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“一点两线三面”创新实验平台的构建与实践 
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摘要：传统化学实验室功能单一、分布零散、共享性差，导致实验用房和实验设备利用效率低，这种建设模式不利

于多学科知识的交叉融合，一定程度上影响学生综合素质的发展。本研究秉承“建优质平台，抓实践育人，树创新

理念，育创新人才”的指导思想，在化学实验室资源整合共享、利用率提升、开放式管理以及创新应用型人才培养

质量提升等方面积极进行教学改革，经过多年探索，搭建起“以提升学生创新实践能力为着力点”“教学科研两条主

线”“教学科研三层面”的创新实验(训)平台，取得了一定成效，将为同类高校的创新实验(训)平台建设提供参考。 
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Construction and Practice of “One-Point, Two-Lines and Three-Sides” 
Innovative Experimental Platform 
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Abstract:  Traditional chemistry laboratories with a singular function, scattered distribution, and poor shareability, 

lead to the inefficient utilization of lab spaces and experimental equipment. This mode is not benefit to the cross-

integration of multidisciplinary knowledge, and to some extent, it affects the development of students’ comprehensive 

quality. Following the guiding ideology of “building high-quality platforms, focusing on practical education, cultivating 

innovative concepts, and cultivating innovative talents”, teaching reforms has been carried out in the integration and 

sharing of the chemical laboratory, improving utilization rates, opening management, and improving the quality of 

innovative and applied talent cultivation. After years of exploration, an innovative experimental (training) platform with 

the focus on improving students’ innovative practical ability, the two main lines of teaching and scientific research, and 

the three sides of teaching and scientific research have been established. Some results have been achieved, which 

will provide references for the construction of innovative experiment (training) platform for similar universities. 
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创新是民族进步的灵魂，是国家繁荣富强、跻身世界强国的不竭动力，“创新驱动”已成为新

