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摘要：创新人才培养是高等教育的永恒主题。本文介绍了浙江理工大学化学与化工学院在创新化学人才培养方面的

探索与实践；以学术科研为牵引，通过优化课程构架、健全科研实践体系、加强导师队伍建设三方面，将学术科研

有机融入本科生培养过程，促进科教融合，加强理实融通，提升学生思辨能力和实践创新水平，培养卓越化学人才。 
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Abstract:  The cultivation of innovative talents is the eternal theme of higher education. This article introduces our 

efforts in building the education systems to cultivate innovative chemical talents by strengthening the functions of 

academic research and promoting the integration of science and education. Specifically, we integrate academic 

research into the undergraduate training process by optimizing the curriculum structure, constructing practice system 

for scientific research and building a strong mentor team for the undergraduates. With these reforms, we hope to 

enhance the students’ critical thinking and practical innovation ability and cultivate outstanding chemistry talents. 
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创新是当今时代的重大命题，是推动科技进步和社会发展的核心动力。新一轮科技革命和产业

变革的加速演进对我国科技创新能力提出了更高要求。高校作为人才培养的重要阵地，亟需改革传

统的知识传授型培养模式，探索创新人才培养途径与方法[1]。化学是一门中心科学，孕育了许多伟

大的科学发现和关键技术突破，在人类发展和科技进步中起到基础性和支撑性作用。培养具有创新
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能力的拔尖化学人才对于提升我国在自然科学领域的综合实力，促进重大科技突破和技术革新有着

重要而深远的意义。浙江理工大学应用化学专业作为国家一流本科专业建设点，始终秉持“厚品德、

重基础、宽口径、强实践、育创新”的教育理念开展本科生教育教学工作。近十年来，为对接科教

兴国、创新驱动发展和人才强国“三大战略”需求，提出“强化学术牵引，加强科教融合，探索以

科学研究支撑高质量本科教学”的育人途径，对课程体系、科研实践系统和师资队伍开展统筹改革，

总体思路如图1所示。旨在通过教学改革，培养具有高尚思想道德，扎实理论基础，出色实践能力，

学思贯通、学用相融，接轨前沿、视野宽广的化学创新人才。本文介绍了我们在创新化学类本科人

才培养方面的举措、方法和实效。 

 

 
图1  浙江理工大学创新化学本科人才培养总体思路示意图 

 
1  优化课程体系，突出问题导向，加强理实融通 

为顺应化学类创新人才培养的需求，建立了“三层次双融通”课程体系，形成“培养科学素养

的化学通识课–问题为导向的创新研讨课–与竞赛结合的专业实践课”三个课程梯度，循序渐进、由

浅入深培养学生学术兴趣，提升思辨和实践能力。在教学过程中引导学生形成以问题为中心的探究

性思维，强调理论与实践的有机融合，培育创新精神和强化实践能力。 

第一层次，在面向一年级学生的基础通识课中增设“百年诺奖与化学创新”课程。课程讲授化

学科学从萌芽到成熟的发展历程，介绍被授予诺贝尔化学奖的重大科技突破，分享当前化学学科前

沿科研成果和科学发现，讲述国内外化学家成长历程和故事，以启发式教学法引导学生了解化学重

大突破对人类生活的影响，感受化学创新对科技进步的意义，增强对专业的认同感与使命感，激发

学术志趣与探究热情。课程在展现专业领域研究成果的同时融入思政元素，弘扬执着、求真、思辨、

严谨的科学家精神，适合面向全校本科生开放选课，对于提高大学生修养和科学素质具有重要作用。

课后满意度调查问卷结果显示，90.1%的学生表示对课程内容“满意”或“非常满意”，88.7%的学

生认为增进了对化学的了解、提高了学习化学的兴趣。 
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第二层次，为二年级学生开设了以问题为导向的专题研讨课，引导学生发现问题和解决问题，

