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摘  要 

本文讨论了高等学校化学教育课程体系创新的理论与实践路径。研究立足高等教育从“以教为中心”向

“以学为中心”的范式转型，提出以学生为中心、化学学科核心素养培养为核心理念的改革框架，强调

通过OBE成果导向教育理念实现“知识–能力–素养”三位一体的培养目标具体化与可视化。在实践层

面，指出课程内容重构需着重三方面：对已有课程进行精简整合与前沿领域更新，开发跨学科与科研前

沿课程以打破学科壁垒，推动科研成果向教学实验项目转化以实现科研教学深度融合。通过剖析兰州大

学“厚基础、宽口径、重实践”体系、四川大学“实验班”导师制个性化培养、湖南大学基于知识图谱

的AI智慧教学模式、美国UCLA模块化课程与科研实践等典型案例，揭示了差异化培养、早期科研训练、

国际化视野及信息技术赋能的共性经验。为保障改革成效，需构建“全过程考核、非标准答案考试、多

维度综合评价”的多元化评价体系，并积极探索人工智能与大数据技术在个性化学习诊断、虚拟仿真实

验及教学评价中的应用前景，为培养新时代创新型化学人才提供系统化解决方案。 
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Abstract 
This study systematically explores the theoretical framework and practical pathways for curricu-
lum system innovation in higher education chemistry. Grounded in the change from “teaching-cen-
tered” to “learning-centered” education, it proposes a reform framework centered on student-ori-
ented education and the cultivation of core competencies in chemistry, emphasizing the visualiza-
tion and concretization of the “knowledge-ability-competency” trinity through the OBE (Outcome-
Based Education) philosophy. At the practical level, the study identifies three key aspects of curric-
ulum content reconstruction: streamlining and integrating existing courses while updating frontier 
content, developing interdisciplinary and cutting-edge courses to break disciplinary barriers, and 
transforming scientific research achievements into experimental teaching projects to achieve deep 
integration of research and teaching. Through analysis of typical cases including Lanzhou Univer-
sity’s “solid foundation, broad scope, practice-oriented, and innovation-driven” system, Sichuan 
University’s “experimental class” tutorial system for personalized cultivation, Hunan University’s 
AI-powered smart teaching model based on knowledge graphs, and UCLA’s modular curriculum 
combined with research practice, the study reveals common experiences in differentiated cultiva-
tion, early-stage research training, international perspectives, and information technology empow-
erment. To ensure reform effectiveness, it is necessary to construct a diversified evaluation system 
featuring “whole-process assessment, non-standard answer examinations, and multi-dimensional 
comprehensive evaluation”, while actively exploring the application prospects of artificial intelli-
gence and big data technology in personalized learning diagnosis, virtual simulation experiments, 
and teaching evaluation, thereby providing a systematic solution for cultivating innovative chemis-
try talents in the new era. 
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1. 课程体系创新的核心理念与理论基础 

1.1. 以学生为中心的教育理念 

在高等教育领域，一场深刻的范式革命正在发生，其核心是从传统的“以教为中心”向现代的“以

学为中心”转变。这一转变不仅是教学方法的调整，更是教育哲学的根本性变革[1]。传统的化学教育模

式往往以教师、教材和课堂为中心，教师作为知识的权威传授者，学生则被动地接受知识。这种模式在

知识传递方面具有一定效率，但在培养学生的批判性思维、创新能力和解决复杂问题的能力方面则显得

力不从心。以学生为中心的教育理念则彻底颠覆了这一传统模式，它将学生置于教学活动的核心地位，

强调学生是学习过程的主体和知识的主动建构者。教师的角色也随之发生转变，从知识的“传授者”变

为学习的“引导者”、“促进者”和“合作者”。在基于建构主义理论的教学实践中，教师不再是单向

灌输知识，而是通过创设问题情境、组织协作学习等方式，引导学生主动探究、发现和建构知识[2]。这

种转变要求课程体系的每一个环节，从课程目标设定、内容选择、教学方法到评价体系，都必须围绕学

生的需求、兴趣和发展潜力来设计，旨在激发学生的学习内驱力，培养其终身学习的能力。这种转变在
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具体的教学实践中也得到了充分体现。在物理化学实验教学中，传统的教学模式往往是教师详细讲解实