时代经济发展的引擎。培养具有创新意识、创新精神和创新能力的高素质人才既是建设创新型国家

的核心要求，也是高校肩负的历史重任[1,2]。应用化学专业鲜明的实践和应用导向特点，要求必须将

创新实践能力培养作为人才培养的核心目标，因此，需要有效地开展以创新意识和创新实践能力培

养为目标的素质教育，这些都离不开基础性的专业实验教学和不断完善的各类实践性教学[3,4]。而实

验(训)室是实验教学和实践性教学的活动场所，是培养大学生创新意识和创新能力的重要平台[5,6]。

然而，当前高校的化学实验室往往围绕某具体课程设置，必然导致实验室功能单一，不利于学科知

识的交叉融合，在一定程度上影响了学生全面素质的发展。另一方面，实验室建设统筹规划性不强，

导致实验室分布零散、共享性差，实验用房和设备的利用效率不高，不利于挖掘教育资源的潜力和

投资效益，限制了实验室上规模、上水平。 
在当前倡导节俭节约的新风下，高校应本着资源共享、优化配置和集约化管理的原则，充分整

合实验教学资源，提高教学资源的共享程度和利用率。近年来，在国家大力推进各类实验教学示范

中心政策的引导下，各高校也开始重视整合学科实验室资源，促进实验共享水平的提升[7,8]。青岛农

业大学化学与药学院开设了应用化学、材料化学、功能材料、化学工程与工艺、制药工程和药学共

计6个本科专业，从顶层设计强化了实验实践教学和创新创业教育教学两大体系在创新应用型人才

培养体系中的重要地位，为持续、有效地开展以创新精神、创业意识和创新实践能力培养为重点的

素质教育，学院以重组实验教学中心为契机，依托山东省应用型人才培养特色名校专业群、山东省

高水平应用型立项重点建设专业群以及国家(山东省)一流专业建设点等项目的支持，遵循资源共建

共享理念，分阶段、有重点地推进实验室现代化建设，经过多年的积极探索，“一点两线三面”的

创新实验(训)平台布局已经初具规模。这种实验(训)平台布局能够有效打破资源分散状况，实现实验

室空间资源、仪器设备资源和实验教学资源的集约化，达到重组教学资源、实现资源共享、促进学

科专业发展的目的，进而有效提升人才培养质量。 

1  顶层设计，“谋、建、用、管”相结合，打造创新实验(训)平台 
提供优质的创新实验(训)平台，是实施人才创新实践能力提升的关键因素。建立教学科研“大

平台”，既是打破学科专业壁垒，消除“实验室孤岛”的必要举措，也是推动平台建设助力创新应

用型人才培养的主要思路及议题所在。鉴于此，青岛农业大学化学与药学院遵循开放共享的理念，

切实优化实验室的空间布局及设备条件，打造了“一点两线三面”的创新实验(训)平台新布局(图1)。 

“一点”是以提升学生创新实践能力为着力点。平台建设主要聚焦于高素质创新应用型人才培

养的核心目标，持续提升人才的培养质量；“两线”即以教学线、科研线为主线，“两线”并行，

统筹建设与管理。通过整合资源、集合资金、统筹规划、协调布局，改变学院教学及科研资源空间

分散、效能低下的面貌。逐步打破教学实验(训)室按各专业的课程性质建设与使用、教授科研创新实

验室建设脱离学科总体规划的封闭状况，解决科研共享平台分散、利用率不高等问题，实现了教学

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，极大提升了各类资源的

利用效率；“三面”指在教学及科研主线上各构建起三层面平台。根据学科专业发展和人才培养的

需要，构建“专业群、学科群、校级”三层面的教学实验(训)平台，并打造“教授、院级、校级”三

层面的科研创新实训平台。三层面实验(训)教学平台及科研创新实训平台，主体上承担着不同的教

学和科研任务，但在功能结构上又相互联系，形成了“一室多用、多室并用、中心统用、综合利用”

的整体格局，为新时代高素质创新应用型人才的培养提供了坚实的硬件支撑。 

2  发挥“第一课堂”培养学生创新实践能力主阵地作用 
化学是一门以实验为基础的学科，化学类学科专业的创新实践能力培养与提升须以实验实训为

基础，学生不但要掌握扎实的专业知识，更需要具备娴熟的实验技能和较强的实践能力。化学类 
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图1  “一点两线三面”的创新实验(训)平台布局 

 
专业学生的创新实践要有完备的实验(训)场所及完善的仪器设备。院级实验教学中心是高校组织高

水平实验教学、开展实践育人工作的重要平台，也是高校培养学生创新思维和实践能力的重要基

地 [9–11]。青岛农业大学化学与药学院实验教学中心是省级实验教学示范中心，始终坚持“以本科教

学为中心，注重学生综合素质和创新实践能力培养，优化资源配置，建立适应创新应用型专业人才

培养的高水平实验室”的建设理念。自2016年以来，以中心重构为契机，陆续对分散的实验(训)场

地、设备、人员进行了重整，连续投入近3000万元经费来进一步夯实中心建设，实验室面积增至16000

余平米，设备值达5000余万元，为教学主线上“三层面”的实验(训)平台建设奠定了坚实基础。 

第一层面为“跨学科、跨专业、跨学院的基础化学公共实验室平台”。该平台面向学校其他院

系，如农学、生命科学、食品科学、环境科学等理工科类学科专业的大一学生，开设“基础的化学

实验”课程，实验学时80 (48 + 32)。第二层面为面向学院的化学类专业重点打造的“专业群实验

室”。该实验室平台面向学院的6个本科专业全面开放，重点打造了无机及分析化学实验室、有机

化学实验室、物理化学实验室、仪器分析实验室、化工实验(训)室、虚拟仿真实验室等。第三层面

为不断拓展更新的“化学学科特色实验室平台”。在原实验室条件的基础上，高效率利用建设资金，

进行实验室空间的整合和设备的补充完善，重点打造了应用化学专业综合实验室、材料化学专业综

合实验室、制药工程专业综合实验室、药剂加工实验室等，该平台主要面向学院高年级本科生开设

化学化工类专业的综合实验(训)教学任务。这里以应用化学专业综合实验室为例加以说明，该实验

室面向应用化学专业大三下学期和大四上学期学生开设，实验学时112 (64 + 48)，所开设的实验项

目全部由教师的科研成果转化而来，充分体现了学校和学院的学科特色。例如：小分子纳米材料对

种子生长的影响；小分子与生物大分子(BSA)的相互作用研究；中性红比色法测定肉制品中的亚硝

酸盐含量；生物传感器的制备及其在农药残留分析中的应用等等，突出化学与农业、化学与生物、

化学与食品等的结合和实验的综合性。 

“三层面”实验(训)教学平台展现出层次性、关联性、立体性特点，为化学相关学科专业的学

生在掌握基础知识和技能、专业知识和技能以及提升综合实践能力“三大模块”训练上提供实施场
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所。各训练模块又涵盖基础型、验证型、综合型、设计型、创新型等五个层次的训练内容，形成了

