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摘要：以创新型、应用型、复合型优秀人才培养为目标，提出并构建了“一体化、多层次、开放式、研究型”的实

践教学体系。结合本学科优势和化学类专业特色，通过优化实践课程体系，改革实践教学内容与方法，加强师资与

条件保障，推动学生参与创新及实践等举措，有力地支持了高水平本科化学人才的培养，提升了学生的创新精神和

实践能力。 
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Abstract:  We proposed and built the “integrated, multi-layer, open-type and research-based” practical teaching 
system with the goal of developing inventive, practical, and cross-disciplinary talents. Incorporating the benefits of the 
chemistry discipline and the traits of the specialty, we improved the practice curriculum, changed the practice teaching 
materials and teaching strategies, continuously strengthened the capacity-building of teacher staffs and the assurance 
of resources and conditions, and encouraged students to take part in the innovation plan. The development of 
innovative abilities is successfully encouraged via methodical reform, and students’ inventive spirit and practical skill 
are raised. 
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2015年10月，国务院印发《统筹推进世界一流大学和一流学科建设总体方案》，明确指出大学

要“坚持立德树人，突出人才培养的核心地位，着力培养具有历史使命感和社会责任心，富有创新

精神和实践能力的各类创新型、应用型、复合型优秀人才”[1]。构建全过程全方位深融合的协同育人

新机制，加强校内实验教学资源建设，大力推动与行业企业共同建设实践教育基地，健全合作共赢、

开放共享的实践育人机制，是提高本科教育教学水平，培养高水平创新人才的重要举措[2]。化学是

一门理论与实践并重的富于创造性的中心学科，化学理论来源于化学实验及生产实践过程，同时又

要接受实践的检验。实践教学不仅有助于学生对化学知识的领会，还能够提升学生严谨的逻辑思维

与协作交流能力，最终实现学生在知识、能力、素养等方面的全面提升[3]。 
为了发挥实践育人对创新性人才培养的重要作用，中山大学化学类专业以培养具有家国情怀和

全球视野的高水平科研创新人才、培养德才兼备兼具领袖气质的行业精英、培养服务国家和地方发展
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的创业人才为目标，提出并发展了“一体化、多层次、开放式、研究型”的实践教学理念(图1) [4–6]：

“一体化”，即统筹考虑包括理论教学、实验实训、科研训练、工程实践、毕业论文、第二课堂等在

内的多个实践教学环节，推动实现“学科和专业融合、德育与智育融合、第二课堂和第一课堂融合、

科研与教学融合、本科教育与研究生教育融合”；“多层次”，即按照由浅入深、循序渐进的认知

规律，以“基础–提高–综合–创新”四个层次对实践教学体系进行顶层设计，在重视夯实基础的同时，
注重提升前沿性和挑战性，在纵向和横向上拔高人才培养的广度和深度；“开放式”，“开”即将

关闭的东西打开，将原来不对本科生充分开放的优质课程、平台、项目等全部资源无障碍地向本科

生通达，“放”即解除约束、给予自由，培育自由宽松的学习环境，让学生按照自己的兴趣、爱好、

特长自主开展实践活动，以兴趣为导向培养个性化人才；“研究型”，即充分发挥研究型高校在科

研领域的优势，“以科促教、化育人才”，实现科研深度渗入本科教学，全面培养学生的创新意识、

创新精神和创新能力。在新理念的指导下，我们开展了涵盖课程体系、实践平台、师资队伍、创新

训练等在内的系统性改革，取得了良好的成效，在此做一介绍，希望能为相关院校、专业开展实践

教学改革提供参考。 
 

 
图1  “一体化、多层次、开放式、研究型”实践教学体系示意图 

 
1  优化实践课程体系 提升课堂教学质量 
1.1  创新人才培养方案的构建 

中山大学化学类专业在大一、大二年级实行大类培养，大三开展专业分流进入化学(理)与高分
子材料与工程(工)专业。为了顺应创新型人才培养需求，我们不断完善人才培养方案，围绕“厚基
础、宽口径、多元化”专门修订化学大类专业培养方案，推进理工交融的分流前课程体系，进一步

