竞争比较优势削弱.一是劳动力成

本持续提升,据中国纺织工业联合会调研样本企业

数据显示,当前我国纺织企业人均月工资约３３３０
元,是越南的２~３倍,孟加拉的近５倍.二是产业

和订单呈现向国外和浙江省外转移的趋势.从全球

来看,劳动密集型的针织服装产业和订单由我国向

国外转移的趋势明显[１８],转移地从东南亚扩大到拉

美洲、非洲;此外,跨国采购分散化,虽然我国是全球

纺织品服装第一出口大国,但越南、土耳其、孟加拉

等国的市场份额不断提升.从全国来看,由于东部

经济发达地区的用工成本上升和环保要求加大,纺
织产业还呈现由浙江省往我国中西部省份转移的趋

势.由于纺织行业是传统产业,存在很大的产业惯

性,浙江省的纺织服装业进行产业升级和适应互联

网时代需要巨大的转型成本.近年来,由于产业往

中西部转移,中西部部分高校的纺织科学与工程学

科发展也日渐兴旺.这些现象持续发展,可能导致

长三角地区纺织服装行业的规模萎缩,进而影响到

相关高校纺织科学与工程学科的招生、科研等方面.
(三)新兴行业的冲击

互联网＋和智能制造所引领的新兴产业也对纺

织行业带来冲击,新兴产业由于机会多,吸引了大量

优秀人才,使得纺织行业的优秀人才相对短缺.随

着产业升级和机器换人的趋势加剧,以及人工智能

渗透到设计、研发、生产环节、营销和服务等领域,对
纺织产业的人才需求有所降低.这些因素将极大地

冲击传统的纺织服装业,进而传导到纺织科学与工

程学科,影响该学科专业的招生的生源数量和质量.
(四)同行高校日益壮大

对设有纺织科学与工程学科的学校,按照省内

和省外分别讨论.同时还对设有服装设计与工程和
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纺织工程专业的高校分布以及具有研究生招生资格

的高校情况进行分析.

１．省内同行

省内同行中,纺织学科建设较好的主要有绍兴

文理学院和嘉兴学院等高校.绍兴文理学院的纺织

材料与纺织品设计学科为浙江省“十二五”重点学

科,拥有清洁染整技术研究省重点实验室,２０１８年

获得纺织科学与工程一级学科授权点.嘉兴学院的

纺织工程为省级重点学科,拥有浙江省高效节能短

流程纺织先进加工技术创新团队,浙江省纱线材料

成型与复合加工技术研究重点实验室.
在本科教育方面,浙江纺织服装职业技术学院

设有服装与服饰设计、服装设计与工艺、服装陈列与

展示设计、纺织工艺与贸易、染整技术、纺织品设计、
纺织品检验与贸易等专业;温州大学和浙江科技学

院有服装设计与工程、服装与服饰设计等专业;中国

美术学院有服装与服饰设计本科专业.
从纺织科学与工程相关专业设置、人才培养层

次来看,该学科在浙江省具有一定的领先优势.但

省内其他高校在纺织服装领域各具特色,同时与当

地经济紧密结合,如绍兴文理学院和嘉兴学院一直

深耕绍兴地区和嘉兴地区.由于有地域优势和深厚

的当地人脉,随着这些高校的日益发展壮大,它们的

纺织学科在所在地区将会越来越具有优势地位.

２．省外同行

省外同行主要有:东华大学的纺织科学与工程

为一级学科国家重点学科,天津工业大学、苏州大学

的纺织工程二级学科为国家重点学科[１９],短期内这

三所高校还将占据全国纺织服装学科前三名.紧接

着的同行主要有:江南大学的纺织科学与工程一级

学科是江苏省高校重点学科;武汉纺织大学的纺织

科学与工程是湖北省级重点一级学科;西安工程大

学的纺织工程是国家级特色专业建设点,纺织材料

与纺织品设计是国家重点学科培育学科;青岛大学

的纺织工程专业是国家级特色专业,纺织工程学科

是山东省重点学科.它们的纺织科学与工程或者纺

织工程学科为本省的重点学科,也是所在省重点发

展培育的学科,具有很强的发展后劲.大连工业大

学、四川大学、北京服装学院和中原工学院等高校也

各具特色,在染整、皮革、服装、棉纺等方面具有突出

优势.
(五)“双一流”高校建设将拉大学科间的距离

近两年,我国实施“双一流”高校建设,对教育资

源投入由原来的按校投入变为即按校(一流大学)又
按学科(一流学科)投入,这将进一步扩大同一学科

内部各高校的差距.最新的排名显示,东华大学的

纺织科学与工程学科仍然遥遥领先其他高校,该
学科未列入一流学科的浙江理工大学等高校获取

国家级资源难度加大,在这个一流学科建设周期

内将难以跨越政策倾斜所导致的差距,包括引进

高层次人才、专业招生、人才培养等方面均可能受

到影响.
(六)新的高考招生政策的影响

２０１７年是浙江省高考改革试点后的第一次新

高考.新的高考改革不再分文理科,学生根据兴趣

特长选专业和学校,录取按照专业来平行投档而不

是按照大学院校投档.由于纺织科学与工程学科是

传统学科,对学生的吸引力远远不如新兴的高科技

专业,特别是在国家倡导中国智造、互联网＋、大数

据等热门方向时,将导致优秀生源减少.

