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[摘要]：本科生科研创新能力的培养越来越受到重视，化工类本科生科研创新能力的培养是本科教育的一项重要内容，同时也是满足现代化工行业发展对人才的需求。本文就现阶段化工专业本科生科研创新的现状情况分析了化工专业本科生在科研创新能力培养方面存在的问题，针对相关问题，对化工类本科生科研创新能力培养的提出了相应的应对措施和建议，助力于化工类本科生科研创新能力的提升。
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1  前言
科研创新能力是指人们开展科学研究时，通过科学的方法研究事物本质和规律的过程中所表现出的本领，创新已经成为经济社会发展的主要驱动力，成为国家竞争力的核心要素，实现创新驱动发展已成为国家的战略选择。近年来，国家特别重视大学生的科研创新能力的培养，2016年下发的《国家创新驱动发展战略纲要》中强调，科技创新是提高社会生产力和综合国力的战略支撑，必须摆在国家发展全局的核心位置，而创新型人才的培养则是建设创新型国家的根本保障，2021年国务院办公厅印发的“关于进一步支持大学生创新创业的指导意见” 指出大学生富有想象力和创造力，是科研创新的有生力量[1]。本科生科研创新能力的培养已经得到了高度重视，培养本科生的科研创新能力已经成为当代教育发展的必然要求。高校的主要功能是人才培养，发展科技和服务社会。培养什么样的人才、怎样培养人才，是高校所要面对、思索与完成的基本命题。高校不仅要培养德智体美全面发展的人才，更要培养创新型人才，本科生科研创新能力的培养是培养创新人才的有效途径。

化工业是国家经济体系的支柱产业，是工业、农业、航空航天和国防等产业发展的重要支撑，是与人类生产生活关系最密切的产业之一。伴随着经济与科技的飞速发展，化工行业对人才的要求也越来越高,化工类的本科生不仅需要掌握扎实的理论基础，还需要有开阔的眼界，创新的思维能力才能适应我国化工行业及经济社会发展的需求。化工专业作为一门以实验为中心，以新材料为研究对象进行设计、制备、结构分析、性能测试和加工应用的专-------------------------------------------------
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业，培养本科生的科研创新能力是一项首要任务［2，3］。目前，尽管全国各大高校为培养化工类本科生的科研创新能力制定了一系列相关培养方案,并取得了一定的成绩与效果,但在培养化工类本科生科研创新能力实践的过程中仍然存在着一系列的问题有待解决。

2 存在的问题

化工类本科生在参与科研创新实践活动的过程中不仅可以将已学到的理论知识深化和升华，还可以学到许多课本以外的新知识，综合能力等各方面也会得到相应的提升。然而，现阶段化工专业本科生科研创新能力的培养还存在以下几方面问题：

2.1 学生方面的问题
相当一部分化工类本科生对参与科研创新活动没有较高的积极性，其原因主要有：（1）化工类的科研创新大都以实验为基础，需要有较强的动手能力，许多本科生在进入高校以前大多都是“重理论轻实验”，由于实验动手能力较弱，对科研创新活动没有很高的积极性；（2）化工涉及化学，物理,数学等多学科领域，涵盖知识面广，本科生由于自身专业知识结构上的局限，不能有效解决科研创新活动过程中遇到的问题，从而对科研创新缺乏动力；（3）化工实验需要有严谨的科研态度，稍有不慎，就有可能需要进行重复实验，而且化工实验持续的时间比较长，需要投入较多的时间和精力；（4）和其他本科生一样，由于心智不成熟，惰性以及受网络游戏诱惑等因素的影响，部分本科生生常沉浸在虚拟的网络世界中，对参加科研创新活动既没动力也没积极性。
2.2 教师方面的问题
随着高校的扩招，学校学生人数的剧增导致教师的教学任务和教学工作量也越来越繁重，相当多的教师整天忙于备课、上课、批改作业等具体的教学事务中；此外，许多高校将科研成果也做为衡量教师水平高低的又一标准，教师在职称评审及评优评先进的时候除了需要完成一定的教学工作量外，还需要拥有一定的科研成果，这就使得教师在进行教学任务的同时，还需要忙于实验研究，撰写论文、申报项目等事项。化工类的教师要想在科研方面出成果，不可避免的需要花大量的时间和精力进行实验研究和分析总结。这就使得很多教师很难抽出时间和精力去指导本科生进行科研创新活动。由于没有相关专业的老师的指导，相当一部分化工类的本科生在进行科研创新时常常以失败而告终。
2.3 其余的问题
不同于文史类，艺术类等学科，化工类本科生在开展科研创新实验的过程中的化学药品、玻璃器皿等实验药品和实验耗材的购置也是一笔不小的支出。部分高校虽然对学生的科研创新活动有专门的经费预算，但也常存在专项资金金额小，申请审批的程序繁杂，审批成功后还常常出现拨付不及时，后期报销手续繁琐等等的问题。缺少经费，纵然有类的教师指导，学生有很好的创新思路，也将是“巧妇难为无米之炊”。
3 培养化工类本科生科研创新的建议

