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摘要：为了贯彻武汉大学本科人才培养目标，武汉大学化学与分子科学学院修订并形成了2018版本科人才培养方案。

2018版方案特点是：夯实数理基础，强化能力提升，“科研能力训练与实践”覆盖全体本科生，大幅压减专业选修

课学分，倡导学生个性化发展，鼓励学科交叉和跨专业选课。 
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Exploring the Education Scheme for Undergraduates of Chemistry 
Major in a Comprehensive University 
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Abstract:  To carry out the undergraduate education objective of Wuhan University, the College of Chemistry and 

Molecular Sciences in Wuhan University had revised and compiled the 2018 edition of the education scheme. The 

2018 edition features the strengthening of the mastery of mathematics and physics, the concentration on the 

improvement of problem-solving skills, the requirement for all the students to take “scientific research training and 

practice”, the dramatic reduction of the required credits for elective courses, the advocating of personalized 

development, and the encouragement for taking interdisciplinary courses and cross-major courses. 
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高等学校本科人才培养方案是高等学校实现本科人才培养目标、保证人才培养质量的纲领性文

件[1]，也是高校组织课程教学、规范教学管理、进行毕业审核等教育、教学各个环节的根本依据。定

期修订和完善本科人才培养方案，既是高等学校体现与时俱进的人才培养观的要求，又是高等学校

本科教育教学改革的重要内容之一。高等学校本科人才培养方案立足于学校层面，专业本科人才培

养方案则是在各专业层面上保证高等学校本科人才培养目标得以实现的保证。因此，专业本科人才

培养方案应该契合大学办学定位，服务于大学人才培养目标，并以大学本科人才培养方案为指导。 
为了规范我国高等学校化学类专业教学，教育部高等学校化学类专业教学指导委员会制定了《高

等学校化学类专业指导性专业规范》[2]，内容涉及化学类专业培养目标、培养规格、教学内容、课程

体系、教学内容和办学条件等，是指导我国化学类专业教学改革与建设的纲领性文件[3]。 
国内综合性研究型大学一直在探索、完善化学专业本科人才培养方案。吉林大学于 20 世纪 90

年代起按化学一级学科制定人才培养方案并实施，突破了当时普遍实行的按化学二级学科制定的人
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才培养方案，受到同行关注和肯定[4]。南京大学化学专业贯彻学校办学思路和办学理念，大力推进

通识教育，实施全面化学教育与人才培养，着力构建个性化、多元化的人才培养体系[5]。浙江大学在

基础化学实验中探索并实践了“厚基础、强能力、重探究”的新型三阶段教学模式[6]。四川大学在综

合化学实验教学改革中，以实验教学内容改革实践为主，从增加实验的趣味性、生活性、实验的绿

色化、科研项目转化等多方面入手，取得了一定的效果[7]。 
作为国家首批“双一流”建设高校，武汉大学 2015 年开展了本科教育改革大讨论，进一步明确

了大学本科教育的定位和目标。在此背景下，武汉大学先后启动大学(学校层面)和各专业(专业层面)
本科人才培养方案修订工作。武汉大学化学与分子科学学院(以下简称化学学院)在修订化学专业本

科人才培养方案时，是以学校本科人才培养方案为依据，贯彻落实大学办学理念，充分发挥综合性

大学多学科的优势，着力培养创新型人才；同时，以《高等学校化学类专业指导性专业规范》为参

考标准，体现化学学科特点，兼顾学科发展前景，实现既定人才培养目标。 
武汉大学化学专业 2018 版本科人才培养方案的特点体现在：强化数理基础，增设交叉学科课

程，体现综合性大学“宽口径、厚基础”的要求；革新实验教学模式，强化能力提升，科研能力训

练实现本科生全覆盖；大幅压减专业选修课，避免课程设置过度专业化；鼓励学科交叉和跨专业选

课，倡导学生个性化发展，有利于创新型人才培养。 
 

1  2018 版培养方案修订背景和过程 
1.1  学校人才培养目标重新定位 

近年来，武汉大学以建设中国特色、世界一流大学为目标，不断强化本科人才培养力度。2015
年，武汉大学开展了以“提升人才培养质量”为主题的本科教育改革大讨论，进一步探讨研究型大

