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摘  要 

在高等教育深化改革的发展背景下，科研与教学的深度融合已成为提升人才培养质量的关键突破口。本

文针对当前高校中普遍存在科研与教学之间脱节的现状，提出“知行研创”融通式科研反哺教学新模式。

通过构建“知源转化–行中悟知–研创共生–评促融通”四阶路径，结合新时代环境领域人才培养的实

际需求，分析该模式在激发教学活力、培养学生创新能力以及促进教师发展等方面的作用，以期为环境

学科创新人才培养提供新的路径和借鉴。 
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Abstract 
Against the backdrop of deepening reforms in higher education, the deep integration of research and 
teaching has emerged as a pivotal breakthrough for enhancing the quality of talent cultivation. Address-
ing the prevalent disjunction between research and teaching in universities, this paper proposes a 
novel integrative model of “knowledge-practice-research-innovation”, whereby research reciprocally 
enriches teaching. A four-stage pathway—“knowledge transformation, practice-based understanding, 
research-innovation symbiosis, and evaluation-driven integration”—is constructed to align with the 
practical needs of talent development in the environmental sciences under the new era. The study fur-
ther analyzes how this model invigorates teaching, cultivates students’ innovative capacity, and sup-
ports faculty development, thereby offering new pathways and insights for fostering innovative tal-
ent in the environmental discipline. 
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1. 引言 

环境作为直接关乎生态系统安全、人类健康福祉与可持续发展的关键领域，在新时代的发展中面临

着日益严峻且复杂的挑战[1] [2]。全球气候变化加剧、环境污染呈现复合型与区域性特征、生物多样性锐

减、资源能源约束趋紧，以及我国“双碳”目标的提出，都对环境领域从业人员的专业知识深度、跨学科

整合能力以及应对复杂系统问题的创新能力提出了更高要求[3]。因此，培养能够深刻理解环境问题的系

统性、复杂性，并具备应对实际环境挑战的实践能力与创新思维的创新型人才，已成为支撑生态文明建

设和绿色发展的迫切需求。此背景下，深入研究并构建基于科研反哺的人才培养模式，不仅具有深化环

境学科教育教学改革的理论意义，更具有服务国家重大战略需求、推动环境治理体系与治理能力现代化

的显著实践价值[4]。 
在国际上，关于科研与教学关系的理论探讨源远流长。经典的“科研–教学二元论”长期影响着高

等教育的发展，其中以“教学与科研相统一”理念最具代表性，强调科研不仅是知识生产的手段，也是

高质量教学的基础[5]。随后，一些学者提出了“科研–教学联系模型”，将两者的关系划分为传递性

(Teaching-informed research)、互惠性(Research-informed teaching)与整合性(Research-teaching nexus)，为理

解不同层次的互动提供了理论框架。国内学者在此基础上提出，应在我国新工科与新文科建设背景下，

探索“科研驱动教学”的路径，强化科研成果在课程设计、实验教学和人才培养方案中的融入[6]。此外，

Healey 与 Jenkins 提出的“学生为研究者”(Students as researchers)模式，进一步强调通过问题导向学习与

项目驱动机制，让学生在学习过程中亲历科研过程，从而培养其独立探究和创新能力[7]。这些理论研究

为科研反哺教学提供了重要的经验借鉴。 
在实践层面，国内外已有大量研究验证了科研与教学融合对人才培养质量的积极作用。在我国，高

校也逐渐形成了“科研促进教学、教学服务科研”的双向联动模式，在一定程度上实现了科研与教学的
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深度耦合。近年来，随着“新工科”、“新农科”、“新文科”的建设推进，我国学者提出要通过科研项

