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学科交叉视域下化学创新人才培养的探索 
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哈尔滨工业大学化工与化学学院材料化学系，哈尔滨 150001 

 

摘要：新时代出现知识生产多元性、学科交叉性和创新协同性特征，工科院校理科人才培养机制迫切需要随时代发

展改革创新、与时俱进。哈尔滨工业大学理科材料化学专业在二十年的建设和发展中，对接国家航天重大战略需求，

探索出了独具航天国防特色、与国家一流专业相适应“三位一体，多维融合”的多学科交叉的“大化学”的理科专

业培养模式，对其形成过程、内涵、模块化知识体系构建和“三导三实”跨界整合实践能力培养进行了系统研究和

实施。 
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Abstract:  The new era is characterized by knowledge production diversity, interdisciplinary and collaborative 

innovation. Engineering universities urgently need to update their scientific talent cultivation mechanisms to stay 

aligned with these evolving demands. Over the past twenty years, the Department of Materials Chemistry at Harbin 

Institute of Technology has responded to the major strategic needs of national aerospace. It has developed a unique 

“Big Chemistry” approach to science education, characterized by its aerospace and defense focus and a “Trinity and 

Multidimensional Integration” model that combines multiple disciplines. This paper provides a systematic exploration 

and implementation of this model, detailing the formation process, conceptual framework, construction of a molecular 

knowledge system, and the cultivation of cross-disciplinary practical skills through “Triple mentorship and Triple 

Practice”.  
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近25年来，约50%的诺贝尔奖是通过学科交叉合作获得的，强化学科交叉融合和多学科协同攻

关，是当前科技发展的显著特征，是培养创新型人才的有效途径[1]。强大的理科人才是创新的原始

动力和主体，而人才培养的基础和载体是学科和专业[2,3]，学科是知识生产、传播到应用积累的阶段

产物，是系统有序的知识体系；专业是人才培养目标、课程、教材、实践等各项工作的承载和依托。

当前知识生产模式正从以理论产出为主旨的模式“1”向以实用产出为目的“2”转型，后者基于跨

学科基础，更加以科学工程技术问题为导向[4–7]。 

新时代国家战略需求难题的攻克大都是多个学科高度交融的成果，航空航天技术是衡量一个国
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家综合实力的指标之一，我国明确提出强化发展“空天科技”，这就必然使用各种功能材料，化学

为航空航天技术提供了强有力的材料支撑，但由于受到国外技术封锁，关键战略材料的研发仍然受

制于人。面对多学科交叉融合的大趋势，院校内涵建设的底层逻辑起点是专业能否紧随产业发展而

进行科学动态调整，专业要在全国占有一席之地，就必须思考如何定位，办出特色。 

 
1  材料化学专业和学科发展历程 

1992年，教育部正式将本科专业材料化学归属为材料类的一个分支专业，可授予理学或工学学

位，故不同院校根据自身研究优势对专业进行了定位[8,9]。2021年5月，习近平在中国院士大会、中

国科学技术协会第十次全国代表大会上讲到：“基础研究更要应用牵引、突破瓶颈，从经济社会发

展和国家安全面临的实际问题中凝练科学问题，弄通‘卡脖子’技术的基础理论和技术原理。”并

且，教育部新增第14个学科门类“交叉学科”，同时，国家自然科学基金委将交叉学科之一的材料

化学定位为“满足国家先进材料的战略需求，引领国际材料化学领域发展”的目标，着重在原子/分

子“小尺度”下凝练并解决系列重大基础科学问题，突破“卡脖子”的关键技术瓶颈，建设具有我

国特色的材料化学和人才培养体系。我国很多大学的专业建设和学科建设、人才培养和科学研究的

结合仍有互相转化和融合不足问题[10–12]，即学科资源和本科教育资源、科研强项和教学优势、学术

队伍和教学队伍存在“两张皮”现象。人才培养质量着力点是专业建设，理科和工科的学科交叉渗

透是专业发展主要驱动力，这给我国高等教育的理科人才培养指明了前进方向，已成为新时代的研

究范式。 

 