学本科教育的定位和目标，继续深化本科教育教学改革，促进本科人才培养质量的提升。经过反复

讨论，武汉大学本科人才培养目标明确为：坚持以“创新、创造、创业”为核心，培养具有坚定民

族精神和开阔国际视野、强烈社会责任感和使命感、人格健全、知识宽厚、能力全面、能够引领未

来社会进步和文明发展的国家脊梁和领袖人才。学校同时明确了本科教育改革重点在于以学生发展

为中心，提出了“人才培养为本，本科教育是根”的办学理念，注重艺术和体育教育，促进科研与

教学良性互动，教育与教学有机融合，激发教师“教”和学生“学”的双重动力。在此理念指导下，

武汉大学积极推动通识教育与专业教育的有机融合，重构本科教育培养体系。 
1.2  修订指导意见 

武汉大学本科人才培养方案最近一版是 2013 年修订版。2016 年，作为本科教育改革大讨论的

成果，武汉大学出台了以《关于进一步加强本科教育改革若干意见》为主、深化本科教育改革的

“1 + 8”系列文件，并启动新一轮本科人才培养方案修订工作。武汉大学提出学习借鉴世界一流大

学的教育经验，要求新版培养方案力求适应国家经济社会发展的需要，适应学科专业发展的需要，

适应学生个性发展的需要。与上一版(2013 版)人才培养方案相比，武汉大学 2018 版人才培养方案的

指导思想有以下几大明显变化[8]。 
1.2.1  强调通识教育和大类培养 

充分发挥综合性大学的多学科优势，大力培养厚基础、宽口径的复合型人才。重构通识课程体

系，要求学生至少在“中华文化与世界文明”“艺术体验与审美鉴赏”“科学精神与生命关怀”“社

会科学与现代社会”四大模块中跨选三个模块。打破专业壁垒，按专业大类制订培养方案，每个大

类制订一个培养方案，专业方向以不同模块来区分。 
1.2.2  优化专业教育 

针对传统专业教育中总学分过高、专业课程比例过大等弊端，要求进一步凝练、精简专业核心

课程，在优化、整合的基础上，各专业大类重点加强 10 门左右专业核心课程建设，增加选修课程比

例，鼓励学生自主学习、选择和思考。 
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1.2.3  鼓励跨学科人才培养 
鼓励学院开设更多的跨学科课程，鼓励学生跨学科、跨学院选修课程，更好地培养跨学科、复

合型创新人才，支持、促进学生个性化发展。 
1.2.4  加强创新创业教育力度 

学校将原来对学院设置创新创业学分的鼓励性条款，修改为对全体学生修读创新创业教育课程

的全覆盖、硬性要求，确保创新创业教育贯穿人才培养的始终。 
1.2.5  自主权适度下放到学院 

学校设置不同学制年限专业的总学分下限要求和上浮比例限制，各学院(系)可自主确定总学分

要求，同一大类不同专业总学分必须相同。 
1.3  化学专业人才培养存在的问题 

化学学院本科共设有化学、应用化学、化学生物学 3 个专业(含专业方向)。化学学院从 2012 年

起实施大类招生，均按化学类专业招生；大类培养，学生进校后，均按化学类专业培养，从第 4 学

期(大学二年级下学期)起，学生分专业和专业方向。 
2016 年 12 月 27–29 日，作为全国高校首批接受理学专业认证(第三级)的试点单位，武汉大学化

学专业接受了教育部高等教育教学评估中心组织的专家组现场考察。按照专业认证的要求，化学学

院组织了对毕业 1–3 年的化学专业毕业生进行问卷调查，以了解毕业生对个人素养、专业基础知识、

基本试验技能、综合能力、专业教学方面的满意度。调查使用问卷星系统，回收有效问卷 151 份。

调查结果显示，参加调查的毕业生大多数认为个人素养达成度较高(相关指标满意度在 0.75–0.90)，
对部分化学专业基础知识掌握满意度较低(相关指标满意度在 0.34–0.44)，对综合能力和素养以及化

