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摘要：中学与大学化学教育的衔接断层，是制约化学拔尖人才早期培养的核心瓶颈。北京大学化学与分子工程学院

立足化学学科教育规律与学生成长需求，以“尊重学生发展多样性，构建能力递进式培养路径”为核心理念，围绕

“知识–能力–认知”三维衔接目标，构建了较为完整的大中衔接教育实践体系：以暑期课堂、研讨营、实验营、企

业游学等活动为载体，实现了引导兴趣、夯实基础、能力进阶到学科认知的教育闭环；同时为中学教师提供教学方

法与知识衔接指导，助力其成为学段衔接的关键纽带。为破解化学教育学段壁垒、培育基础学科拔尖人才提供了可

借鉴的实践范式。 
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Abstract:  The disconnection between secondary and university chemistry education is a core bottleneck 

restricting the early cultivation of top-tier talents in chemistry. Based on the laws of chemistry education and the 

development needs of students, the College of Chemistry and Molecular Engineering, Peking University, takes 

“respecting the diversity of students’ development and constructing a progressive path for ability cultivation” as 

its core concept, and centers on the three-dimensional connection goals of “knowledge-ability-cognition” to build 

a relatively complete practical system for secondary-university chemistry education connection. With activities 

such as summer courses, seminar camps, experimental camps, and corporate study tours as carriers, this system 

has realized an educational closed loop covering interest guidance, foundation consolidation, ability advancement, 

and disciplinary cognition. Meanwhile, it provides middle school teachers with guidance on teaching methods and 

knowledge connection, helping them become a key link in connecting the two educational stages. This practical 

system offers a referable paradigm for breaking the barrier between secondary and university chemistry education 

and cultivating top-tier talents in basic disciplines. 
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1  引言 
在基础学科拔尖人才培养链条中，中学与大学化学教育的衔接质量直接决定人才培育的起点高
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度[1]。当前，中学化学以定性认知、基础实验演示为主，侧重知识记忆与规范模仿；而大学化学则强

调理论深度延伸与科研思维建构，要求学生具备信息与数据解读、问题解决能力和自主实验设计能

力[2,3]。这种教学目标、内容深度与方法的差异，易导致学生进入大学后面临知识衔接断层、能力适

配不足、认知模糊三大问题，甚至削弱学生的学科认同感[4,5]。 

北京大学化学与分子工程学院自2009年起，持续聚焦这一痛点并创新实践，通过系统化设计大

中衔接活动，将“知识衔接、能力衔接、认知衔接”目标融入不同阶段的实践中：既面向基础和目

标不同的学生设计个性化的递进式能力培养路径，也为中学教师提供衔接教学的方法支撑，还为具

备充分时间资源的保送生搭建“校园-企业”的认知桥梁，形成“学业能力提升–教师教学优化–学科

认知拓展”的多维度衔接教育模式，为解决化学教育大中衔接断层问题提供可落地的实践方案。 

 
2  大中衔接化学教育的核心目标与指导理念 
2.1  核心目标 

基于化学学科特性与人才成长规律，大中衔接教育以“知识衔接、能力衔接、认知衔接”为目

标。 

1) 知识衔接：聚焦中学与大学化学之间的空白领域，如实验数据误差的定量分析(中学侧重定

性判断，大学需结合统计学方法计算误差)、有机化学反应机理的深度解读(中学仅描述反应是否发

生，大学需从轨道理论、电子转移、中间体稳定性等角度分析)、精密仪器操作原理(中学接触基础化

学实验玻璃装置，大学需掌握色谱、光谱等仪器的工作原理)，帮助学生搭建“中学基础-大学延伸”