五、基于SWOT分析的学科发展策略

结合上述分析,将影响学科建设发展的各种因

素分别按照优势、劣势和机遇、挑战构建SWOT分

析矩阵,得出相应的竞争策略,如表２所示.
表２　纺织科学与工程学科SWOT分析矩阵

机遇与挑战
优势(S):S１、S２、
S３、S４、S５、S６

劣势 (W):W１、W２、
W３、W４、W５、W６、
W７、W８

机遇(O):
O１、O２、O３、O４、
O５、O６

SO策略 WO策略

挑战(T):
T１、T２、T３、T４、
T５、T６

ST策略 WT策略

注:表中用字母S、W、O、T加序号,分别表示前文分析优势、

劣势、机遇、挑战的具体影响因素.如S１表示前文优势分析

中的第一条(研究方向有特色);T６表示挑战分析中的第六

条(新的高考招生政策的影响).

针对上文分析优势、劣势、机遇、挑战涉及的具

体影响因素(与表２类似,用字母加序号表示),下文

分别提出各种策略组合.
(一)SO策略:利用机遇,扩大优势

a)针对因素 O１、O２、S１、S３和S４,建议加大招

生宣传力度,吸引学生就读纺织相关的学科专业,提
高研究生第一志愿报考率.大力宣传学科专家名师

及优秀毕业生,坚定学生的专业信念.

b)针对因素 O１、O２、O３、S１、S２和S４,应该加
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大学科与纺织产业链上下游专业的融合,如高分子

材料、纺织营销、纺织金融等专业人才的培养,形成

学科群.

c)针对因素 O２、O４、S１、S２、S３、S５和S６,可以

集中力量办名牌专业、精品课程,培养特色人才.组

织编写适应学科发展的教材.加大博士生培养力

度,发挥博士后流动站的优势,吸引企业高级技术人

员进站研究.

d)针对因素 O２、O５、S３和S５,建议加强媒体合

作,以丝绸文化、丝织文化为宣传主线,拍摄相关纪

录片.与各个设有丝织品或相关生产机具的博物

馆、展览馆合作,推广纺织文化、服饰文化.

e)针对因素S２、S４和S５,建议组织召开教育研

讨会,与兄弟院校交流人才培养经验;争取举办纺织

年会,扩大学校影响力.
(二)ST策略:利用内部优势,规避外部威胁

a)针对因素 T１、T２、S２、S３和S５,可以扩大留

学生招生规模,拓展国际化办学途径,加强全英文授

课专业建设;在产业转移目的地进行合作办学.

b)针对因素 T３、T４、S１和S５,建议在已有的学

科方向上加大投入力度,同时与信息技术、机电一体

化、生命科学等学科相互交叉与融合,逐步形成新兴

的研究方向.

c)针对因素 T４、S４、S５和S６,应该注重校企合

作,特别是加强和大型纺织服装企业的深化合作,从
科研、技术咨询、人才培养等方面进行战略布局.

d)针对因素 T４、T５、S３、S５和S６,建议开设暑

期夏令营,吸引优秀学生来就读该学科专业.

e)针对因素 T３、T４、S１、S４、S５和S６,可增设符

合当代纺织技术发展趋势的辅修课程.优化课程教

学和多元化实践教学,强化能力培养,实施教学创新

行动,打造精品课程.

f)针对因素 T６、S１和 S５,建议指导中学开设

纺织基础班、课外班,进行机织、针织、服装裁剪实

操学习,研发适合中学生的纺机给目标中学使用.
在中学开设纤维染整实践课;设计适合高中教学

的小型染整实验,争取成为高中化学教学的基础

实验.

g)针对因素T６和S１,可以资助贫困地区学子,
设立纺织兴趣班.

(三)WO策略:利用机遇,弥补内部劣势

a)针对因素 O１、O６、W２、W３、W４和 W５,应该

迎合国家战略与重大需求,整合资源,提高承担国家

级重点重大项目的能力,培育国家级科技成果.

b)针对因素 O２、W４和 W８,应该进一步加强

与行业企业的合作,提高科技成果的转化能力.
共建校 外 实 践 教 学 基 地,依 托 企 业 共 建 校 内 实

验室.

c)针对因素 O２和 W８,建议鼓励学科成员深入

企业服务,拓宽服务企业的地域范围,有针对性地开

拓浙江省的温州、金华、台州及外省如江苏、江西、安
徽等地的科研资源.

d)针对因素 O３和 W４,可以设立产业培育基

金,助力学科成果转化.

e)针对因素 O４、W１和 W５,应该通过引进高端

人才来打破项目申报瓶颈.

f)针对因素 O５和 W６,建议利用浙江省的政策

东风,开拓丝绸方向的新研究领域.

g)针对因素 W７,应该鼓励学科教师参加国际

顶级学术会议和多渠道学术交流,加快学科基地和

重点学科建设,提高学术影响力.
(四)WT策略:减少内部劣势,规避外部威胁

a)针对因素 W１、W２、W６、W３和 T２,应该突破

人才引进局限,挖掘现有人才队伍的潜力,聚焦现有

研究方向和领域.

b)针对因素 T１、T２、W１和 W４,建议紧跟纺织

前沿,聚焦行业重点领域,挖掘行业潜能,加大成果

转化力度.

c)针对因素 T２、W１、W６和 W７,建议应对产业

转移,深耕已合作的企业,推进高附加值产品的开发

和研究.

d)针对因素 T２、T６和 W１,应该合理控制招生

规模,实施精品班级教学.