验原理和步骤，学生则按部就班地进行操作，缺乏主动思考和探索的空间。为了改变这种状况，一些高

校开始引入具身认知观和建构主义思想，将传统的知识传授模式改为以学生学习为中心的模式。在这种

新模式下，教师不再对实验内容和仪器进行详尽的讲解，而是通过提供实验装置的操作视频，让学生自

主探索和实践。这种自主学习的方式极大地拓宽了学生的实践空间，使他们对化学实验课程有了全新的

认识。学生们普遍认为，这种以学习为中心的教学模式更有助于他们深入理解实验原理和过程，能够自

然而然地将新知识与已有经验相结合，在此基础上构建有效的知识体系，有效提升了他们的实验操作技

能。这种从“以教为中心”到“以学为中心”的转变，不仅提高了教学效率，更重要的是培养了学生的

自主学习能力和创新意识，为他们未来的学术发展和职业生涯奠定了坚实的基础。 

1.2. 化学学科核心素养的内涵与构成 

化学学科核心素养是化学课程育人价值的集中体现，是学生通过化学课程学习而逐步形成的适应个

人终身发展和社会发展所需要的正确价值观、必备品格和关键能力。化学学科核心素养主要包括“化学

观念”、“科学思维”、“科学探究与实践”以及“科学态度与责任”四个方面。这四个方面相互关联、

有机统一，共同构成了化学学科核心素养的整体框架。“化学观念”是指学生通过化学学习，对物质的

组成、结构、性质、变化及其规律所形成的整体性、概括性认识。它不仅是具体的化学知识，更是从化学

视角认识世界、理解世界的思维方式。学生能够理解元素观、微粒观、变化观、平衡观等基本化学观念，

并能运用这些观念分析和解释生产生活中的化学现象。这种观念的形成，有助于学生构建系统化的知识

结构，避免知识的碎片化，从而能够“看见森林，而非只见树木”。“科学思维”是指学生在化学学习过

程中，基于事实和证据，运用逻辑推理、模型建构、批判性思维等方法，对化学问题进行分析和解决的

能力。它要求学生能够识别和提出问题，形成假设，设计并实施探究方案，收集和处理数据，最终得出

结论并进行反思。例如，在探究“铁三角”转化关系时，学生需要运用氧化还原反应的原理，构建不同价

态铁元素之间的转化模型，并能运用该模型解决实际问题。这种思维能力的培养，是创新人才的核心特

质。“科学探究与实践”是指学生能够主动参与化学探究活动，通过实验、观察、调查等方式获取证据，

并运用科学方法对证据进行分析和解释的能力。它强调学生的动手操作能力和实践创新能力。学生能够

独立完成化学实验，掌握基本的实验技能，并能对实验现象进行准确观察和记录。同时，学生还应具备

初步的创新意识，能够对实验方案进行改进和优化，提出新的探究设想。这种能力的培养，有助于学生

将理论知识与实践相结合，提升解决复杂问题的综合能力。“科学态度与责任”是指学生在化学学习过

程中形成的对科学的正确态度、价值观和社会责任感。它包括实事求是、严谨细致的科学精神，敢于质

疑、勇于创新的批判精神，以及关注社会、服务社会的责任意识。在学习化学与环境、能源、材料等社会

热点问题时，学生能够运用化学知识分析和评价相关议题，形成科学的价值观，并树立绿色化学和可持

续发展的理念。这种素养的培养，是立德树人根本任务在化学课程中的具体体现。 

1.3. 核心素养在课程目标中的具体化与落实 

将核心素养的培养目标具体化并落实到课程体系中，是当前化学教育改革的关键环节。这要求高校

在制定人才培养方案和课程大纲时，必须明确每门课程在核心素养培养中的具体贡献，并将核心素养的

要求分解为可观察、可评价的教学目标和学习成果。湖南大学在《有机化学》课程建设中，基于 OBE (Out-
come-Based Education)教育理念[3]，将培养目标、毕业要求指标点、课程目标和课程知识点进行关联，构

建了跨课程的化学专业知识图谱。这种知识图谱不仅打破了传统学科知识间的壁垒，增强了知识的系统

性和关联性，更重要的是，它将“知识–能力–素养”三位一体的培养目标可视化，使得教师能够清晰
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地看到每个知识点背后所承载的核心素养要求，从而在教学中有针对性地进行设计和实施。 
在具体教学实践中，核心素养的落实需要教师转变教学观念，从传统的知识传授者转变为学生学习

