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化工与材料类专业创新型

实验教学体系的构建 ①

周智华，李国斌，唐安平，刘立华，徐国荣
（湖南科技大学 化学化工学院，化工与材料国家级实验教学示范中心，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：在化工与材料类专业的传统实验教学体系中，实验内容以书本验证性实验为主，缺乏对学生创新能力的培
养。为加强培养学生实践与创新能力，构建了特色鲜明的“一条主线、三个层次、五个平台”创新型实验教学体系。实践

证明该实验教学体系具有较好的成效。
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创新型实验教学体系是创新人才培养体系中不可或缺的重要环节，是培养学生实践能力、创新意识

和科研能力的基础［１－３］。传统实验教学体系中的实验内容以书本中验证性实验为主，辅之以少量综合

性和设计性实验，很少开设创新性实验，导致创新型实验教学非常薄弱［４，５］。同时学生只能掌握被动的

基本操作，不利于对学生实践与创新能力的培养［６］。

湖南科技大学化工与材料国家级实验教学示范中心是在湖南省基础课（化学）示范实验室基础上

成功申报，整合了学校化工、材料、生物学等相关办学资源，承担全校化学工程与工艺、材料化学等１２个
本科专业的实践教学工作。近年来中心依托化学省级重点学科，教育部重点实验室等８个省部级科研
平台和中盐株化集团有限公司工程实践教育中心国家级大学生校外实践教育基地等１３个质量工程项
目，始终坚持“夯实基础，强化实践，注重能力，激励创新”的实验教学理念，在创新型实践教学体系构建

和创新人才方面开展了大量有益的探索工作。

１　创新型实验教学体系的构建
中心改革传统实验教学和工程教育，整合资源，从“创新思维、创新方法、创新工具、创业实践”的创

新创业教育理念转变和人才培养方案设计入手，打破理科与工科专业化分类培养的传统，实行理工深度

融合、化工与材料适度互通，构建以应用为目标，以创新为特征的化工与材料专业多元化、多层次、特色

鲜明的“一条主线、三个层次、五个平台”实验教学体系，为培养和提高复合应用型人才的实践与创新能

力创建了一个全过程、全方位的培养环境。

一条主线即以实践和创新能力培养为主线；三个层次即将能力培养由低到高分为专业基础能力、专

业技能与实践能力、科技创新能力。五个训练平台即按功能构建基础训练、专业技能训练、工程创新训

练、科技创新训练和学科竞赛训练（图１）。每个实践训练体系采用模块化体系结构，共由３７个模块组
成。体系及模块之间既相对独立又有机联系、互为补充，构成分层次、多模块、关联组合、交叉融合、功能

集约的综合实验教学中心。通过设计市场化、操作化的创新训练内容，对部分有强烈创业意愿和条件的

学生实施专业化、针对性的创新训练，将专业教育与创新训练结合，面上覆盖，重点突破，有效解决了教
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育成果与市场需求、创新与创业、训练与操作、专业拓展与创业就业严重脱节、创新训练体系不健全的突

出问题。

图１　“一条主线、三个层次、五个平台”的创新型实验教学体系

１．１　基础训练平台
基础训练平台包括无机化学、有机化学、物理化学、分析化学、仪器分析、化工原理、微生物学、材料

科学与工程基础和材料测试与研究方法等基础实验室，面向中心１２个专业的一、二年级的本科生，共开
设９门基础实验，实验项目１２５项，负责承担基础实验技能的训练。通过相关实验的训练，使学生掌握
基础知识和基本技能，掌握常用仪器的操作方法，为下一步学习和掌握专业知识和技能打下坚实基础。

基础训练平台实验主要分为“三性”实验（验证性实验、综合性实验、设计性实验）和创新性实验。

“三性”试验中主要以掌握化工与材料研究的基本方法为目标的综合性实验和旨在培养学生设计能力

的设计性实验为主。开设少量较简单的创新实验，主要培养学生对科学研究的兴趣。目前该平台实验

中“三性”实验１１１项，约占８８．８％，创新性实验１４项，约占１１．２％。实践结果表明，以解决实际问题为
关键特征的综合性与设计性实验，能显著提高实验设计与实施的复杂性和挑战性，使学生不会再陷入单

