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“农科教”融合培养“农化”背景丰富的化学类复合应用型 
人才路径探索与实践 
 
龚良玉，牛永盛，王修中，鲁莉华，徐鲁斌，李帅帅，王杰* 
青岛农业大学化学与药学院，山东 青岛 266109 

 

摘要：新农科背景下，推动“农化”背景丰富的化学类复合应用型人才的培养与供给，突出化学化工对农业农村现

代化发展的支撑、赋能和催化作用意义重大。青岛农业大学化学与药学院依托学校农业学科优势，积极践行“化学+农

业+N”路径，打造“以工强农、以融兴农”人才培养新范式。首先，以培养方案修订为引导，重塑“3平台-2模块-

2体系”人才培养体系，打造了“农化”特色鲜明的专业特色课程体系，深化化学与农业的专业知识、涵养“三农”

情怀；其次，打破学科融合壁垒，探求“农化”特色科研方向和成果，推进“科教融合”育人；再者，遵循平台开

放共享理念，搭建“两线三面-融通-目标”的学科及专业群大平台布局，汇聚“产科教”优质资源协同育人；同时，

建立健全配套管理体制机制，为“农科教”融合赋能农业背景丰富的复合应用型化学类专业人才培养提供制度支撑。 
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The Exploration and Practice of Integrating “Agriculture, Science, and 
Education” to Cultivate Chemistry Talent with a Rich “Agrochemical” 
Background 
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College of Chemistry & Pharmaceutical Sciences, Qingdao Agriculture University, Qingdao 266109, Shandong Province, China. 

 

Abstract:  In the context of the “New Agricultural Science”, promoting the cultivation and supply of application-

oriented chemistry talents with a strong “agrochemical” background is essential. This approach highlights the critical 

role of chemistry and chemical engineering in supporting, empowering, and catalyzing the modernization of agriculture 

and rural development. The College of Chemistry and Pharmaceutical Sciences at Qingdao Agricultural University 

leverages the university’s strengths in agricultural disciplines and actively implements the “Chemistry + Agriculture + 

N” pathway, creating a new paradigm for talent cultivation focused on “strengthening agriculture through industry and 

revitalizing agriculture through integration”. Initially, the college revised its curriculum, leading to the reshaping of a “3-

platform-2-module-2-system” talent cultivation framework. This system has resulted in the development of a curriculum 

that emphasizes “agrochemical” characteristics, deepens the integration of chemistry with agriculture, and nurtures a 

commitment to the “three rural issues” (agriculture, rural areas, and farmers). Next, the college has broken down the 

barriers between disciplines by exploring agrochemical-focused research directions and outcomes, advancing an 

“education-research integration” approach to talent development. Furthermore, following an open and shared platform 
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philosophy, the college has created a “two lines-three dimensions-one integration-one goal” framework for disciplinary 

and professional clusters, bringing together industry, research, and educational resources to foster collaborative 

education. Finally, the college has established and enhanced complementary management systems and mechanisms, 

providing strong institutional support for the cultivation of application-oriented chemistry professionals with a rich 

agricultural background through the integration of agriculture, science, and education. 

 

Key Words:  Integration of agriculture, science, and education;  Agrochemical background;   

Chemistry-related disciplines;  Application-oriented composite talent 

 

教育部于2019年启动了“新农科”建设，随即通过“安吉共识”“北大仓行动”和“北京指南”

等系列行动和措施，推进了“新农科”建设在全国高校全面落地生根，进而推动了农林教育的深刻

变革[1]。“新农科”建设的实施与成效则进一步彰显了我国高等农林教育在创新驱动新时代中的积

极作为和显著贡献。 

基于化学学科的基础性和与农业及相关学科之间的交叉融合性，其教育教学在国家“新农科”

