
#"‘#("!)$W‘9Î+‘#""’0’1!&‘!"#$‘"$‘"##
收稿%!"#)0")0!1,修回%!"#)0"$0#$,
基金项目%以科技竞赛为兴趣导向的材料专业本科生创新人才的培养研究!JH!"#&"$",
作者简介%张静!#$)&0"(女(博士(副教授(主要从事高分子材料的教学及研究工作,
"通讯联系人&A0E7+>+Z37I<W+I<!ZWD@_4?D_9I_

以科技竞赛为兴趣导向培养材料专业本科生创新人才

张!静"#陈丽群#冯!杰
!浙江工业大学材料科学与工程学院"杭州’#""#($

!!摘要%在高校(本科生参与科研项目是促进学校教学与学生科研能力培养有机结合的有效途径(对培养创

新人才-提高人才的培养质量具有重要意义.本文针对工科学生创新能力存在的问题(结合近几年学生参加科

技竞赛的实践(分析了科技竞赛活动对提高学生创新实践能力的必要性(并对基于科技竞赛为兴趣导向的材料

专业本科生创新精神与创新能力培养模式提出了改进措施.

!!关键词%人才培养,科技竞赛,兴趣向导,创新

引言

高校肩负着培养大学生的创新意识与创新能力的使命与责职(高等教育是国家提高自主创新能力-

实施人才强国战略的重要措施/#0.目前(为了有效增强大学生的创新意识和创新精神(加快培养高校大
学生的实践能力和创新能力(各项课外学术科技创新活动吸引了一批又一批的大学生.

世界上的一流大学非常注重本科生参与科研项目(尤其在美国的大学中更为凸显.根据美国*;B48
委员会发表的%博耶报告三年后&(美国所有的研究型大学都能为本科生在学习的过程中提供与高级研究
人员一起工作的科研机会或创新活动(不过在不同的院校之间(学生参与度有所区别(其中大约#&e的
大学走在前列(本科生参与科研的比例占1%e以上,!&e的大学生中本科学生的参与程度在%"e
左右/!0.

在中国(本科生的科研能力培养起步较晚(也未引起足够的重视.虽然从!""1年开始(中国教育部
开始在全国高校范围内开展了本科生科研训练等相关计划(但至今为止(还尚未形成相关配套的组织与
制度(同时也缺乏系统的整体规划.另外(大学生的创新能力和科研素质水平也一度受到人们的质疑.

例如长江大学谭俊华等/’0曾对大学生走向就业岗位后的创新能力评价进行调查(结果显示(有&)e的大
学生被用人单位认为创新能力)一般*或者)较差*(只有$e的单位和高校任课教师认为(大学生的创新
能力表现为)优*.

因此(培养适应经济建设和社会发展的有潜力的-有作为的创新性人才(积极开展人才培养模式改革
十分迫切.

大学生科技竞赛!以下简称科技竞赛"是推动大学生从事科技创新活动的重要途径(也是培养大学生
的科技创新能力的重要手段.通过科技竞赛的方式(将学校教学与本科生科研能力的培养有机结合(对
于培养创新人才-提高人才的培养质量具有重要意义.一方面(各类丰富的科技竞赛活动(能吸引学生根
据兴趣与同学合作(在指导教师的帮助下完成选题-分析-设计-立项-执行以及论文撰写(这一系列竞赛
开展的过程有利于培养学生的发散思维-独立意识-科技创性意识和创性能力.另外(在活动的过程中会
不断的出现问题(要想解决问题(必须不断丰富自己的知识面(有利于促进课内专业知识的学习,在挫折
的打击和探索的迷茫中(可以磨练意志(提升抗压的心理素质.再者(科技竞赛通常是小组模式(通过团
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队合作有助于培养大学生的团队合作意识(提高沟通能力-协作能力.
针对目前工科学生创新能力存在的问题(结合近几年学生参加科技竞赛的实践以及科技竞赛活动对

提高学生创新实践能力的必要性(本文对基于科技竞赛为兴趣导向的材料专业本科生创新精神与创新能
力培养模式提出了改进措施.

#!目前教学现状及存在的主要问题

结合目前本校的实际情况来看(为了促进本科生创新人才的培养(激发并加强学生专业兴趣-提高科

研热情(我校推出了许多面向学生-特别是针对本科生的科学研究项目/((%0(如)大学生创新创业计划*-
)挑战杯*-)运河杯*等科研竞赛项目(但实施效果并不是十分理想.主要存在以下几点问题+科研竞赛项
目与人才培养模式脱节,导师在本科低年级学生科研指导中作用尚不明确,科研资源的利用率低.

