
理工复合型人才联合培养实践与探索＊

马建功＊＊

（南开大学化学学院　天津　３０００７１）

摘要　南开大学化学学院和天津大学化工学院利用各自办学优势和特点，按照 “独立办学，
紧密合作”要求，坚持 “高起点、高标准、创特色、建一流”原则，创办 “分子科学与工程”专
业。两校每年各招收３０人，配备优势师资力量，前两年在南开大学后两年在天津大学集中培养、
统一管理，毕业时授予理学和工学双学士学位，培养适应国家发展需要，拥有宽广深厚的化学化
工基础，同时具有科学研究、产品研发与产业化能力的 “顶天立地”高水平复合型人才。“分子
科学与工程”专业培养的学生同时具有理科与工科背景，理论基础扎实、实践创新能力强，就业
前景广阔，并得到业界的普遍赞誉。２０２０年 “分子科学与工程专业”入选国家一流专业建设点，
已经成为复合型人才培养的专业标杆。
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　　多姿多彩的生物界甚至我们本身，都是建立在

小小的分子之上的。无论是作为理学基础科学的化

学，还是作为工学实用科学的化工，都需要从分子

出发。在当前高速发展的时代，各传统学科高度交

叉融合，对人才的需求也越来越从单一型向复合型

人才过渡。而以分子为纽带，就可以连结起与社会

发展和国计民生密切相关的理学与工学，化学与

化工。

１　历史沿革

为了培养适应新形势的理工复合型专业人才，

南开大学化学学院和天津大学化工学院从２００１年

开始，在教育部支持下，充分利用两校各自的办学

优势和特点，以及两校毗邻的地理优势，按照 “独

立办学，紧密合作”的要求，通过优势互补，资源

共享，探索构建与高校合并办学不同的合作模式。

由时任南开大学化学学院教学副院长的程鹏与时任

天津大学化工学院教学副院长的张凤宝牵头负责，

本着 “高起点、高标准、创特色、建一流”原则，

合作创办了 “分子科学与工程”专业。在国内外享

有盛名的南开大学化学学科与天津大学化工学科合

作办学的探索，得到了教育部的高度重视，专门为
“分子科学与工程”专业特别设立了全新专业代码
“０７０３０４Ｔ”。

“分子科学与工程”专业于２００３年起正式招收

第一批学生。南开大学化学学科与天津大学化工学

科强强联手，砥砺前行，获得了系列成功经验。

“化学化工类交叉学科人才培养改革与实践”被列

为２００６年教育部高等理工教育教学改革与实践重

点项目，并在验收时评为优秀。２００９年 “理工复

合型人才培养的改革与实践”获得国家教学成果二

等奖。２０１７年获评天津市优势特色专业，２０１８年
“培养国际化创新型化学化工复合人才的协同育人

机制的建立与实施”获得天津市教学成果一等奖
（图１）。“分子科学与工程”专业经过近２０年的

建设与发展，迄今已培养毕业生１　０００余人，这

一全新理工复合专业的探索与实践，为我国培养

高水平复合型人才开辟了一条全新的道路。２０２０
年，“分子科学与工程专业”入选国家一流专业

建设点。

２　目标定位
“分子科学与工程”专业从创立伊始就有着明

确的目标定位。专业将化学与化工有机结合，并在

此基础上加以融合创新，优化化学与化工教学内

容，增加特色交叉学科知识，培养适应国家发展需

要、同时拥有宽广深厚的化学与化工基础，能够解

决重大工程问题，创新意识强、国际视野广阔，兼

具科学研究、产品研发与产业化能力的 “顶天立

地”高水平复合型人才。
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南开大学化学学院教改专项 “分子科学与工程”专业复合型人才创新创业能力培养机制探索
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图１　分子科学与工程专业发展历程

３　特色优势
作为我国最早探索复合型人才培养的 “分子科

学与工程”专业，在近２０年的建设中，展现了与
众不同的优势与特色。目前，从两校联合招生，分
别建立学籍，协调与创新课程设置，制定学分规
则，到建立合理进出机制，完善奖惩制度，学生跨
校跨系选择毕业设计，协助毕业生依据自身特点制
定职业规划，通过不断探索实践与改革创新，“分
子科学与工程”专业已经建立了一整套培养复合型
人才的完备体系，成为我国复合型人才培养的标
杆。“分子科学与工程”专业聘请校外知名专家成
立专业教学指导委员会，定期审核、修订、完善专
业人才培养方案，为提升专业人才培养质量提供保
障。专业规章制度健全完善，已形成 “运行、保
障、监管、奖惩”的闭环教学质量保障体系，为高
水平的教学质量提供了保障。

在课程建设方面，“分子科学与工程”专业按
照专业特点优化课程内容，突出化学概论、化工热
力学、化学反应工程等涵盖化学和化工的核心基础
课程，并根据专业特点和课程难度合理安排开课学
期，两校教师会根据课程设置分别到对方学校授
课。在此基础上，融合化学与化工课程并结合复合
专业特点，开设特色鲜明的全新课程，如综合化学
化工实验、分子设计与产品工程、分子科学与工程
信息学等，促进学生化学与化工思维融合，突出分
子科学与工程特色，并有效结合与专业密切相关的
国家战略需求与科技前沿。此外，针对专业特色与
学生学习过程，两校共同设置特色选修课程，如绿
色化学基础、中药工程基础、能源化工基础、生物