六、结　论

当前,随着我国纺织服装消费市场不断扩大,高
等教育改革持续深入,浙江理工大学的纺织科学与

工程学科发展正处于机遇期.结合前面的SWOT
分析,学科建设应该采取积极进取、利用机遇、扩大

优势的SO策略,或者积极应对挑战的ST策略,而
不应该采用比较保守的 WO 策略和 WT 策略.通

过对SO策略和ST策略的归纳总结,未来可从以下

方面加强学科建设:
第一、学科需要进一步凝练研究方向.针对浙

江乃至全国经济社会发展需求,结合纺织产业发展

趋势和当代科技发展前沿,把握学科重点发展方向,
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确定优势领域和主攻方向.牢固树立纺织特色发展

意识,积极服务浙江省政府的大工程、大举措.建设

纺织学科群,注重交叉学科、新兴学科培育,不断向

纺织产业前后端延伸,将纺织与高分子化学、物理和

材料理论基础、高分子材料和纺丝加工技术交叉,朝
着“大纺织”方向走.

第二、深化教学和人才培养模式改革,建立立

足于纺织学科的创新创业教育课程体系,加强纺

织学科实践基地建设,培养“双创”人才.根据社

会和企业需求,对本科生的专业方向和培养方案

进行动态调整,强化丝绸类专业人才培养.进一

步扩大研究生尤其是全日制工程硕士和博士研究

生招生规模,扩大留学生招生数量,提升学生培养

质量.
第三、增强学科面向国家重大战略规划、服务浙

江经济社会发展需求、对接纺织行业发展需求的能

力.加强学科队伍参与重大科研项目竞争的能力,
培育国家重大科研项目.结合国家产业政策和发展

趋势,在现有学科平台基础上,培育能够承担国家级

重点重大科研任务的研究机构.
第四、提高学科国际化办学水平.学习借鉴国

外先进教育理念和管理方法,与境外院校采取多形

式合作,推进专业和课程建设国际化.派遣学术骨

干赴国外著名实验室开展合作研究.加大学生出国

交流和交换比例,提高留学生教育层次和培养质量,
努力深化研究生层次的合作办学.增强学科的国际

竞争意识,开展国际评估,用国际标准来考察学科建

设水平.
第五、加大学科的宣传力度,打造良好的学科声

誉.与校外的教育、文化类机构进行合作,将纺织服

装相关知识纳入其教育和宣传体系中.
总之,学科建设要对纺织科学与工程学科建设

方案进行统筹规划,紧抓学科方向建设这个核心,突
出建设重点,强化学科特色,把握住关键的学科带头

人培养和引进,打造有影响力的学术队伍,夯实学科

科研教学平台,整合学校的力量,加强学科条件建

设,优化社会资源,拓宽国际化视野,使学科建设得

到突破,提升学科影响力.
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化学大类招生下的无机化学教学研究与实践

朱　媚,田青华,张　丽,张　伟
(浙江理工大学理学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:目前我国高校按学科大类招生和培养已经成为一种发展趋势,是高校提升高等教育人才培养质量的一

个有益尝试,满足社会对人才多样化、综合化的需求.无机化学是当前化学、材料、生物等近化学专业课程体系中一

门重要的专业基础课.本文基于化学大类招生平台下针对无机化学教学课程内容优化,教学方法改革及开放式实

验实践教学等方面开展初步研究,制定相互独立又相互渗透的教学大纲,进行模块化教学,运用板书、多媒体、网络

等多种教学手段相结合的教学模式.同时引导学生有效参与教学,学会课后自行总结,并将教学与实践相结合,改

革传统实验教学.该课程改革研究改变了传统教学模式,有利于大类招生下学生综合素质和能力培养,同时对其他

大类平台基础课程的建设与改革有一定的示范作用.

关键词:高等教育;学科大类招生;无机化学;课程改革;学生培养
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　　著名科学家钱学森在２０世纪９０年代初提议

“大化工”概念,即将化工与冶金、能源、材料工业(包
括建材)、制药业、生物化工等工业联合起来,形成高

度节能环保的２１世纪产业[１].同时,近年来我国高

等教育界经过教育思想的大讨论,确定了“加强基

础、拓宽专业口径、重视综合素质、增强适应能力”的
新的人才培养原则.由此,自１９９８年教育部第二次

调整专业目录后,许多高校为满足科学技术高速发

展及培养创新能力、创新意识型人才对学科交叉的

要求,在本科阶段纷纷实施专业大类招生培养模

式[２Ｇ３].大类招生和培养是一种新型的本科人才培

育模式,较好的满足了知识经济时期人对知识的追

求,有利于改进学科与专业结构,解决了知识交叉及

创新精神培养问题;有利于提高学生素养,增加就业

机会;有利于学生结合自身兴趣爱好更广泛的选择

专业,满足我国经济高速发展对不同人才的需求,促
进了社会进步[４Ｇ７].