=?=!科研竞赛项目与人才培养模式脱节
在#$$)年(关于人才培养模式的概念(教育行政部门首次对其内涵做出直接表述+)人才培养模式是

学校为学生构建的知识-能力-素质结构(以及实现这种结构的方式(它从根本上规定了人才特征并集中
地体现了教育思想和教育观念*/&0.龚怡祖教授认为+)人才培养模式是在一定教育思想教育理论的指导

下(为实现人才培养目标而采取的某种标准构造样式和运行方式*/10.实际上(人才培养模式是一个诸多
要素组成的复合体(其中涉及到了培养目标-专业设置-课程体系-教育评价等多个要素及制定目标-培养
过程实施-评价-改进培养等多个环节.

在本校(对于材料专业的本科生(我们开设了材料科学基础-高分子材料学-现代材料测试技术-聚合
物助剂及配方-专业英语与文献检索-高分子科学实验等专业课程(但结合针对本科生开设的一系列科研
竞赛项目(发现其与我校的人才培养模式脱节(两者不能很好的互相促进.

具体在于(当前的本科生培养计划中专业课程滞后于科研项目.在本校的专业设置中(大一-大二的
课程基本为公共基础课(只有到了大三(同学们才开始接触专业基础课和专业课.这种情况下(对于参与
了科研项目的低年级本科生而言(他们还没有多少专业基础知识(又何谈提出符合课题的创新性想法-可
行方案.大多是指导老师包办-代劳或不了了之(即使在教师的指导下也很难在短时间内独立完成创新
性试验研究(时间一久反而会打击学生对科研的积极性.

有一项心理学研究表明(只有符合了学生的知识结构-学习风格-学习兴趣(教学才能对学生起到积
极的作用(学生才能够在已有的知识结构上继续建构自己的心理图式/)0.专业课程滞后于科研项目的现
象导致许多科研项目的针对对象(对科研本身没有概念(空有参加比赛的热情(而对竞赛项目的选题-立
项以及自己的参赛思路-努力方向(完全没有自己的想法(指导教师无从下手(起不到促进-提高科研的真
正作用.

=?;!导师在本科低年级学生科研指导中作用尚不明确
近年来(国内各高校都在探索研究生教育以外的高等教育也能建立一种新型的教育教学制度’’’导

师制(以更好地适应素质教育的要求和人才培养目标的转变/$0.本科生科研导师制(是指让专业导师带

领本科生搞科研(全方位培养学生的能力(包括学习能力-创新实践能力-适应社会的能力/#"0.导师制最
大特点是师生关系密切(在师生之间建立了一种)导学*关系(针对学生的个性差异(因材施教(指导学生
的思想-学习与生活.

目前本校虽然已经实行了导师制(学生本科二年级完成与导师的双向选择.但是(导师更重视高年
级-特别是大学四年级学生的毕业设计(而对于本科低年级学生的科研指导不够重视.选择导师后(部分
学生会比较积极的与导师沟通(希望早日进实验室学习(但多数导师不会亲自指导本科生(往往是给低年
级本科生布置一个小的课题(然后交由课题组内的研究生代为指导.也有部分学生在选择完导师之后与
导师的互动频次几乎为零(直到大四毕业设计的开始(才开始与导师有所来往(使得导师在学生的整个科
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研训练中的作用得不到很好发挥(导师制形同虚设.

例如(本专业往年曾有大二的本科生非常积极的要求进入实验室学习(作为导师十分欢迎(并为其布
置了关于)铜纳米簇的合成*的小课题.在此之前(该本科生没有接受过任何关于科研方面的训练(不会
查阅文献-不理解材料的结构与性能之间的关系-不了解材料的表征手段.完全由导师或研究生直接发
送相关文献给该本科生(该生拿到文献后并不懂得如何参考这些文献来制定方案(最后还是由导师确定
方案要求学生按指定方案进行实验.由于专业知识缺乏-操作能力弱-训练机会少(实验几乎由研究生完
成,得到实验结果后该本科生也不懂如何分析(一知半解的跟着研究生做了各种测试.从上述的实例中
可以看出(导师在整个过程中对于学生的指导作用不强(学生的学习能力-创新实践能力也没得到明显的
提升(导师制完全没有发挥它应有的作用.

