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一、背景介绍 

化学及相关产业是国家支柱产业之一，化学是推动我国建设创新

型科技强国的核心学科。化学与能源、环境、健康、信息、材料等学

科的交叉融合，成为新的学科生长点和前沿发展方向。近年来，我国

化学研究水平稳步提升，实现从“跟跑”、“并跑”向“领跑”的转变，一

些科研指标已位于世界前列。这就决定了高水平研究型大学对化学专

业后备人才的培养，更要强化卓越科创能力的提升，为创新型科技强

国建设提供重要支撑。但现阶段化学专业本科人才培养与卓越科创型

人才的特征相比，尚存在培养理念、培养路径以及保障机制方面的不

足。 

南京大学化学化工学院是国内外具有重要影响的人才培养和科

学研究基地，秉承戴安邦院士“全面化学教育思想”，教育改革始终走

在国内前列。十几年来，本成果在“国家基础科学人才培养基地”、

“国家级特色专业”、“国家基础学科拔尖学生培养试验计划”等项

目资助下，针对化学专业大学生科创能力的培养进行了系统性探索与

实践。 

二、成果解决的教学问题 

现阶段，化学专业人才培养的理念和措施与卓越科创人才的要求

相比，尚存在以下问题：（1）理念方面：教育理念更新滞后，知识

传授与科创能力培养割裂，重知识学习、轻能力塑造。（2）培养方

面：原有课程体系不能完全满足科创人才的培养需求，科研实践环节



不够完善，对学生科创能力的培养局限在第二课堂及毕业论文阶段；

学生创新意识薄弱、科创兴趣不高，对科研训练项目选择比较盲目。

（3）保障方面：高水平师资和优质科研资源投入不足，学生科创能

力提升的保障机制不健全，缺少长效机制等。 

三、解决问题的方法与措施 

针对以上问题，结合化学专业卓越科创人才特征，本成果提出了

“科研创新能力培养贯穿人才培养全过程”的理念，构建了以“志趣为

导向、个性化培养、追求卓越”为核心，“课程体系-研究型教学-科创

活动”相互支撑、“导学研讨-氛围营造-实验室轮转”相互协同、“大创

项目-科创竞赛-导师课题”相互衔接和“名师领衔-平台开放-制度建设”

全面保障的“复合三位一体”科创能力系统性培养机制。 

 

（一）“课程体系-研究型教学-科创活动”相互支撑，厚植科创能

力培养的沃土 



（1）以“激发兴趣、注重能力、多元培养、个性发展”为指导，

重构化学专业人才培养体系，增加研讨性课程，强化综合化学实验课

程与设计实验，增加研讨性课程，把科创能力提升作为高素质人才培

养的重要内涵。 

 

（2）在化学专业课课堂教学中，通过教学模式与方法的改革，

开展研究导向型教学和“翻转课堂”教学，在互动式教学中传授知识和

培养学生的创新意识，消弭基础知识与前沿研究之间的鸿沟，克服了

单纯通过科学研究培养大学生科研创新能力的局限。 

（3）科创活动是培养学生知识创新能力的重要途径。学生通过

参与课题组组会、国内外学术会议等，在提升知识创新能力的同时，

加深对基础知识的理解和拓展，有效促进学生“认知水平、创新思维

和实践能力”的融合。 

（二）“导学研讨-氛围营造-实验室轮转”相互协同，激发专业兴

趣、探寻科研方向 

（1）开展以兴趣导向、问题导向的研讨式教学。开设“认识化学”