的知识框架，避免进入大学后因知识断层导致听不懂、跟不上。 

2) 能力衔接：推动学生从中学被动接受型学习向大学主动探究型学习转变，重点培养三点核心

能力：实验操作规范性(如重结晶、滴定等操作的标准流程)、实验设计逻辑(通过控制变量验证反应

条件对结果的影响)、数据处理与分析能力(利用图表呈现数据、结合理论解释偏差)，为大学实验课

程与科研训练奠定基础。 

3) 认知衔接：通过沉浸式体验与专业引导，让学生提前了解大学化学专业的课程体系、学科前

沿方向与发展路径(除化学四大基础学科外，还包括材料化学、化学生物学等交叉学科方向)，减少

“生化环材是四大天坑”等偏激错误的认知；通过企业游学让保送生直观感受化学成果在产业中的

应用，明确学科价值，避免盲目选科等现象；同时帮助中学教师把握大学化学的教学要求，将衔接

思维融入日常教学，从源头优化衔接效果。 

2.2  指导理念 

为实现精准衔接，提出尊重学生发展多样性、构建能力递进式培养路径的理念，面向不同学科

基础与发展需求的学生群体，设计差异化和阶段性路径，并为中学教师能力提升赋能。 

 
3  对大中衔接化学教育的实践 
3.1  学生端 

设计系列活动，实现“引导兴趣–夯实基础–能力进阶–学科认知”的教育闭环，最后实现“知

识–能力–认知”协同提升。 

3.1.1  引导兴趣：以暑期课堂为载体的学科兴趣启蒙 

引导兴趣的核心是消解高中生对大学化学的认知模糊与心理距离，通过“沉浸式体验+多维度

互动”，激发学生对化学学科的探索意愿。暑期课堂面向全国学业优秀、有志于化学专业的高中生，

整合实验实践、学术活动与生活体验三大模块：实验实践环节涵盖有机、无机、分析等基础实验，

学生单独完成操作，如在有机实验中规范蒸馏、重结晶等操作流程，在分析实验中观察数据关联及

定量关系，在无机化学实验中感受试管实验的探究性与定性逻辑。学术环节邀请各系所年轻教授分

享过渡金属催化、核药物化学等前沿领域进展，学长分享学业规划与科研入门经验，直观回应学化
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学能做什么、大学化学如何学等疑问。生活体验环节统一安排校内宿舍住宿、大学食堂用餐，给学