目驱动、产学研协同和国际合作，构建具有中国特色的“科研反哺教学”模式，以回应环境治理与可持

续发展领域的复杂挑战[4]。 
当前，传统的环境学科人才培养模式往往侧重于基础理论传授和相对标准化的实验技能训练，其教

学内容更新滞后于环境科学与工程领域的飞速发展，实践环节的综合性、前沿性和挑战性不足，难以有

效激发学生的批判性思维与解决复杂环境问题的创新能力。而相较之下，科研反哺作为一种将教师前沿

科研成果、国家重大环境需求项目以及产业真实技术难题动态深度融入教学过程的机制，能够显著克服

传统模式的局限[8]。它不仅能将最新的科学发现、技术突破和政策导向及时转化为教学内容，确保知识

的前沿性，更能通过引导学生参与真实的科研项目，融合环境科学与工程、生态学、微生物学及化学等

多学科知识，在解决实际问题的创新实践过程中，有效锤炼其系统思维、研究设计、团队协作和成果转

化等核心能力[9] [10]。 
因此，为系统地将科研反哺理念与方法深度融入环境学科教育体系，一种以“问题导向、项目驱动、

研教融合、知行合一”为特征的新型创新人才培养模式——“知行研创”融通式科研反哺教学应运而生，

其能够为有效应对新时代环境挑战、输送高素质环境创新人才提供切实可行的教学路径与实践借鉴。同

时，该模式的应用也将有力促进环境学科教师队伍的教研协同发展，提升学科整体竞争力，更好地服务

于国家绿色发展与生态文明建设目标。 

2. 环境领域的科研发展 

近年来，环境领域的发展呈现出跨学科深度交融与技术驱动创新的显著特征。譬如，在物联网、大

数据和人工智能的共同推动下，环境风险评估与调控模型的精度与运行效率得以大幅提升。通过机器学

习融合卫星遥感、传感器网络等多源环境数据，能够更高效地模拟污染物的扩散轨迹与沉降规律，为区

域污染治理和生态修复方案提供了更加可靠的理论支撑。与此同时，分子生态毒理学等新兴手段的应用，

使污染源的精准识别和复杂污染机制的解析能力得到拓展，从而推动生态修复策略走向定制化与系统化。

这些研究进展表明，环境领域正逐渐迈向全链条、动态化和深度化的治理模式，以应对全球气候变化和

区域复合污染等新兴挑战。 
而环境领域前沿成果的不断涌现在提供了更多发展机遇的同时，也对相关学科人才培养提出了更高

要求。将前沿科研成果引入教学，不仅推动了课程内容的更新，更强化了学生在数据分析、模型构建及

应用转化方面的能力。这一过程中个人整体素养的提升，使他们能够更有效地了解并参与复杂环境问题

的解决。 

3. “知行研创”融通式科研反哺教学在环境学科人才培养中的作用 

在高等教育深化改革的浪潮中，如何打破科研与教学之间长期存在的壁垒，实现二者的良性互动与

深度融合，已成为提升人才培养质量的关键命题。科研反哺教学作为贯通科研与教育的枢纽机制，其本

质在于将前沿环境科研成果及方法论深度融入课程体系，使学生同步掌握基础理论与学科创新范式，从

而提升教学质效。而在“知行研创”框架(即知识学习–实践应用–研究探索–创新产出的循环体系)下，

这种反哺超越简单的知识移植，凸显科研与教学的深度耦合：通过将科研核心方法转化为教学工具，引

导学生构建“问题识别–数据采集–模型构建–决策优化”的科学思维链；同时建立“科研项目–教学

案例–学生实践–成果转化”的创新循环生态。 
该模式在环境学科人才培养中的作用主要体现于三个方面： 
1) 动态更新知识体系：紧跟环境领域的高速发展趋势，该模式将教师最新的科研成果直接转化为课
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堂内容，及时更新教学内容及课件，让学生掌握最前沿的知识与技术，弥补了传统教材更新停滞的不足。

同时，它强调多学科交叉内容的引入，帮助学生理解复杂环境问题中的系统性关联。 
2) 强化实践与创新能力：该模式不只是教授知识，更注重教授“如何做科研”和“如何解决实际问