统筹分专业培养方案，增加实践教学学分比重，在强化专业脸谱课程建设的同时，注重发挥双专业

资源共享的优势，使理科学生能够弥补工程实践训练的不足，工科学生得以强化原始创新能力的

培养。学生课内实践以实验教学为中心，从2000年开始，我们打破二级学科壁垒，在一级学科框架
下按照基础化学实验(大一、大二)、现代化学实验与技术(大三)、综合化学实验(大四)三个层次开展
教学工作，在重点培养学生掌握基础理论、基础知识、基本技能的同时，注重突出对创新思维和创
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新能力的培养，减少验证性实验，增加设计性、综合性、研究性实验在实验项目中的比重，注重将

在新方法[7,8]、新仪器[9]、新材料[10,11]等方面最新科研成果向创新性实验项目转化，促进教学与科研

的深度融合；课外实践环节则包括开放性实验项目、创新实验基金项目、大学生学科竞赛等，并将

科研训练以创新学分的形式纳入课程培养方案；面向高年级本科生开设生产实习(大四)、毕业论文
(大四)等集中性实践课程，注重学生综合能力的提升。2011年中山大学化学学科获批了基础学科拔
尖计划培养试点，2020年化学学科又获批首批“强基计划”招生资格，为了加强基础学科人才培养
成效，制订了“拔尖人才培养计划”以及强基计划人才培养方案，统筹拔尖班和强基班第一课堂和

第二课堂资源。学校为拔尖班学生提供专属课程平台，学生可以在全校范围内选择优质实践课程，

化学学院则主导专业专属课程的设置，基于学生科研的培养与能力的评估，在整个过程中，量身定

制个性化培养方案，开设模块化实践课程供拔尖班学生自由选修，为学生创造依照自身兴趣和能力

进行自由选择的空间[12]。 
1.2  理论与实践教学的有机融合 

在过去很长一段时期的教学过程中，普遍存在“重理论、轻实践”的现象，理论与实践课程存

在一定程度脱节，影响了课程教学效果。我们以理论与实践课程互相渗透、互相促进为目标，开展

了理论与实验课程一体化教学改革。在课内教学中，推动相关理论和实践课程教师共同开展教学大

纲的制订。鼓励理论课程主讲教师参与实践课程讲授，定期开展交流研讨，优化课程内容设置、进

度安排、讲授方法，夯实学生对知识和技能的掌握，提升教学效果。推进理论与实验课程教师在教

材编写过程中深度合作，以高分子加工理论与实验课程为例，出版的《高分子加工原理与技术》教

材(化学工业出版社，2014)由阮文红、王小妹编写，对应的《高分子加工实验》教材(化学工业出版
社，2022)则由阮文红、李谷主编，王小妹、符若文副主编。共同开展教材编写，不仅有助于实现教
材内容有机融合，而且以教材建设为纽带，进一步促进了理论教学与实践教学的互动。在课外实践

上，注重通过理论课程充分激发学生对于参与实践活动的好奇心。我们鼓励任课教师将学院、团队、

课题组的最新科研成果融入课堂，面向大一新生开设“化学学习与研究”必修课程，使学生初步掌

握文献检索、信息获取、论文撰写的技能以及开展研究的方法。聘请包括诺贝尔奖化学奖得主、中

国科学院院士等在内的校内外优秀专家学者面向本科生开设“今日化学”等课程，讲授前沿科学进

展及开展研究的心得体会，促进学生根据个人兴趣，参与课外创新实践活动。 
1.3  本硕博课程的有效衔接 

长期以来，我国建立了“本–硕–博”三个层次的高等教育人才培养体系，其中“硕–博”研究生
阶段人才培养和课程体系改革常常被纳入学科建设中，而对本科人才培养模式和课程体系的改革则

被列为专业建设的内容，本科生和研究生教育在高校中往往隶属于不同的部门管理，如何统筹安排

教育资源，实现本科生创新能力培养与硕士生教育有效衔接、深度融合，是目前面临的重要挑战之

一。我们积极探索“本–研”贯通融合培养模式，对人才培养方案进行优化设计，推动研究生专业课
程“现代化学实验与技术”与本科课程统一编码，面向高年级本科生开放选修，并同步开展“本研

