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摘要：实验与实践是化学学科专业的生命线，更是应用型人才培养的关键环节。以青岛农业大学化学与药学院为例，

构建“一中心二支柱三维管理”的实验实践教学体系，服务“新农科”背景下应用型人才的培养目标。紧紧围绕“提

升学生的实践及创新能力”这一中心，通过建立“三层次四模块多单元全过程”的实践教学内容子系统，着力打造

“实验实践教学”和“创新创业教育”两大支柱体系，并依托涵盖“途径、条件保障、质量监控与评估”的“三维

度”管理子系统，全面加强对学院本科生实践及创新能力的培养力度，效果良好。 
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Abstract:  Experiment and practice are the lifeline of chemistry discipline, and also the key aspect of the training of 

application-oriented talents. In this paper, experimental and practical teaching system of “one center, two pillars and 

three-dimensional management” was constructed and practiced at the College of Chemistry and Pharmaceutical 

Science, Qingdao Agricultural University, which was used to serve the training of application-oriented talents under 

the background of new agriculture education. Focusing on improving students’ practice and innovation ability, through 

construction the subsystem “three levels, four modules, multi-units and whole process”, we strive to build the two pillar 

systems “experimental and practical teaching” and “innovation and entrepreneurship education”. Meanwhile, relying 

on the three-dimensional management subsystem covering “approaches, condition assurance, quality monitoring and 
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evaluation”, we comprehensively strengthened the cultivation of undergraduate students’ practical and innovative 

abilities to achieve significantly improved teaching effect. 

 

Key Words:  Experimental and practical teaching system;  Subsystem of practical teaching contents;   

Subsystem of three-dimensional management;  Innovation and application-oriented talents 

 

2019年9月，习近平总书记给全国涉农高校书记校长与专家代表回信，要求涉农高校以强农兴农

为己任，培养具有实践能力和创新精神的高素质人才。实验实践教学是培养学生动手能力、创新意

识和综合素养的关键环节，更是“新农科”背景下应用型人才培养的主要载体[1–3]。而化学学科既具

有鲜明的实践和应用导向，也在农业高校的学科交叉融合中展现粘合剂和催化剂的作用[4–8]。因此，

构建农业高校化学类实验实践教学平台，深化化学学科专业的实验实践教学改革，既凸显农业高校

化学类人才培养的“农化”特色，也是学校“以工强农、以融兴农”办学模式的重要支撑。 

青岛农业大学化学与药学院立足于应用型人才的培养目标，重新审视已有的实践教学形态，构

建起“一中心二支柱三维管理”的实验实践教学体系。紧紧围绕“提升学生的实践及创新能力”这

一中心，构建“三层次四模块多单元全过程”的实践教学内容子系统，依托“三维管理”中的“途

径维”(三课堂联动)落实实践教学内容；通过“条件维”(实践教学平台及师资队伍建设)为实践教学

及创新教育提供硬件保障；借力“管理维”(实验实践教学管理体系与制度)提供软件支撑。该实验

实践教学体系有力提升了学院化学学科专业学生的动手实践能力、创新意识及科研素养，同时有效

辐射至学校理、工、农科学生，助力学校“新农科”背景下应用型人才培养。 

 

1  “一中心二支柱三维管理”实验实践教学体系构建 
青岛农业大学化学与药学院围绕应用型人才培养构建“一中心二支柱三维管理”的实验实践教

学体系并付诸实施(图1)。围绕“一中心”，即基于应用型人才培养目标定位，着力打造学生的实践

和创新能力，使培养的学生在社会上能用且好用；“二支柱”即以人才培养方案修订为前提，通过

建立“三层次四模块多单元全过程”的实践教学内容子系统，着力打造“3-2-2”人才培养体系中的

“实验实践教学”和“创新创业教育”两大支柱体系[9]，挖掘“生产性实践”和“研究性实践”在应

用型人才培养中的重要作用，强化学生的实践及创新能力培养。构建“三维度”管理子系统，即：

“途径维”“条件维”“管理维”。“途径维”是指依托第一、第二、第三课堂的联动，互为补充，

落实学生动手实践能力提升和创新能力培养；“条件维”是通过加强线上线下实验实训平台、校内

外实习基地及师资队伍的建设为实践教学内容实施提供有力的硬件保障；而“管理维”则指以制度

建设为抓手，不断提升教学管理水平，进而提供软件支撑。 

 