的引导者和促进者。在讲授“盐类水解”时，教师可以基于“证据推理与模型认知”的素养要求，设计

一系列探究活动，引导学生通过实验观察、数据分析等方式，自主建构盐类水解的认知模型。这种教学

方式，不仅让学生掌握了盐类水解的知识，更重要的是培养了他们的科学思维和探究能力。此外，课程

内容的选取也应紧密围绕核心素养的培养目标。在《精细化学品化学》课程中，教师可以增加与“大众

创业、万众创新”相关的应用案例，引导学生将所学知识应用于解决实际问题，从而培养他们的创新意

识和社会责任感。为了将核心素养的培养落到实处，还需要建立与之相匹配的课程评价体系。传统的以

终结性评价为主的考核方式，难以全面反映学生核心素养的发展水平。因此，需要探索过程性评价与终

结性评价相结合、定性评价与定量评价相结合的多元化评价方式。 

2. 课程内容的重构与优化 

2.1. 对已有课程的重新整合与内容更新 

随着科学技术的飞速发展和社会的不断进步，高等学校化学教育面临着前所未有的挑战与机遇。传

统的化学课程体系，往往存在着内容陈旧、学科壁垒森严、理论与实践脱节等问题，难以满足新时代对

创新型人才培养的需求。因此，对已有课程进行重新整合与内容更新，成为化学课程体系创新的首要任

务。一项针对近 10 年大学化学教师教学研究的统计分析显示，“对已有课程的重新整合”是研究论文中

占比最高的主题，达到了 75.14% [4]。这表明，广大高校教师已经深刻认识到课程体系改革的紧迫性和重

要性，并积极探索和实践各种整合与更新的路径。课程内容的重新整合，首先体现在对原有课程内容的

删减和创新上。在有限的学时内，必须精选核心知识，淘汰陈旧、过时的内容，同时及时纳入化学学科

发展的最新成果。在物理化学课程中，教师可以及时补充能源、环境和材料科学三大前沿领域的研究内

容，沟通不同知识模块间的科学联系，促进学生对知识的系统化掌握，并培养他们运用知识解决实际问

题的能力。这种内容上的更新，既保留了物理化学原有的内容体系框架，又扩展了新的、发展最为突出

的研究领域，从而丰富了课程内容，为培养能够适应社会发展的人才提供了坚实的知识基础。其次，课

程整合还体现在结合专业特色对课程体系进行重新规划。不同高校的化学专业，其办学定位和人才培养

目标各不相同，因此，课程体系也应体现出各自的特色和优势。在新农科建设的背景下，农科专业的大

学化学课程需要加强与农学的融合，打破学科壁垒，重构课程体系。具体而言，可以在保留原子结构、

化学反应原理等核心知识模块的基础上，横向增设生物化学、环境化学、材料化学等新兴交叉领域的内

容，形成“原理–技术–应用”的完整知识链条。这种“破壁融合”的课程体系，不仅能够提升学生的

跨学科实践能力，还能够培养他们的专业使命感和社会责任感。最后，理论课与实验课的整合也是课程

体系改革的重要方向。传统的化学教学中，理论课与实验课往往相互独立，存在着“两张皮”的现象。

为了改变这种状况，许多高校开始探索将理论课与实验课进行整合，构建一体化的课程结构。南京大学

化学实验教学中心在改革方案中，将物理化学实验和仪器分析实验合并为《化学原理与测量实验》课程，

旨在加强学生基本技能和综合能力的训练。这种整合，不仅能够提高教学资源的利用效率，还能够让学

生在理论学习的同时，通过实验加深对知识的理解和掌握，从而培养他们的实践能力和创新精神。 

2.2. 开发新课程种类，如跨学科课程与前沿课程 

在知识经济时代，学科交叉融合已成为科学发展的重要趋势，也对高等教育的人才培养提出了新的

要求。为了培养具有宽广知识面和跨学科视野的创新型人才，高等学校化学教育必须突破传统学科的限

制，积极开发新的课程种类，特别是跨学科课程和前沿课程。这些新课程的开发，不仅能够优化课程结
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构，丰富课程内容，还能够加强高校与社会、科技的沟通，更好地适应国家发展对人才的需求。跨学科