一体化”教材的编写，强化本科生阶段与研究生阶段实验教学内容的衔接性、层次性和创新性，满

足学有余力的本科生在参与学术研究和科技创新中对现代测试方法的需求。特别地，面向强基计划

学生需求，专门开设了“现代化学研究方法与实验(I、II)”必修课程，服务拔尖人才创新实践技能的
培养。 
1.4  实践课程教学方法改革 

课堂教学质量和效果直接影响创新人才培养方案的实现，传统的教学方法已经不能适应现实教

学的需求，亟待对课堂教学方式方法实行改革。以“立德树人”为根本任务，我们积极挖掘课程思

政元素，推进实践课程与思政课程同向同行：加强化学安全和学术道德教育，培养学生社会责任感

和诚信意识；开设绿色化学实验，树立学生可持续发展意识和生态文明观念[13]；开展化学史教育，

通过对化学家追求真理、勇攀高峰、为国奉献的事迹的讲述，厚植学生家国情怀[14]。不断创新发展
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完善集体备课制度，促进教师自身素质和教学能力提高，加快了一流实验教学团队建设[15]，同时贯

彻“教学有法，教无定法，贵在得法”的理念，鼓励教师根据自身优势因材施教，灵活运用PBL (problem-
based learning)教学法、TBL (team-based learning)教学法、情境教学法、比较教学法等在内的多种教
学手段，形成自身的教学特色，提升教学水平[16,17]。不断深化现代信息技术与实验教学的融合，通

过建立微信公众平台，实现安全教育持续进行、教学信息随时查阅，课堂内外实时互动、教学辅助

资源共享[18]，推进微课、慕课等在线开放课程建设，实现以教师为主向以学生为主，以课堂教学为

主向线上线下相结合，以结果评价为主向全过程评价为主的转变。 
 
2  加强实践平台建设 拓展人才培养空间 

近年来，我们不断加大对于实践教学平台的投入，积极拓展校内实验教学场所及校外实习基地，

以“科教一体、产学融合、虚实结合”为标准，打造化学实验教学中心、校内认识实习基地、校外

实践基地以及虚拟仿真实验平台，为学生实践教学及创新能力的培养创造良好的氛围和条件： 
(1) 化学实验教学中心：中山大学化学实验教学中心于2000年5月成立，是“国家理科基础科学

研究和教学人才培养基地——中山大学化学基地”的重要组成部分，2006年获批为国家级实验教学
示范中心。经过多年来的探索，中心在软硬件建设、实验教学成果、人才培养、辐射与示范作用等

方面均取得了显著成绩。为了助力科研实验室全面向本科生开放，我们协调全院相关学科的科研、

教学仪器资源，统筹实验教学中心、各学科实验室及各级科研平台，建设了公共实践教学平台，并

将其纳入实验教学中心进行统一管理，形成了一套高效、科学、共享的管理机制，同时注重加强实

验室信息化建设，积极探索“互联网+”辅助仪器的使用和日常管理，利用移动终端远程监控实验室，
随时了解仪器状态并进行远程操作，实现室内电源及照明的智能控制，提高了工作效率，初步实现

无人值守，为进一步实现实验室全天候开放，服务课内实验教学及课外实践活动开展提供了条件

保障[19]。 
(2) 校内认识实习基地：校内实习实训是培养学生实践能力的重要环节，通过亲自上手操作，能

够加深学生对生产加工原理的认识，为进一步参与生产实践打下基础，避免在校外实习过程中走马

观花。我们发挥学科专业优势，统筹省部级工程实验室及工程技术研究中心等资源，建设了包括金

工车间、塑料挤出车间、注射车间、模压车间、混料车间等在内的大型中试基地，建成了多条典型

加工生产线。学生在实习期间，从原材料的选择、配方设计以及成型工艺条件的选择，制品加工等

方面，全部可以自己动手完成；学生还可以设计有中山大学标识的制品作为纪念品收藏，这不仅激

发了学生的学习热情，提高了学生的工程素养，而且实现了教学、科研、生产一体化训练。 
(3) 校外实践教学基地：为了推进产教融合、协同育人，基于校企双向选择，我们以“与学科专