生体验大学集体生活节奏的机会，减少陌生感与焦虑感。通过“可感知的专业价值+可参与的实践场

景”，暑期课堂推动学生从被动接收知识转向主动探索学科意义，为后续衔接奠定情感基础与认知

铺垫。 

3.1.2  夯实基础：以春季研讨营、夏季研讨营为载体的知识过渡 

夯实基础的关键是填补中学知识终点与大学知识起点之间的空白，实现从定性到定量、从记忆

到理解、从现象到原理的平稳过渡，分阶段完成“启蒙–适应”的递进培养。 

1) 春季研讨营-启蒙性衔接：面向具备一定学科基础(如获得化学奥林匹克省级赛区二等奖及以

上)的高一、高二学生，通过“专业考察+试题解析+知识串讲”搭建衔接基础，专业考察难度易于全

国化学奥林匹克初赛。试题解析围绕反应平衡定量计算、实验误差评估、物质结构初步延伸、有机

化学反应中间体书写等交叉知识点，采用中学和大学的对比讲解方式引导学生体会思维差异，初步

建立中学知识与大学要求的关联，为后续进阶学习铺垫认知基础。 

2) 夏季研讨营-适应性衔接：面向在春季研讨营中及往届学科活动中表现较为优秀的同学，作

为春季研讨营的递进环节，侧重大学学习的适应性培养，专业考察难度稍难于全国化学奥林匹克初

赛。通过模拟大学考察形式，提前适应大学化学“理论+实践+计算”的考察逻辑；围绕配位化合物

结构、有机反应机理分析等进阶知识点开展系统梳理，帮助学生构建更完整的知识框架。 

3.1.3  能力进阶：以学科探究拓展活动、科学素养实验营为载体的学科系统思维与实验技能提升 

能力进阶的核心是推动学生从知识掌握转向科研能力初步培育，通过“理论深度考察+实验自

主实践”，为对接大学科研训练奠定核心能力基础。 

1) 学科探究拓展活动-学科系统思维培养：面向学科基础扎实(如获得化学奥林匹克省级赛区一

等奖)的学生，通过“深度学科考察+科研导向解析”强化理论认知与思维能力，这时的学科考察难

度已与全国化学奥林匹克决赛相当。学科考察题目围绕结构化学基础、化学热力学应用、中间体空

间结构判断等大学核心知识点设计，不仅考察知识掌握程度，更注重信息解读、逻辑推理等科研思

维的训练，唤醒科研兴趣与探究意识。 

2) 科学素养实验营-实验技能进阶：同样面向化学奥林匹克省级赛区一等奖学生，聚焦实验技

能的规范性与自主性培养。活动先系统讲解实验原理，如薄层色谱法的分离机制、Rf值的计算方法

等，确保学生懂原理再操作；实操环节要求学生独立完成“实验方案设计-操作执行-数据记录-结果

分析”的完整流程，例如自主设计不同溶剂对化合物分离效果的影响、分析未知固体样品中的四种

化学成分等实验，教师仅提供必要的技能指导和过程提醒。通过这一过程，学生不仅能掌握规范的

实验操作方法，更能培养实验设计逻辑、提高问题解决能力，逐步具备自主开展简单探究实验的能

力，实现从学生到准科研参与者的角色过渡。 

3.1.4  学科认知：以企业游学为载体的学科认知闭环 

学科认知的目标是帮助学科拔尖学生(如学科集训队保送生)建立“中学知识-大学科研-产业应

用-学科价值”的完整认知链条，明确专业发展和个人发展方向。 

学院通过与华为、药明康德等国内材料及医药领域的龙头企业进行合作，让学生直观感受化学

理论成果向产业应用的转化过程：在华为公司，学生参观研发实验室与产品组装流水线，了解化学

合成材料在电子设备中的应用细节；与研发部门的工程师们共同探讨技术难题，结合中学物质结构

知识分析材料性能与分子结构的关联，理解结构决定性质的化学原理在产业中的实际体现。在药明

康德公司，通过观摩生物制药研发车间与分析检测流程，见证“化学分子设计-药物合成-质量检测”

的全链条产业转化，与研发人员交流药物合成工艺优化的化学原理，体会科研成果如何解决实际的

医疗需求。 

通过这个过程，学生能更清晰地理解化学学科的应用价值，避免对科研形成跳板式利用和理想

化误解，为进入大学后对接课题组、开展科研训练提供清晰的指引。 
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3.2  教师端：以研修班为载体的教学能力赋能 