2  “三层次四模块多单元全过程”的实践教学内容子系统 
“实验实践教学体系”和“创新创业教育体系”是学院打造应用型人才培养体系的两大支柱。

前者按照“基础–专业–综合”的层次递进顺序，涵盖实验教学、课程实习、专业认知实习、专业生

产实习、专业社会实践、专业技能竞赛和毕业实习(设计)等多个训练单元；后者则以科研训练、科研

助理、开放实验室项目、大学生创新(业)训练、大学生科技竞赛、大学生创业竞赛、毕业论文(设计)

等为主要环节(图2)。依托上述两大支柱体系，按照“基础实践–专业综合–创新提升”的层次递进顺

序，构建以基础实验实习、专业实践、综合实践、创新实践等四个模块为主要内容，每个模块下设

多个训练单元，贯穿于八学期全过程的“三层次四模块多单元全过程”实践教学内容子系统(图2)。

该子系统为实验实践教学体系的核心部分，其不同模块和单元间既分工明确，又相互联系、相互促

进，使学生的专业基本能力、综合应用能力和创新能力培养在各个教学层次均得到体现，并由浅入

深、逐步提高，实现学院创新应用型人才培养目标。 
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图1  “一中心二支柱三维管理”实验实践教学体系的构建示意图 

 

 
图2  “三层次四模块多单元全过程”的实践教学内容子系统 

 
3  “三维度”的管理子系统 

“三维度”管理子系统的建立为“实验实践教学体系”的实施提供了具体途径、条件支撑以及

制度保障，指向“学生实践及创新能力提升”这一中心目标。 

3.1  依托“三课堂联动”(途径维)，落实学生动手实践能力提升和创新能力培养 

(1) “夯实”第一课堂实验实践教学。第一课堂主要指教学计划所规定的且主要在校内实施的实

验实践课程。以培养方案修订为契机，增加实验实训课时，提升综合性、设计性和创新性实验项目

的比例，不断改革和完善包括实验教学、课程实习、毕业实习和科研训练等多环节构成的第一课堂

实验实践教学内容，强化学生的独立实践操作能力以及分析问题和解决问题能力(图3)。凸显对化学

知识与化学技术在农业现代化中的应用能力。 

(2) “活跃”第二课堂实践教学。第二课堂主要是教学计划以外并在课外开展的实践教学活动，

是第一课堂的延伸和补充。通过有效组织大学生担任科研助理，开展大学生专业技能竞赛、科技竞

赛、创新(业)训练及开放实验室项目等训练单元，为大学生提供创新创业实践的多种路径，使学生的

科研素养、创新意识和实践能力得到有效提升(图3)。第二课堂训练注重依托学校农业及生命科学背

景，结合化学学科优势和特色，在农兽药残留高灵敏传感新技术、新方法研究，天然药物仿生合成
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的绿色农药创制，农用高分子材料及新型纳米功能材料的制备研究方面进行训练。致力于系统地培

养具农化特色的高层次人才。 

 

 
图3  三课堂联动示意图(途径维) 

 

(3) “借力”第三课堂实践教学。第三课堂实践教学主要指校外进行的实践教学活动，即以社会

特别是企业作为课堂，实现对第一、第二实践教学课堂的拓展。青岛农业大学化学与药学院以企业

专家工作站、校外实习基地为依托，在企业开展认知实习、生产实习以及毕业实习等活动。同时，推

动学生结合专业开展社会实践活动，在实践中接触社会、服务社会，融入社会。多措并举丰富第三

课堂实践教学，让学生置身真实环境中提高其独立工作及适应社会的能力(图3)。 

尽管三个实践教学课堂的课程类型、教学地点、实践形式等各有不同，但互为补充和完善，且

对学生能力的培养起着循序渐进、逐层提高的作用。 

3.2  夯实实践教学基地及师资队伍建设(条件维)，为实践教学及创新教育实施提供硬件保障 

(1) “完善”实验实训条件(图4)。近年来，学院按照搭建“大平台”、开放式服务的思路，合理

利用山东省特色名校工程建设专业群、山东省高水平应用型大学立项建设专业群、国家(省)一流专

业建设等各级各类建设经费，并积极整合分散的实验实训资源，着力构建教学主线上的“三层面”

