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Abstract 
How to integrate scientific activities into the teaching process is one of the most important tasks of 
the cultivation of innovative talents in China. This paper, combined with the National policy, re-
gional development and performance characteristics of Yunnan University, explores the applica-
tions of the organic integration between teaching and research on the building of the environ-
mental science specialty, from the aspect of teaching content optimization and integration model, 
diversified teaching model, and students’ initiative learning model, in order to improve the quality 
of teaching and stimulate students’ interest and provide a reference for the training mode of the 
compound talents of environmental specialty. 
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摘  要 

高等院校中教师的科研活动如何有效地融入到教学过程，实现科研反哺教学以提高课程建设的水平，是

目前国内创新人才培养、精英(菁英)教育面临的重要任务。本文基于教学–科研有机融合，结合国家大

政方针、云南区域发展需求与学校特色、学科建设等方面，从教学内容的优化与整合、多元化案例教学

设计的项目导入式教学方式、学生主动性学习模式三个方面探讨教学–科研有机融合在环境科学专业建

设中的应用，以期对提高教师教学质量、激发学生学习兴趣有所启示，并为环境类专业复合型人才培养

模式提供一定的借鉴。 
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1. 引言 

教学科研互动、科研反哺教学是保证教学质量、提高办学水平及加快我国高等教育快速发展的重要

方法和途径之一。随着中国高等教育的快速发展，教学与科研已成为高等学校生存和发展以及人才培养

尤其是创新人才、精英(菁英)教育的两大基本法宝。如何正确处理教学与科研的互动关系、把握教学与科

研的轻重平衡及充分发挥科研反哺教学、促使教学水平，对改善我国高等教育质量具有重要的现实意义。

本文阐述教学–科研有机融合的重要性，并以云南大学环境科学专业为例，基于国家大政方针、云南区

域发展需求与学校特色、学科建设等方面，从教学内容的优化与整合、多元化案例教学设计的项目导入

式教学方式、主动性学习模式三个方面探讨“教学–科研有机融合”在环境科学专业复合型人才培养模

式中的应用。 

2. 教学–科研有机融合的内涵及其重要性 

一直以来，中国大学承担着人才培养、科学研究和社会服务三大主要职能。人才培养是高校的根本

任务，而人才培养对象包括老师与学生，老师自身的培养与提升涉及到师资队伍建设、教学水平与质量，

甚至直接关系到学生的培养，学生培养涉及创新人才与精英、菁英的培育；而教学–科研有机融合正是

为了站在更高的角度来提高学生培养水平与教师能力建设的实用水平和贴近生产实践，进而实现科研教

学一体化。 
教学是立校之本，科研是强校之路，教学与科研作为一个整体，共同构建高校的育人环境。教学体

现科研，科研促进教学。而认为科研是“硬指标”，教学是“软任务”的思想已经脱离了高校甚至国家
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的实际发展需求[1]。因为教学与科研存在内在的本质联系，教师从事适量的科学研究有利于了解科学前

沿、提高学术水平和思维能力[2]。教学–科研有机融合的重要性主要体现在三方面： 
1) 科研可以促进教师教学能力与教学水平的提升 
科研有助于教师的成长、并发挥教师水平的特长。由于科研和教学相比，科研成果存在的明显性、