业贴近、前期合作基础扎实、能够为学生未来发展提供良好机会”的理念为考量，对接国家及地方

区域经济及产业发展，与金发科技有限公司[20]、广东联塑科技集团、佛山南方包装有限公司、肇庆

福田化学工业有限公司、广州市鹿山新材料股份有限公司等企业共建实习教学基地，推进实践教学

内容的拓展和深化，不断规范实践基地的管理和制度建设，拓宽学生参与实习的方式和途径，建立

多元化的评价机制，实现校企共赢，共同服务创新人才培养。 
(4) 虚拟仿真实验平台：针对学生在校内外基地都不具备条件开设的大规模、高成本或者安全

风险大的综合型、生产型、创新型实验项目，虚拟仿真实验项目能够打破时空局限，使学生能够身

临其境，通过模拟参观和操作掌握知识与技能。中山大学大力支持校内虚拟仿真教学资源建设，新

建了大型计算机机房，化学类专业本科生可以方便获得跨学院及跨学科实验资源的支持。同时，我

们以“三个相结合”为理念积极开展院内虚拟仿真平台建设：一是与实验教学相结合，将虚拟仿真

教学引入仪器分析实验等课程，强化学生对实验仪器工作原理、结构、操作等方面的深入了解，提

升学生课堂学习效果；二是与科技前沿相结合，以深地高温高压合成技术的虚拟仿真实验项目建设

为例，通过磁电材料钼酸铁锰(Mn2FeMoO6)极端条件合成和测试，让学生在虚拟环境下完成样品腔
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制作、压力标定、高压合成、结构表征等全过程，使学生动态了解深地极端超高压技术的原理、设