战略部署建设中发挥着重要的作用[2,3]。化学支持“四新”建设研究也逐步受到了广泛关注，体现在

多个方面，如将原有的特色方向升级为专业、在现有专业下设置符合“四新”特征的专业方向、按

“四新”理念对现有的课程体系和教学内容进行升级和改革等路径[3]。但从我国农业院校设置的化学

类专业培养方案来看，照搬国内综合性大学或理工科大学痕迹明显，导致专业特色不突出、专业定

位不明晰等现状。同时，在学生培养方面，也面临着“知农爱农”情怀不深、“学农为农”行动不

够等现实问题[4]。在“四新”背景下，农业院校的化学类专业面临着凸显农业特色、服务国家农业农

村现代化发展需求以及对接农业创新发展新要求等多重挑战。针对这些挑战，农业院校的化学类专

业需要积极寻求解决方案，以更好地适应时代发展的要求，为国家农业现代化建设做出更大的贡献。 

山东是农业大省，化学是支撑现代农业绿色可持续发展的重要基础，培养化学与农业学科交叉

融合的复合应用型人才，是服务山东“十强产业”的重要保障和实现强省农业发展战略目标的关键

抓手。青岛农业大学在“新农科”背景下，主动调整和优化学科专业结构，精准对接现代农业需求，

建设了系列特色鲜明、优势突出、适应农业产业发展需要的新兴专业或方向[5]。在这一过程中，化学

与药学院深刻认识到化学学科作为学校核心支撑专业的重要性，并以此为契机，主动探索与实践跨

学科融合新路径，充分发挥化学学科在农业、食品、生物、信息、材料等领域的“粘合剂”和“催

化剂”作用，不断深化“农化”特色的学科专业建设，克服跨学科融合重“形式”轻“实效”的倾

向，解决学科交叉融合力度不足、深度不够的问题，通过打造特色课程群、凝练特色科研方向以及

构建特色大平台等系列举措，进一步凸显学科专业的“农化”特色。同时，建立健全“农科教”融

合机制，化解学生在运用化学知识解决农业农村实际问题时所面临的意识与能力不足问题，在为国

家和社会培养具有“知农爱农”情怀、“强农兴农”本领且拥有丰富农业背景的复合应用型化学类

专业人才等方面，积累了丰富的经验。 

 

1  顶层设计引导，以专业人才培养方案修订为契机，构建“农科教”融合育人机制 
学院秉持“特色兴院”战略，遵循“交叉融合”基本理念，依托学校农科优势，修订应用化学、

材料化学、功能材料和化学工程与工艺等专业的2020版培养方案，通过落实“化学+农业+N”学科

交叉融合路径，构建各专业“农化”特色课程群，并培育系列富有农化特色的创新实践活动常态化

推进；鼓励教师积极融合现代信息技术，基于“线上”平台资源和“线下”翻转课堂，提升学生学

习主动性及学习效果；推动“思专”融合，让学生掌握扎实的专业知识，厚植“三农”情怀；构建

“农化”特色学科方向与平台，深耕科研特色，推进“科教融合”，将学科及科研资源反哺人才培

养，提升学生综合运用化学知识和技能解决复杂农业问题的本领；构建校企(地)共建的实验(训)大平
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台，做好人才引育、资源配置、绩效分配、岗位考核与聘任等方面政策的顶层设计，为培养服务于

农业农村现代化发展的农业背景丰富的化学类复合应用型专业人才营造良好条件。将人才培养定

“性”在应用，定“向”在行业，定“格”在特色，具体方案如图1所示。 

 

 
图1  “农科教”融合的育人思路示意图 

 

1.1  设置“农化”特色鲜明的课程群，“思专”融合，丰富专业知识、涵养“三农”情怀 

依托专业人才培养方案修订，重塑以通识基础课、学科基础课、专业核心课为三大平台，以创

新创业教育体系与实践教学体系为两大支柱，以专业拓展课和素质提升课为两大模块的“3平台-2模

块-2体系”课程体系(图2)。 

 

 
图2  “3-2-2”课程体系支撑农业背景丰富的化学专业应用型人才培养示意图 
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以特色化、差异性办学为关键突破口，顶层设计各专业特色课程群，以化学与农业学科交叉为