快速性、可量化性等优势，因此教师从事科研的驱动与动力较强，通过科研有助于提高教师的专业素养，

有助于掌握科学研究的前沿动态，有助于把握真实学问与专业知识。同时，科研是一份热爱，是一种执

着，是一种科学的实践，也是对事物的尝试，是对科学研究的设计与规划。一般来说，坚持进行科学研

究的老师均是好老师，且注重教学与研究的合作式特质，具有“专家”素养与“洞见”能力。正如著名

科学家钱学森所说：“不会搞科研的教师不是一个合格的教师”。钱伟长院士说“教师必须搞科研，才

能增长学问，这是培养教师的根本途径”。德国高等教育改革先驱者威廉·洪堡提出的“研究与教学相

统一”的原则至今仍被推崇为德国大学治学的指导思想。 
世界一流大学在聘请终身教授的时候基本上都注重杰出的学术科研能力及高质量的教学水平两个方

面。正如梅贻琦说：“所谓大学者，非谓有大楼之谓也，有大师之谓也。”因此，在科研学术氛围厚重

的高校，随处都是课堂，在教室、饭桌、寝室、会议室、甚至操场、过道等，都会感到在教、在听、在

学。在我国北大、清华等重点大学有这样的氛围，在国外剑桥大学、牛津大学更是如此。 
2) 科研可以解放传统教学方式，丰富课堂教学内容，提高课堂教学质量 
教学和科研是互相依存、和谐发展、良性循环的一个共同体。教学科研良性互动，科研资源转化为

学生培养的教学资源。科研为教学内容指引方向，提供学科发展和科学研究的最新动态与专业信息，使

教师在教学过程中能及时以最新前沿知识和动态发展补充和代替过时的知识点与知识内容。科研有助于

完善教学系统，推动教学改革，提高教学质量。此外，科研工作有助于学生将课堂上学习到的书本理论

知识应用于实践，并在实践中摸索理解，反过来再去学习欠缺的理论知识来更好地指导实践与科研，良

好的循环建立起来后，就为人才培养和科技创新奠定了坚实的基础。教师承担本科教学和培养本科生、

科研资源配置、岗位职责结合起来，驱动教师积极吸收本科生参与科研活动，科研实验室成为学生可用

的研究条件与实践平台；动手能力强、创新兴趣浓的学生为教师完成科研任务提供了重要的人力资源支

撑和智力支持。各类科研项目提供的研发条件和机会基本覆盖本科生的科研需要，学生真正享受到优质

科研资源与研究平台。 
科学合理地把握教学与科研的关系，努力实现以教学推动科研，以科研促进教学，形成教学与科研

的良性互动关系，对于提高教师总体水平、丰富课堂教学内容、提高教学质量、提高学校知名度、培养

创新人才等都是非常关键的。 
3) 科研与教学有机结合，有助于创新人才的培养 
《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010~2020 年)》强调“培育跨学科、跨领域的科研与教学相

结合的团队；促进科研与教学互动、与创新人才培养相结合”，也就是通过教学科研的有机融合来培养

创新人才。通过科研直接反哺教学的方式就是以科研进展、科研成果为素材开展学术报告、学术研讨等，

这是教学和科研结合的最佳方式，能充分吸引相关教师、本科生、研究生参与。 
大学的科研对于人才培养是非常重要的且具有长远的意义。科研优秀突出的高校能培养出一流的师

生。美国一流大学培养了世界级的一流人才[3]；这种情况在我国也是一样的，西南联大由于教学与科研

相得益彰，培养了一批优秀人才；清华大学等著名高校始终坚持教学科研有机融合，培养出了杰出的优

秀创新人才。 
如何鼓励教学、激励科研，促进科研与教学的统一，则是通过制度、体制来完成的。无论是建设一

流大学、一流学科，或者发展自身、扩大影响、显示自身特色，大学都必须处理教学与科研之间的关系。
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通过管理最大限度地挖掘教师的积极性、主动性，发挥教学潜力与科研潜力等价值。 

3. 教学–科研有机融合在环境科学专业建设中的应用 

教学–科研有机融合的模式在创新人才培养、专业建设、学科发展乃至学校发展中应用很多，成功

的案例也很多，那么具体到课程建设中如何实施呢？笔者以云南大学环境科学专业建设为例，从专业教

学计划设置、课程教学内容优化、启发式教学与主动性学习三个方面进行初步阐述。 
1) 科研资源优化教学计划与教学内容并有机融合 
高校的专业人才培养中，进行专业教学计划设置与课程教学内容优化时，像做学术研究一样优化和

