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新质生产力视域下《大学化学》课程改革路径探索
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摘      要  ：  �面对新质生产力驱动下的产业变革与教育挑战，西安航空学院《大学化学》课程构建“三阶六环三育人”教学模式，

以“基础重构 -创新实践 -价值引领”三阶递进为主线，聚焦知识模块化、实践在地化与素养协同化改革。课程打破

传统学科壁垒，重组教学内容，推动理论向应用转化。通过“六环联动”革新教学流程，“三维协同”育人框架整合

知识建构、创新能力与职业素养，塑造兼具技术硬实力与责任软实力的应用型人才。
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Abstract  :  � Addressing industrial transformation and educational challenges driven by new quality productive 

forces, Xihang University's University Chemistry curriculum implements a "Three-Stage, Six-Phase, 

Tri-Dimensional Education" model. Centered on a progressive trilogy-foundational restructuring, 

innovative practice, and value cultivation—the reform focuses on modularized knowledge, community-

engaged practice, and synergistic competency development. The curriculum transcends disciplinary 

boundaries, overhauls content, and facilitates theory-to-application conversion. Its "Hexagon-

Linkage" mechanism innovates teaching processes, while the "Tri-Dimensional Framework" integrates 

knowledge construction, innovation capability, and professional literacy to cultivate application-

oriented talent with technical expertise and social responsibility.
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2023年9月，习近平总书记在黑龙江考察期间首次提出加快形成新质生产力这一新论断 [1]；2024年全国两会期间，新质生产力更成

为各界关注的焦点议题 [2]。全球新一轮科技革命正加速重构产业生态，以人工智能、新能源为代表的新质生产力，推动社会生产范式向

数字化、绿色化、智能化跃迁 [3]。化学作为支撑战略性新兴产业的基础学科，其教育体系面临深刻挑战：一是前沿技术迭代远超教材更

新速度，导致课程内容与产业需求脱节；二是实验教学仍局限于验证性操作，缺乏智能检测、绿色工艺设计等复杂工程情境训练。更关

键的是，技术伦理与“双碳”战略未深度融入培养体系，使学生难以在创新中平衡技术可行性与社会可持续性 [4-5]。

一、“大学化学”课程简介

《大学化学》课程是众多高校面向非化学化工类工科专业开

设的学科必修课 [6-7]，西安航空学院以32学时系统整合化学反应

原理、物质结构、电化学等核心模块，并深度嵌入“环境污染物

治理”“智能材料设计”前沿专题，着力打破学科壁垒，架设化学

原理与工程实践互通桥梁。在知识建构层面，课程聚焦微观 -宏

观性质关联规律的逻辑推演，通过“量”的化学思维训练（如电

极电势计算）夯实科学基础；能力培养上，以工业废水重金属去

除、锂离子电池材料合成等真实工程案例为载体，引导学生运用

热力学判据、动力学分析工具解决复杂工程问题；价值塑造则贯

穿绿色化学理念与工程伦理教育，例如在“碳中和”专题中融入

全生命周期碳足迹评估，培养学生技术决策中的生态责任意识。

近年来，课程团队聚焦新质生产力背景下传统教学的三大痛

点—知识抽象性与工程实践脱节、教学模式单一性与个体发展差

异化矛盾、价值引领碎片化与可持续发展目标错位，系统推进教

学改革 [8-10]。
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二、“三阶六环三育人”教学模式解析