为适应国家对高等教育的新要求,浙江理工大

学制订了２０１６级人才培养方案原则(意见)及２０１６

级专业(类)招生方案,明确要求理学院应用化学专

业、材料化学专业,材料与纺织学院材料科学与工程

专业,生命科学学院生物技术专业、生物制药专业共

五个专业自２０１６年起实施化学类(基地班)大类招

生.大类招收的学生进校后在启新学院进行大类培

养,大一第一学期结束前进行学科分流.作为各专

业都必须学习的专业基础课程,«无机化学»(４８学

时)被选为化学类(基地班)大类平台的专业必修课,
该课程也是大类平台所涉及学生进入大学后学习的

第一门专业课程.
«无机化学»是当前化学、材料、生物等近化学专

业课程体系中的一门重要专业基础课.从专业要求

看,«无机化学»对学生化学素质的培养和提高具有

至关重要的作用.«无机化学»的本科教学大纲不仅

要求学生掌握基本概念、基本原理及基本技能,掌握

重要的元素及其化合物的性质、结构、制备和用途,
了解学科发展的新领域、新动态和新成果,而且要求

学生学会获取知识的方法和能力,培养和发展学生

自主学习能力、表述和应用知识的能力、分析和处理



问题的能力、发展和创造知识的能力、等等,同时要

求学生结合前沿领域培养创新意识和创新能力.从

开课时间看,开设在大一第一学期的«无机化学»课
程,具有承前启后的作用.学习内容上,是对中学化

学知识的深化、扩展和提高;学习模式上,是从高中

应试式学习到大学探究式学习的转变.同时,«无机

化学»为后续本科化学教学中的基础课程和专业课

程的学习打好理论和实践的基础.
无机化学教学对象均为大一新生,生源各异,浙

江理工大学生源以浙江省及周边临近省份江苏、福
建、广东等为主,少部分学生来自河北、陕西、贵州等

地.在高考制度大改革的背景下,各省对考生的要

求千差万别,对化学知识教授的难易程度和范围不

尽相同,加剧了学生对化学知识掌握程度上的差异.
另外,大一新生从高中到大学学习方法的转变直接

影响教学效果.高中普遍是应试式教学模式,主要

通过大量习题来掌握和消化所学知识;而大学是启

发式教学,需要学生在教师的指导下自主总结和归

纳知识,学会举一反三.本科化学基础教学涉及面

较广,无机化学作为学生进入大学的第一门化学相

关的基础课程,不仅仅是化学专业学生的必修课,生
物工程、制药、材料等类化学专业学生都要修这门

课,但由于对专业要求的侧重点不同,导致不同专业

学生的化学基础千差万别.同时,无机化学学科教

学地位明显,是培养学生对化学的兴趣,锻炼学生的

分析能力和实践能力的入门课.此外,随着相关各

学科的不断发展、学科交叉的不断加深,对«无机化

学»课程的教学内容也提出了更高的要求.因此,关
于无机化学课程讲授什么,如何讲授,才能使教学内

容更符合社会需求和社会发展,使学生更容易接受,
培养学生的主动学习能力,是化学大类招生下无机

化学任课教师需要高度关注的问题[８Ｇ１３].为此,本
文结合专业实际,针对以往教学中存在的问题,重点

在课程内容优化,教学方法改革及开放式实验实践

教学等方面开展了有益的理论研究与实践探索,取
得了具有较强的推广应用价值及实践意义的教学研

究成果.