整合教学内容。以《环境科学概论》为例，作为环境科学专业的必修课程，从与环境科学相关的研究理

论的掌握、总结到环境科学研究具体对象的剖析和诠释，从人类-环境系统的环境运动变化的客观性和人

类干预环境的主动性，从人类-环境系统的层次性、系统性和联系性逐层展开讨论，并把环境污染和生态

破坏有机地统一于一体，有助于全面培养学生的环境意识与专业素养，掌握环境科学的体系、脉络和解

决问题的思路，从而有利于对国家环境保护与可持续战略及人口、资源、环境、经济等政策和方针的理

解与诠释。因此，《环境科学概论》课程是学生在学习环境类专业的基本知识和理论、增加环境保护知

识储备的同时，培养对后续环境类专业课程的学习兴趣、评价环境质量和治理环境问题的能力、提高专

业素养等方面具有非常重要的意义。 
国外最早对环境科学的理解是认为环境科学就是有关环境污染的学科，纵观国内外已经出版的相关

教材，《环境科学概论》范畴、内容、理念、理解等均存在较大差异，可见，仍处于探索阶段。结合国

内外有关环境科学领域的科研发现，环境(大气、水、声、固废、土壤等)污染问题、生态破坏(自然灾害、

水土流失、资源耗竭等)问题、生态环境保护与经济建设发展是融为一体、不可分割的，因此，也是《环

境科学概论》课程体系建设和课程内容设置的主要发展趋势和重要脉络。根据国家大政方针、云南区域

发展需求、学科前言、学校特色及专业特点，从环境科学学科理论、环境(水、气、声、固废、土壤等)
污染问题及防治对策、环境管理(规划、评价)、可持续发展四个方面来梳理教学内容，重点放在环境污染

及治理，以专题的方式进行项目导入式教学来促进学生的学习兴趣而进行主动性学习。 
2) 教学–科研有机融合的项目导入式教学方式设计 
教学和科研作为地方高校两大工作重心，相辅相成，共同发展。然而，在高校实际发展过程中，两

者往往处于失衡状态。如何正确处理教学与科研间的关系，充分发挥教学支撑科研、科研反哺教学的能

力，达到培养高素质应用型人才的目的，是地方高校需要解决的重要问题。因此在要像做科研一样把学

术研究的成果尽快引入到教学过程中，实现教学内容的实时更新。一般来说，科学研究成果转变成专著

需要 3~5 年，转变成教材需要 3~5 年，也就是说目前教学内容通常落后于现状 6~10 年的时间，因此，更

需要把科学研究成果纳入到教学过程中。 
基于课题研究的本科创新人才培养模式体现了“研究与教学统一”和“因材施教”的基本教育思想

[4]，因此，应该主动把科研工作的成果与教学内容有机结合，在完成教学大纲的基础上选择性地引入相

关研究成果、带入前沿问题，以教学案例的方式自然的融入到课堂教学中去，不断地充实教学的内涵，

实现科研与教学的相互促进有效整合，既加强学生对基础理论知识的理解，又帮助学生了解本学科的研

究热点，提升学生的兴趣，激发学生的学习主动性，促进师生有效互动和双向交流，使基础理论课程的

学习不再枯燥，培养学生的创新思维和创新能力。 
云南大学环境科学专业教学计划设置，分成公共必修课程、综合素质教育课程、专业必修(选修)课程

(包括理论课、实验课、综合实习与毕业论文)三部分，在专业人才培养中，把科研成果融入专业必修(选
修)课程，可以直接写进讲义、讲稿，并把科研理念及思维纳入实验内容设计与毕业论文中，在培养中渗
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透最新的研究趋势和前沿动态，推荐有影响的最新(热)的研究论文、著作作为学生的课外阅读资料或者研