学安全技能满意度较高(均为 0.79)，对从事化学及相关学科研究能力满意度不高(满意度 0.51)，对专

业教学总体满意度较高(0.85)。 
根据毕业生问卷调查和学院师生座谈会的结果，结合专业认证专家反馈意见，化学学院分析认

为，当前化学专业人才培养存在的主要问题有：专业课程设置过多，通识教育理念没有完全体现；

学生数学物理基础知识存在薄弱环节，影响其后续发展；按二级学科设置的实验教学环节，割裂了

化学二级学科之间应有的联系，难以促进学生系统性理解化学知识体系，更难以融会贯通地运用；

学院促进学生积极参与科研训练、创新训练的体制机制还不完善，学生科研能力有待进一步提升；

“教”与“学”的双向动力没有得到完全激发等。 
按照武汉大学统一部署，结合化学专业人才培养存在的实际问题，化学学院以 2018 版化学类

(化学)专业本科人才培养方案(以下简称 2018 版培养方案)修订为契机，以问题为导向，贯彻落实武

汉大学人才培养目标，针对存在的问题，进行有针对性的改革和完善。 
1.4  2018 版培养方案修订过程 

化学学院先后调研北京大学、南京大学、中国科学技术大学、美国康奈尔大学、美国加州大学

伯克利分校等国内外一流大学，借鉴、参考其化学专业本科人才培养方案；召开 7 场教学改革研讨

会，组织无机化学、有机化学、物理化学、分析化学、化学生物学、高分子科学、实验教学中心等

专业和单位的教师分别进行研讨。学院认真听取各专业教师的意见、建议，并在一定范围征求校友、

本科生的意见。在此基础上，按照“厚基础、宽口径、高素质、强能力”标准，初步形成 2018 版培

养方案(讨论稿)。化学学院教学指导委员会成员对 2018 版培养方案(讨论稿)进行全面、细致的讨论、

修订，对课程设置进行全面调整和优化，经学院教授委员会、党政联席会讨论通过，最终形成了 2018
版培养方案。 

 
2  2018 版培养方案简介 
2.1  设计理念 

2018 版培养方案的设计理念是：落实学校人才培养目标，以培养具有坚实化学基础的理科大类
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人才为目标，结合当代化学与物理、生物、材料等学科高度交融的特点，调整和优化专业课程设置，

增强课程内容的通识性和学科交叉性，注重学生实践能力与创新能力的培养，鼓励学生跨专业、跨

学院选课。2018 版培养方案在保持化学专业本科生四年学制、150 学分总体要求不变的前提下，对

课程体系、结构进行调整和优化。 
2.2  课程结构 

2018 版培养方案将课程结构由原来(2013 版)的通识课程、专业课程 2 大类，调整为公共基础课

程、通识教育课程、专业教育课程 3 大类，详见表 1。专业教育课程学分从 2013 版的 96.5 减少到

80，减少了 16.5 学分(11 个百分点)。在毕业要求的 150 学分中，必修课程 117 学分，占比 78.0%；

选修课程 33 学分，占比 22.0%；理论教学 110 学分，占比 73.3%；实践教学 40 学分，占比 26.7%，

较 2013 版 33 学分增加了 7 学分(4.7 个百分点)。 
 

表 1  化学专业 2018 版培养方案课程类别统计表* 

课程类别 课程类别-子项 课程门数 学分数 学分要求 比例 

公共基础课程 必修 10 45 45 30.0% 

 选修 5 13 ≥10 6.7% 

通识教育课程 基础通识课程(必修) 2 4 4 2.7% 

 核心通识课程(选修) ≥6  6 4.0% 

 一般通识课程(选修) 4 7 ≥5 3.3% 

专业教育课程 大类平台课程(必修) 8 47 47 31.3% 

 专业必修课程(必修) 7 21 21 14.0% 

 专业选修课程(选修) 20 40 12 8.0% 

*毕业总学分为 150 学分 
 
2.2.1  公共基础课程 

公共基础课程细分为必修、选修 2 个子项。其中，必修课程包括大学英语、高等数学 B、大学

物理 A、军事理论与训练、体育及马克思主义基本原理概论等共 10 门、45 学分。选修课包括 C 语

言程序设计、线性代数 B、概率论与数理统计 B、大学物理实验 A、生命科学导论共 5 门、13 学分，

要求至少选修 10 学分。 
2.2.2  通识教育课程 

通识教育课程细分为 3 个子项——基础通识课程、核心通识课程和一般通识课程。详见表 2。 
1) 基础通识课程为全校本科生必修课，包括人文社科经典导引、自然科学经典导引 2 门课程共