一、重修教学大纲,优化教学内容

自２０１６年实施化学类(基地班)大类招生以来,
经过了一年的教学实践,笔者所在的无机化学教研

团队带着问题和不足,在２０１７级新生入学后不久召

开了部分学生的座谈会,座谈会对象为基地班九个

行政班的班长、学习委员,以及自愿报名参加的同

学,参会人数共计２７人,约占总人数的９％.基地

班即为高考考生填报志愿为化学的录取生组成的行

政班,２０１７级共计２８５名.统计表明,３名同学(１１．
１％)高中化学知识学的相当深入,基本上覆盖了大

学无机化学的各个知识点;２２名同学(８１．５％)对化

学动力学和元素部分等知识学习比较透彻,但物质

结构和热力学部分知识仅为选学;１名同学(３．７％)
化学专业为选考;１名同学(３．７％)为文科专业,化
学只参加了会考.由此笔者发现,大部分同学在高

中阶段已经对化学反应动力学及元素部分有了较为

深入的学习,理论性和数学基础要求较高的知识少

有涉及.基于以上调查背景,针对大类平台的教学

要求以及各专业的特点,无机化学教学团队召开“教
学大纲制定专题研讨会”,对教学内容进行了整合与

重组.
(一)制定相互独立又相互渗透的教学大纲和教

学方案

浙江理工大学在大类招生之前,化学系的无机

化学课时为８０个学时,全部安排在大一第一个学

期,相对应的教学大纲即为按课本章节顺序编写,如
图１所示,包括化学反应动力学、热力学,酸碱反应、
沉淀反应、氧化还原反应,原子结构、分子结构、固体

结构,配合物的结构与性质,主族元素、副族元素、零
族元素、等等.经过多年教学,学生与教师普遍反映

教学任务繁重,重点不突出,教师只能采取填鸭式教

学,学生学习兴趣不高,教学效果不佳.自２０１６年

起以化学类(基地班)大类招生后,新的培养方案要

求压缩无机化学课时到４８学时,这就要求对教学大

纲有较大的调整和变动.经教学团队成员讨论,新
制定的教学大纲如图１所示,具体包括:a)核心教学

内容:化学反应中的质量和能量关系,化学反应的方

向、速率和限度(即化学反应热力学和动力学),酸碱

反应与沉淀反应,氧化还原反应(应用电化学可列入

讨论主题)、原子结构和元素周期表、分子结构与性

质、固体及配合物的结构与性质、主要的主族元素与

副族元素性质.该部分内容即为４８学时的无机化

学教学内容主体;b)辅助教学内容:引入与无机化

学教学内容相关的学科前沿知识理论,尤其是与社

会、环境、日常生活等的联系,提高学生的学习兴趣.
该部分内容由助教在课余时间以讨论课、实践课等

形式完成.教学团队成员中,课题组选择来自不同

高校和不同专业的教师,年龄层次覆盖老中青,由教

学经验丰富的老教师担任课堂教学,同时每个班各

自配备一名青年教师作为助教.有经验的老教师有
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效掌控教学进度,对理论知识的重难点把握适度,青
年教师容易接触新鲜事物,结合自身科研为学生提

供最新最前沿的知识理论.众所周知,课时数的减

少会导致学生对知识总体掌握程度差距拉大,针对

在高中阶段对化学知识掌握比较浅甚至没有学过化

学的同学,在辅助教学模块中,授课教师会安排助教

重点关注,根据作业情况对他们进行随时答疑,也可

以让学生去助教办公室单独讨论问题.同时鼓励学

习进度快的同学帮助进度慢的同学,在寝室或小组

范围内组织帮学活动,给他们创造尽可能方便和宽

松的学习环境.

图１　新旧大纲结构对比

同时,为了在有限的课时中尽量使教学内容最

大化,既避免与高中课程简单重复,又能把重难点突

出,课题组抽取了三个自然班共７９名同学以调查问

卷的形式具体调查了在高中阶段对重要无机化学知

识点的掌握情况.具体有以下七个问题:a)对化学

反应中的质量和能量关系,以及化学反应的方向、速
率和限度等知识点的了解程度;b)对酸碱反应如酸

碱性判定、弱电解质解离和盐类水解等知识点,以及

沉淀反应知识点的了解程度;c)对氧化还原反应与

应用电化学章节中氧化还原方程式的配平、电极电

势及电势图、和氧化还原反应的方向和限度等知识

点的了解程度;d)对原子结构与元素周期性,尤其是

原子轨道能级和原子中的电子分布等知识点的了解

程度;e)对分子的结构与性质和固体的结构与性质,
尤其是价键理论、分子轨道、不同类型晶体的判定与

性质以及离子极化对物质性质的影响等知识点的了

解程度;f)对配合物的结构与性质,如配合物的化学

键理论、稳定性判定及配合物的分类等知识点的了

解程度;g)对卤族、氮族和氧族元素的了解程度.这

七个问题包含了大类招生培养方案中所有需要掌握

的知识点,以单项选择的形式,分为(A)熟悉、(B)比
较熟悉、(C)一般三种程度.学生反馈回的情况如

表１所示:
从表１中可以明显发现,分子结构及配合物等

相关知识学生了解的最少,仅有１．３％和３．８％的学

生表示熟悉,８０．０％以上学生都只是一般了解.其

次是氧化还原反应和电化学、原子结构部分内容,有
超过一半的学生表示只是一般了解;在高中阶段学

的最多的是化学反应动力学、酸碱平衡和元素部分

知识,熟悉和比较熟悉的同学占到８０．０％左右.通

过这份调查问卷,教师就能在上课过程中有的放矢,
相对需要花费较多的时间和精力去教授物质结构、
电化学和配合物等知识,对动力学、酸碱平衡及元素

部分可以根据课时情况稍作减少,最终达到教学内

容的最大化.同时,将高中化学和大学化学的新课

串联起来,根据学生的认知程度,由易到难一步一步

地分析、推敲,启发学生思考,以使学生更容易理解

和接受新的教学内容.

表１　问卷选择情况统计比例 ％

选项
题号

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７
A(熟悉) ２９．１ ２９．１ １１．５ １０．１ １．３ ３．８ ２３．１

B(比较熟悉) ５３．２ ４５．６ ３３．３ ２６．６ １５．４ ８．９ ５３．９
C(一般) １７．７ ２５．３ ５５．２ ６３．３ ８３．３ ８７．３ ２３．０

(二)注重教辅用书,精选教学参考书

目前浙江理工大学使用的无机化学教材为教育

部推荐的面向２１世纪课程教材,天津大学主编的

«无机化学»(第四版).该教材符合大纲要求,难度

适当,系统性强.但由于课时的减少,学生势必会感

觉教学进度加快.因此学校选用大连理工大学主编

的«无机化学»、武汉大学主编的«无机化学»和南京

大学主编的«大学化学»等为辅助教材,每本参考书
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的知识侧重点不同,供教师课堂例题的补充及学生

课后自行巩固.另外,对于学有余力的和准备继续

深造的学生,课题组推荐相应的考研习题书籍,为学

生进一步学习深造打基础.