课程的开发，旨在打破传统学科之间的壁垒，促进不同学科知识的交叉与融合。在新农科背景下，大学

化学课程可以增设生物化学、环境化学、材料化学等交叉领域的内容[5]，通过“模块化课程包”的形式，

实现灵活组合。在讲解配位化合物时，可以融入植物根系对微量元素的吸收机制；在原子结构章节，可

以关联纳米材料在农药控释中的应用。这种跨学科的课程设计，不仅能够帮助学生建立系统、完整的知

识结构，还能够培养他们运用多学科知识解决复杂问题的能力。此外，一些高校还开设了如“化学与社

会”、“化学的今天和诺贝尔奖评价”等特色课程，引导学生从化学的视角重新认识世界，并寻求利用

化学来改造世界、为人类服务。前沿课程的开发，则旨在将化学学科的最新研究成果和发展动态及时引

入课堂，让学生了解学科前沿，开拓学术视野。厦门大学针对“化学拔尖计划”学生个性化培养的理念，

首次提出建立“强化实验”课程平台，作为新的实验课程体系，其目的是培养学生由“印证理论型”向

“创新能力和素质提高型”转变。中山大学化学学院也开设了《今日化学》和《化学学习与研究》等特

色课程，通过聆听国际学术大师和国内知名专家学者的高水平学术报告，开拓学生的学术视野。此外，

一些高校还积极引进国外优质教学资源，开设国际暑期学校或前沿研讨课程。东南大学与法国雷恩第一

大学合作，开设了“东大–法国雷恩一大前沿化学系列研讨课程”，围绕化学科研前沿发展，开设《固

体化学》《光功能材料》等全英文课程，让学生体验国外专家学者的授课方式，接轨国际高校的教学模

式。新课程的开发，不仅需要教师具备深厚的专业知识和开阔的学术视野，还需要高校在制度上给予支

持和保障。高校可以设立专项基金，鼓励教师开设新课程；可以建立课程评估和激励机制，对新课程的

教学效果进行跟踪和评估，并对优秀教师给予奖励；还可以加强与企业、科研院所的合作，共同开发具

有实践性和应用性的新课程。通过这些措施，可以不断优化课程内容和课程结构，为培养适应社会发展

需求的创新型人才提供有力的课程支撑。 

2.3. 引入科研成果，将科研前沿转化为教学内容 

将科研成果引入教学，实现科研与教学的深度融合，是培养创新型人才的重要途径。科研前沿知识具

有时代性、创新性和探索性，将其转化为教学内容，不仅能够弥补传统教材内容滞后的不足，还能够激发

学生的学习兴趣，培养他们的创新思维和科研能力。许多高校在课程体系创新中，都将科研成果的转化作

为重要内容，并探索出多种有效的实践模式。一种常见的模式是将教师的科研成果直接转化为实验教学项

目[6]。中山大学化学学院将优秀的科研成果转化为实验教学项目，并将科研训练融合、贯穿于化学实验教

学全过程，开展研究性和深度学习，培养学生的科学探究意识。南京大学化学实验教学中心也提出，要将

化学前沿的有机合成反应转化为有机教学实验，加快科研转化为教学的步伐，保证实验教学的前沿性。这

种模式，能够让学生亲身参与到真实的科研活动中，体验科研的全过程，从而培养他们的实验技能、数据

分析能力和创新意识。另一种模式是开设基于教师科研项目的研讨课或创新实验课。兰州大学化学化工学

院从一年级第二学期开始，就为本科生确定导师，学生进入导师实验室学习，实现了教师科研课题与学生

早期科研训练的有机结合。这种模式，能够让学生在导师的指导下，参与到前沿的科研项目中，从文献调

研、实验设计到数据分析，全程体验科研的全过程。此外，一些高校还设立了本科生科研训练计划(URP)，
为学生提供专项经费，支持他们开展自主设计的科研项目。这些举措，不仅能够培养学生的科研能力和创

新精神，还能够激发他们对科学研究的兴趣，为他们未来的学术发展奠定坚实的基础。 

3. 国内外高校课程体系创新的典型案例分析 

3.1. 兰州大学：构建“厚基础、宽口径、重实践、求创新”的课程体系 

兰州大学在化学专业课程体系改革方面，提出了“厚基础、宽口径、重实践、求创新、有特色”的
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改革思路，旨在培养具有扎实理论基础、宽广知识视野、强大实践能力和突出创新精神的化学人才。这

