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孵化科创实践项目 400余项，在各类省级及
以上学科竞赛中获奖 400余项，累计获奖 1200
余人次，本科生以第一作者发表高水平 SCI论文
180 余篇……这是扬州大学化学本科人才培养
“晨曦计划”的一个缩影。

2016年，扬大启动面向化学基础学科拔尖
人才培养的“晨曦计划”，通过“导师引航、博硕接
力、本科筑基”三级联动培养链，探索覆盖低年级
本科生从立项启蒙、科研攻坚到竞赛突围的全链
条成长路径。

“笨方法”打牢实践“基本功”

入夜的扬州大学化学化工学院实验室灯火
通明。2022级本科生余典恒正聚精会神地盯着
电子显微镜。屏幕上，直径仅头发丝万分之一的
微介孔碳纳米棒呈现出蜂窝状结构。

这种碳纳米管是该团队研制的水系锌碘电
池的重要材料。这种电池已成功实现超 10000次
循环，较传统电池寿命延长 10倍。

大一时，余典恒就加入了该学院“晨曦计
划”。他从跟跑到自由跑再到领跑，在实验室练就
了扎实的科研能力。

为了探索金属有机框架材料应用于高效水
系储能器件的方法，余典恒和团队曾连续两个月

“泡”在实验室，测试了数百组实验方案。最终，这
个本科生团队通过调控材料的化学组分和物理
结构而设计的电极材料，使储能电池的能量密
度、比容量和循环寿命同步提升，并顺利试用于
新能源汽车平台。
“化学是一门以实验为基础的学科。”该校化

学化工学院副院长韩莹介绍说，实验是推动化学
发展的手段，实验动手能力是化学人才的“基本
功”，也是培养实践能力和创新精神的关键，是理
论教学无法替代的必经之路。

2016年以来，按照“早进团队、早出成果、早
成人才”的育人思路，他们尝试解决基础学科低
年级学生缺乏科研实践入口、理论教学与实验创
新脱节的问题。

着眼于增强基础学科的实践能力，该学院增
加了实验、实践课比重，加强实验教学，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：向本科生开放省部级重点实验室、省级工
程研究中心，引入真实科创和产业项目，建强实
验教学的“演练场”。

“真问题”淬炼创新“硬本领”

一块块电芯经过分选、堆叠、串联、焊接、测
试包装等流程，实现从单体电芯到成品的完美

“蜕变”。走进江苏中兴派能电池有限公司，锂电
池模组生产线一派繁忙景象。

很难想象，在这组即将走向海外的电池中，
有一款是扬州大学本科生团队研制的石墨负极
材料。
“他们不仅提供了完整的循环性能数据，还

对电池组封装提出了热管理优化方案。”2024年
6月，扬大教师刘征团队的研究成果投入产线
时，工程师们惊讶于这群“本科生创客”的专业程
度。双方在 3个月内完成 5次技术迭代，将储能
电池循环稳定性提升了 30%。
“化学教育的真谛是让学生触摸到真实世界

的炽热温度。”扬大化学化工学院院长庞欢介绍
说，传统实验教学以验证型为主，普遍采用“菜谱
式”操作手册，学生机械地重复既定步骤即可完
成。这种教学模式与产业界对化学专业人才创新
能力的需求严重脱节。

为引导学生在真实的产业问题中获得扎实
的创新能力，学院探索搭建了“化学产教融合”实
践平台，构建“虚实结合 +产业嵌入”的新型实
验教学体系，通过专业实践、行业实践和课外实
践“三位一体”的产教融合，全面推动拔尖人才产
教融合能力的提升。
“学校将企业技术痛点转化为我们的综合实