4 学分。 
2) 核心通识课程共有中华文化与世界文明(A)、艺术体验与审美鉴赏(B)、社会科学与现代社会

(C)、科学精神与生命关怀(D) 4 个模块，理工医类(含化学专业)学生必须从 ABC 三个通识模块中至

少各选修 2 学分，人文社科类学生必须选修 ABD 模块课程。核心通识课程要求至少选修 6 学分。 
3) 一般通识课程为选修。化学学院开设了化学实验安全技术、魅力化学、当代化学、科技论文

阅读与写作 4 门与化学专业相关的课程共 7 学分，要求学生至少须选修 5 学分。“科技论文阅读与

写作”是由 2013 版培养方案中的 2 门通识课“化学应用英语”和“化学信息学”整合、调整设置

的。“魅力化学”为新增课程。 
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表 2  2018 版培养方案中通识课程说明 

课程类别 修课类别 说明 

基础通识课程 必修 包括人文社科经典导引、自然科学经典导引 2 门必修课程 

核心通识课程 选修 分为中华文化与世界文明 (A)、艺术体验与审美鉴赏 (B)、社会科学与现

代社会 (C)、科学精神与生命关怀 (D) 4 个模块；理工医类(含化学专业)

学生必须在 ABC 三个通识模块中至少各选修 2 学分课程 

一般通识课程 选修 包括化学实验安全技术、魅力化学、当代化学、科技论文阅读与写作 4 门

课程，学生至少选修 5 学分 

 
2.2.3  专业教育课程 

专业教育课程细分为 3 个子项——大类平台课程、专业必修课程、专业选修课程。详见表 3。 
 

表 3  2018 版培养方案中专业教育课程说明 

课程类别 修课类别 课程名称 备注 

大类平台课程 必修 无机化学、分析化学、物理化学、有机化学、结构化学、

基础化学实验、综合化学实验、科研能力训练与实践 

 

专业必修课程 必修 高分子化学、高分子物理、生物化学、化工基础、有机

波谱分析、分子模拟实验、毕业论文 

化学专业学生选修其他理科学

院的大类平台课程(必修课程)，

可作为其专业必修课学分 

专业选修课程 选修 配位化学、晶体化学、催化与表界面化学等 20 门 化学专业学生选修化学类其他

专业的专业必修课，可作为其专

业选修课学分 

 
1) 大类平台课程为化学专业核心课程，要求化学学院所有专业(化学、应用化学、化学生物学方

向)学生必修，具体课程包括无机化学(理论课，96 学时)、分析化学(理论课，96 学时)、物理化学(理
论课，96 学时)、有机化学(理论课，96 学时)、结构化学(理论课，48 学时)、基础化学实验(实践课，

192 学时)、综合化学实验(实践课，192 学时)、科研能力训练与实践(实践课，96 学时)，共 8 门、47
学分。其中，“科研能力训练与实践”为创新创业类课程，4 学分，要求全体本科生必修。大类平台

课程是化学学院重点建设的专业核心课程。 
2) 专业必修课程包括高分子化学(理论课，32 学时)、高分子物理(理论课，32 学时)、生物化学 

(理论课，48 学时)、化工基础(理论课，48 学时)、有机波谱分析(理论课，48 学时)、分子模拟实验

(实践课，48 学时)及毕业论文(实践课，144 学时)，共 7 门、21 学分。化学学院 3 个专业(含专业方

向)培养方案的差异性主要体现在专业必修课程的不同。2018 版培养方案规定，化学专业学生选修其

他理科学院的大类平台课程(必修课程)，可记作其专业必修课学分，即化学专业学生可用所修的数

学、物理、生物等理科学院大类平台必修课程学分折算成本专业必修课程学分。 
3) 专业选修课程包括配位化学、晶体化学等 20 门、40 学分，面向化学学院所有专业(化学、应