备的操作和运行要点以及同步辐射、中子衍射大科学装置在相关测试表征中的运用。三是与生产实

践相结合，开设碳纤维制备以及超大尺寸复合构件加工与评价等实验，强化学生利用化学、化工、

材料等多学科知识解决工程实际问题的能力。虚拟仿真平台的建设拓展了实践教学的范围和深度，

为学生提供了更为广阔的实践空间。 
 
3  重视师资队伍培育 激发教师教学热情 

我们高度重视实践教学组织及师资队伍建设，专门设立化学实验教研室，教研室成员由课程主

讲教师、教学辅助队伍、教学管理人员共同组成。我们围绕课程及课程群积极构建课程主讲教师团

队，不断完善教学质量保障机制和质量标准。强化师德师风建设，出台一系列措施，如要求教师与

学生同步参加“化学安全教育”及线上安全考试，推进教师以身作则，为学生树立榜样。鼓励科研

一线教师参编教材、参与本科生实践课程讲授。依托学校教师发展中心以及教研室，常态化开展教

师教育培训，支持教师开展研究性教学及课程改革，用心指导本科生开展研究性学习和科研实践。

坚持“引育并举”，引入和培养优秀年轻教师，引导他们投入本科教学，为课堂教学的可持续发展

提供师资保证。 
我们同样重视教学辅助人员业务水平的提升，积极组织实验教师和技术人员参加现代教育技术

培训，参加全国性的教学研讨会等活动，资助他们前往高校、科研院所学习实验室管理、实验教学

改革等方面的先进经验。推进出台鼓励教学辅助人员积极探索、勇于创新的职称晋升政策及绩效分

配方案，激发教辅人员参与实验教学及教学改革的热情。 
我们以“四有”为标准打造高素质教学管理队伍。一是做事有依据，加强制度建设和质量保障，

明确管理人员岗位职责，使教师和学生有法可依、有章可循；二是做事有流程，协调人员内部分工，

优化办事程序、确保公平高效；三是做事有记录，保证记录真实完整，有利于后续督察及总结提升；

四是做事有效率，明确时间及任务节点，加强组织能力，确保任务高效开展。通过人员培训、考察

交流等方式努力提高管理水平，更好地服务全院师生，真正做到管理育人。三位一体、互相配合的

高水平高素质师资队伍已经成为提升实践教学质量和水平、支撑本科创新人才的重要保证。 
 
4  开展课外科研训练 培育创新实践人才 
4.1  充分激发学生兴趣 引导学生参与创新实践 

兴趣是学生全身心投入创新实践活动的动力来源。为了培养学生对创新实践的兴趣，推动学生

“早进课题、早进实验室、早进团队”，充分发挥科研育人的作用，我们推行了一系列举措营造良好

的创新氛围。积极开展全程导师制的探索，优化学院生师比结构，确保每一位本科生从低年级开始

就能够获得导师全程全方位全身心的指导。为了服务学生找到感兴趣的研究方向和课题，基于教师

和学生双向选择，我们开展了多种多样的活动以增进师生之间的了解。学院定期组织“系所交流会”，

由各系所负责人以讲座形式为本科生介绍系所的研究方向、研究成果以及学术资源，随后分组进行

交流，针对本科生学习、生活、参与研究以及未来发展给出指导。学院支持举办“课题组交流会”，

按照学术会议组织方式，由教师交流和宣讲课题组最新成果，并以摆台形式与本科生进行个别交流，

吸引学生加入相关的课题方向。此外，在每年开展的“实验室开放日”活动中，组织低年级学生进

入课题组实验室参观，安排研究生讲解所在课题组的研究方向及研究资源，亲自演示实验操作，耐

心解答学生心中的疑惑。这一系列活动为学生进一步参与科研训练搭建了桥梁。 
4.2  资助本科生科研项目 推动学生开展学术交流 

为了支持学生开展创新创业实践，我们自2000年开始设立“创新化学实验与研究基金”，已组
织实施了22届院级创新实验项目，同时鼓励学生积极申请“中山大学开放实验室基金”“中山大学
大学生科研计划项目”“广东省大学生创新实验项目”以及“国家大学生创新性实验计划”等项目
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的支持，近三年获得国家级、省级大学生创新实验项目43项，校级大学生创新实验项目125项。学生
以现代化学理论和实验技能为基础，通过申请立项、开题报告撰写、研究方案设计、开展实验、实

验结果总结分析、论文撰写等一系列过程，掌握科学研究的途径和方法。在项目完成后，学院每年

定期开展“本科生科研交流会”，通过项目答辩的形式推进学生分享参与创新实验项目、实验室课

题组项目以及基础学科拔尖班项目等课题的研究成果，培养学生主动参与、协同合作、自主发展的

能力，同时对优秀成果进行奖励，对学生进行激励。“创新化学实验与研究基金”资助完成的工作

在Nat. Commun.、J. Am. Chem. Soc.、Angew. Chem. Int. Ed.等高水平期刊正式发表，有力地培养了学
生的创新意识和创新能力。 
4.3  扶持学术性社团发展 鼓励学生参与各级竞赛 

学术性社团对学生创新实践能力的培育有着无可替代的积极作用[21]。促进学社是由化学类专业

学生自发成立的学术性团体，学院大力支持社团活动的开展，协助学社搭建了围绕本科课程学习的

互助平台、引导学生参加实践活动的创新平台、面向社会传播化学知识的科普平台、对接各级各类

赛事的竞赛平台。自2011年开始，由化学学院、学工部、促进学社主办的院级赛事“文献阅读大赛”
开赛，学生通过参加科技论文信息检索和写作培训，开展文献阅读，撰写综述并参加答辩，现已扩

展成为与华南理工大学相关学院合作举办的跨校赛事。化学学院、学工部、促进学社三方发起的另

一赛事“实验室安全知识竞赛”于2015年面向化学类专业新生推出，至2022年已经发展为涵盖29个
二级单位的大型校级赛事，有力地提升了师生的安全责任意识、安全隐患辨识和风险防范能力，对

保障学生实践活动的顺利开展具有重要意义。除了学院自主办赛以外，我们鼓励和支持学生参加各

级各类竞赛，为学生配备优秀的指导教师，提供实验条件和资源保障。从2019到2022年，学院本科
生在第一届至第三届全国大学生化学实验创新设计竞赛中连续夺得全国总决赛特等奖，获得包括全

国大学生化学实验邀请赛、全国大学生数学竞赛、美国大学生数学建模大赛、“挑战杯”全国大学

生课外学术科技作品竞赛等在内的国家级、省级学科竞赛奖项40余项。 
 

5  结语 
实践教学体系改革是一项需要长期投入的系统性工程，我们经过二十余年探索，推动了“一体

化、多层次、开放式、研究型“的实践教学体系改革，在提高学生创新精神、创新意识和创新能力，

培育应用型、实践型复合人才方面取得了丰硕的成果。我们将继续贯彻这一理念，与时俱进、开拓

创新，不断为实践教学注入新的内涵，为高水平创新人才培养提供可持续的推动力。 
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