一改革思路体现了对人才培养规律的深刻认识和对时代发展需求的准确把握。在具体的改革措施上，兰

州大学首先对理论课程体系进行了优化，强化了基础理论的教学，确保学生能够掌握化学学科的核心知

识和基本理论。同时，通过拓宽专业口径，增加了选修课程的种类和数量，允许学生根据自己的兴趣和

职业规划进行个性化选择，从而拓宽了学生的知识面，增强了其适应社会发展的能力。在实践教学方面，

兰州大学增加了实践环节的比重，强化了实验、实习、科研训练等实践性教学环节，旨在培养学生的动

手能力和解决实际问题的能力。此外，学校还特别增加了创新创业教育课程，鼓励学生参与各类创新创

业活动，培养其创新思维和创业精神。这些改革措施的实施，使得兰州大学的化学专业课程体系更加完

善，人才培养质量得到了显著提升。兰州大学的改革实践，为其他高校提供了宝贵的经验，即课程体系

创新必须以人才培养目标为导向，注重理论与实践的结合，同时鼓励学生个性化发展，才能培养出适应

时代发展需求的高素质人才。 

3.2. 四川大学：实施“实验班”项目，推行导师制与个性化培养 

四川大学化学学院为培养创新型人才，设立了化学“实验班”(高级)专业，该专业通过一系列独特的

课程体系创新，旨在实现学生的个性化发展和科研能力的深度培养。该项目的核心在于彻底摒弃了传统

“一刀切”的教学模式，转而构建一个以学生为中心、以科研为导向的精细化培养体系。其创新之处主

要体现在导师制的全面实施、课程设置的个性化、教学模式的探究化以及培养环境的国际化等多个维度，

形成了一个相互支撑、协同作用的有机整体。这一模式不仅关注学生知识的获取，更强调其创新思维、

科研素养和综合能力的全面提升，为国内高校拔尖创新人才的培养提供了极具价值的实践范例。四川大

学化学“实验班”最显著的特色是实施了贯穿整个本科阶段的导师制。该制度并非流于形式，而是具有

高度的实质性。每位高水平教授每年仅指导 2 至 3 名学生，确保了指导的精度和深度。在培养计划初期，

通过师生双向选择的方式，学生可以进入自己心仪的教授实验室，并承担具体的科研项目。这种早期进

入科研环境的做法，使学生能够尽早接触学科前沿，将理论知识与实践探索紧密结合。导师不仅负责学

生的科研训练，还与其共同制定个性化的学习和研究计划。这一计划由导师、专业指导小组和教学小组

共同商定，充分考虑了学生的个人兴趣、特长和发展潜力，真正实现了因材施教。这种深度绑定的师生

关系，不仅为学生提供了专业的学术指导，更在潜移默化中培养了他们的科研品位、学术规范和创新精

神，为其未来的学术生涯奠定了坚实的基础。 
在课程设置上，四川大学化学“实验班”彻底打破了传统公共课与专业课的壁垒，为学生提供了高

度个性化的课程选择方案。学生的整个学习计划，包括课程选择，都是在与导师、指导小组和教学小组

的共同协商下，根据其个人兴趣和能力量身定制的。实验班的学生修读的基础课和专业课与普通学生分

开，采用小班化教学，并结合课堂讲授与专题研讨，旨在引导学生进行主动学习和深度探究。课程体系

中还特别设置了多门旨在提升学生综合素养和创新能力的特色课程，如“人格与修养”、“理解与表

达”、“专业与创造”、“讨论与探究”等。这些课程不仅关注知识的传授，更注重学生批判性思维、

沟通表达和创新意识的培养。通过“一生一策”的个性化培养方案，学生能够最大限度地发挥自己的潜

能，在自己感兴趣的领域进行深度学习，从而培养出独特的学术视角和扎实的专业功底。 
为了实现从“以教为中心”到“以学为中心”的转变，四川大学化学“实验班”大力推行以讨论和

研究为主导的教学模式。课程教学不再以教师单向灌输为主，而是通过小班化、研讨式的课堂，激发学

生的主动探究精神。教学目标明确指向培养学生的综合能力，包括：1) 尊重学生兴趣，培养其基于问题

的质疑和思考能力；2) 培养知识整合能力，以及发现问题、提出问题和解决问题的能力；3) 培养创新意

识，并提升创新能力；4) 培养对人类重大问题的洞察力，并通过“听、做、写、说”相结合的方式，全
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面提升科学研究能力，为未来的科研工作打下坚实基础。这种教学模式强调师生互动和生生互动，鼓励