实验实训平台，打造新化学与药学院实验教学中心，为化学学科及学校理工农等其他学科专业的实

验教学提供有力条件支撑。“第一层面”为化学类专业实验实训平台，主要面向本学院的应用化学、

化学工程与工艺、制药工程、材料化学、功能材料以及药学等六个本科专业开放。涵盖应用化学综

合实验室、制药工程专业实验室、制剂加工实验室及材料化学专业实验室等专业实验室，为化学类

专业“第一课堂”实验教学提供了坚实基础。“第二层面”为化学学科大类实验实训平台，服务于

化学及化学相关专业群的实验教学。优化空间以及设备资源组合，打造了四大基础化学教学平台、

仪器分析检测平台、药学类实验平台、化工类实验平台等，通过打破专业界限，建立化学大类实验

大平台，功能辐射到化学以及与化学密切相关的专业群实验教学，大幅度提高了实验室的利用率及

使用效益。“第三层面”为跨学科、跨学院的基础化学公共实验教学平台，则面向全校理工农等学

科专业。“三层面”实验实训平台的服务对象及教学重点虽然各有侧重，但又彼此联系，形成相互

联接、相互配合的有机整体。与此同时，学院还打造教授科研创新实验室–学院科研共享平台–学校

测试中心化学学科模块的科研主线“三层面”实验实训平台，并全面向学生开放，以科研反哺教学，

有力促进了学生创新实践能力的提升。 
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图4  硬件条件保障建设规划图(条件维) 

 

(2) “建设”校内外实践基地(图4)。学院多措并举，强化校内外实践基地建设。一方面，投入

200余万元建立化工实验实训平台，提高校内实训效果；另一方面，深入行业企业，采取多方式联合、

多途径共建的方式，与海利尔药业集团、山东罗欣药业集团股份有限公司、鲁南制药集团股份有限

公司等知名行业企业共建30余个校外实践基地，服务学生实践教学。同时，组织学生深入农村，结

合“农化”专业特色与优势开展“三农”主题的社会实践和志愿服务，推动学生“用化学知识”服

务现代农业发展的“三农情怀”涵养教育走深、走实。 

(3) “构建”网上实践教学辅助平台(图4)。高等教育现代化有赖于现代信息技术的改造和拉动，

通过将现代教育技术引入实验实践教学，能够突破教学场所的局限，有效发挥教学的交互性、参与

性，极大提升了教学方式的深刻变革和教学效益[10]。学院充分利用现代信息技术，建设“网上实践

教学辅助平台”。首先，以课程建设为契机，构建包括实验实践教学视频、课件、教学大纲、主要

训练项目、训练方法等丰富实践教学内容的网络平台资源；其次，将学科专业建设与虚拟仿真信息

技术深度融合，着力构建了化工虚拟仿真实验教学平台，并打造了2个“农化”特色鲜明的省级虚拟

仿真综合实验项目：“植物生长调节剂2,4-DI制备、质量控制与活性评价贯通实验”和“二氧化碳基

新材料研制及其载农药纳米粒子大田杀虫虚拟仿真实验”。通过多维度为学生呈现学习内容，让学

生感受极强的逼真感，有效实现了信息技术、虚拟仿真技术辅助实验实践教学的功能。 

(4) “打造”一支实践教学师资队伍(图4)。学院始终将师资队伍建设作为提高创新应用型人才

培养质量的核心抓手，通过引进和培育相结合，打造一支理论水平与实践经验兼具的师资队伍。首

先，加强专职实验技术人员的引育。随着实验实训硬件条件的不断改善，如何管理好平台资源并使

其更好服务于创新应用型人才培养，高素质专职实验技术人员发挥着不可替代的作用，教辅其实非

辅[11]。近年来，学院引进博士后1名，还积极引导了3名实践能力强、理论功底扎实的理论课教师转

岗充实至实验技术队伍中。目前，实验技术人员中硕士及副高以上比例已超过70%。此外，学院还

在职称评聘、岗位考核、评先评优等环节，对实验技术人员设置专门办法，更多考评其在实验室建

设与管理、实验室运行状况、实验教学改革研究等相关工作业绩，进而引导其全身心投入到本职工

作中。其次，引导理论课教师更多参与实验实践教学，实现理论教学和实验教学的融会贯通。最后，

学院还通过校企合作等方式，聘请了一批既有实践经验又有较高理论水平的行业(企业)专家，作为

兼职教师辅助实验实训教学工作。 
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3.3  构建实践教学管理体系及规章制度(管理维)，为实验实践教学提供软件支撑 