3.1营造良好的校园氛围

校园氛围与本科生科研创新意识的养成和科研创新能力的提升有着密切的关系，良好的校园氛围对本科生进行科研创新能力的培养和提高有着无形的推动和促进作用。培养化工类本科生科研创新能力，首先要加强学术交流活动建设并组织学生积极参加化工类学术交流活动，让学生了解化工领域一些前沿性的研究进展和最新发展动态，开阔学生的视野，提升学生的专业素养，为化工类本科生科研创新能力的培养打好基础。其次，积极组织本科生开展各种化工类竞赛，让本科生有机会、有平台充分展示他们自己的知识储备情况和科研创新能力，通过科研竞赛提升学生们的创新思维与实践能力，可以进一步激发更多大学生参与科技创新的主动性。此外，加大频率开展“化工小实验”等各种趣味性很强的化工科普活动，通过一系列贴近生活的趣味化工小实验，吸引更多的学生对化工产生兴趣，由兴趣引导本科生科研创新的积极性，通过以点带面的形式，更好地带动周围同学加入到化工科研创新活动中，保障了科研创新能力人才培养的可持续发展。

3.2  加强实验室安全教育

化工实验室是培养化工类本科生科研创新的重要场所，保障实验安全是开展化工实验的前提。化工实验室里相当一部分实验品为有毒、易燃、易爆和具有腐蚀性的危险化学品，所以，化工实验室除了要做好日常消防、水、电的安全教育外，还需要做好危险化学品的安全教育。在进入实验室前，开展实验室安全教育，确保进入实验室的学生对实验室各种安全常识都有一定的了解，为后续科研实验的顺利开展筑牢根基。培养本科生养成良好的实验习惯：在开展实验前，熟悉并掌握即将使用的各种化学药品化学属性和操作流程及注意事项，做到实验台面不放置任何与实验内容无关的化学药品，实验过程中产生的危险废弃物按要求进行分类回收等，严格遵守实验室的各项规章制度和操作流程，在实验开展过程中一旦有意外事故发生，能对突发事故能够做出及时有效的反应[4]。通过进一步加强实验室安全教育，让学生知道在遵守实验安全操作的前提下，很多意外和事故都是可以避免的。例如：对锂、钠、钾等易燃金属参与的反应，要注意远离水源；过氧化合物属于易爆化合物，不要与金属撞击，不能受热，更不能用烘箱和红外灯烘干；对进行有毒试剂的样品实验时，戴好护目镜和防毒面具，并且在通风橱中进行等。
3.3 提升实验技能
科研实验是化工类本科生进行科研创新的重要部分，加强科研实验训练对提升化工类本科生的实验技能对提升本科生科研创新能力有着积极的促进作用。化工类的本科生普遍存在“重理论轻实践”的情况，动手能力较差，理论不能很好的在实验过程中得到应用，无法通过实验操作发现问题，分析问题和解决问题来提升自己的创新思维及创新能力。学校可以通过增加实验教学课程的课时，设立实验室开放项目，鼓励学生参加科研创新团队或加入教师科研课题等多种形式加强对化工类本科生实验技能的提升。将实验项目按实验操作内容的难度系数，危险程度和仪器设备情况等进行分类并结合实际情况采用不同的方式（如图1所示）。对于一些简单安全且易操作的实验项目，在确保安全的前提下，由学生自己操作实[image: image1.png]W ERNRAST
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图1 实验项目的分类及操作示意图

Fig.1 Classification and operation diagram of experimental items
验项目用以锻炼本科生的动手能力，培养实验操作规范，提升实验操作技能。对于难度系数较高或者涉及需要操作大型精密贵重仪器设备的实验项目，实验操作过程则由老师在学生旁亲自指导或由老师本人示范操作进行。例如，化工实验过程中，在用场发射扫描电子显微镜（FESEM）观察和分析样品材料的微观结构时，因为该电镜属于贵重精密仪器设备，对实验环境的要求高，一旦操作失误，不仅对检测结果造成很大的误差，还会损耗仪器。为此，在使用这类大型精密仪器设备检测样品时一般由专业老师进行亲自操作仪器设备并演示，学生一旁观察记录，提高大型科研仪器设备利用率的同时还提升了本科生对精密科研仪器设备的进一步认知和了解，激发学生的科研热情。对于危险系数较高，实验室中无法开展的实验案例，则可采用虚拟仿实验来演示。例如，在进行硝基苯的制备过程中，将浓硝酸，浓硫酸两种强酸混合时，如果不小心误把浓硝酸加入浓硫酸中，会导致硝酸浮在上边剧烈沸腾，非
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         （1）
常危险；实验的中硝基化合物有毒性较大，吸入蒸汽或者被皮肤接触都会引起中毒，实验室一般不开展具体的实验操作，学生也就只能凭空想象实验内容，很难有效掌握相关知识点[5]。制备硝基苯的化学反应式见式（1）。采用虚拟仿真实验动态实验演示这一系列危险实验操作，给学生创造了一个近似真实的实验情境，既安全环保，还有利于学生可以通过观察实验过程中的现象，加深对实验的理解，激发学生的学习兴趣和热情。通过实验训练提升学生的动手能力，实验操作能力，学生在实验过程中观察实验现象并分析实验结果，提升其发现问题、分析问题和解决问题的能力，为科研创新能力的培养奠定基础。