=?@!科研资源的利用率低
学院-学科的科研平台资源没有得到充分的利用.

一方面(大多数资源不对本科生开放(忽视本科生科学研究与创造潜能的入门教育与培养(令本科生
对自己的科研内容不能熟悉地运用仪器设备进行测试-分析-检验.例如+在本学院的实验仪器测试中
心(本科生不具备预约仪器的权限(包括极常用的仪器(如+傅里叶变换红外光谱仪-分光光度计-接触角
测量仪等,倘若通过研究生预约了测试仪器(也只允许在旁学习(不允许上机操作.

另一方面(在实验教学中(由于学生多-实验设备少(上机往往需要分组-分批,还有一些大型仪器造
价昂贵(操作复杂(在实验教学设置中为演示实验(学生没有动手操作的机会(这使学生的感性认识很差(

应用能力无法提高.

!!本科生创新人才的培养模式’’’以科技竞赛为兴趣导向

现阶段(我校-浙江省甚至全国的大学生的竞赛项目逐步增加(如)浙江省大学生科技创新活动计划
!新苗人才计划"*-)挑战杯*-)运河杯*等科研竞赛项目.无论哪种科技竞赛(它们都强调创新在竞赛中
的运用(强调学生在作品中采用新方法-新思路或者新技术.因此(要求学生在科技竞赛的准备阶段(能
综合运用所学知识(发挥创新思维(以便在竞赛过程中不断地进行创新设计(从而激发并加强学生专业兴
趣(培养创新意识.

学生若是根据自己的兴趣选择参加科技竞赛(势必抱着极大的激情与动力(这可以有效地促进学生
的自主学习能力.由于科技竞赛具有一定的深度和广度(为了探索实际设计过程中遇到的各种新问题(

学生必须在完成教学大纲规定的学习内容外(通过自主学习完善知识结构(及时查阅资料(自学补救所欠
缺知识(解决出现的难题.学以致用的学习方式能够激励学生产生自主学习专业知识的动力.因此(以
科技竞赛为兴趣导向能够提高学生综合素质(激发学生的学习热情(为培养学生创新能力提供帮助.

;?=!以科技竞赛为兴趣导向培养本科生创新人才的计划
开展多元化的创新培养形式.开设一些与科研-专业相关的选修课或兴趣班(将科技竞赛训练与实

验教学-毕业环节有机结合.结合现有的重中之重学科的科研平台资源对实验教学项目进行改革,以国
家-浙江省及学校的各项科技竞赛为基础(针对竞赛内容(提供相应的指导培训服务,将科技竞赛的内容
作为学生毕业环节的研究课题(进行更深入-更透彻的科研训练.

建设科技竞赛项目与活动平台(对学生开放.学校和学院提供良好的教学及实践环境(学院各基层
学术组织-教师科研实验室-实验中心场地和设备对本科生全面开放.结合)新苗人才计划*()运河杯*等
学生课外科技竞赛-材料知识竞赛以及自设开放性实验向学生开放(让更多的学生参与进来.

;?;!以科技竞赛为兴趣导向培养本科生创新人才的措施
改革措施根据学科的建设以及本科生的培养进度进行(贯穿在整个培养计划中(具体措施如下+
!#"科研实践类课程群建设+
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针对低年级本科生缺乏专业基础知识的普遍现象(开设可以提供基础专业知识以及实践机会的科研
实践类课程.例如本学院开设了针对大一本科生的选修课%材料领域的前沿系列讲座&-%专业导论&-%高
分子的昨天-今天与明天&以及%综合实验&等基础实验课.科研实践类课程群是本科生创新人才的培养
模式改革实践的重点领域(因此要进行一体化-多层次的改革(形成教学新体系.

另外(本院开设了至真讲坛与至真论坛(定期聘请材料领域的专家和知名教授来校进行讲座(介绍该
领域的研究背景-前沿技术-最新进展等(激发学生的科研激情(培养学生的科研意识.例如(邀请了江雷
院士浅谈生活中不可或缺的超浸润界面材料.江院士的报告由浅及深(从自然界中具有微纳结构的超疏
水表面的荷叶效应引出可以仿生构建超疏水表面的各类材料.再由超浸润材料其独特的润湿性能对该
材料在在日常生活中的自清洁-防腐蚀等方面的重要应用做了详细的介绍.最后(对不断发展的超浸润
体系逐渐开辟的大量新的领域做了知识延生(包括+防覆冰-防雾-细胞捕获-防生物污垢-油$水分离-绿
色打印传感以及能源转化等.