二、改革教学方法,探索多种教学模式

教学方法是教学的核心,直接关系到教学效果

的好坏.一个好的教学方法在于寻找学生的兴奋

点,以喜闻乐见的教学形式,来激发学生的学习兴

趣,引导他们的注意力.课题组根据大类平台下无

机化学的课程内容与特点,探索了以下三种教学

方法:
(一)模块化教学,多种教学手段相结合

针对无机化学知识点较多,相比高中化学更强

调理论分析,内容深度较大,一些概念较抽象难以掌

握等问题,大类招生后结合新制定的教学大纲,摒弃

了传统按章节的教学模式,对课程实行模块化教学,
如图２所示,即把无机化学分成三个模块:一是化学

基础部分,包括化学热力学、动力学、酸碱平衡、沉淀

溶解平衡、氧化还原平衡、配位平衡等,这部分内容

大部分学生在中学都有了较为深入的学习;二是物

质结构部分,包括原子结构、分子结构、固体结构和

配合物结构.这部分内容通常是高年级结构化学的

基础内容,要求学生在螺旋式上升的模式下由浅入

深地学习,再加上对学生来说普遍是新的和理论性

较强的知识点,因此需要着重讲授;三是元素化学部

分,该部分知识内容较杂,涉及的化学反应方程式较

多,学生在中学阶段大多有初步认知.如此,把厚厚

一本无机化学教材分成相对独立又互相渗透的三个

模块,这种系统化的教学模式,由点—面—体系,使
学生更容易学习和掌握.

不同的教学手段合理应用在不同的教学模块

上,才能做到教学质量最大化.对于物质结构模块,
由于涉及到原子轨道和电子云、各种杂化轨道的空

间形状和取向、共价键、离子键的形成过程等微观知

识理论,用手写的板书就不能很好的体现出来,多媒

体教学则能以动态和三维立体结构直观,简洁的表

达出来;而针对四大化学平衡和热力学等化学基础

理论部分,多媒体教学节奏不容易把握,不能很好的

突出重点,传统的板书教学通过对基础理论和计算

公式推导的书写,带领学生逐步接受新知识.元素

化学则采用多媒体视频的形式,把各种物质的化学

反应现象通过实验演示的方法呈现给学生,有助于

学生记忆.此外,教师引导学生通过网络学习查阅

相关化学前沿知识,比如科学网、中国科普网和中国

科普博览网等,把网络介绍的最新理论与课本中学

到的经典理论相结合,融会贯通,举一反三.

图２　大类招生前后教学模式对比

(二)学生“参与式”教学

“参与式”教学方法的本质就是让学生充分地参

加到教师的教学活动中,以学习者为中心,使学生成

为教学过程中的积极成分,调动学生学习积极性和

主动性的一种教学方式[１４].在核心知识教学过程

中,教师可适当要求学生课前自学部分知识点,带着

素材和问题参与课堂讨论.比如卤素知识的学习

中,单纯的教师讲授化学反应学生的掌握程度普遍

不高,采取教师引导学生参与的方式,首先带领学生

回顾元素周期率,总体对卤素的物理化学性质进行

归纳.对于该族代表性元素Cl元素性质的教学,课
前布置学生查阅相关酸和盐类物质的性质及应用的

视频、图片等,比如次氯酸钠的氧化性在游泳池水质

的漂白净化中的应用,浓盐酸的挥发性等,结合课堂

讲授的理论,增强学生记忆.另外,充分发挥网络作

用,建立微信、QQ 交流群,方便教师和学生在课堂

之外的教学交流,达到便捷、及时、高效的解决学生

在知识点上的疑问或答疑习题.同时,引导学生利

用网络教学资源,推荐«无机化学»精品课程,获得部

分课本以外的知识,对课堂教学形成有益补充.学

有余力的学生可以引入撰写课程小论文的训练.教

师可在某些章节提出一些讨论主题,让学生使用图

书馆数据库查阅相关文献,结合课堂教学进行讨论,
根据讨论结果撰写小论文.通过这种小论文的训
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练,使学生不但学到知识,而且提高了学生自学能