用化学、化学生物学方向)学生开设，要求化学专业学生至少须选修 12 学分(6 门)。化学专业学生选

修化学类其他 2 个专业(含专业方向)的专业必修课，可记作其专业选修课学分。在化学学院开设的

20 门专业选修课中，晶体化学、金属有机化学、有机硅化学、高分子工程、应用化学实验、显微与

微结构分析、环境监测 7 门课程安排在每年第三学期(为期 4 周，安排在 6 月底–7 月底)开设，采用

模块化的教学内容，以便学生更灵活地安排时间。 
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3  2018 版培养方案特点 
与本校本专业 2013 版本科人才培养方案和国内外部分一流大学化学专业课程设计相比，武汉

大学化学专业 2018 版本科人才培养方案有以下特点。 
3.1  夯实数理基础，增设交叉学科相关课程 

针对毕业生调查反映的数理基础知识薄弱问题，结合专业认证专家建议，化学学院在修订 2018
版培养方案时，着重提高了对数学和物理的要求。2018 版培养方案中，高等数学由 E 级(6 学分)提
高到 B 级(10 学分)，大学物理由 B 级(6 学分)提高到 A 级(8 学分)，以此帮助学生打下扎实的数学、

物理功底。 
综合性大学强调通识教育和大类培养。化学专业 2018 版培养方案中，公共基础课程与通识教育

课程学分合计占总学分的 46.7%，专业教育课程中的大类平台课程学分占比 31.3%，专业必修课与

专业选修课学分合计占比 22.0%，化学专业这种课程设置体现了武汉大学“宽口径、厚基础”的人

才培养要求。 
当前，化学学科与生命、材料、能源等多学科高度交叉、融合。为了让学生更广泛地获取相关

学科知识，2018 版培养方案在公共基础选修课中安排了线性代数 B (3 学分)、概率论与数理统计 B 
(3 学分)、C 语言程序设计(3 学分)、生命科学导论(2 学分)、大学物理实验 A (2 学分)等课程。 
3.2  着眼大类培养，革新实验教学模式 

化学学院从 2012 年起实施大类招生、大类培养。2018 版培养方案保持了大类培养，进一步打

通相关课程，使 3 个专业(含专业方向)的公共基础课程、通识教育课程、大类平台课程保持一致，相

同课程的学分占比达到 78.0%，充分体现了大类培养的思路。 
传统化学实验教学一般按照化学二级学科(无机化学、分析化学、有机化学、物理化学、高分子

化学)分类设置，依次安排。这种实验教学的设计，主要侧重于深化学生对理论知识的理解和实验技

能的培训，但弱化了化学各分支学科间的关联与融会贯通，同时，还存在着实验教学与理论教学无

法完全同步的问题。国内很多高校积极开展化学实验教学改革[6,7,9–11]。武汉大学化学实验教学中心

(以下简称实验中心)作为国家级实验教学示范中心，较早建立了大学化学实验 3 个创新教学平台，

分别是：① 实验教学-理论教学-科学研究结合平台；② 计划教学-开放实验-业余科研结合平台；③ 实

验中心-科研机构-企业公司结合平台[10]，并将实验教学独立设课，形成了计划教学与开放教学相结

合的复合型教学体系[11]。为了保障实验教学效果，实验中心将网络及现代信息技术与专业教学进行

融合，建立了专门的化学实验教学网站和“实验信息系统”。学生通过网站自主学习，查看授课教

案、观看多媒体课件，获取实验相关信息；学生还通过信息系统自主答题，系统自动评分，只有测

评结果合格的学生方可进行实验操作。这种“网络预习–示范观摩–反复练习–操作量化–技能考核”

的教学方法能够强化对学生基本操作、基本技能、基本素质的培养，保证实验效果。 
在既有的实验教学改革基础上，化学学院 2018 版培养方案对实验教学模式进行了重构，打破以

往按化学二级学科专业分类实验教学的传统，整合为基础化学实验(大学一年级开设)和综合化学实

验(大学二年级开设)。调整的目的是，先夯实学生化学实验技能，培养严谨细致的科学素质；再通过

跨二级学科的综合性实验，增强学生对化学知识的系统性理解及融会贯通的运用能力，进而为大学

三年级开设的“科研能力训练与实践”做好铺垫。这些变化彻底改变了以往“依葫芦画瓢”式的实

验教学模式。 
3.3  强化能力提升，新设“科研能力训练与实践” 