大分子研究中的化学工程问题等，鼓励学生根据自
身兴趣与未来规划，选择修读课程和制定适合自己
的培养模式。

两校利用校区毗邻的地理优势建立了以学生为
本、相互协作、统一管理的创新性跨校培养模式。

两校每年通过高考各招收３０人，分别纳入各自学
籍管理。但在培养体系中，这６０位学生集中培养、

统一管理，实行两年轮换制培养方式，即前两年在
南开大学，后两年在天津大学共同学习。两校定期
召开联席会议，两校教务处、学院领导以及教学管
理人员对办学情况进行分析，总结经验，及时改革
与更新培养模式与培养细节。学生毕业论文 （设
计）指导工作及毕业资格审查工作由两校共同承
担，学生可以在南开大学化学学院和天津大学化工
学院自由选择毕业设计课题与导师。

“分子科学与工程”专业完成本科学习任务和
毕业设计的学生实施 “１＋２”证制度，即学生毕业
时可获学籍所在学校毕业证书，并同时获得南开大
学授予的理学与天津大学授予的工学双学士学位。

在毕业生推荐保送研究生方面，两校政策均向 “分
子科学与工程”专业倾斜，保研比例可达４０％，

并且无论学籍在南开大学还是天津大学的学生，均
能够在两校自由选择保研方向。

４　师资队伍与培养体系
两校为 “分子科学与工程”专业配备包括院

士、教学名师、长江学者和一批优秀青年人才的最
强师资力量，和无机化学、化学实验系列课程、化
工专业实践３个国家级教学团队 （图２）。两位专业
创始人，南开大学伯苓学院院长、国家教学名师、
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教育部化学类专业教学指导委员会副主任程鹏与天
津大学副校长、教育部化工类专业教学指导委员会
主任张凤宝总体负责专业的管理与教学工作，中国

工程院院士王静康、国家级教学名师冯亚青、长江学
者特聘教授、杰出青年基金获得者、国家级青年人才
等均直接参与该专业的建设、教学和科研训练工作。
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图２　分子科学与工程专业人才培养体系

　

　　 “分子科学与工程”专业课程建设精品荟萃。
经过不断淘汰 “水课”，打造 “金课”，已形成 “国
家级、市级、校级示范、校级”精品课程建设格
局，专业学生能够享受到６门国家级精品课程，４
门国家级一流本科课程，６门天津市精品课程，２
门国家精品视频公开课，７门国家精品资源共享
课，７门天津市一流本科建设课程。

“分子科学与工程”专业非常注重理论联系实
际，学以致用，学用结合，学用相长。依托化学和
化工２个 “双一流”建设学科、３个国家重点实验
室、３个国家工程中心，搭建高水平科研训练平
台，开展多层次科研训练 （图２）。如大一要参加
“我爱实验室”活动和１个月的暑期科研训练，感
受科研；大二鼓励学生申请国家级大学生创新项
目、天津市大学生创新项目、南开大学 “百项工
程”等项目，自主选题，锻炼科研能力与创新意
识；大三进入相应课题组进行２个月的科研实践，
完成课题并提交研究报告；此外，专业鼓励和推荐
学生参加国际暑期学校或海外科研训练计划。

５　就业前景与人才培养成就
“分子科学与工程”专业学生同时具备南开大

学理学与天津大学工学背景，因此有着广阔的毕业
去向与选择空间。据跟踪统计，每年约有５４％的
学生保送或考入北京大学、清华大学、中科院大学
等国内著名高校；约有近１５％的毕业生赴国际一
流大学深造；约有３１％的毕业生进入国际知名化

学或化工企业和国家重点事业单位工作 （图３）。
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图３　分子科学与工程专业毕业去向统计

　

“分子科学与工程”专业培养了一批基础扎实、
能从事交叉科学研究和适应国家重大需求、具备较
强创新意识和产品研发与产业化能力的理工复合型
高素质人才。培养的学生以理论基础扎实、实践创
新能力强得到业界的普遍赞誉。他们与传统的工科
专业出身的学生相比，明显表现出较强的思考问题
的能力和探索问题的精神，具有很大的发展潜质。
分子科学与工程专业首届毕业生中，李嫣然 （学号

０３１４１８３）获加州大学洛杉矶分校博士学位，先后
在加州理工学院和斯坦福大学从事博士后研究，

２０１６年获加州大学河滨分校教职。朱剑 （学号
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０３１０９３３）获美国密西根大学安娜堡分校博士学位，
在美国西北大学开展博士后研究，２０１７年入选国
家级青年人才，现任南开大学材料科学与工程学院
教授。邹瑞阳 （学号０３１０９３５）２００７年获 “国际基
因工程机器设计大赛”金牌，２０１６年创业，现任
觅瑞 （杭州）生物科技有限公司首席技术官，开发
癌症临床诊断试剂盒。２０１０届毕业生张育淼 （学

号０６１４０５０）回国后入选国家级青年人才，现任天
津大学化工学院教授。

２０２１年是国家 “十四五”计划开局之年，南
开大学化学学科已走过了一百年辉煌历程，从

２００１年筹办开始已２０年的分子科学与工程专业，
将利用入选国家一流专业建设点的契机，乘风破
浪，继往开来，向着新的目标迈进。
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