材料的四大要素包括材料成分与结构-材料合成与制备-材料性能-材料应用.从本科生培养方案制
定入手(在学生还未接触具体的专业课程之前(开设材料基础的选修课.在教学内容上体现以)减少数
量-注重质量-难易配合-提高兴趣*为原则(目的在于使学生对材料有一定的专业认识(为后期的科研奠
定良好的基础.

作为一名材料专业的学生(必须具备一定的实验技能.在大三的各科专业实验课开设之前(对学生
进行基础的实验训练.通过自选性实验引导对材料感兴趣的学生进入实验室(重点培养学生的科研兴趣
和基础实验技能.在此阶段(每一位指导老师负责’"%位学生(在实验过程中根据每个学生的优缺点对
其进行有针对性的训练.另外(指导教师在设计实验时(除了考虑到学生的实验基础操作训练(还需对实
验本身进行反复推敲-试验和改进(确定一套有利于培养学生科研思维方式和探索创新性实验的教学
内容.

!!"优化导师制的培养模式+
从以往的导师主要负责指导本科生毕业设计的导师制(改革为全程导师制.在大二学生专业分流-

导师双向选择完成之后(即开始对学生有目的地进行科研训练.对低年级的学生积极地指导课程学习和
科研兴趣活动(让学生接触到科研实践的时间从大学四年级提早到大学二年级(有充分的时间进行科研
训练(同时与学校的各类科研活动相互配合(避免脱节现象的出现.

另外(导师以科技竞赛的内容为导向(激励学生发挥创新精神(争取在科研项目中的主动权(主动发
现问题-探索问题-解决问题.并最终以学生在近!"’年的科研内容为基础完成毕业设计环节(在毕业
设计环节形成以学生为主体-导师为辅助的模式.目前本专业已有多届本科生团队在大二导师选择结束
后开始进入实验室学习-实践.在导师的带领下(利用课余时间在实验室学习(掌握了基本的实验操作和
多种测试-表征手段,且每周定期参加课题组的组会(进行文献汇报和实验汇报(提高了查阅文献-收集资
料-总结归纳的能力以及::2讲演能力.在此培养模式下(他们发现问题-提出问题-解决问题方面的能
力得到提高.

例如(!"#1届的孟阳升等同学在理解了超疏水表面的概念后(针对下雨天因雨伞滴水导致室内地面
湿滑的问题(提出了雨伞永不沾水的想法.在导师的指导下(在科技竞赛的平台上(以)永不沾水的雨伞*
为课题申报了)浙江工业大学第八届新材料应用创新大赛*.在课题开展前(几个同学分工(进行了大量
的文献查阅和市场调研(发现市场上的雨伞要做到超疏水的效果一般有以下两种途径+#_将疏水涂料以
喷雾方式喷涂在伞面上达到防水效果,!_采用超高密度的纤维材料使水分无法穿透.而市场上大量的防
水喷雾主要为油性漆(以香蕉水-天拿水作为稀释剂(含有大量的苯-二甲苯等有害致癌物质,超高密度的
纤维材料也会导致了雨伞成本的上升(同时也并不能做到完全疏水.

在自主学习了超疏水表面的相关知识后(在导师的帮助下(他们最终确定的方案是以模板法来制备
超疏水:A薄膜/##"#!0.通过可控蚀刻工艺(制备表面具有适当粗糙度的金属硬模板(并通过热压微模塑

1%$1!第$期 !!!!!!高!!分!!子!!通!!报
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a拉伸工艺(制备具有超疏水表面的:A薄膜.该方案的创新处在于+通过改变聚乙烯!:A"的流延钢辊
的表面结构(利用揭起:A膜时的粘连(在:A膜表面形成微纳米的毛刺结构(直接制备超疏水:A薄膜(
用于透明塑料雨伞的生产(无需添加其他物质(既经济又环保.在导师的指导下(他们获得了具有)荷叶
效应*的超疏水的雨伞(因为具有不沾水且长效耐水的功能(收伞时对着没人的地方甩几下(基本就干了(
再也不需要专门腾出空间放置雨伞(也不会对雨天人们的出行造成困扰.因其良好的效果(他们成功结
题(并获得了校级一等奖.在此基础上(他们以)永不沾水的雨伞*为题参加了)第四届中国大学生高分子
材料创新创业大赛*(另外(以)自清洁超疏水涂膜的研究*为题申报了)!"#&新苗人才计划*(都取得了不
错的成绩.