学生在课堂上大胆质疑、自由讨论，将学习过程转变为一个主动的知识建构过程，而非被动的知识接收

过程。国际化培养：拓宽学生全球视野。四川大学化学“实验班”高度重视培养学生的国际化视野，通

过多种途径将国际化元素融入培养全过程。首先，在教学内容上，广泛采用国际顶尖大学的优秀本科化

学教材以及国内高水平的多语种教材，确保学生能够接触到与国际前沿同步的知识体系。其次，学院要

求每位学生在四年本科期间，至少参加两次国际或国内的学术会议。这一硬性规定旨在让学生亲身感受

学术前沿的动态，了解最新的研究成果，并与国内外顶尖学者进行交流，从而拓宽其学术视野，培养其

全球性的洞察力。此外，学院还通过举办暑期学校和短学期课程，邀请国内外知名教授开设短期课程，

为学生提供与国际一流学者面对面学习的机会。这些举措共同构建了一个开放、多元的培养环境，旨在

培养能够适应国际化学研究与应用需求的高层次人才。 

3.3. 湖南大学：利用知识图谱与 AI 技术，创新教学模式 

湖南大学在化学教育课程体系创新中，以信息技术与教育教学的深度融合为突破口，特别是在《有

机化学》课程中，成功构建了基于知识图谱的智慧课程，并实施了研究型混合式教学模式，为高等化学

教育的数字化转型提供了宝贵的实践经验。这一创新模式的核心在于利用人工智能和大数据技术，对传

统的教学内容和教学流程进行系统性重构，旨在解决传统教学中存在的知识点孤立、学生难以形成系统

知识架构等问题，从而提升教学效率和学生的学习深度。该创新实践的首要亮点是知识图谱的构建与应

用。教学团队将《有机化学》课程中的核心概念、反应机理、化合物性质等知识点进行系统梳理，构建成

一个庞大的知识图谱。这个知识图谱不仅清晰地展示了各知识点之间的逻辑关联，如反应类型、官能团

转化、合成路径等，还通过 AI 技术实现了智能化应用。例如，系统可以根据学生的学习进度和答题情况，

智能推荐相关的学习资源和练习题，实现个性化学习路径的引导。这种基于知识图谱的教学，帮助学生

从宏观上把握学科的整体框架，理解知识点之间的内在联系，从而避免了“只见树木，不见森林”的学

习困境，有效提升了学生的知识迁移能力和系统性思维能力。其次，湖南大学成功实施了研究型混合式

教学模式。该模式将线上自主学习与线下深度研讨有机结合。在线上，学生可以通过智慧课程平台，利

用知识图谱进行预习、复习和自测，平台提供的丰富数字资源(如微课视频、虚拟仿真实验、拓展阅读材

料)满足了学生多样化的学习需求。在线下，教师则组织小班化的研讨课，围绕课程中的重点、难点以及

前沿科学问题展开深入讨论。这种“翻转课堂”的模式，将传统的知识传授环节移至课前，而将宝贵的

课堂时间用于高阶能力的培养，如批判性思维、问题解决能力和团队协作能力。教学实践表明，这种混

合式教学模式显著提高了学生的学习主动性和课堂参与度。 
此外，该项目的成果具有广泛的辐射和示范效应。湖南大学通过组织校内教学观摩、经验交流等活

动，推动了这一模式在全校范围内的应用，并逐渐从化学专业拓展到其他相关专业。在校外，项目团队

积极通过参加各类教育教学研讨会，向全国其他高校分享其研究成果与实践经验。项目负责人受邀在包

括四川大学在内的多所高校进行专题报告，其成果在全国范围内产生了积极的示范引领作用，推动了教

育数字化转型背景下智慧教学改革的广泛开展。这表明，湖南大学的创新实践不仅解决了本校的教学问

题，也为我国高等教育的数字化转型提供了可复制、可推广的“湖南大学方案”。 

3.4. 美国加州大学洛杉矶分校(UCLA)：模块化课程与科研实践 

美国加州大学洛杉矶分校(UCLA)在化学专业创新人才培养方面，以其独特的课程体系和丰富的科研

实践活动，为全球高等教育提供了宝贵的借鉴经验。UCLA 的化学教育以学生为中心，强调模块化、循

序渐进的课程设置，并高度重视实验课程与科研实践的结合，旨在培养学生的综合能力和创新思维[7]。
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其课程体系的设计理念在于打破传统僵化的教学模式，通过灵活的课程组合和深入的实际操作，激发学