验课题，采用校企双导师制指导创新实践。”该校

本科生孙江宇介绍，这种打破壁垒的培养模式，
让他们在低年级就能接触前沿课题，站在轰鸣的
产线旁，真正触摸未来化学的脉搏。

来自产业的真问题促使创新与应用双向奔
赴。在泰州，学生参与研制的乳腺癌新药恩替诺
特已经上市；在连云港，本科生团队开发的“膜分
离纯化技术”使某化工企业年减排挥发性有机物
120吨；在四川，校企联合研发的甲基硒代葡萄
糖累计创造经济效益 3000余万元……烧杯中的
溶液泛起气泡，仪器屏幕闪烁数据，化学人才培
养的“奇妙反应”悄然发生。

“重交叉”激发教育“新思维”

作为一种经典的配位化合物，普鲁士蓝不仅
在艺术领域有着悠久的历史，被梵高、毕加索等
艺术大师用于绘画创作，近年来更被科学家发现
其具有诸多独特的特性和潜在应用价值。

不久前，扬州大学化学化工学院学生张光勋
等利用机器学习辅助揭示普鲁士蓝类似物晶体
的水热相变机理，为相关材料制备以及电解水析
氧技术的开发提供了新思路。
“化学家的想象力要突破烧瓶边界。”张光勋

自豪地说，这是艺术与科学的一次灵感碰撞，也
是一场计算机科学与化学的深度交融。这种跨学

科思维源自该校“基础 +模块”的课程改革。
“高校课程体系不能滞后于交叉学科需求。”

庞欢介绍说，传统化学专业课程体系以无机、有机、
分析、物化四大基础学科为核心，学科边界固化明
显。在人工智能、新能源、生物医药等交叉学科快速
发展的背景下，传统课程对新材料计算模拟、绿色
合成工艺、环境分析技术等跨学科内容覆盖不足。

如何架起专业知识与跨学科思维培养之间
的桥梁？扬州大学从课堂找灵感、理思路、寻答
案。为适应人才培养需求，学校持续构建“学科交
叉 +动态更新”的课程体系，深入推进模块化课
程群建设。

去年 9月，扬州大学“能源化学”微专业正式
招生。该专业面向物理、化学、能源等理工科方向
学生，开展涵盖能源分类、性质、利用和转化等方
面的跨学科教学，一经推出，便吸引了近百名不
同学科背景的学生报名。

所谓微专业，是指高校为适应产业快速迭代
而创设的小型化培养体系，聚焦特定领域，构建
5~10门核心课程的模块化集群，培养学生快速
掌握前沿技术或行业市场需求的能力。“能源化
学”微专业建设为面向传统能源升级换代培养复
合型人才提供了新思路。
“我们通过课程重构提升人才培养灵活性。”

该校副校长、化学化工学院教授韩杰介绍说，学
校将传统四大化学拆解为基础模块，增设“计算
化学与 AI辅助设计”“能源材料化学”与“生物医
学化学”等交叉模块，允许学生按兴趣跨学科组
合课程包，让毕业生既能掌握化学内核，又能灵
活运用交叉学科知识解决诸如碳中和、生物医药
等面向国家重大需求的复杂问题。

“晨曦计划”：重塑基础学科人才培养链的催化剂
姻本报记者李晨通讯员张运

除了查重率，还有“ 率”———

当毕业论文变成“文字闯关游戏”
姻本报见习记者 赵宇彤

从“仅作参考”到“一刀切”，如

今的论文盲审制度似乎已经成为悬

在每位研究生头顶上的“达摩克利

斯之剑”。只是，这把“剑”是否应该

“悬”得这么高，“杀伤力”又是否应

该这么大？
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从去年开始，纪阳就在犹豫还要不要向学生
征集科幻小说作品。

作为北京邮电大学的一名工科教师，纪阳这
些年一直致力于开发学生的工程想象力。他最早
的做法是鼓励学生创作“工程科幻”，即让学生创
作带有工程思维的科幻作品。为此，他曾组织比
赛、出版过学生作品集……