力、查阅相关知识或文献能力等各种能力.
在辅助教学中,青年教师结合自身的最新科研

成果,指导学生通过查阅相关中英文文献,将教学与

科研二者相结合,提高学生学习化学的兴趣,更加具

有感染力.更有条件者,可以在院系层面鼓励学生

进入科研课题组,通过科研训练发展个性、培养创新

能力、提高综合素质[１５].比如学界的“纳米热”,关
于纳米材料的研究不管是文献报道上还是实际生产

生活中层出不穷.作为非常热门的纳米材料 TiO２,
教师首先介绍纳米材料的特点和优点,同时 TiO２

具有吸收紫外光的特性,可以作为防晒霜的有效成

份.要求学生课外查阅相关中文文献,真正理解防

晒霜的原理,让理论在实际生活中得到充分运用.
更有学习能力的学生可以查阅相关英文文献,了解

TiO２ 纳米材料在光、电、信息传导等方面的前沿应

用,提前培养科研素养,提高创新能力和自主学习

能力.
(三)有效引导学生课后自行总结归纳

与学生座谈后了解到,进入大学后,许多新生很

难从高中“题海战术”的教学模式中脱离出来,没有

了习题作后盾,学生往往对所学知识难以掌握和应

用.大学的知识点多而杂,没有时间和精力通过做

大量习题来巩固,这就要求学生具备对知识进行理

解和归纳提升的能力.教师在讲授过程中有意识的

结合前面学过的内容,以旧知识点引出新知识点,举
一反三.比如在讲到四大平衡的时候,教材的讲授

顺序是酸碱平衡、沉淀溶解平衡、氧化还原平衡和配

位平衡,在讲后一个平衡的时候,都可以回顾前一个

化学平衡的定义及表示方法,再结合新的平衡概念,
这样既帮助学生回顾旧知识,又更容易接受新知识.
最后教师引导学生对每一个模块知识点进行归纳总

结.同时配合适量的随堂练习,要求学生在规定的

时间内完成,检验学生的学习能力.最后,安排４~
６学时的习题课,对重难点再巩固强调,把书读

“薄”,有针对性的解析一些习题.这样,在教师的带

领下,引导学生学会自我总结和归纳,有效脱离“题
海战术”.

三、增强和改革实验实践教学

化学是一门应用型学科,不仅有丰富的理论研

究,在日常生活中,与化学相关的日用品处处可见,
生 活 中 的 很 多 现 象 也 可 以 通 过 化 学 知 识 来 解

释[１６,１７].同时,化学是一门以实验为基础的学科,

理论知识可以通过实验去验证.化学实验还可以锻

炼学生的动手能力,培养团队合作精神,创新精神等

等,对大学生综合素质的培养起到重要作用.因此

实验教学是化学学科中重要和不可或缺的一部分.
故教师在讲授无机化学课程的时候,要注意教学内

容与生产生活实践相结合,同时要重视无机化学实

验教学.
(一)教学与实践相结合

教师在讲授理论知识点的同时,要有意识的结

合日常生活或工业生产中常见的化学产品的应用或

化学现象的解读.理论与实践相结合,既能加深对

理论知识的理解和掌握,又能激发学生的学习兴趣,
学以致用.比如电池,广泛应用在电子产品、航空航

天等领域,在向学生讲授原电池原理时,列举锌锰干

电池、镍氢电池、锂离子电池等日常生活中常见电池

的电化学反应,向学生介绍各种电池的正负极材料,
简要了解其优缺点及配置,使学生在学习氧化还原

反应理论的同时,对市面上常见的新型电极材料也

有了初步的认识.又比如在配合物这一章中,介绍

不同配体跟金属的配位能力,结合日常生活中容易

一氧化碳中毒的案例,中毒原理即是配体配位能力

不同导致.引入社会中的典型事件,培养学生学习

兴趣,提高学生运用理论知识分析、解决问题的能

力.将铂类金属抗癌药物研究进展与配合物结构联

系起来,结构决定性能,学生通过对性能的了解加深

了对配合物结构的掌握.
(二)改革实验教学

化学离不开实验,化学实验教学既是对理论教

学的有效补充,又能锻炼学生的动手能力,培养创新

精神.目前,国内的无机化学实验教学大多选择一

些重复性好,操作简单的实验内容,验证性和有成熟

合成制备路线的实验多,综合性和探索性的实验少.
同时,大一新生普遍对化学实验课的重视程度不够,
经座谈会得知,大部分学生在中学阶段对化学实验

的学习很薄弱,大多只是观看过教师的课堂演示实

验,进实验室自己动手操作的机会只有屈指可数的

几次.因而导致学生认为实验课是混学分的“水
课”,所以没有引人入胜的实验内容,很难让学生感

兴趣,自然教学质量不高.因此,尝试由教师在实验

室现有条件的基础上,以学生的兴趣或社会热点研

究为导向重新编排教学内容.具体来说,可分为以

下三种思路:第一、改进经典实验,在保持基本实验

操作技能不变的前提下,加入生活或前沿知识,增加

实验的趣味性;第二、设计开放性实验,只给学生一
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个考察的范围,学生通过查文献或其他相关实验教

材,自行设计实验操作,再在教师的指导下开展实

验.第三、鼓励有继续深造的学生进入科研实验室,
接触最新的科研研究领域,从科研实验室学到的知

识灵活应用于本科无机化学实验教学中.具体举例

如下:

a)经典实验“胆矾精制五水硫酸铜”,原教材是

按部就班的先胆矾提纯,再通过加热蒸发浓缩的方

式得到五水硫酸铜,最后重结晶精制硫酸铜.实验

步骤清晰明了,但中间蒸发浓缩过程时间较长,学生

会感觉比较无趣.课题组灵活改进实验进程,在蒸

发过程中可以向学生介绍生活中常见的有晶型的物

质,比如雪花、味精、冰糖等,引导学生认知晶体的生

成过程和生长条件.对于呈亮蓝色晶体的胆矾,最
后步骤五水硫酸铜的重结晶,由学生自带模具,将其

结晶在形状各异的模具里,做成漂亮的蝴蝶、手链、
树叶等工艺品.通过这样的实验教学设计,给学生

提供广阔的创造思维空间,大大提高学生的学习

兴趣.