新生导学课，让学生明晰化学对科学与社会发展的贡献。开设“化学



与生命”、“化学与材料”、“化学与环境”、“能源与化学”、“大分子：

从材料到生命”、“原子和分子的量子世界”等 6 门新生研讨课，拓展

化学向交叉学科的延伸，增强学生对化学的兴趣。增设“介观尺度材

料”、“先进高分子材料”、“分子识别与分析”、“无机交叉领域的前沿

发展”、“有机化学现代进展”等 5 门高年级研讨课，让学生了解学科

新的生长点和前沿研究，培养学生发现问题、设计研究方案、解决问

题的能力。 

（2）设立“戴安邦讲坛”和“名师讲座”等，邀请国内外高水平教授

为学生作学术报告，营造崇尚学术、追求卓越的氛围。学生通过与名

师面对面交流，在潜移默化中树立学术理想。举办“师友漫谈”、“校

友讲坛”和“学长导学”等活动，培养专业认同感。 

（3）引导和鼓励学生进行科研项目训练，广泛听取各学科介绍，

组织学生在不同研究方向的科研实验室轮转，了解不同研究领域，再

选择符合个人兴趣及发展意向的研究方向，减少盲目性。 

（三）“大创项目-科创竞赛-导师课题”相互衔接，在实践过程中

提升科创能力 

（1）通过“一人一导师”制定“一人一方案”鼓励学生科创实践，

以学生成长为中心，建立和实施以“志趣导向-实践驱动-能力提升”为

主线的科研创新能力培养路径。 

（2）大创项目、科创竞赛与导师前沿研究课题紧密结合，构成

了较为完善的科创实践环节。鼓励学生结合导师课题或根据自己的兴

趣，自主申报国家、省创新训练项目和参加各类学术科创竞赛。2012



年以来，我院学生共获批 42 项国家级创新训练项目，11 项省级项目，

其中学生自主选题 11 项。引导和鼓励学生跨院系开展科学研究，解

决交叉领域的科学问题。例如，2015 年获第十四届“挑战杯”特等奖的

作品，就是 2016 届本科生程宇豪同学本科期间在医药生物技术国家

重点实验室完成的。 

（3）科研能力与综合素质同步提升。学术导师和学业导师协同

指导，通过开展不同类型的科创活动，既提高学生科研素养、创新思

维和能力，还培养学生学术规范、团队合作、沟通表达等综合素质。 

（四）“名师领衔-平台开放-制度建设”全方位保障，建立持续性

强、受益面广的科研创新人才培养机制 

（1）院士领衔，19 名长江杰青、17 名青年千人等优秀师资全员

参与本科生授课及科创能力培养。实行分阶段“一人一导师”制，即在

新生和低年级阶段，选聘视野宽、境界高的学者作为学生的学业导师，

帮助学生明确奋斗目标和职业发展规划；在高年级阶段，为学生配备

学术导师，指导学生把握前沿动态、聚焦科学问题，开展科创实践。

在此基础上，有效构建了以认知拓展、情感互通和共生创生为特征的

“师生共同体”，实现了教学相长、师生共赢，高素质科创人才脱颖而

出。 

（2）加强国际化培养，开拓国际视野。采取“请进来、送出去”