生的学习兴趣和科研潜力。这种培养模式不仅注重理论知识的传授，更强调学生在实践中的探索与发现，

从而为其未来的学术或职业生涯奠定坚实的基础。 
UCLA 化学专业的课程设置具有显著的模块化特征。学校组织专家教授团队，深入研究了剑桥大学

等世界一流名校的化学基础课程，并结合自身的教学特色和科研优势，对传统的化学知识点进行了“切

块、重组”。这种模块化的设计将复杂的化学知识体系分解为若干个相对独立又相互关联的教学单元，

每个模块都有明确的教学内容、学时和教学周安排。基础化学教学体系被重新构建，形成了多个核心模

块，由在相关领域有深入研究的科研型教师负责授课。这些教师能够根据自己的科研实践背景，对教学

内容进行取舍，将最核心的知识点和前沿的科研动态传授给学生。这种课程设计不仅保持了 UCLA“基

础宽厚”的教学传统，还通过压缩部分课程学时(一般压缩 20 至 40 个学时)，为学生提供了更多自主学习

和参与科研的时间。这种模块化的课程体系使得教学内容更加精炼，知识结构更加清晰，同时也便于学

生根据自己的兴趣和发展方向进行个性化的课程选择。 
在实验课程教学方面，UCLA 同样展现出其创新之处。实验课程不仅比重大、内容丰富，而且非常

注重培养学生的实验设计能力、动手能力和解决实际问题的能力。与国内高校普遍采用的“照方抓药”

式实验教学不同，UCLA 的实验课更强调学生的自主性和探索性[8]。在威斯康星大学麦迪逊分校(UW-
Madison)的化学实验课上，助教通常只强调实验安全等关键问题，而对实验原理和具体步骤则讲解甚少。

学生在实验过程中遇到疑问，需要自行研究讨论解决，甚至允许学生在实验中出现错误。这种做法旨在

培养学生的科研探索精神，让他们在“反复犯错，然后修正”的过程中，更深刻地理解科学研究的本质。

UCLA 的实验课程同样体现了这一理念，通过设计性实验和开放性实验，鼓励学生独立思考、大胆尝试，

从而真正提升其科研创新能力。此外，UCLA 对实验安全和环保问题也给予了高度重视，将其作为实验

教学的重要组成部分，培养学生的安全意识和环保责任感。 
科研创新实践活动是 UCLA 化学专业人才培养的另一大亮点。学校为学生提供了丰富的科研机会，

鼓励本科生尽早进入实验室，参与前沿的科学研究。通过实施本科生导师制，学生可以从一年级第二学

期开始，在导师的指导下进入实验室学习。这种“学业引导、科研指导、生涯辅导”三位一体的导师制，

将教师的科研课题与学生的早期科研训练有机结合起来，实现了科研与教学的深度融合[9]。学生在导师

的实验室中，不仅能够接触到最先进的科研设备和技术，还能在真实的科研环境中锻炼自己的科研思维

和创新能力。此外，UCLA 还积极举办各类学术讲座和科研交流活动，如“近代化学前沿讲座”，邀请

国内外知名专家学者分享最新的研究成果，拓宽学生的学术视野。通过这些举措，UCLA 成功地营造了

一个浓厚的科研氛围，激发了学生的科研兴趣和创新热情，为其培养了一大批具有国际竞争力的创新型

化学人才。 

4. 课程体系创新的保障机制与未来展望 

4.1. 课程评价体系的改革与完善 

课程评价体系的改革与完善是高等学校化学教育课程体系创新中不可或缺的一环，它不仅是衡量教

学成效的“指挥棒”，更是引导和激励学生深度学习、促进教师持续改进教学的关键机制。传统的以期

末一次性考试和标准化答案为主的评价方式，已无法适应新时代对创新型人才培养的需求。因此，构建

一个多元化、过程化、发展性的课程评价体系，成为当前教学改革的核心任务之一。四川大学化学学院

在此方面进行了富有成效的探索，其“全过程考核、非标准答案考试”的改革实践，为全国高校提供了

宝贵的借鉴。 
首先，实施“全过程考核”是打破“一考定终身”弊端的重要举措[10]。四川大学化学学院强调对学
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生学习过程的持续关注和评价，将学生的课堂参与、平时作业、小组研讨、实验报告、阶段性测验等多