b)设计开放性实验从废弃易拉罐中提取明矾.
废弃易拉罐随处可见,环保意识不能忽略,设计实验

由废弃铝制品制备明矾,了解废弃铝制品的回收利

用和铝元素的两性性质,了解明矾的制备方法,考察

溶解、过滤、结晶以及沉淀的转移和洗涤等基本操

作.教师提前布置任务,让学生组队去公园等场所

收集不同品牌的酒水饮料易拉罐,再回实验室通过

切割、溶解、等步骤,得到四羟基合铝(Ш)酸钠(Na
[Al(OH)４]);再通过稀酸调节溶液的pH 值,将其

转化为氢氧化铝,氢氧化铝溶于硫酸生成硫酸铝.
硫酸铝能同碱金属硫酸盐如硫酸钾在水溶液中结合

成一类在水中溶解度较小的复盐,即为明矾[KAl
(SO４)２１２H２O].最后冷却溶液,析出晶体明矾.
该开放性实验锻炼了学生的思维能力,培养团队合

作精神,寓教于乐,快乐学习.

c)热门科研课题ZnO 基异质结构半导体光催

化材料用于太阳光照射下降解有机污染物,通过不

同半导体材料的选取、各种合成纳米材料方法的调

控、异质结构材料的修饰等各种途径,对ZnO 基异

质结构纳米复合材料的光催化性能进行系统研究,
最终筛选出形貌新颖,催化功能良好的纳米复合材

料.实验过程催化性能表征中的有机物降解的测

试,使用７２型分光光度计,在无机实验“碘酸铜溶度

积的测定”中同样涉及到.如果学生提前在科研实

验中学会该仪器的原理和使用方法,将非常有利于

实验的进行.
另一方面,课题组要注意理论与实验在教学时

间上的尽可能同步,最好的时间安排为理论教学过

后的１~２周内安排相应的实验教学,这样学生对知

识的掌握程度最佳.为了保证达到最佳教学效果,
化学系准备了两个大的无机化学实验室和若干个仪

器室,配备了全职实验员老师全天轮流开设实验课,
尽可能保证所有的学生在最短的时间内完成实验

教学.

四、结　语

大类招生的人才培养模式是我国高等教育在新

形势下发展的成果,化学类(基地班)大类招生是浙

江理工大学为适应新的高考制度而进行的教学改革

尝试,目前还处于边实践边探索和改进的阶段.本

文根据化学类(基地班)的培养目标、无机化学课程

教学特点和无机化学专业自身的基础地位优势,结
合教学课时和教学对象,通过对无机化学教学课程

内容优化,教学模式探索及改革实验实践教学等方

面的研究,形成较为完整优化的教学结构体系,为大

类平台课程改革与完善进行了前期的探索和经验积

累.本文对发展大类平台课程建设,探索该类课程

的教学规律,研究符合大类学生培养的教学模式具

有一定的教学示范意义,为其他大类平台基础课程

的建设与改革起引导和示范作用.
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Researchandpracticeofinorganicchemistryteachingbasedon
enrollmentofgeneralchemicaldisciplines

ZHUMei,TIANQinghua,ZHANGLi,ZHANGWei
(SchoolofSciences,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:Atpresent,Chinascollegesanduniversitiesenrollandcultivatestudentsaccordingto
generalclassificationofdisciplines,whichhasbecomeadevelopmenttendency．Itisalsoabeneficial
attempttoimprovetalentcultivationqualityofhighereducationandcanmeetsocialdemandfordiversified
andcomprehensivetalents．Inorganicchemistryisanimportantprofessionalbasiccourseinchemistry
curriculumsystemsuchaschemistry,materialsandbiology．Inthispaper,apreliminaryexplorationis
madeonthecontentoptimizationofinorganicchemistryteachingcourse,teachingmethodreformandopen
experimentandpracticeteachingbasedonenrollmentofgeneralchemistrydisciplines．Theteaching
programswhichareindependentfromeachotherandperpetrateeachotherareformulatedformodule
teaching．And,theteaching mode whichcombines multipleteaching methodssuchasblackboard,

multimediaandnetworkisapplied．Atthesametime,teachersguidestudentstoparticipateeffectivelyin
teachingandlearntosummarizeafterclass．Atlast,teachersshouldcombineteachingwithpracticeand
reformthetraditionalexperimentalteaching．Thiscoursereformresearchhaschangedthetraditional
teachingmodeandplayedagoodroleinthecultivationofstudentscomprehensivequalityandability．It
hassomeguidanceanddemonstrationeffectontheconstructionandreform ofbasiccoursesofother
generalplatformsaswell．

Keywords:higheducation;enrollmentofgeneraldisciplines;inorganicchemistry;curriculum
reform;studentdevelopment
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