主，涵盖与食品、生命科学、信息、材料等学科的交叉融合，设置系列“化学+”课程模块，突出化

学化工在农业科技等相关领域的应用价值，彰显农业院校化学类专业的“农化”特色(见表1)。例如：

应用化学专业设置的“应用化学专业实验”，112学时，其实验项目内容全部设置为综合/设计型实

验，包括小分子纳米材料对种子生长的影响、生物传感器的制备及其在农药残留分析中的应用等。

为材料化学专业设置的“材料制备与性能测试综合实验”，64学时，其实验项目涵盖农用地膜的制

备及性能检测、木质素熔融纺丝制备碳纤维及其力学性能测试等。所设置的课程内容不仅体现学科

交叉融合，还积极融汇学科前沿知识，突出“农用化学”特色。同时，积极引导教师充分利用现代

信息技术，基于线上资源的积累，推行以学习者为中心的教学模式创新，推行“思专”融合、“双

线”并驱模式，在落实专业教育的同时，有效涵养学生的“三农”情怀。通过思政教育和专业课程

教育的深度融合，培养学生“知农爱农为农”强烈意识，积极投身于服务农业的实践之中。如2024

届本科毕业生的就业信息显示，涉农相关企业就业人数占当年就业总人数的25.7%。 

1.2  打造高效、协同的实验实践教学体系和“双创”教育教学体系，科教融合，提升学生创新实践能力 

面对农业创新发展新要求，农业院校需进一步强化学生的创新意识、创新能力和科研素养，以

培养出能够适应未来农业发展趋势、具备解决农业实际问题能力的专业人才。科教融合作为一种高

效的教育模式，其本质正是协同创新和协同育人[6]。青岛农业大学化学与药学院构建了以学生能力

提升为中心，以实验实践教学和创新创业教育为两大支柱，涵盖实施途径、条件支撑和质量保障三

维管理的“一中心二支柱三维管理”的实验实践教学体系[7]，旨在精准服务于“新农科”背景下复

合应用型人才的培养目标。该体系的核心内容是实验实践教学内容体系，特色是“工农”融合。各

专业主动对标普通高校教学质量国家标准以及工程教育认证标准，增加工科课程类型及学时(见表

1)，增加实验实践课程学时比例。立足于学科专业前沿，结合学院科研实际，主动将科研成果转化

为实验项目内容，提升综合性、设计性、创新性实验项目数量和质量，拓展实验(训)教学内容的广度

和深度，在专业实训中让学生沉浸式体验文献查询与整理→方案设计→实验开展→结果整理→报告

整理与汇报的全过程，培养学生的科学探索精神，强化学生工程综合实践及创新能力培养。比如：

为材料类专业学生开设的“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”“二

氧化碳基生物降解农用地膜的制备及大田应用虚拟仿真实验”，均来自于科研成果转化并培育成功

的省级一流课程。 

同时，学院聚焦“双创”教育教学体系的顶层设计，打造了“课程链”“实践链”“平台链”

三链衔接、梯级递进、全过程融合实施的“专创融合”创新创业教育生态链，使其成为复合应用型

人才培养的拉动力量[8]。首先，通过“第一课堂”理论及实验(训)教学，“分层次”推进“双创”课

堂教育教学，体现“面向全体、分类施教”原则。其次，基于科教融合打造“第二课堂”，搭建了

“多级联动”的“双创”实践链，涵盖专业(学科)竞赛、项目实训、创业实践与项目孵化等环节。这

一链条以学生为主体、导师为指导、项目为驱动，充分激发学生的创新潜能和创业热情，有效提升

了学生基于专业素养之上的“双创”能力。学院高度重视思政教育与“双创”教育深度融合，着力

将思政元素渗透至“双创”活动各环节。比如，学院积极寻求与企业(尤其是农化企业)合作，将“双

创”教育延伸至“第三实践课堂”，使学生深入了解行业现状与需求，增强其社会责任感、服务意

识及专业实践能力；还积极引导学生参与教师的涉农特色科研课题及以“三农”为主题的专业社会

实践和志愿服务活动，增强其服务“三农”的使命感和责任感[9]。学生创新实践能力提升效果显著。

以功能材料专业为例，学生在2021年(2023届毕业生为主力)和2022年(2024届毕业生为主力)主持或参

与“双创”项目分别为26项、52项，参与人数达70及134人次，分别占本专业2023年和2024年毕业人

数的111%及216%。2024年该专业学生获全国大学生生命科学竞赛一等奖2项，二等奖1项，第十四届

“挑战杯”山东省大学生创业计划竞赛金奖1项。 
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表1  各专业课程设置情况一览表 