锻炼学术思维、提升思辨能力。开设的“化学创新研讨课”以“不同材料的镀银化学原理及化学实

践”“不同化学环境下的金纳米材料合成”“一种纳米材料的合成及其对染料废水的吸附处理”为

题目，组织学生以小组为单位挖掘专题背后的技术难题，开展文献调研、研讨交流、实验设计与结

果展示，启发学生从被动学习转变为“问题引入、科学剖析、自主思考、优选方案”的主动探索过

程，将思辨贯穿始终。课程设置了与专题内容匹配的课时开展讨论汇报，安排学生交流展示解决方

案，提高学生表达、交流和沟通能力。 

第三层次，为三年级学生开设了对接浙江省大学生化学竞赛的专业实践课程，锻炼学生的实践

创新能力。浙江省大学生化学竞赛是一项以化学及其交叉学科的科学问题为选题，通过发现问题、

提出问题、分析问题、解决问题和阐释结果的综合训练，培养大学生创新精神和实践能力的学科竞

赛[2]。该竞赛已成功举办十四届，为促进浙江省高校化学专业大学生实践能力和创新水平提高起到

了积极作用。我们以化学学科竞赛为翘板推动创新本科人才培养，实现以赛促学、以学促用。在针

对大三学生专业实践课程中将浙江省大学生化学竞赛考核评价机制和办法引入实践课程教学，培养

学生实践创新能力。课程分三大专业方向，帮助学生在各自方向进行有的放矢的精进学习。有机化

学方向开设了“正交法优化苯甲醛与氯仿的亲核加成反应”和“5,5-二苯内酰脲的合成研究”实验，

高分子化学方向开设了“聚乙酸乙烯酯的合成、表征和性能测试”实验，分析化学方向开设了“水

质分析及净化”和“L-苯丙氨酸的质量标准方法建立及管理”实验，要求学生完成文献查找、课题

设计、实验探究、数据分析和研究报告撰写的全流程实践，形成“课题研究报告”与“文献报告”

代替实验报告；开展研究课题汇报答辩，以教师评分、生生互评进行考核，提升学生知识运用能力、

实践水平以及表达能力。该举措不仅增强了学生实践创新能力，还有效提高了学生参与学科竞赛的

积极性。近三年获浙江省大学生化学竞赛奖励26项，获奖学生100余人。 

 
2  健全科研实践系统，营造学术氛围，筑牢平台支撑 

加强科研训练是培养高素质创新本科人才的重要举措[3]。引导本科生进入科研实验室，通过系

统、完整的科研训练强化本科生实验操作技能、仪器使用技能与数据处理技术，促使学生知悉课题

选题来源、厘清研究思路、推敲实验方案，提高学术表达能力。为了推动本科生科创训练的开展，

我们通过营造学术氛围、构建一体化实践体系、完善激励和保障机制，构建了完善的本科生科研实

践生态系统。 

2.1  浓郁学术氛围，强化创新驱动 

通过学术分享活动、主题讲座、实验室开放日、交换生项目等方式营造浓厚的学术氛围，提升

本科生的创新精神和内驱力。举办“化”语学术文化节、学科介绍和经验分享会、学术道德规范教

育等活动，开展化学学科前沿讲座，通过化学学科应用领域、交叉学科领域、化学发展史、学术诚

信等主题讲座和活动的开展，让学生感受化学学科包含的文化底蕴，厚植学生家国情怀和使命担当，

强化学术素质与学术品质，形成“精益求精、大气包容、团结和谐、求真务实”的“化语”文化。

近五年来，邀请来自美国普林斯顿大学、日本九州大学、西班牙巴斯克大学、美国密西根大学、清

华大学的知名教授来校开展学术交流并为本科生授课，组织学术报告与科研讲座100余场。设立实验

室开放日，面向本科生开展实验室探索和参观活动，并在此基础上打造“化语廉洁”文化品牌建设，

围绕实验室场景和化学学科特色制作形成“化语廉洁因子”科普视频。借助学校国际交流平台，鼓

励学生出国交流，积极探索与教育、科研机构建立合作关系和学生出国项目渠道，为学生接触世界

前沿科学创造条件，拓展学术视野。 

2.2  构建多平台协同的多阶一体化实践体系 

统筹学院科研平台和校外实训基地，为本科生科研训练筑建支撑。学院建有浙江省化学实验教

学示范中心、浙江省高分子材料表界面科学重点实验室、浙江省精细化学品绿色合成技术国际科技
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合作基地、浙江省纺织印染节能减排产业技术创新战略联盟等科研平台，拥有透射电镜、扫描电镜、

原子力显微镜、X射线衍射仪等100万元以上大型仪器设备20余台套，仪器设备总值近5000万元，所

有设备对本科生开放。近年来，为发挥引领示范作用，学院对平台运行机制进行了探索，建立资源

共享机制。利用大型设备平台统筹各教学科研平台仪器资源，实现多平台协同育人，打造“教育+科

研”深度融合的一体化本科生创新实践资源平台；充分发挥资源平台载体作用，通过导师制度、本

科生创新实践项目、学科竞赛等多种途径鼓励本科生参与科研锻炼。每年承担本科毕业设计(论文) 