为回应新质生产力对化学人才培养的革新诉求，“三阶六环三

育人”教学模式在《大学化学》课程中进行了系统性实践探索。

持续发展观浸润育人全程为主线，构建了“知识构建 -创新能

力 -职业素养”三维协同育人生态。教学模式以“三阶”为纵向

主线，“六环”为环状支撑，“三育人”为价值导向，构建螺旋上

升的立体化教学框架（图1）。

图1  “三阶六环三育人”教学体系

“三阶递进”以能力进阶为导向构建阶梯化培养体系。基础

重构阶段注重知识模块化与工具轻量化。课程打破传统“四大化

学”的割裂式知识框架，围绕校园环保材料开发等在地化需求重

组教学内容。例如，在“电化学基础”章节中，将锌锰干电池氧

化还原反应机理与校园废旧电池回收项目结合，利用分子建模软

件可视化锌电极腐蚀过程，将抽象理论转化为可操作的实践问

题。同时，引入国家虚拟仿真实验平台，将传统滴定实验升级为

“数据采集 -曲线绘制 -误差分析”数字化流程，学生使用 Origin

软件对实验数据进行线性回归，推动理论认知向应用思维转化。

创新实践阶段课程以“校园实验室废液无害化处理”等真实

需求为载体，构建“校地协同”的轻量化实践场景。以“食堂废

油制备环保肥皂”项目为例，学生组建化学 -环境跨专业小组，

结合分光光度计测定废油酸值，优化催化配比。在此过程中，教

师带领学生使用恒温水浴锅、pH计等基础设备完成小试工艺验

证。这种“低成本、易观测、可复制”实战训练，使学生掌握基

础仪器操作与数据整理技能。

价值引领贯穿课程设计全程，聚焦“校园碳中和行动”等在

地议题。在“化学热力学”模块中，课程以“校园热水系统能源

优化”为案例，引导学生从热力学效率、经济成本、生态影响三

维度评估。课程还创新性引入“责任式创新”简易框架，要求学

生在项目报告中专项论述技术方案的社区接受度与安全风险。

三、 教学案例：《金属腐蚀机理与绿色防护技术》

本次课程授课对象是本科二年级学生，课程采用“三阶递

进”框架实现教学目标落地：基础重构阶整合电化学原理核心知

识点，拟合失重法实验数据，建立湿度、pH值与腐蚀速率的简易

定量模型；通过国家虚拟仿真实验平台观察锈蚀产物形貌，实现理

论认知与基础数字化技能协同重构。创新实践阶以“校园自行车棚

钢架防锈优化”为实践任务，组建给排水 -材料 -环境跨专业小

组，分析天然缓蚀剂（如竹醋液）的分子极性对金属表面吸附的影

响规律，通过基础盐雾箱实验测试涂层防护效果，并结合分光光度

计测定缓蚀率，完成“成本核算 -配方优化 -效果验证”的闭环

设计流程，强化应用型问题解决能力。价值引领阶聚焦“校园可持

续发展”与“地方生态保护”议题，引导学生对比传统防锈漆与环

保缓蚀剂的资源消耗差异，结合五金企业需求组织“经济性 -环

保性”辩论赛，探讨“短期低成本维护”与“长期环境友好性”的

平衡策略，塑造“技术可行、经济合理、生态可持续”的工程价值

观。具体课堂实践中的“六环联动”实施细节见表1。

表1 《金属腐蚀机理与绿色防护技术》知识点“六环联动”

教学环节 实施策略 技术赋能场景

问题驱动

选取校园铁艺围栏锈蚀等案例，引

导学生分组观察腐蚀形貌，分析环

境因素与材料失效关联

校园实景照片库、简易鱼

骨图

数字赋能

利用 Excel统计不同锈蚀区域面积变

化，结合 Origin软件拟合腐蚀速率

曲线

Excel数据透视表

虚实融合

基础盐雾箱中开展钢片腐蚀实验，

登录“国家虚拟仿真实验平台”完

成“涂层防护虚拟实验”，对比虚

实数据差

基础盐雾试验箱、国家虚

拟仿真实验项目

项目实战
分组设计“天然植物提取物缓蚀

剂”，测定缓蚀率，优化配方
分光光度计

成果转化

将优选缓蚀剂喷涂于校园自行车棚

钢架，跟踪1个月观察防锈效果；联

合五金厂测试小型铁件防锈性能

校园设施改造项目、简易

技术说明书

多维评价

按“成本控制（40%）+缓蚀率达标

（30%）+环保性（30%）”评分，

结合实验报告、答辩表现及应用反

馈综合评定

在线评分系统、实验数据

记录表

四、改革成效与展望

《大学化学》经两轮实践验证成效显著：学生知识掌握度明

显提升，杂化轨道理论等难点理解准确率较传统教学提高21.4%；

工程实践能力增强，85.2%学生可独立设计跨学科项目并熟练应用

两种以上专业工具，实验班在企业项目完成度和问题解决能力上

均优于对照班；同时88.2%学生反馈学习投入度显著提升。未来

课程团队将深化人工智能与教学融合，开发智能学习助手实现个

性化教学，并联合院校建立课程联盟共享资源库，推动改革成果

规模化应用，后续将聚焦该模式在各类院校适应性研究，为新工

科建设提供理论与实践支撑。
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