个环节都纳入考核范围。这种过程化的评价方式，能够更全面、客观地反映学生的学习态度、努力程度

和知识掌握情况。它促使学生将学习重心从“考前突击”转移到日常的积累和思考上，有利于培养良好

的学习习惯和持之以恒的学术精神。同时，教师也能通过过程性评价，及时发现学生在学习中遇到的困

难和问题，并给予针对性的指导和反馈，从而实现教学相长。其次，引入“非标准答案考试”是激发学

生创新思维和批判性思维的核心手段。传统的标准化考试往往侧重于对知识点的记忆和复述，而“非标

准答案考试”则鼓励学生运用所学知识去分析、解决开放性的、复杂的实际问题。这类考试题目通常没

有唯一的标准答案，而是着重考察学生的解题思路、分析过程、逻辑推理能力和创新见解。在化学课程

中，可以设计一个关于新材料合成的方案设计题，或者一个关于环境污染治理的案例分析题。这种评价

方式极大地解放了学生的思想，鼓励他们大胆假设、小心求证，培养了他们的科学探究精神和创新能力。 
建立多维度、多主体的综合评价体系，是确保评价结果客观公正的重要保障。除了教师评价外，还

应引入学生自评、同伴互评等多元评价主体[11]。在小组合作项目中，同伴互评可以促使学生更加积极地

参与团队协作，并学会从他人的角度审视自己的工作。学生自评则有助于培养学生的反思能力和元认知

能力，让他们成为自己学习的主人。此外，评价维度也应多元化，不仅要评价学生的知识掌握情况，还

要评价其能力(如实验操作、数据分析、沟通表达)和素养(如科学精神、团队协作、社会责任)。这种多维

度的评价体系，能够更全面、立体地反映学生的综合发展状况。 
最后，将评价结果与教学改进紧密结合，形成“评价–反馈–改进”的闭环，是评价体系发挥作用

的最终目的。课程评价不应仅仅停留在给出一个分数或等级，更重要的是通过评价发现教学中存在的问

题，并为课程的持续改进提供依据。学院应建立常态化的教学反思和研讨机制，鼓励教师根据评价结果，

及时调整教学内容、改进教学方法。如果发现学生在某个知识点上普遍存在困难，教师就需要反思自己

的教学策略是否得当，并寻求更有效的教学方法。通过这种持续的反馈和改进，课程评价体系才能真正

成为推动教学质量不断提升的强大引擎。 

4.2. 人工智能与大数据技术在课程教学中的应用 

随着信息技术的飞速发展，人工智能(AI)与大数据技术正以前所未有的深度和广度渗透到社会各个

领域，高等教育也迎来了深刻的变革[12]。在化学教育中，AI 与大数据技术的应用不再是遥远的概念，

而是正在发生的现实，它们正在重塑课程内容的呈现方式、教学过程的互动模式以及学习效果的评价方

法。这一趋势预示着，未来的化学教育将更加智能化、个性化和高效化。 
AI 与大数据技术能够实现对学生学习过程的精准诊断和个性化指导。通过分析学生在在线学习平台

上的行为数据，如观看视频的时长、答题的正确率、参与讨论的活跃度等，系统可以构建出每个学生的

“学习画像”，精准识别其知识薄弱点、认知风格和学习习惯。基于这些数据，AI 助教可以为每个学生

推荐个性化的学习路径和资源，实现“因材施教”。湖南大学利用知识图谱和 AI 助教技术，构建了学生

画像与可视化智能教学评价体系，能够精准识别学生的认知差异，为教师实施差异化教学提供数据支持。

AI 与大数据技术能够丰富教学内容和创新教学模式。可以利用 AI 技术生成虚拟仿真实验，让学生在安

全的虚拟环境中进行高危、高成本的实验操作。可以利用大数据分析技术，挖掘化学领域的研究热点和

发展趋势，并将其及时融入教学内容，使课程始终保持前沿性。此外，AI 技术还可以用于开发智能答疑

系统、自动批改作业等，将教师从繁重的重复性劳动中解放出来，使其能够有更多的时间和精力投入到

教学设计和与学生的互动中。AI 与大数据技术能够推动课程评价体系的改革。传统的以终结性评价为主

的考核方式，难以全面反映学生的学习过程和综合素养。而基于大数据的过程性评价，可以对学生的学

习行为进行全程跟踪和记录，为教师提供更加全面、客观的评价依据。可以通过分析学生在小组合作项
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目中的贡献度、在课堂讨论中的发言质量等，对其团队协作能力和批判性思维进行评价。这种多元化的

评价方式，能够更加科学、公正地评价学生的学习成果，从而引导学生更加注重学习过程和能力培养。 
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