110余人次，创新创业项目及科技创新活动50余人次；积极承担化学实践课程改革任务，获全国大学

生化学实验创新设计大赛(华东赛区)一等奖等实践创新大赛奖励。同时，还建立了浙江理工大学-浙

江石油化工有限公司省级大学生校外实践教育基地、浙江理工大学嵊州创新研究院学生培养基地等

5个合作实践基地，打通产学研，构建“校企共教”的创新教育生态圈，形成“实验教学+科学研究

+产业实践”的全链条本科生创新实践模式，增进学生对产业前沿的熟悉和了解。与浙江石油化工有

限公司签订了“浙石化理工班”合作协议，每年选拔本科生进入企业实习实训并接受高级技术专家

授课。近三年组织学生参加企业实训470余人次，实习经验分享交流会6次。问卷调查显示92.3%同学

认为专业实践对于提升个人创新能力效果明显，成为升学、就业面试环节的亮点。 

紧密对接国家级大学生创新创业训练计划、浙江省新苗计划等学生科研创新项目以及中国国际

大学生创新大赛、“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛等“双创”竞赛，建立完善的国、

省、校、院四级双创大赛体系，打通科创锻炼与双创竞赛的通路。在学校大学生科创训练资助体系

基础上，制定了《化学与化工学院大学生创新创业项目培育工作实施办法》，每年立项20项本科生

科创项目，支持学生进入科研课题组开展科研锻炼；并从结题项目中优选10–12项予以特别资助，助

力项目成果转化为挑战杯、中国国际大学生创新大赛等竞赛作品，架起科研训练与双创竞赛的桥梁，

形成了完善的“院-校-省-国”多阶一体化本科生科创实践与竞赛体系。通过举办科研文化节暨项目

成果展示活动，带动全体学生主动参与，促进优秀项目涌现。近五年，学生承担省级以上大学生创

新训练项目30余项，获包括中国国际大学生创新大赛金奖在内的省级以上双创竞赛奖项10余项。 

2.3  建立全方位激励机制，激发创新活力 

构建完善的激励保障机制，激发大学生创新创效活力。设立“创新实践学分”作为本科生课程

的必修学分，建立规范的创新实践考核和学分授予机制，将创新实践纳入大学生培养体系的基本要

求，形成制度保障；设立本科生创新创业专项经费及课外学术科技成果奖励基金，对发表学术论文、

专利，参与学科竞赛获省级以上奖励或参与导师科研课题并明确承担任务的学生给予奖励和表彰，

形成有效的激励制度；积极推动本科生出国交流，帮助学生接触科学前沿、拓展学术视野，制定《出

国(境)交流学习资助办法》，多位学生赴美国德州农工大学等国际高校开展短期联合培养，获得国外

大学全额奖学金资助攻读博士学位；修订学院本科生保研实施办法，将本科生科创成果作为保研名

额分配的指标之一。上述机制多管齐下，形成了多维度全方位大学生创新实践保障机制。近年来本

科生科研训练参与度提升，积极性得到调动，全学院约70%本科生进入各类科研课题组开展各项科

研训练。 

 

3  加强导师队伍建设，夯实“三全育人”基础 
习近平总书记强调，人才培养的关键在教师[4]。2019年10月教育部发布《深化本科教育教学改

革全面提高人才培养质量的意见》，指出建立健全本科生导师制度，让符合条件的教师帮助学生制订

个性化的培养方案和学业生涯规划[5]。充分发挥学术科研的牵引作用，促进科教融合，离不开导师

的支撑与助力。为此，组建了以资深教授、优秀青年教师和企业导师为主的导师队伍，制定了相应

的本科生导师制度，积极推动“三全育人”。 

3.1  科研导师助推科教融合 

化学与化工学院集聚了一支结构合理、水平高、理念新、有活力的教师队伍，化学学科ESI排名
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处于全球2‰。学科现有教师85人，其中正高级职称20人，副高级职称28人，拥有博士学位导师占比

达98.8%，海外背景导师占比83.5%；其中国家级杰出人才2人，国家优秀青年人才2人，浙江省万人

计划科技创新领军人才、青年拔尖人才等省部级人才28人，为本科创新人才的培养提供师资保障。

大力鼓励和支持教师赴海外高校和科研机构访学、参加学术会议，邀请专家学者来校开展讲座，举

办学术研讨会等，提供学习交流机会；学院教师科研实力与专业水平显著提升，在Nature、Chemical 

Reviews、Journal of the American Chemical Society、Physical Review Letters等刊物发表系列高水平学