调无趣的“照方抓药”式实验学习之困境，同时适量创新性实验的开设激发了学生对科研的兴趣。

１．２　专业技能训练平台
专业技能训练平台主要由化学工程与工艺、应用化学、制药工程、能源化工、环境工程、化学、材料化

学、无机非金属材料、材料成型与控制、金属材料工程、生物工程、生物技术等１２个专业的专业实验室组
成。该训练平台共开设１２门实验，实验项目２０９项。

专业技能训练平台开设的专业实验课程由“三性”实验和创新性实验构成。“三性”实验均突出专

业特色。而创新性实验主要为科研转化性实验，即将教师的科研课题或科技成果转化为实验项目，通过

遴选教师的科研项目或成果中的某些内容，设计成为本科生实验，组织学生进行讨论，拟定实验方案，在

规定时间内完成实验内容。专业技能训练平台开设的实验主要以创新性实验为主，“三性”实验９６项，
约占４５．９％，创新性实验１１３项，约占５４．１％。

基础训练和专业技能训练共开设实验课程２１门，实验项目３３４项，其中“三性”实验２０７项，占
６２０％，创新性实验１２７项，约占３８．０％；与实验教学体系改革前相比，创新性实验比例由１６．７％增加
到３８．０％。通过教学体系的改革，中心逐步实现实验类型由“三性”实验向创新性实验转变，学生创新
思维得到了显著提升。

１．３　工程创新训练平台
该平台主要包括各专业的实践教学基地、校企合作人才培养示范基地和产学研合作示范基地，目前

中心已建立中盐湖南株洲化工集团、湖南省湘维有限公司等２０余个实习实训基地。主要承担学生认识

０６



第８期 周智华，等：化工与材料类专业创新型实验教学体系的构建

实习、生产实习、毕业实习和企业技术改造和新产品开发的训练。学生在中心教师的指导下，积极参与

企业的技术改造与新产品的开发，为湖南省两型社会经济发展作出了较大贡献。真实的企业工程创新

训练，切实培养和提高学生的工程应用能力和实践动手能力，有效缩短了学生就业适应期，提升了就业

竞争力。

１．４　科技创新训练平台
该平台依托中心教师科研团队实验室和大学生自主创新实验室，主要承担学生创新性实验计划项

目、科技创新计划项目和学生参与教师科研转化项目的训练。该训练平台面向１２个专业大二、三、四年
级本科生开放，科技创新训练主要是鼓励学生参加各种创新项目，通过独立进行文献检索、实验方案拟

定、实验条件优化、产物的表征与分析等环节，培养其科技创新能力和科研素养。

１．５　学科竞赛训练平台
中心成立了实验竞赛、挑战杯、节能减排竞赛和化工设计竞赛等４个训练室，主要承担学生参加学

科竞赛的训练。该平台面向１２个专业大二、三、四年级本科生开放，支持大学生开展课外科技创新及竞
赛活动，培养学生的综合能力。学科竞赛不仅能培养学生的创新精神、工程实践能力和动手能力，还对

培养学生的团队精神、交流沟通能力和责任感具有很好的作用。如曾俊长等同学在开发的聚氨酯基耐

水浸型特种合成纸的基础上设计了作品“三益（３Ｅ）特种纸业开发有限责任公司”，获得第八届“挑战
杯”中国大学生创业计划竞赛银奖；岳坤亮等同学开发的纳米碳酸钙基耐水浸型特种合成纸（“石头”

纸）获得湖南省第九届挑战杯大学生课外学术科技作品竞赛特等奖和第十二届挑战杯全国大学生课外

学术科技作品竞赛三等奖。

２　实验教学效果与成果
通过践行新的实验教学体系，中心学生积极开展科技创新活动，创新能力得到快速提高。近年来承

担国家级大学生创新性实验计划项目８项，省级大学生创新性实验计划项目２３项，校级大学生创新性
实验计划项目４４项；校级科研创新计划项目（ＳＲＩＰ）１１８项；在省级及以上化学实验技能竞赛、挑战杯、
节能减排竞赛等学科竞赛中获奖２９项，其中国家级８项，省部级２１项。发表科研论文７７篇，其中ＳＣＩ／
ＥＩ收录３２篇；获授权专利２６项，其中国际专利１项。

通过践行新的实验教学体系，中心毕业生因其优异的实践与创新能力，深受用人单位青睐，并在社

会上赢得了良好的声誉。

３　结语
针对高校传统实验教学体系的局限性，本文提出构建“一条主线、三个层次、五个平台”创新型实验

教学体系，以有效培养学生的实践与创新能力。实践证明在该体系作用下，对于培养学生实践与创新能

力可取得较好的成效。
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