教师是大中衔接教育的关键纽带，研修班通过“专业指导+经验交流+资源支撑”，帮助中学教

师掌握衔接教学方法，从教学源头打通学段壁垒，推动衔接教育常态化。 

研修班面向全国中学化学教师，核心环节围绕衔接能力提升展开：专业授课环节由大学教师讲

解有机化学、无机化学、分析化学、结构化学等大学核心课程的知识体系与教学逻辑，明确中学知

识需要延伸的方向、大学知识可以前置的程度，帮助教师精准把握教学深度，围绕教学过程中的实

际问题如如何在中学课堂融入大学化学思维、如何指导中学生开展小型化学探究实验等；经验交流

环节组织中学教师们结合教学实践分享经验，如“从0到1：县级高中的化学竞赛培优之路”“真实

教学情境下高中化学‘刁钻’问题的浅析与启发”“化学平衡的学科理解”等，向学员们提供可落

地的借鉴方案；同时建立学员长期交流群，方便教师后续咨询教学问题、学院及时通知各项活动。

此外，我们还将进一步对计划启动竞赛培养工作的中学教师和中学设计更有针对性和帮助的课程与

交流平台。 

通过系统化的研修，教师能从知识传授者转变为衔接引导者，将衔接思维融入日常教学，帮助

更多学生平稳过渡至大学化学学习，形成“高校-中学”协同育人的良性循环。 

3.3  对大中衔接实践活动的保障与优化 

3.3.1  保障措施：确保衔接质量与可持续性 

1) 参加学生双向选择机制：通过竞赛获奖等级、学业表现等明确标准与学生之间进行双向选择，

如学科类考察活动要求中国化学奥林匹克初赛省级赛区二等奖或一等奖、企业游学面向集训队保送

生，确保活动内容与学科基础不同、发展需求不同的学生群体相匹配，避免内容过难或过易；像暑

期课堂等活动通过每校限额(如暑期课堂每校不超过6人)、优先高年级学生的设计，扩大生源覆盖范

围，兼顾质量与广度，让不同地区的学生均能接触优质衔接资源。 

2) 安全与管理机制：所有活动均为参与的学生购买意外保险，明确报到流程、住宿与交通管理

要求，如暑期课堂统一安排大学学生宿舍、组织教学区交通，企业游学配备专业带队教师并制定详

细安全预案，确保活动过程中学生的安全；同时通过缴费确认、放弃参加等流程设计，保障活动高

效开展，避免资源浪费。 

3) 质量评估机制：通过多维度评估持续优化活动效果，如面向学生发放反馈问卷，调查知识掌

握程度、活动满意度及认知提升情况；组织教师对学生实验操作规范性、课堂互动效果进行评分；

对参与活动的学生进行长期跟踪，分析其进入大学后的学业表现、科研参与度及专业选择情况；对

于企业游学活动，通过学习报告评估学生对产业应用的认知深度，形成“设计–实施–评估–优化”的

闭环。 

3.3.2  优化方向：深化衔接效果，拓展覆盖范围 

1) 个性化衔接方案细化：当前体系虽覆盖了不同发展需求的学生，但还可进一步结合学生的兴

趣方向进行方案细化，如为倾向材料化学的学生设计高分子材料合成实验等模块，为关注生物医药

的学生增加药物分子结构分析等内容；针对企业游学，还可拓展到更多领域的化学相关企业，如新

能源、环保材料、精细化工等相关企业。 

2) 数字化资源建设：为解决偏远地区教育资源有限的问题，可开发“线上衔接课程+虚拟实验”

平台：线上课程可涵盖衔接知识点讲解、大学化学前沿讲座录播；虚拟实验可模拟有机合成、定量

分析、色谱光谱等常用仪器操作，让学生远程感受大学实验流程；同时组织线上答疑社群，由大学

教师与高年级学生解答衔接学习问题，打破地域限制，让优质衔接资源惠及更多学生。 

3) 跨校协同机制深化：进一步加强“大学-中学”长期合作，将教师研修班的成果转化为中学

衔接教学校本课，如联合重点中学开发化学实验衔接教程、大学先修知识微课，推动衔接教育常态

化；建立“大学-中学科研导师制”，由大学教师指导中学开展化学探究性课程，帮助中学生提前接

触科研方法，从整体上提升化学教育的连贯性与创新性。 
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4  结语 
大中衔接化学教育的理想愿景是“以学生为中心，以教师为纽带，以学科认知为延伸”，通过

系统的实践活动、大学中学甚而企业相互配合，打通中学与大学化学教育的壁垒。北京大学化学与

分子工程学院用十六年以来的实践表明，“引导兴趣-夯实基础-能力进阶-学科认知”的系统体系，

能够有效实现“知识-能力-认知”的协同衔接，为化学拔尖人才早期培育提供有力支撑。未来，需进

一步优化个性化与数字化衔接路径，深化“大学-中学-企业”协同，为基础学科拔尖人才培养奠定

坚实基础，助力我国化学领域的拔尖创新人才培养。 
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