的方式，邀请密西根大学等国际著名高校的高水平学者为本科生开设

“Chemical Biology”、“Materials Chemistry”等交叉前沿国际暑期课程；



通过校、院两级国际交流项目，大力资助学生到加州大学伯克利分校、

密西根大学等国际知名高校进行交流，参加高水平科学研究。 

（3）以高水平科研支撑高素质科创人才培养，制订《化学化工

学院各类实验室对学生开放管理办法》，学院两个国家、两个教育部

重点实验室等均对本科生开放，把大型仪器、国家级课题等优质科研

资源转化为人才培养优势。 

（4）实施“邀、聘、提、扬、止”教师教学动力机制，保证高

水平师资投入本科人才培养。制定《本科生导师选聘办法》、《教师

教学工作量及本科人才培养考核办法》、《优秀教师奖励办法》等规

定，使本科生科创能力培养工作成为教师重要工作内涵。完善学生多

维评价机制，不唯分数论，出台《化学化工学院关于学生参加国内外

竞赛和社会实践的奖励办法》，奖励在科创实践中成果优秀的学生。 

四、成果创新点 

（一）培养理念创新：提出并实践了“科研创新能力培养贯穿

人才培养全过程”的理念 

以培养化学及相关行业的领军人才为目标，通过人才培养方案及

教学模式改革，将学生卓越科创能力的提升作为人才培养工作的重要

内涵，并贯穿于教学和科研训练的全过程，从而解决了科研创新能力

培养与其它培养环节彼此分割、未能有效贯通融合等问题。 

（二）培养路径创新：构建了以“志趣为导向、个性化培养、追

求卓越”为核心的科创能力培养路径 



改革人才培养方案和教学模式，突出科创能力培养。通过开设新

生导学课和研讨课等，培养和激发学生对化学的兴趣；广泛开展学术

交流，营造学术氛围，激发学术理想。积极开展研究型教学，既传授

知识，又培养创新意识；增设高年级研讨课，将前沿研究成果融入教

学内容；注重在科创活动中加深学生对基础知识的理解和拓展，培养

发现、分析并解决问题的综合能力，有效促进了学生知识认知、创新

思维和实践能力的融合。 

将创新训练项目、科创竞赛、导师科研课题互相衔接，构建了完

善的科创实践环节。突出学生主体地位，通过“一人一导师”制定

“一人一方案”开展科创实践，形成了培养和提升科创能力的有效路

径。 

（三）保障机制创新：建立了保障高水平师资和优质科研资源用

于本科生科创能力培养的有效机制 

建立了教师投入本科人才培养的考核机制。通过制定《教师教学

工作量及本科人才培养考核办法》等多项规定，实施“邀、聘、提、

扬、止”多种措施，使本科生科创能力培养成为教师工作的重要组成

部分，有效构建了教学相长的师生共同体。 

构建了以优质科研资源支撑高素质科创人才培养的有效机制。制

订《各类实验室对学生开放管理办法》等规定，实现了高水平师资、

优质科研平台、前沿研究课题和国际化资源向人才培养汇聚。 

完善了学生多维评价机制。出台《学生参加国内外竞赛和社会实

践的奖励办法》，不唯分数论，奖励科创成果优异的学生。 



五、成果的应用效果 

通过“复合三位一体”培养机制的构建与实施，教师的教学理念不

断更新，课程建设质量和教学水平明显提升，人才培养成效显著。 

（一）在校本科生科研创新能力显著提升 

（1）科创竞赛成绩斐然。在校本科生在各类学术科创和创新创

业大赛中取得优异成绩。2002 年以来，我校化学专业学生本科阶段

成果共获得 13 项挑战杯奖项，其中特等奖 1 项(南大首个)、一等奖/

金奖 5 项，获奖数占我校本科生获奖总数的 50%以上。2017 年荣获

中国互联网+大学生创新创业大赛全国季军。在近五届全国大学生化

学实验邀请赛中获得一等奖 8 项、二等奖 3 项、特别奖 3 项，位于全

国高校前列。 

（2）本科生科研成果突出。开展学术科创活动的热情和积极性

得到激发，提前进入实验室进行科研成为常态，半数以上本科生参与

发表学术论文。2011-2017 届本科生发表科研 SCI 论文 440 篇，其中

以第一作者身份发表科研论文 95 篇。特别是 2016 届程宇豪同学首次

提出了自供氧光动力疗法，有望用于癌症治疗，并在《Nature 

Communications》发表第一作者论文。 

（二）高层次科创型人才不断涌现 

（1）多位本科毕业生在国内外著名高校和企业取得杰出成就。

如中组部“青年千人”计划设立以来，本科毕业生中有 34 人入选，位

于全国高校前列；2002 年以来，本科毕业生中已有 10 余人在国（境）

外著名大学担任教职；2003 届顾臻现为美国北卡州立大学教堂山分



校副教授，曾获 2015 全球杰出青年创新人物、2016 斯隆研究奖等多

项奖励；2004 届曹庆现为美国 IBM 公司研究员，入选福布斯全球 30

岁以下最具潜力研究人员；2004 届郭凯入选“万人计划”科技创新领军

人才，于 2017 年以第一完成人获国家技术发明二等奖。 

（2）近年来，化院本科毕业生出国深造和国内读研的比例稳步

提升，保持在 75%以上，境外知名高校读研超过 1/3。一大批同学进

入美国 MIT、康奈尔、耶鲁等世界著名高校深造。 

（三）促进教师转变教学理念，教学改革成果丰硕 

课程、教材和团队建设成绩突出。近十年来，新增“物理化学基

础课程教学团队”和“化学实验课程教学团队”2 个国家级教学团队；新

增“仪器分析”、“化学原理”和“综合化学实验”等 3 门国家精品课程；

新增“大学化学实验”和“综合化学实验”2 门国家级精品资源共享课。

2013 年以来，教师共发表教学研究论文 22 篇，编写教材 16 部，5 部

教材入选“十二五”国家级规划教材，在国内高校影响广泛。 

学院教学研究和人才培养持续获国家重点支持，包括基金委“化

学专业人才培养模式和规律研究”人才培养软课题、人才培养基地各

类项目和国家基础学科拔尖学生培养试验计划等，以此为支撑，构建

了化学专业本科生科研创新训练和培养体系。 

六、成果的辐射示范作用 

以卓越科创能力培养的教学改革为主题，我院教师被邀请在一系

列重要会议作报告，介绍科创人才培养经验；学院多位教师受邀赴西

北大学等高校讲授化学主干课程；多次作为牵头单位举办人才培养研



讨会，与国内高水平兄弟院校交流，对全国高校化学专业人才培养的

改革起到了积极的推动作用。 

学院承办了第 21 届中国化学奥赛冬令营，培训并带队参加第 40

届国际化学奥赛，获单项和总分第一，取得历史性突破；承办了第十

届全国大学生化学实验邀请赛，密西根大学和谢菲尔德大学师生应邀

参赛，美国化学会杂志《In Chemistry》以封面文章作了专题介绍；

近年来，悉尼大学、安大略理工大学等与学院建立学生交换项目，来

学院交换的两校学生已逾 20 人，产生了良好的国际影响。 