3-3-5即“三层面三模块五层次”多层递进的实验(训)教学体系(图2)。学院以培养方案及大纲修订为

契机，进一步梳理实验(训)课程目标及课程内容，增加实验(训)教学的学时比重，提升综合性、设计

性和研究性实验比例，达成课程教学对课程目标的支撑。依托“三层面”实验(训)教学平台，在夯

实学生理论知识及实验技能的基础上，培养其科研素养及创新精神，由浅入深、逐步提高，充分发

挥实验(训)课堂培养学生创新实践能力的主阵地作用。 

 

 
图2  “三层面三模块五层次”的多层级递进的实验教学体系 

3  强化科研主线，为学生创新实践能力培养拓展新空间 
科研平台拥有精密的科研设备、高水平的科研人才队伍和浓厚的科研氛围，是从事科学研究、

技术开发、学术交流的重要场所，同时也是传授知识、开发智力、培养观察能力与动手能力、激发

创新能力和创新思维的重要基地[12]。本科生大一下学期开始进行学业导师选择，他们通过与教授、

科研人员、研究生近距离接触与交流，能够掌握最新的科研动态和学科发展的方向，延伸和拓展知

识面同时，增强对科研实验室的大型仪器设备的熟悉程度。承担这些功能的科研平台分别来自三个

不同层面，互为依托、互为补充。 

第一层面为根据学科方向，组建科研团队，打造教授科技创新实验平台。学院积极利用人才基

金及科研经费，聚力在“农业碳中和、化学与生物传感技术、有机功能药物分子设计与应用、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”等领域开展“微生物固碳、

农产品和食品安全、疾病标志物甄别、绿色有机合成新工艺、新能源材料以及海洋防腐防污材料的

基础和应用研究”等特色方向的科学研究，形成学院的优势和特色。目前，学院已经搭建了21个教

授科技创新实验室，每年吸收数十个低年级本科生(导师制)和大四毕业生做毕业论文(设计)。 

第二层面为全方位整合实验室空间，变老旧实验室布局为安全、规范、开放的科研平台布局，

并统筹规划、整合、补充大型仪器设备，打造面向全院师生、辐射全校、并面向社会开放的现代化

一流水平的院级大型仪器设备科研共享平台。依据学科专业方向发展实际，科学设计平台的功能模

块，涵盖结构成分与物性测试类、生物活性检测类、先进材料测试类等模块。根据原有仪器设备的

性能及使用状态，科学纳入对应的功能模块，并有序补充了扫描电子显微镜、X射线衍射仪、稳态/瞬
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态荧光光谱仪等大型设备，逐步夯实平台的各模块功能。将各大型设备纳入学校大型仪器设备管理

平台，并配备高学历人才专职管理。此外，学院还打造了农化特色鲜明、优势突出的学科平台，包

括“农用生物药创制技术国家地方联合实验室”“山东省动物新药创制与评价工程实验室”“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”“山东省高校工程