2  人才培养体系的具体改革和举措  
哈尔滨工业大学理科材料化学专业面向国际学术前沿，立足航天与国防底色，遵循“专业建在

学科上”的办学思路，围绕“服务航天化工新材料的理科人才培养”中心，发展基于“大学科”理

念跨界融合的多元知识体系和集成创新能力培养体系，交叉融合材料、化学、物理及化工四个学科，

构筑“三位一体，多维融合”的多学科交叉的“大化学”的理科专业培养模式。 

“三位一体”内涵是人才培养规格融“知识、能力、素质”为一体，即在“多维综合教学”中

完成知识传授和知识体系的构建，集成平台达成能力培养，多学科师资实现对学生的价值塑造。简

言之，师资是平台和教学的建设者，教学、平台和师资围绕服务人才培养，具体实施策略如下所述。 

2.1  跨界融合的多元知识体系解决单一学科导致的不合理知识结构和创新思维受限难题 

2.1.1  精密耦合打造核心知识课程和应用模块课程体系 

专业围绕着培养目标所需要的知识结构，以材料、化学、物理及化工四个学科交叉提供的优质

课程组合形成完整的理科培养方案，在保持通识课程及素质教育课程基础上，重点对专业教育的课

程进行重新交叉融合，确定培养方案，构筑兼容“学科基础课程模块+专业核心课程模块+实习实践

课程模块+个性化课程模块”的课程体系，开设材料合成化学、材料物理化学、物质结构分析、应用

界面化学和材料基因组学等专业课程模块。同时，为满足学生个性化培养，设定与专业方向对应课

程的柔性化模块课程。以最强的教授建设好优秀课程，包括编好新形态教材、教案、知识图谱等。

材料、化学、物理及化工四个学科教师共同讨论制定每门课程教学大纲，保障教学内容有效性、体

系性和前沿性，明确每门课程的知识点子集，由所开设的各门课程的知识点子集的集合形成以知识

点为构成要素的课程内容体系。 

2.1.2  科研成果进课堂、教材和实验，“三导”方式多维化共同发力 

教师注重公式讲解中的工程应用背景介绍，交叉融合的最新科研成果进课堂、教材和实验，引

导学生在课外利用所提供的货架式云课程库等网络资源进行深入自主学习，教师结合学生的个人特

点进行课外辅导；全程指导成果梳理，包括从科研立项申请书、具体实施方案制定及实施过程中答

疑解惑、结题报告、文章撰写和专利申请等全过程环节，形成循序渐进的“三导”方式，多维化共
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同发力拓展课堂教学宽度，给理科生注入工科素养。根据研究生类型，制定了“厚基础、重学术、

强融合”和“宽基础、重工程、强融合”两类培养方案，选苗子，通过“引导、辅导和指导”实现

创新人才梯队的提前布局和长周期培育。 

2.2  搭建以国家航天重大战略问题为导向的“三实”平台来培养集成创新能力 

航天工程是多学科集成领域，基于航天新材料的重大需求，教研双轮驱动多学科知识流运转，

搭建实训、实践、实战一体化的“三实”平台，促进学生形成多学科交叉的创新思维、多学科知识

融合的运用能力，特别是科技攻关实践创新能力。专业聘请海外高校，中国科学院上海技术物理研

究所，航天科技集团等国际知名学者、工程院研究员和工程管理专家作为“业界导师”，进行学术

前沿引领、工程专家合作、管理专家辅助和学术委员会指导，依托校内实践基地，国家级实验教学

平台，由过去‘点对点’转换到多学科导师团队的‘多对一’小组化指导，积极开展创新创业和化

学竞赛活动，提升学生实训和实践能力。凭借省重点实验室、工程技术中心和航天企业校外实践基

地，采取校企联合、产教融合方式，在空间材料化学领域拓展深化，对接服务航天战略，工程引导、

任务驱动、让学生参与国家重大项目，接受从化学分子水平设计合成材料、物理技术手段表征材料

理化性质、原材料加工成型转为化工产品三方面由微观到宏观的研究思维和能力培养过程，走理论

基础与工程技术并举路线，进行“真刀真枪”的实战锻炼，培养学生多学科集成知识运用能力与工

程实践能力，这支撑了多项国家型号任务的攻关和科研课题的完成。此外，邀请优秀毕业生为新生

分享经验回馈学校，形成良性循环。 

2.3  基于“三性”原则，组建跨院系的学科交叉型队伍，达到群体效应 

教师是学生培养实施者，不同学科的研究对象、方法和思维方式的特异性，导致学科内特定文

化，学者们更倾向于封闭在自己的学科领域内。构建跨学科的教师队伍是实现创新拔尖人才培养必

不可少的前提，但团队运行机制是关键，以学缘结构合理性、基础知识需求有共性、教学科研资源

互补性为团队构建的“三性”原则，要求教师的科研方向与专业方向一致，实行带头人负责制，强

化“大师+团队”政策导向，以交叉融合为原则，发挥每位教师自身的学科知识优势，分工协作、碰

撞融合多元的学术观点、研究方法及思维方式，集智攻关，承担国家重大项目，实现群体效应，即

通过群体对个体在心理和行为上的约束和指导。青年教师国际视野宽、学术思想活，特别是国外引

进青年人才，科研能力强，但缺少教学训练环节，往往存在“重科研轻教学”的误区，通过学校校

训精神传承教育，使其理念认同教学和科研都是为了人才培养，返聘退休老教师成立帮扶工作室，

给青年教师压担子，通过以老带新，共编教学大纲、共同备课、共编教材，实现教学深度融合，形

成教学相长、教研融合生态，保证团队发展延续性。 

 

3  建设成效 
专业经过近二十年的实践，在学科建设、课程改革、大学生创新能力培养和教师队伍组建上积

累了丰富经验。依托课程建设培养青年教师教学能力，“以问题为导向”将创新平台建设与人才培

养相结合，满足集成创新能力培养，毕业生任职于航天五院、八院及军科院等单位。学科群体实现

对空间表界面材料的关键技术突破，研究生参与完成的重大课题获省部级科技一等奖2项，黑龙江省

高等教育教学成果一等奖1项，这对我国高校学科交叉理科拔尖人才培养具有一定借鉴价值。 
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