培养创新型人才，应当把科学研究全面渗透到本科教学中去，并以此作为教学改革的突破口[12]。

培养学生良好的科研能力，是综合性研究型大学化学专业人才培养标准中极为重要的部分。武汉大

学化学学院有着雄厚的科研人才队伍，良好的科研平台，浓厚的科研氛围。将科学研究实质性地纳

入教学过程，实现优势科研成果和科研资源向教学的转化，达到高校教学与科研的有机结合[13]，同
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时进行制度化规范，实现科研训练对本科生全覆盖，从而实现创新型人才培养目标。 
以往，化学学院对于本科生的科研能力训练没有在培养方案中得到体现，除部分本科生自觉进

入科研实验室参与科研训练外，学院主要靠“喊”(宣传动员)、靠“拉”(举办活动)。在学校层面，

武汉大学从 2007 年起实施了创新学分制度，本科生发表论文、参加学科竞赛获奖、科研成果被认定

等几种情况可获得学分奖励，这项政策发挥了一定的激励和导向作用，但覆盖面不够宽，无法做到

本科生全覆盖。为了解决这个问题，2018 版培养方案新设了“科研能力训练与实践”课程(4 学分，

96 学时)，将其列为大类平台必修课，安排在大学三年级进行，以强化本科生的科研能力训练，并做

到本科生全覆盖。通过系统的科研能力训练和实践，学生能够根据自己的兴趣爱好，探索前沿性和

应用性课题，进而全面提升其独立工作和解决实际问题的能力。 
3.4  压减专业选修课学分，避免课程设置过度专业化 

2018 版培养方案在对基础教育、通识教育做“加法”的同时，对专业选修课程做“减法”，

将育“人”与育“才”统一起来，更加重视对学生德智体美全面发展的培养，落实立德树人根本任

务[14]。在专业认证时，有认证专家指出，化学专业存在“本科教育专业性过强，把本科生当成研究

生培养”的问题。在 2018 版培养方案讨论中，化学学院教师们达成了共识，本科教育应该注重基础

和通识，应该让学生获得尽可能大的选择权。在 2018 版培养方案中，化学学院大幅下调专业选修课

程数，将专业选修课由 2013 版要求的 34 学分(15–17 门)压减到 12 学分(6 门)。同时，对专业选修课

程进行优化和调整，在专业选修课 20 门总数不变的前提下，新增、调整 12 门：配位化学、晶体化

学、催化与表界面化学、金属有机化学、有机硅化学、电厂化学、化工制图、高分子工程、计算化

学、应用化学实验、显微与微结构分析、环境监测，调整比例达到 60%。这 20 门专业选修课，同时

向化学、应用化学、化学生物学 3 个专业(含专业方向)学生开设，覆盖所有化学二级学科。 
按照 2018 版培养方案，学生可以根据自己的兴趣、结合未来发展，从 20 门课程中选修其中 6

门。这样的课程设置避免了本科生陷于过度专业化且缺乏针对性的课程学习，使学生有更多的时间

开展创新实践和选修跨专业的课程。 
3.5  倡导学生个性化发展，鼓励学科交叉和跨专业选课 

在 2018 版培养方案中，大类平台课程、专业必修课程、专业选修课程分别处于培养方案的三个

层级，大类平台课程居于核心地位，反映在三类课程的学分要求占毕业学分比例上，分别为 31.3%、

14.0%、8.0%。所以，大类平台课程(8 门)是获得化学专业毕业证的基本要求。比较而言，专业必修

课程、专业选修课程都可以在一定范围内替换，以此鼓励学科交叉和跨专业选课。 
为了倡导学生个性化发展，2018 版培养方案允许学生选修其他理科学院的大类平台课程，所得

学分可计为其专业必修课学分。专业选修课则有更大的灵活性，学生除了可以在本院开设的 20 门选

修课中选修 6 门以外，还可以将化学类其他专业的专业必修课甚至其他理科学院的专业必修课作为

其专业选修课。这些措施使学生可以更加主动地学习，自行定制最适合其个人兴趣和发展规划的课

程表，是落实学生个性化发展和培养领袖型人才的重要举措。 
 

4  结语 
武汉大学化学专业 2018 版本科人才培养方案以问题为导向，高度契合武汉大学人才培养目标，

注重学科交叉，将从 2018 级本科生开始正式实施。化学学院将根据实际教学情况和师生反馈意见，

对培养方案进行适度优化，确保人才培养质量。 
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