题”。它把环境领域科研的完整流程(比如从发现一个污染问题，到设计调查方案、分析数据、提出治理

对策、应用与效果评估)融入到教学中。学生通过参与真实的项目，在实践中学习和运用最新的研究方法、

分析工具，锻炼解决真实环境问题的能力。同时，在解决实际问题的过程中，也培养了学生的工程伦理

意识和责任感。 
3) 激发创新思维与跨界整合：该模式鼓励学生挑战现有认知。通过探讨环境领域争议性话题，培养

学生的批判性思考能力。积极引入跨学科研究(如利用人工智能优化环境监测网络、结合材料科学开发新

型吸附剂)，引导学生将不同领域的知识和技术结合起来，寻找创新的解决方案。最终指向培养能系统性

破解复杂环境挑战、驱动绿色发展的未来领军人才。 
总而言之，“知行研创”模式通过将科研的源头活水引入教学，让学生在“做中学、研中创”，有效

连接了环境学科的理论学习与实际应用、科学研究与人才培养之间的断层，为培养能解决现实复杂环境

问题的创新人才提供了有力支撑。 

4. “知行研创”融通式科研反哺教学的实践路径 

“知行研创”融通式科研反哺教学路径的核心在于构建一套系统化、可操作的运行机制，即“四阶

融通”反哺机制(图 1 所示)，将科研势能有效转化为教学动能。 
 

 
Figure 1. Main approaches and practical strategies of the “knowledge-practice-research-innovation” integrated research-driven 
teaching model 
图 1. “知行研创”融通式科研反哺教学的主要方式和实践策略 

 
1) “知源转化”：科研成果向教学资源转化 
案例库建设：系统梳理教师承担的国家级、省部级科研项目及企业重大攻关课题，提炼其中蕴含的

核心科学问题、关键技术突破、典型失败教训、创新思维方法，转化为生动、前沿的教学案例； 
项目式课程模块开发：将大型科研项目拆解、重构，设计成适合不同年级、专业学生的“微项目”、
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“课题包”，融入相关课程，形成科研项目驱动式的教学模块； 
前沿讲座与专题工作坊：邀请项目团队骨干(包括优秀博士生、硕士生)开设系列前沿讲座或短期工作

坊，将最新研究动态、实验技术与方法、学科交叉点直接带入课堂。 
2) “行中悟知”：科研平台向实践教学开放 
实验教学：依托国家重点实验室、工程中心等高水平科研平台，设计面向本科生的“开放日”、“科

研见习周”及面向研究生的“沉浸式科研训练项目”，让学生在真实科研环境中操作先进设备、接触更

广泛的课题研究； 
项目驱动：建立“科研导师–研究生助教–本科生”梯队，吸纳优秀本科生进入科研团队，参与文

献调研、数据采集、基础实验、模拟计算等环节，为本科生科研素养和创新能力的系统性培养奠定坚实

基础； 
科研仪器与方法课程化：将大型科研仪器操作、特色实验方法、专业软件应用等编写成标准化、模

块化的实践教学讲义，纳入相关实验课程或独立设课。 
3) “研创共生”：科研项目向学生创新实践延伸 
科研课题“下沉式”孵化：设立“科研反哺专项基金”，支持教师将个人科研项目中适合学生探索

的子课题、衍生问题或初步想法，转化为大学生创新训练计划、挑战杯、“互联网+”等创新创业竞赛

的选题； 
“研创融合”毕业设计：推动毕业设计(论文)选题直接来源于教师科研项目或其中的关键技术难题，

提升课题的科学性与前沿性，有助于本科毕业论文整体质量的有效提高； 
学生自主“微科研”支持：鼓励学生基于课程学习、科研见习中的兴趣点，自主提出小型研究设想，

由科研平台提供必要的资源支持和导师点拨。 
4) “评促融通”：构建激励相容的评价体系 
认可教学性科研转化成果：在教师工作量核算、职称评聘、评优评奖中，将高水平教学案例、特色

实验讲义、指导学生发表论文/专利/竞赛获奖等明确纳入评价指标，赋予合理权重； 
强化过程性与创新性评价：在相关课程考核与学生评优中，增加对参与科研实践、解决实际问题、