然而，随着人工智能（AI）的快速发展，纪阳忽
然发现，学生作品怎么“AI味”越来越浓了？
“很多作品明显是 AI创作出来的，学生最多

是在 AI作品的基础上稍作调整，这种‘创作’对培
养学生的工程想象力毫无作用。”这一发现让纪阳
很沮丧，“难道我们的大学生都不会想象了吗？”

当下，有着类似感慨的大学老师不在少数，大
学生想象力的匮乏似乎也已成为很多人默认的事
实。然而，“默认的事实”是否等同于“真实的事
实”？更重要的是，面对这样的“事实”，有多少人想
要改变它？

初中生该给大学生上想象力课

纪阳很怀念之前学生们写科幻小说的状态。
“那时还没有什么 AI，有些学生说自己写小

说时很‘痛苦’，因为他们没有好创意，只能‘憋’
着。”纪阳说，但尝试过若干次想象后，学生们就能
慢慢找到思路，甚至进入一种“心流”状态。“等写
完后，学生们会觉得很‘爽’。”在这一过程中，他们
的想象力也得到了锻炼。

然而现在，“学生们 3分钟没有思路，就会把
题目‘喂’给 AI。”纪阳说。

这一现象的背后，是大学生日渐匮乏的想
象力。

作为纪阳的博士生，孔江丽这几年的一个重
要研究课题，就是目前学生的想象力状况及想象
力教育。
“是‘学生’，不是‘大学生’。”她强调。
之所以如此强调，是因为如果把中小学生群

体排除在外，会忽略很多有意思的发现。
比如，孔江丽曾到北京周边某个盛产樱桃的

村子做社会实践。其间，实践团队围绕樱桃产业做
了很多工作，还建了一座小型的樱桃博物馆。于
是，孔江丽将村里的中小学生集合起来，启发他们
畅想未来 10年、20年后，博物馆会是什么样子。
“我们会一轮一轮地启发他们。比如，他们畅

想出一个场景后，我们以此为基础，引导他们做更
深入的联想。”孔江丽发现，往往在经过三四轮的
启发后，孩子们便已能形成很好的愿景。
“让我印象深刻的是一个孩子仅凭借自己的

想象，便在头脑中形成了近似于‘万物互联’的场
景。”孔江丽说，这让很多专家惊讶不已。

然而，当实验人群变成大学生时，“惊讶”就少
了很多。

“我们在做‘创客马拉松’时，也曾针对大学生
做过类似观察，结果没有任何一名大学生的设想
能让人眼前一亮。”她说，以至于有一次，他们带大
学生去中学做想象力教育活动后，被孩子们丰富
的想象力所震撼的学生，提出应该邀请初中生给
大学生上想象力课。

这样的感慨在记者的采访中还有很多。
科幻作家杨平在泰山科技学院开设了一门名

为“科幻与想象力”的课程。在一次课上，他提出一
个问题———假设人类发现了一颗适合人类居住的
外星球，你想给这颗星球取一个什么名字？
“在所有学生的答案中，有两个名字的占比最

大。”杨平说，一个是“地球二号”，一个是“泰科
星”，后者中的“泰科”是学生所在学校———泰山科
技学院的简称。
“类似的现象很普遍。”杨平说，学生们似乎已

经形成了一种思维“惰性”，那就是相比于全新的
想象，他们更倾向于拿一个熟悉的东西稍加修改，
将其作为自己的想象力“作品”。

即便是“修改”，有时也不能带来很好的效果。
北京邮电大学人文学院教师孙海军开设了一

门名为“科幻文学鉴赏”的通识课。课上，他一直试
图引导学生进行一定的想象，比如将一篇小说中
的若干个要素抽离出来，引导学生以这些要素为
基础做二次创作。但学生们的“作品”很少有让他
眼前一亮的，“一年能冒出两三个就不错了”。
“学生们似乎觉得‘想象’是一件离他们很远、

‘档次’很高的事情。他们触碰不到，也不愿意去触
碰。说得再直白些，学生们不敢想也不愿意想。”孙
海军说。

“第三波教育”