专业 突出工科及创新实践能力课程群 学科交叉的“农化”特色课程群 

应用化学 农用化学品制备工艺、化工安全与环保、化学反应工

程、精细化工工艺学、精细化工设备与自动化、绿色

化学与化工、化工原理课程设计、精细化工工艺学课

程设计、技术经济与管理等、化工原理实验、化工操

作实践、化工生产仿真实习、金工实习、应用化学专

业综合实习等 

化学+农业：农药化学、农药制剂学、农药毒理学、农药综

合实验、农用精细化学品； 

化学+环境：环境化学与监测、农业土壤化学、工业分析； 

化学+食品：食品化学与分析、农兽药残留分析； 

化学+信息：计算机在化学中的应用、波普解析、Phython语

言程序设计； 

化学+材料：农用高分子材料、电化学基础、工业催化； 

化学+生物：基础生物化学、天然产物化学、化学与生物传

感器； 

其他学科交叉课程：应用化学专业导论课，应用化学综合实

验，应用化学专业创新思维训练等 

材料化学 材料工程基础、材料热力学与动力学、工业催化材料、

计算材料学、绿色化学与化工、材料化学专业综合实

习等 

材料+农业：农用高分子材料、农用新材料、材料表面与界面

化学、农用缓控释材料、材料合成与制备技术、高分子化学

与物理、农业精细化学品化学、生物质炭科技与工程； 

材料+环境：生物传感材料、化学分析与分离、环境化学与监

测、材料腐蚀与防护、材料分析测试方法； 

其他学科交叉课程：材料化学专业导论课程，材料化学虚拟

仿真实验等 

功能材料 材料性能学、生物质炭科技与工程、化学电源技术及

其应用、半导体器件工艺、材料研究与测试方法、生

物材料制备与加工、控制释放理论与应用、功能材料

专业综合实习、金工实习等 

材料+生命：高分子化学与物理、生物材料学、生物医用高分

子材料、口腔生物材料学、可降解与可吸收材料、材料毒理

与生物学性能评价； 

材料+能源：新能源材料与器件、半导体物理学、燃料电池材

料与技术、光伏材料学、新型电化学能源材料、材料腐蚀与

防护； 

材料+信息：计算机在材料科学与工程中的应用、实验设计与

处理、文献检索与科技论文写作； 

其他学科交叉课程：功能材料专业导论课，材料化学性能等

材料制备与性能测试综合实验等 

化学工程与

工艺 

化工安全与环保、化学反应工程、化工热力学、化工

设计、化工分离过程、化工系统工程、化工过程控制

技术、化工原理课程设计、化学工艺学课程设计、化

工操作实践、化工生产仿真实践、化工生产实习、技

术经济与管理等 

化工+农业：农用化工产品开发、农用化工机械、农用材料

的设计与生产、农产品的储存与加工、生物发酵工程、天然

产物化学； 

化工+材料：化工防腐与材料选择、海洋生物化工、海洋化

工产品加工技术学、生物质炭科技与工程、能源化学工程概

论、绿色化学与化工、精细化工工艺学； 

其他学科交叉课程：专业导论课、化学工程与工艺专业综合

实验等 

 

2  依托学校农业学科优势，实施“化学+”路径，打造“农化”特色鲜明的学科体系，
赋能时代需求的复合应用型化学类专业人才培养 

在“四新”建设发展背景下，引导教师勇于面对挑战，准确识变、科学应变、主动求变，推进

“化学+农学、化学+生科、化学+食品、化学+材料、化学+信息”等学科交叉融合机制，让学科之间
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发生神奇的“化学反应”，培育新的学科生长点。目前，学院着力建立了三大科研系统：① 有机合