术论文，获得中国化学会青年化学奖、国际复合材料协会青年科学家奖等荣誉，多名教师入选ESI高

被引学者，担任学术期刊编委和青年编委等。学院硕士和博士生导师全员参与本科生培养，承担重

要课程的授课任务、帮助学生制定学习规划、指导学生开展科研训练和参与双创竞赛等；获浙江省

优秀教师、浙江省第五届师德先进个人和浙江省万名好党员等荣誉称号，获浙江省高校教师教育技

术成果等奖励。此外，还聘请国外著名高校教授来校为本科生授课，扩展学生知识面和学术视野。 

3.2  企业导师助力产教融汇 

充分利用企业优质的产业人才资源，共建企业导师队伍，铺平校内教育到产业实践间的鸿沟，

完善全方位育人体系。建立了企业导师库，聘任来自巨化集团、龙盛集团股份有限公司、浙江石油

化工有限公司等企业的12位技术骨干、专家作为企业导师，为本科生培养助力赋能。邀请企业导师

为本科生讲授“现代化学前沿”课程，发挥专业优势，向学生介绍理论知识在产业实践中的应用，

提高学生对行业的理解；指导本科生实习活动，带领学生实地考察企业，参观车间产线，让学生了

解企业生产流程，深化专业认知，培养其学以致用的能力。近五年，举办企业导师讲座20余场，开

展企业实习10次，受益学生达500余人；获批浙江省产学合作协同育人项目，促进教育链、人才链与

产业链、创新链的衔接，提高学生培养质量。 

3.3  本科生导师制度保障 

围绕“三全育人”理念开展本科生导师制是新时代教书育人的新要求，是提高本科生教育质量

的有效方法。为了推动本科生导师制的开展，制定了《化学与化工学院本科生导师制实施细则》，明

确导师职责与权利；要求被聘任的导师需具有丰富的教学、科研经验以及优秀师德师风，应负责指

导学生参与科研项目，定期组织交流，帮助制定学习规划，跟踪反馈学习情况。为了激励导师履行

职责，保障导师制建设推进，试行“优师优酬”政策。根据工作态度及效果对导师进行考核，给予

工作量奖励；对于指导学生发表SCI论文、学科竞赛获奖等成果的本科生导师，授予“优秀本科生导

师”称号，表彰其在创新化学本科人才培养方面的贡献。 

 
4  建设成效 

浙江理工大学化学与化工学院持续推动教育教学改革，探索构建创新化学人才培养体系，取得

了成效。学生的学术素养和实践创新能力提升，用人单位对毕业生满意度超过90%，评价毕业生务

实肯干，专业基础扎实，综合素质高，创新能力强。近五年，我院本科生获国家级大学生创新创业

训练计划、浙江省“新苗”计划等省级以上创新实践活动立项40余项；获得浙江省化学竞赛等省级

以上学科竞赛奖项40余项；获中国国际大学生创新大赛金奖、中国纺织类高校大学生创意创新创业

大赛特等奖、浙江省“互联网+”大赛和挑战杯金奖等省级以上创新创业大赛奖励10余项；本科生以

第一作者在Applied Catalysis B-Environmental、Chemical Engineering Journal等高水平SCI期刊发表论

文54篇；3名学生获浙江省化学会创新奖。对创新化学本科人才培养的探索也有效提高了专业和课程

建设水平，提升了学院教师的教学能力。学院教师共承担省部级教改与课程建设项目14项，校级项

目31项，发表教改论文16篇，出版教材和专著15部；获高等教育国家级教学成果奖二等奖和中国纺

织工业联合会纺织高等教育教学成果奖一等奖等教学奖励。学院教师获得浙江省高校优秀教师、中

国化学会青年化学奖、中国纺织工业联合会“纺织之光”教师奖等奖励和荣誉。 
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创新型化学人才的培养任重而道远。浙江理工大学化学学科已有25年的本科生培养历史，培养

了一批学术领军和产业技术人才，其中部分校友任职于国内外知名高校、科研机构和企业单位。在

中国式现代化对高等教育发展的新要求下，学院将持续聚焦创新拔尖人才的培养，结合化学专业特

点和自身优势，进一步完善人才培养体系；强化学术牵引，深化科教融合，力求对学生的创新能力

与创新人格起到全面塑造与提高的作用，使其成长为推动国家发展和民族富强的化学创新人才。 
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