“不敢想”这件事，对大学生来说意味着什么？
十几年前，清华大学邀请 4位诺贝尔奖得主

来访。在探讨他们为什么会取得科学成就时，清华
学生提出的关键词是基础好、数学好、动手能力
强、勤奋……但这 4位诺奖得主的回答却不是上
述词汇中的任何一个，而是说好奇心最重要。

这个故事被记录在清华大学经管学院原院长
钱颖一的一篇文章里。文中，钱颖一提出一个关于
创造性思维的三因素假说———创造性思维由知
识、好奇心与想象力、价值取向三个因素决定。
“爱因斯坦说过，他没有特别的天赋，只是极

度好奇。这里讲的好奇心和想象力是超出知识以
外的因素。这正是在我们以知识为中心的教育
中，不受重视的方面。”钱颖一在文章中写道，不
是我们的学校培养不出杰出人才，而是我们的学
校在增加学生知识的同时，有意无意地减少了创
造性人才的必要因素———好奇心和想象力。

换言之，高校是需要想象力教育的。但“想象
力教育”在当下的高校中却是一个“罕见词汇”。

自上世纪 80年代开始，南方科技大学科学与
人类想象力研究中心主任吴岩就一直在从事科幻
与想象力的研究工作，目前他依然在进行相关教
育实践。即便如此，他在接受《中国科学报》采访时
坦言：“国内几乎没有想象力教育。”
“我有一个观点———我国应该有三波教

育。”他解释说，新中国成立后的第一波教育是
知识教育，主要是为劳动者提供基本的知识积
累；改革开放后，伴随着现代化进程的加速，仅
知识教育已经不够了，需要在此基础上提升劳
动者的综合素质。于是，能力教育和素质教育成
为大势所趋。
“如今，我们已经进入 AI与数字经济发展的

新阶段，同时还面临着国外日趋激烈的竞争，需要
劳动者不断增强创新能力和探索新领域的意识，
这些无不需要丰富的想象力。”吴岩说，从这个角
度看，第三波教育的重点应转移到对学生想象力
的提升上。

然而，这第三波教育“我们不知道该怎么搞”。
吴岩表示，目前高校往往将“想象力教育”与

“科幻教育”画等号，并围绕“科幻教育”做一些文
章。但科幻教育只能算想象力教育的第一步，以及
想象力教育的一个抓手。换句话说，“科幻教育只
是想象力教育的起点，两者并不能等同”。

即便是这样的教育形式，其数量依然有限。
今年 3月，“高校科幻联盟”在 2025年中国科

幻大会上公布的一份报告中指出，只有约 35%的
受访者表示其所在学校开设了科幻相关课程，主
要形式包括科幻插画、科幻作品阅读、科幻电影赏
析等，64%的受访者认为科幻领域的师资力量不
足，教学资源匮乏，影响教育质量。

更重要的是，这些课程的重点并不在于启发
学生的想象力。

工作中，吴岩常去听一些学校的科幻类课程。
“比如讲科幻名著《海底两万里》，老师讲完小说内
容后，并不是启发学生展开海底探险的想象与联
想，而是讲解潜水艇的知识。“这时候，你会突然觉
得这个教育是失败的。”

类似的感觉，孙海军也有过。
“其实就是科幻教育的‘科学化’问题。”他解

释说，目前很多高校都开设了科幻文学的鉴赏类
通识课程。此类课程的最大价值不在于其背后隐
藏了多少科学知识，而是借助科学幻想，提升读者
（学生）的想象力。但目前这类课程往往更注重科
幻作品背后的科学知识，甚至于文学类的鉴赏，几
乎不考虑对学生想象力的开发。