研究中心-农业碳中和技术工程研究中心”等9个学科平台。各学科平台之间相互支撑、相互促进，

作为院级科研共享平台的有力补充与支撑，大量的大四本科毕业生在研究生带领下进入平台进行样

品测试。 

第三层面为校级大型仪器设备共享平台中的化学学科类功能模块。主要涵盖核磁共振、透射电

镜、单晶衍射仪、液质联用仪等超大型仪器设备，配备专职人员管理，主要面向化学学科服务，同

时为我院的应用化学、材料化学、功能材料三个专业的本科生开设“现代材料分析测试技术”实验课。 

教授科技创新实验室-院级仪器设备共享平台(含各学科平台)-校级大型仪器设备共享平台(化学

学科功能模块)“三层面”科研共享平台的夯实，为学生创新实践能力的培养与提升提供了广阔空间。 

4  建立创新实验(训)平台全开放式运行机制，强化平台的服务能力，保障创新应用型人

才培养 
平台为学生开展创新实践活动提供了场所，如何有效利用这一载体开展创新实践活动、培养高

素质创新应用型人才是关键问题[13]。教学及科研“三层面”实验(训)平台实行共享、开放式管理，

在第一课堂训练基础上，吸引学生早进实验室、早进教师团队、早开展科学研究，主动将专业优势

及科研资源转化为创新应用型人才培养的资源，是高等教育培养创新人才、提高学生素质的客观要

求。此外，学校还将创新创业教育融入培养方案，纳入必修学分体系，并常态化提供丰富的项目载

体促使学生创新实践能力培养计划落地落实(图3)。同时，不断健全校院二级管理制度，将教师指导

学生工作作为岗位竞聘的门槛条件，并纳入考核以及绩效奖励范畴，激励教师发挥在引领学生创新

实践活动中的重要作用。 

 

 
图3  大学生创新实践活动载体形式 

 

“教学三层面”实验平台主要通过教务管理系统科学合理安排实验课程，并在空余时间开放。

学生需要开展创新(业)实训项目、科技竞赛准备、自主实验设计、毕业论文(设计)等活动，均可

通过与中心管理人员预约使用，实行全免费开放；“科研三层面”实验室的开放管理则主要通过

大型仪器设备管理系统来实现预约管理，具体细节由平台专职管理人员负责协调；教授科技创新实
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验室的开放则主要依托导师制，通过导师指导学生开展大学生创新(业)项目、科技竞赛、自主创新实

验、毕业论文(设计)等方式全时段向学生开放。 

教学“三层面”平台面向全校30余个本科专业开设超过40门实验(训)课，并积极为化学类专业

学生的第二课堂、大学生创新创业训练等提供活动空间。科研“三层面”平台的人力、物力资源积

极反哺教学，为学生创新实践提供优良环境。通过“一点两线三面”平台的布局、建设与管理，在

满足学生基本知识、基本技能、科研素养、创新意识、创新精神、创新能力培养与塑造的基础上，

将科研设施转化为学生创新的坚实平台，把“科学研究的密度”转化为“学生创新的浓度”，为夯

实学生创新实践能力提供了有力支持。 

化学与药学院在坚持“以学生为中心”的基础上，探索了一种全要素、全层级、全过程的实验

实践教学立体化管理体系，通过建设实验实训平台、强化教学和科研两条主线、设计分别面向三个

不同层面的实验项目，形成既协调统一、又能动态调整的机制，充分发挥系统效能，提高管理水平，

降低管理成本。平台的开放管理，促进各类实验(训)教学资源得到充分利用，为化学类专业学生开展

知识和技能学习、自主创新实验、毕业论文(设计)工作、大学生创新(业)项目、各类竞赛等活动提供

有力的条件支撑，为大学生创新实践能力的培养提供了肥沃的土壤，为学生创新实践能力的提升搭

建了较高的平台，成效显著。2016年以来，学院实验(训)平台容纳了539项大学生科技创新项目实践，

其中国家级、省级项目95项，每个项目参与学生数3–10人；每年10项专业技能竞赛常态化推进，辐

射面广，辐射到化学类所有专业的学生以及化学类相关专业学生；积极遴选和培育优秀学生(团队)

参加“挑战杯”“互联网+”等上级竞赛，获得省级及以上奖励100余项。社会实践活动开展得有声

有色，获得一批农化特色鲜明的成果，一批优秀学生脱颖而出。学生还获得校级优秀论文60篇，发

表科研论文104篇，考研率逐年升高，最高接近40%。学院培养的学生动手能力强，进入科研角色容

易，融入社会快，有力促进了我院化学类专业人才培养质量的提高。同时，辐射到学校农学及理工

科类其他专业学生创新实践能力的培养。平台的布局、建设与管理也将为同类高校学生创新教育平

台的构建与实施提供有益指导。 

5  结语 
培养创新应用型人才是高校的职责，实验(训)平台的建设与管理是学生实践能力以及科研创新

能力培养的重要支柱。通过“一点两线三面”的创新实验(训)平台建设的研究与实践，将不同程度

消除束缚教学发展中的诸多弊端，在实验室及设备资源整合、全面开放共享式管理、全方位服务模

式创新、资源利用率有效提升、实验室环境优化和创新应用型人才培养质量提升等方面做有益的探

索与实践。进而为各同类高校高起点、高质量和高效率建设创新实验(训)平台，服务于新时代高素质

创新应用型人才培养奠定充分的理论依据和实践基础。 
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