成-生物药中间体加工-农用生物药创制为一体的科研系统；② 纳米材料制备-生物传感搭建-农药残

留分析为一体的科研系统；③ 生物质衍生材料构筑-固氮(碳)应用-效能分析为一体的科研系统。主

要围绕药用潜力活性分子的绿色制造及应用，疾病标志物、抗生素及农药残留的快速、高灵敏传感

新技术新方法，农用高分子材料与新型纳米功能材料的开发与应用等方向积极开展有组织的科学研

究，并在仿生药物及绿色农药创制、农用化学品的合成与工程开发、农用新材料、疾病标志物、食

品安全等领域的基础研究上的优势和特色逐渐凸显(表2)。基于三大科研系统，加快科教融合进程，

以科研反哺教学，培养学生敏锐捕捉学科前沿和准确把握社会需求的能力，为农业农村现代化发展

提供有力的人才支持，增强化学类专业人才在农业领域的适应性和竞争力。 

 

表2  学院各专业的研究方向一览表 

专业 特色研究方向 

应用化学 化学合成药物(农药、兽药)，生物源药物(农药、兽药)开发，食品安全及农药残留分析，仿生界面与传感，生物

纳米探针与分子识别、疾病标志物甑辨与检测等 

材料化学 绿色生物材料以及碳中和高附加值产品开发，天然产物提取与生物合成，农用可降解与可回收材料设计与开发，

催化材料分析设计与制备技术，光电催化技术，光电纳米材料设计制备与应用等 

化学工程与工艺 新型药物合成工艺设计、开发及产品化，农药检测与过程控制工程，精细化工中间体制备与应用，精细化工和

制药加工过程，微生物发酵技术，生物分离及加工过程，工业微生物的应用，药物制剂加工技术，绿色催化过

程与工艺，生物添加剂等 

 
以学科建设“牵引力”拉动专业内涵发展，以学科交叉视角深化特色专业群建设，学院先后获

得山东省应用型特色名校工程重点建设专业群、山东省高水平应用型立项建设专业群的立项建设支

持，在此基础上应用化学专业获批国家一流专业建设点，化学工程与工艺专业、材料化学专业获批

省一流专业建设点。化学、化工、材料科学三个学科与学院一流本科专业形成相互支撑相互促进的

发展格局。2024年学院获批为山东省首批专业特色学院(现代农化科技学院)，化学学科和材料科学

学科保持在ESI全球前1%。 

 

3  遵循开放共享理念，打造“两线三面一融通一目标”的特色创新实训大平台，为“教
研产”融合营造平台支撑 

以教学、科研为主线，通过统筹建设与管理，逐步打破学科专业壁垒，消除“实验室孤岛”现

象，达成教学及科研实验室空间资源、仪器设备资源和实验教学资源的集约化、共享化。教学主线

上构建了“化学专业群特色实验教学平台、化学学科群实验教学平台、校级公共化学实验教学平台”

三层面实验(训)大平台，科研主线上打造了“教授科研创新实验平台、院级科研共享平台(含学科特

色平台)、学校测试中心(化学学科类功能测试模块)”三层面科研创新实训大平台[10]。近年来，学院

还积极整合校外资源，将学生创新实践能力培养延伸至社会(企业)，“务实”于社会需求，并从社会

需求中求“实效”，即“一融通”。依托“两线三面一融通”大学生创新实践大平台新布局(图3)，

推动资源开放共享。各层面平台之间既分工明确，又相互贯通，相互促进，进而为学生提供了一个

全方位、多层次、开放式的创新实践环境，这有利于教学科研的深度融合以及产学研的有机联动，

为“产科教”融合赋能“农化”特色鲜明的专业人才培养提供了坚实平台支撑，有效推进了具有创

新精神和实践能力专业人才培养目标的实现。 

例如，学院在生物传感技术的研发与应用、有机功能分子设计与应用、生物制药技术、绿色化

工技术、农用高分子材料、新能源材料开发与利用等领域的科研团队创新实验室平台建设，彰显了 
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图3  “两线三面一融通”的创新实验(训)大平台布局 

 