想象力该怎么评价

既然如此，真正的想象力教育该如何展开？对
于这个问题，即便是已经做了几十年想象力研究
的吴岩，也没有确切答案。

几年前，吴岩在校内开设了一门名为“想象力
入门”的选修课。每年选修这门课的学生不在少
数，但吴岩自己清楚，对于这门课的授课效果，“很
多学生是不满意的”。

至于原因，他很无奈。
“学生们选择这门课的原因简单明了———希

望通过这门课，学到一些提升自身想象力的方法。
但多年过去，关于提升想象力的切实可行的‘方法
论’少之又少，以至于在这方面，我能够给予学生
的帮助并不多。”他说。
“我可以给学生一支笔，让他们想象它有多少

种用途……但这种所谓‘想象力教育’究竟有多大
作用、是否太‘小儿科’？”吴岩曾希望召开与想象
力教育相关的研讨会，但最大的难题是“找专家”。
“我几乎找不到从事相关研究的学者。”

于是，他将课程的重点转换为带领学生研究
“想象力”这件事，“比如在哲学、心理学上如何界
定想象力，它和脑科学有着怎样的关系”。尽管他
知道，这些内容与学生的真正诉求是有距离的。

更多的人还是将“想象力”与“科幻”相互联系。
作为吴岩的博士生，重庆移通学院钓鱼城科

幻学院院长张凡在校内开设了一门名为“科幻与
想象力”的课程。
“与其说这是一门课程，不如说是一系列课

程。”张凡告诉《中国科学报》，他们将“科幻”的范
围做得非常大，除了科幻文学之外，还包括更多能
为学生所直观感知的领域，比如科幻影视，甚至科
幻游戏也被纳入这一范畴。
“我们还有专门的科幻游戏课程。”他说，从科

幻小说到科幻影视，再到科幻游戏……通过扩展
科幻的外延，给学生提供更多提升自身想象力的
“抓手”———他们可以讨论某部小说里的科幻角
色，可以思考从小说到电影的改编策略，甚至可以
研究科幻游戏中的世界观构建。
“我们不是非要让学生创作一篇科幻小说，才

算是扩展了他们的想象力，而是希望在通识教育
的层面，甚至是面向未来的学科交叉层面，给学生
更多想象力的启发。”张凡说。

与张凡类似，杨平的课程也是基于“科幻”的。
不过，他更侧重于激发学生对于想象力的表达。
“也就是说，我们不希望学生仅仅‘想想’了

事，而是希望他们能将自己想到的表达出来。”杨
平将他的课程分成两部分，一部分是介绍科幻中
各种想象力的呈现方式及其意义，“也就是他们为
什么这么想，其背后有哪些有趣的东西”。

另一部分则着重于培养学生的表达能力。比
如写一篇科幻小说，或带有科幻色彩的艺术设计
作品，抑或拍摄一个科幻短片。“我们甚至设计了
科幻音乐的章节。”杨平介绍说，就是鼓励学生制
作一段带有科幻感的音乐。“总之，就是鼓励学生
通过各种各样的科幻表达释放想象力。”

这些课程的效果如何？
对于这一问题，张凡说他们的课程属于通识

课范畴。既然是“课”，就要有一个标准。但由于这
门课程被分解为科幻文学、科幻影视等更具体的
课程形式，因此每种形式都对应着一个标准。
“比如，针对科幻文学创作，其标准会参照文

学课程中的小说创作标准；如果学生上的是设计
类课程，比如科幻游戏的世界观设定，就要从艺术
设计和世界观建模的标准做一些限定。”

不过，这些标准似乎与“想象力”并没有直
接关系。对此，张凡有些无奈：“我们只能把想象

力限定到比较实用的领域。否则，你告诉我想象
力该怎么评价？”