!"#$届的何君婷等同学申报了)晶通杯*大学生新材料创新创意设计大赛.大赛的参赛要求是+参
赛者以我国汽车行业为背景进行汽车制造相关产业的创新型设计(可以是节能环保材料在汽车制造中的
应用(也可以是以废旧汽车及零部件为基础的废弃物再利用(设计一套技术流程(从而达到可持续循环(
节能环保-变废为宝的目的.导师带领他们走访了相关的汽车制造企业学习(他们发现汽车内外饰塑料
产品通常需要采取油漆喷漆处理(而喷漆过程不仅会释放出有害气体/#’0(复杂的喷漆过程还会增加零件
成本(而且汽车回收时需要消耗大量人力物力除去涂层.结合该实际情况(他们提出是否可以设计出一
种汽车用免喷涂-可循环使用-具有金属光泽的塑料件专用料的想法.导师对此想法给予肯定(建议同学
们基于传统免喷涂塑料所存在的问题(从提高金属粉末与树脂的相容性-避免熔接痕并保持塑料金属光
泽度等方向入手.该团队的同学通过大量的资料收集-预实验(再结合所学的专业知识(利用铝粉颜料具
有很好的反射可见光-紫外光的能力(以及多层平行排列且金属光泽高等特点(通过对铝粉的表面改
性/#(0(在共混挤出过程中(直接在塑料树脂中添加改性后的铝粉制造出免喷涂-可循环使用-具有金属光
泽的塑料件(获得了)晶通杯*大学生新材料创新创意设计大赛的二等奖.

!’"搭建科研训练平台(培养学生的创新能力+
以国家-省部-学校-学院不同的科技竞赛!如)新苗人才计划*-)挑战杯*-)运河杯*等"为主要载体(

整合学生的各类科研实践活动(对参赛学生开放实验资源(形成科研训练平台.充分利用这些项目对各
年级学生的激励-引导作用(鼓励大学低年级学生申报科技竞赛项目(使学生在科技竞赛的准备过程中与
所学的专业知识学习有机结合(做到学以致用(并且基于实际科研中的问题更有针对性-更有效率的
学习.

在科研训练平台上(学生需进行系统的科研训练(包括文献检索培训-常用仪器的操作培训-材料表
征手段的学习-归纳总结-想法凝练的能力培训等.另外(每位申报竞赛的同学均需自己撰写项目申请
书(严禁他人代笔.通过这样的训练来提高学生的撰写能力.目前本专业已有多届本科生团队在老师的
指导下通过自主资料收集-选题-撰写申请书申报了)新苗人才计划*()晶通杯*等科研竞赛项目并立项-
获奖.例如金露露等同学的)锌掺杂介孔硅制备生物降解的纳米药物载体*-莫佳颖等同学的)抗结冰超
疏水隔热车用膜*等.

以)锌掺杂介孔硅制备生物降解的纳米药物载体*的课题为例.最初(导师提到了介孔硅纳米药物载
体不易生物降解(学生就想能否通过对介孔硅加以修饰或改变制备方法获得可降解的介孔硅.经过大量
的文献查阅(确定了金属掺杂后的介孔硅有望被生物降解/#%"#10.在导师的指导下(申报了)大学生创新
创业训练计划*(最终确定了)锌掺杂介孔硅制备生物降解的纳米药物载体*的项目.在项目的开展过程
中(所有的原料采购-产品制备-性能检测及分析全由团队成员自行完成.在整个实验过程中遇到了各种
新问题(导师会给予一定的指导(更多的是给点提示(使学生通过自主学习去完善知识结构(及时查阅资
料(自学补救所欠缺知识(解决出现的难题.通过这种方式(提高了学生自主学习知识的能力(激发了学
生的学习热情(为培养学生创新能力提供帮助.
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通过以科技竞赛为兴趣导向的材料专业本科生创新人才的培养研究(近三年来(笔者带领材料专业
的多届本科生参加了)浙江省大学生科技创新活动计划!新苗人才计划"*-)挑战杯*-)运河杯*-)晶通杯*
等科技竞赛(荣获了各类奖项.在此过程中(以科技项目为契机(以教师为主导(以学生为主体(发挥学生
的自主性(切实提高了学生科技创新能力.这些科技竞赛活动有效弥补了课堂教学环节存在的不足(极
大地提高了学生的综合素质(开创了一条培养应用型本科院校大学生科技创新能力的新途径.
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