提出创新想法的过程表现与成果的评价比重； 
建立“反哺成效”追踪反馈机制：定期评估科研反哺教学的实施效果(如学生满意度、能力提升度、

成果产出率)，据此动态调整政策与资源配置。 
当前，上述“四阶融通”机制已在作者所教授的《地下水污染与治理》本科课程及《污染控制化学工

程》硕士课程中进行了系统化实践，并取得了显著成效。其核心是以教师团队承担的国家自然科学基金

项目为依托，将土壤及地下水中典型有机污染物迁移转化机理研究及环境友好型吸附材料开发等前沿科

研主题全面融入教学全过程。 
在“知源转化”层面，项目团队将研究中遇到的真实科学难题、技术瓶颈以及取得的关键突破，系

统提炼并转化为多个生动的前沿教学案例，用于课堂讲授，例如“污染物在复杂土壤介质中的吸附/解吸

行为”、“原位化学氧化修复中的传质效率挑战”等。这些案例将抽象的理论具象化，显著提升了课程内

容的前沿性与吸引力。 
在“行中悟知”层面，向本科生及研究生全面开放实验平台。通过设立“科研见习周”，使学生得以

在真实科研环境中，于授课教师的指导下亲手操作使用液相色谱、紫外分光光度计、可见光分光光度计

等仪器，并应用于新污染物环境行为探究及污染修复模拟实验，从而更加深刻地理解从实验室小试到场

地应用间的复杂性和解决实际工程问题所需的核心技能。 
在“研创共生”层面，成效尤为显著。教师将大型科研项目中的部分衍生问题或探索性方向，成功
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下沉孵化为多项国家级和省级大学生创新创业训练计划项目及“挑战杯”、“互联网+”竞赛选题。同时，

超过三分之一的本科生毕业设计选题直接来源于这些科研项目的子课题，确保了学位论文的创新性和前

沿性。 
在“评促融通”层面，学院已建立有效的激励和反馈机制。将教师编制的特色实验讲义、指导的竞

赛获奖成果纳入绩效评价体系，有效激发了教师投入教学改革的积极性。对学生学习效果的评估也更加

注重过程创新，课程考核中科研实践报告的比重得到提升。 
实践效果表明，该路径有效破解了科研与教学“两张皮”的困境。对学生而言，其创新实践能力、解

决复杂环境问题的能力和科研素养得到系统性锤炼，学习兴趣和课程满意度大幅提升。对教师与课程建

设而言，科研成果为教学注入了源源不断的“活水”，推动了课程内容、教学方法和实践模式的深度改

革，进一步提高了教师个人授课水平。对学科而言，形成了“科研支撑教学–教学反哺科研–研教学相

长”的良性循环，全面提升了人才培养质量与学科竞争力。 

5. 总结与展望 

“知行研创”融通式科研反哺教学模式的探索与实践，显著激活了科研的育人价值：通过前沿科研

成果持续注入课堂，实现课程内容与时代发展的同步更新，大幅提升教学活力；学生在真实科研项目中

锤炼复杂工程问题解决能力、批判性思维及团队协作素养，实现创新能力的实质性跃升；教师通过科研

知识的教学化重构深化育人使命，同步提升教学学术水平；最终推动科研与教学形成相互滋养的协同生

态，为环境学科构建更具活力和可持续性的发展体系。 
然而，该模式的未来发展需要关注几个关键方向：一是建立更科学的评价体系，真实反映科研反哺

教学的效果；二是加强环境学科与其他学科领域的实质性合作，共同开发跨学科教学资源；三是利用智

能技术提升科研成果转化为教学资源的效率；四是深化与企业合作，探索产学研结合的人才培养新路径。

通过这些努力，让最新的科研成果真正服务于教学，才能培养出既掌握扎实技术、又具备责任担当的环

境领域创新人才。 
科研与教学本应是高等教育的两翼，而非平行线间的遥望。当“知行研创”与科研反哺教学真正融

通一体，知识的河流便能在实践的土壤中自然流淌，创新的种子得以在科研的沃土中破土而出。这一探

索不仅关乎教学方式的变革，更是对高等教育本质的回归——让每一个求知者在真实问题的挑战中，完

成从知识接收者到创新开拓者的蜕变。 
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