科幻写作又回来了

对于“怎么评价想象力”这件事，纪阳最初也
有些理不清头绪。几经摸索后，他决定把评价标准
交给学生。
“自己的想象力是不是提升了？对此问题，不

管是老师还是第三方，任何自上而下的评价都可
能不合理。与其如此，不如把主动权交给学生。”纪
阳设计了一套自我评价表，让学生对自己的想象
力提升情况打分。

事实上，在纪阳不再将“写科幻小说”作为提
升学生想象力的主要手段后，他已经将注意力放
到了学生个体身上。
“在我看来，想象力有两种意义。”他告诉《中

国科学报》，第一种意义是“人类的进步方式”。人
类有太多创新和发现归因于想象力。特别是在 AI
如此发达的当下，“会想象”几乎已经成了人类区
别于 AI的重要标志之一。
“但问题是———当 AI越来越发达，人们会越

来越多地将与想象相关的任务交给 AI，一旦失去
了‘推动人类进步’这块阵地，想象力教育还能继
续存在吗？”他问。

这就牵扯到想象力的第二种意义：一种生活
方式。
“比如，小孩子可以用一下午的时间玩一

个汽车玩具。对于这个玩具，他早就熟悉了，但
在玩的过程中，他其实一直在做各种想象。如
果有两个孩子，便很自然地通过想象玩在一
起。”纪阳说，在此过程中，他们全无刻意，而是
将其作为生活的一部分。

为了能让学生也产生这种“随时随地的想
象”，他们还设计出一个新概念———缪。
“缪是最小想象单元。一缪是一分钟的想象。”

纪阳说，开始时，他会在课堂上放一段舒缓的音
乐，引导学生放空大脑，然后要求他们在一分钟内
开始想象———或是自由想象，或是围绕事先布置
好的话题展开思考和想象。

几堂课下来，大部分同学都觉得一分钟之内
是能出现一些好想法的。那么，“既然‘想象可以是
一种生活方式’，我们能不能有一种‘缪生活’呢？”
纪阳说。
“我们探索过每个人的最佳校园缪时刻。”纪

阳的学生、北京邮电大学本科生吴雨涵告诉《中国
科学报》，“在跑步时，在睡觉前，在去教室的路上，
甚至在食堂排队时，能够随时随地‘缪一下’。有时
是‘胡思乱想’，有时是‘灵光一闪’。渐渐地，想象
似乎真的成为了不经意的习惯。”

一段时间后，纪阳发现学生们有了一些改变。
“有一个有趣的变化是———学生忽然会‘发

呆’了。”有学生告诉他，以前觉得累，想放松时，
都会不自觉地刷手机。但现在，他会想着“缪一
下”，从一分钟到几分钟，时间就在“发呆”中不知
不觉溜走。“清醒”后，他们往往会有一种神清气
爽的感觉。

对于这种变化，纪阳有几分惊讶。“我一直对
学生沉迷玩手机没什么好办法，没想到学生还能
因为‘缪一下’而放下手机。”他有几分满意，“这说
明‘想象’这件事开始从课堂要求，转变成了学生
的‘内驱力’。这非常重要。甚至可以说这是我从
事想象力教育的最重要目的之一。”

他解释说，“忙碌”是当代大学生的一种常态，
但这种忙碌往往被外部压力所裹挟———考试、升
学、考研、工作……当这种“外驱”状态长时间持
续，学生便很难有“自主意识”，不知道自己真正想
做什么，容易陷入对于未来的迷茫中……但问题
是，如果缺少自主意识，不能形成“自驱力”，他们
怎么凭借自己的力量走出迷惘？

要想让学生形成“自主意识”，进而产生实现
人生目标的“内驱力”，一个前提条件便是想象。
“如果你连未来是什么样子都不敢想，都想象

不到，何谈去实现它？”纪阳说，“或许这才是我们
进行想象力教育最根本的意义。”

就在本学期的最后几节课，纪阳和学生们讨
论“AI新奇点危机”之类的话题时，有学生忽然告
诉他，听说这门课以前会让同学写科幻小说，她挺
期待的。能不能期末大作业时也能尝试一下写科
幻小说？“自己写，不用 AI。”
“就这样，科幻写作又回来了。”纪阳笑着说。

图片来源：视觉中国
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