学院的“农化”特色与优势。其次，学院还聚焦农用生化药物研发、农业循环经济材料开发与利用，

打造了农化特色鲜明、优势突出的学科平台作为学院科研共享平台的有效补充与有力支撑，包括：

农用生物药创制技术国家地方联合实验室、山东省生物农药工程技术研究中心、山东省农用药物绿

色创制与应用特色实验室、山东省农业碳中和技术工程研究中心、青岛市农用循环经济材料工程研

究中心等地厅级及以上学科平台。“一融通”的内涵是实现校内外资源的有效融合，例如，学院与

海利尔药业集团股份有限公司共建绿色农用药物创制研究院，签订了战略性框架协议，实现了人才

培养、实验室建设与科研合作的全方位合作；与青岛瀚生生物科技股份有限公司联合建立高效低残

留环保型农药山东省工程研究中心；与青岛海湾集团有限公司、鲁南制药集团股份有限公司、山东

德晋新能源科技有限公司等单位建设了系列合作基地，形成了农化特色鲜明的实习基地群。通过建

立健全基地的共建共享机制，畅通了校内外信息、资源和人员的流通渠道。此外，学生通过专业社

会实践活动深入基层锻炼，比如，近年来学院“绿之益社团”结合“农化”专业特色与优势，聚焦“农

药包装废弃物”的处置，深入山东10余个地市开展了“三农”主题的社会实践和志愿服务[9]，成效明

显。 

 

4  建立健全“聚人才、建团队、强科研，塑特色，促发展”的管理体制机制，保障“农
科教融合”的机制化建设与可持续发展 

通过建立和完善体制机制，保障学科专业一体化推进，凝练学科专业特色，夯实师资队伍和平

台建设支撑，践行产出导向和能力本位的教育理念，依托学校农业学科优势，着力培养“农化”特

色鲜明的复合应用型化学类专业人才，满足现代农业发展对化学类专业人才的多元化需求。 

4.1  夯实组织保障 

设置办公室以及三系一实验中心，配置有学术分委员会、教授委员会、教学指导委员会、学位

评定分委员会等组织，通过协调联动，形成高效推进合力：把握“重内涵、强特色、提质量”的政

策导向，积极开展人才引育、资源配置、绩效分配、岗位考核与聘任等工作的顶层设计，建立起以

质量为导向、内涵提升为重点的体制机制，夯实教师成长平台的“坚实度”，助力教师能力提升，

持续提高教育教学质量；拓展课堂教学“宽广度”，建设“强创新、勇实践、重应用”的“三课堂”

联动机制，使创新创业教育理念、实践环节与专业教育深度融合，共同指向“农化”特色鲜明的复

合应用型化学类专业人才培养这一核心目标，有效促进学生综合素质的稳步提升。 
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4.2  夯实政策保障 

构建“学校-学院-系-专业”四级教学管理制度，建立起一套科学、规范的教学质量管理体系，

涵盖专业建设、教学改革、教学质量评价等方面，保证学院教学管理工作有规可依、有序进行；制

订了一系列关于实践、实习、双创、竞赛等活动的管理办法，确保“双创”教育与专业教育深度融

合，切实提升学生基于专业素养之上的创新创业能力；建立健全系统的教师发展支撑制度，涵盖师

德师风建设、岗位考核与聘任、绩效考核、评先评优等重要环节，切实提高教师投身教学、指导学

生参与创新实践活动的主动性、积极性。如将指导学生的科研创新实践活动取得的成绩作为教师申

报职称的门槛条件，将指导学生参与创新项目、竞赛所获得的成绩纳入教师岗位考核与聘任的指标

体系，并将指导成绩纳入教师奖励绩效，从而形成了有效的激励机制。 

 
5  结语 

学院基于国家“四新”建设背景，立足于复合应用型化学类专业人才培养需要，秉持“强化优

势、打造特色、整合资源、突出重点”的原则，积极促进化学、材料、化工与农业及相关学科之间

的交叉融合，打造了“农化”特色鲜明的课程平台，优化了“实验实践教学体系”和“创新创业教

育体系”两大支柱体系；遵循开放共享理念，打造“两线三面一融通一目标”的创新实验(训)大平台，

形成了多层次的立体开放、富有特色和活力的实验(训)大平台；依托校内外师资力量与平台资源，构

建“农科教”融合的育人机制，营造了研究性教学、探索式学习的良好氛围，促进了学生实践能力

及创新能力的高效培养与效果提升。在特色凝练、“思专创”融合及“产科教”协同育人、开放平

台的建设与管理、大学生科技创新实践活动组织与实施等诸方面积累了丰富的经验，为同类高校培

养“新农科”背景下具有“农化”专业背景的复合应用型人才的培养提供了有效借鉴。 
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