(1) “搭建”三位一体的组织架构(图5)。 

 

 
图5  实践教学管理体系示意图 

 

学院成立化学与药学院实验教学中心，搭建中心主任–实验技术人员–实验教师“三位一体”的

管理组织架构。学院遴选具有丰富实验室一线工作经验的教授担任中心主任，全面负责实验教学中

心的规划建设、教学管理、低值易耗管理、仪器设备管理及安全管理等工作。中心根据“实验实践

教学体系”不同模块的定位及服务目标(图2、图5)，在“基础实验”模块设置辐射全校的基础化学

实验平台及面向化学学科大类的四大化学实验室；在“专业实践”及“综合实践”模块分别设置化

工类、材料类、药学类及应化类专业及综合实验室等。每个模块或实验室单元均配置专职实验技术

人员管理，具体负责实验室的日常运行及实验教学服务等工作。而实验教师主要承担实验教学任务，

并与实验技术人员定期开展交流研讨，共同促进实验教学质量的提升。此外，学院还积极利用学科

优势，主动将科研主线“三层面”实验实训平台反哺至大学生的创新实践能力培养(图4)，达成教学

科研两条线、三层面各司其职，又相互补充，共同服务于学生的创新实践能力培养。 

(2) “匹配”高效管理的规章制度(图5)。 

化学与药学院实验教学中心面向全校理工农等学科的30余个本科专业开设超过40门实验(训)

课，实验项目超过250项，年均实验实践人时数近40万，开放人时数近12万。面对规模庞大、事务繁

杂的实验室管理工作，加强实验室科学化、规范化、制度化的管理是稳定教学秩序、提高教学质量

和效益的重要保证。 

首先，规范教学文件。学院要求实验教师根据人才培养方案，规范制定实验实训课程的教学大

纲、授课计划、教案、讲义或课件等教学基本文件，从教学文件上规范实践教学的目的、要求、教

学与考核方式、应掌握的技能及应达到的能力等。其次，完善规章制度。青岛农业大学围绕实验实

践教学及创新创业训练制定出台了《青岛农业大学大学生创新创业训练项目管理办法》《青岛农业

大学大学生社会实践活动管理暂行规定》《青岛农业大学本科生科研训练与课程论文(设计)管理规

定》等30余项规章制度。化学与药学院则根据自身创新应用型人才的培养定位，进一步完善制定了
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《青岛农业大学化学与药学院本科生导师制实施办法(试行)》《青岛农业大学化学与药学院实验室

开放管理办法》《青岛农业大学化学与药学院学生实习实训管理制度》等系列管理办法及实施细则。

同时，学院还结合化学实验室试剂药品种类繁多等特点，高度重视安全管理方面，制定出台了《青

岛农业大学化学与药学院危险化学品管理办法》等规章制度，为实验教学奠定安全保障。上述系列

规章制度使实验实践教学管理工作有章可循，促进实践教学质量的不断提高。 
 
4  结语 

青岛农业大学化学与药学院紧紧围绕“提升学生的动手实践能力及创新能力”这一中心问题，

着力打造“3-2-2”人才培养体系中的“实验实践教学”和“创新创业教育”两大支柱体系，并以此

为支柱，构建“三层次四模块多单元全过程”的实践教学内容子系统；依托“三维管理”中的“途

径维”实施“三层次四模块多单元全过程”的实践教学内容；通过“条件维”为实践教学及创新教

育提供有力的硬件保障；借力“管理维”提供软件支撑。“一中心二支柱三维管理”实践教学体系

的实施能够有目的、有层次、有保障地实现学生动手实践能力及创新能力的培养，不断提高学生的

社会适应性，助力农化特色鲜明的应用型人才培养。2015年以来，打造了一批农化特色鲜明的品牌

专业技能竞赛活动以及品牌社会实践活动。学院学生获得省级及以上竞赛奖励60余项，每年获批大

学生创新创业项目50余项，学生累计发表科研论文70余篇，学院考研率也逐年上升，就业率始终位

列学校前列。研究所取得的经验具有现实性和可移植性，能够为同类院校相关学科专业的质量管理

提供可借鉴的经验，使相关学生都成为受益对象。 
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