3.4出台相关政策鼓励教师指导学生科研创新
化工涉及化学，物理,数学等多学科领域，涵盖知识面广，化工类本科生由于知识结构的局限和缺乏科研实验经验，在开展实验的过程中时常会遇到的一些困难自己无从解决，需要有专业的教师给予指导。学校应出台相关激励机制鼓励老师对学生进行科研创新活动的指导，并在校内组成一支科研水平高、创新意识强、实践经验丰富、年龄结构合理的指导教师队伍指导学生进行科研创新，在学生科研实验活动过程中提供及时、全程、类的指导。例如，实行导师津贴制，学校可以根据教师指导学生数和学时数计算工作量，并给予相应津贴；或者将有作为第一指导老师指导学生以第一作者在学术期刊上公开发表论文，在对教师进行科研考核时，可将该论文视同指导的取得科研成果，并计算相应的科研工作量等等。出台相关政策鼓励教师指导学生科研创新活动，让教师在从事教学、科研之余兼顾对学生科研创新活动的指导，免去因担心指导学生科研创新活动而完不成工作量考核等事宜的后顾之忧。教师对学生科研创新活动的指导落到实处而非仅仅挂名的流于形式，在指导过程中要注重对学生进行科研思维、科研方法的训练，引导学生养成良好的科研习惯［6］，让学生们从科研创新活动中感受到了科研创新活动的乐趣。

3.5设立科研创新专项项目并给予经费资助
设立以学生为主体，教师指导为辅的科研创新专项项目，并对立项项目给予一定的经费资助。科研创新专项项目无论是相关文献资料的查找，实验方案、技术路线的设计和相关实验数据的整理、总结，都是以学生为主开展进行，教师给予辅助的指导。科研创新专项项目自始至终以学生为主，教师为辅，培养了学生自主学习的能力，动手操作能力，发现问题分析问题解决问题的能力，起到了培养并提升学生科创新能力的作用。
学校对科研创新专项项目的资助经费要及时拨付，但及时拨付不等于盲目拨付，学校或指导教师要适当进行把关。例如，资助经费分期拨付，可以先拨付70%用于购置必须的实验药品、耗材等材料，剩余的30%可根据先前拨付经费的使用情况和实验进展情况具体问题具体分析。学校设立科研创新专项并给予经费资助为科研创新活动提供有力的经费保障，但学校资助经费不是唯一的经费来源，还可以通过拉赞助等方式拓宽经费来源。
3.6 加强奖励措施

对参与科研创新项目的化工类本科生给予一定的奖励，无论是物质层面上或精神层面上的奖励，都将有助于调动本科生参与科研创新项目的积极性，对本科生参与科研创新项目有积极的推动作用。化工类科研创新实验从实验思路的设计到开展实验，都需要有严谨的科研态度，在实验的过程中的任何一点细小失误都有可能对实验的结果有着极大的影响，稍有不慎，就有可能需要进行重复实验；化工实验有不可预知性，在实验过程中会出现各种各样的问题，需要一边实验一边不断调整研究思路和改进实验方法，持续的时间比较长。只有真正热爱化工，想通过科研创新提升自己的科研素养的学生才能长期坚持将自己的时间和精力投入到科研创新实验中。给予在科研创新方面取得取得成绩的本科生一定的奖励，一方面是对他们已经取得的成果给予了肯定和认可，另一方面则可以激励他们在后续的科研创新中创造出更多有创新性的研究成果。对科研创新积极性不高，缺乏科研创新热情的学生，通过激励机制可以调动更多学生参与科研创新的积极性，激励更多的学生加入大学生科研创新中。

4 结论

本科生科研创新能力的培养是培养创新人才的有效途径。化工类本科生不仅需要掌握扎实的理论基础，还需要有开阔的眼界、创新的思维能力才能适应我国化工行业及经济社会发展的需求。化工类本科生科研创新能力的培养可以通过营造良好的校园氛围，加强本科生科研实验训练环节，出台相关政策鼓励教师对学生科研创新的指导，设立科研创新专项项目并给予经费资助等等途径来提升本科生科研创新能力。
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Abstract: The cultivation of scientific research and innovation ability of undergraduates has been paid more and more attention. The cultivation of scientific research and innovation ability of undergraduates majoring in chemical engineering is an important part of undergraduate education, and it also meets the needs of talents for the development of modern chemical industry. This paper expounds the significance of cultivating undergraduates ' scientific research innovation ability, analyzes the current situation and existing problems of undergraduates ' scientific research innovation, and puts forward relevant suggestions for cultivating undergraduates ' scientific research innovation ability in chemical engineering.
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