究的材料，并结合研究热点布置作业和考试要求以及撰写课堂专题小论文等，这样的教学不仅提升教与

学的质量，更重要的是培养了学生的创新精神和实践能力。把科学研究平台直接为教学服务，下面结合

多年来的教学经验，以项目导入式的教学方式介绍环境科学专业课程的案例教学设计。 
在进行“水环境污染与治理”章节讲授中，以国内富营养化的典型湖泊-滇池为例，利用两节课的时

间，向学生介绍国家“十一五”“十二五”期间对于滇池的治理现状、研究进展、阶段性成果及水质提

升情况等，让学生了解富营养化水体的污染程度、治理技术及工程示范效果，并掌握富营养化水体的国

内外研究进展与前沿动态。同时，也辐射到国内外的研究进展与成果，利用 15 分钟的时间，向学生介绍

太湖、巢湖的污染程度及治理成效；对于国外一些成功案例也进行覆盖，比如日本的琵琶湖等。当然在

进行案例教学前，要提出明确且具体的教学要求，请学生课前查阅相关文献资料了解并熟悉介绍的内容，

这样可以起到事半功倍的效果。在讲述相关内容时，会邀请同学(比如来自相关区域的同学)谈谈自己的亲

身体会，这样会让学生印象更加深刻。表 1 列出了教学–科研有机融合的多元化案例教学设计的部分内

容，体现了多元化案例教学设计。 
在授课过程中，以生动翔实的图片和视频资料向学生展示科研成果，加强科研活动与理论教学间的

联系，促进理论教学内容的知识更新，在一定程度上弥补教材因时间原因存在的缺陷，使课堂教学内容

变得形象生动，让学生印象深刻。 
3) 教学–科研有机融合的主动性学习模式构建 
培养学生的学习能力与创新思维，构建学生的主动性学习模式非常重要，变被动为主动的关键在于

兴趣，让学生自己参与到科研或实践中去。比如，在学生普遍受惠的基础上，对于部分有意愿的学生，

安排他们进入导师的研究室，同研究生一起参加研究室的科学研究活动，学习时间从课程的开始一直延

续到他们毕业，以此来加强对学生的科研能力和科研素养的培养，培养优秀的人才[5]。当然，教师个人

的科研能力、研究领域或水平毕竟是有限的，因此可以通过自己主持或参与的科研工作、团队的科研成

果、参加的国内外学术会议、阅读的文献等多种科研成果与方式应用到教学中去。例如：将国内外发表

的与课程相关的论文作为课外阅读资料，使学生了解到本学科的前沿动态，加深对课本理论概念的理解

及运用，使原本枯燥晦涩的理论知识变得简单易懂，培养学生的创新意识及创造性思维；同时，鼓励学

生利用所学知识解决身边的环境污染问题，从发现问题、解决问题到理论知识的实际应用，以项目导入

式及专题讲解式的模式增加学生的学习兴趣。在讲解重点章节的内容时，根据该章节的重点或难点提出 
 

Table 1. Part of the teaching design content based on the diversification case of organic integration between teaching and 
research 
表 1. 教学–科研有机融合的多元化案例教学设计的部分内容 

序号 教学实践内容 教学案例 

1. 大气环境污染与治理 

• 中国北方雾霾问题(范围、程度及成因探讨) 

• 山西临汾(煤尘污染导致地方性疾病) 

• 意大利米兰(PM10、烟雾及臭气污染问题) 

2. 固体废物污染与治理 
• 云锡公司尾矿渣的循环利用 

• 云南建水县生活垃圾资源化利用 

3. 土壤污染与治理 
• 湖南省农田重金属污染及其治理措施(镉米) 

• 云南省富磷区的磷素输移探讨 

4. 环境影响评价 
• 某学校(自己学校)的环境影响评价报告 

• 云南省某水电的环境影响评价报告 
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Table 2. Part of initiative learning model content of organic integration between teaching and research 
表 2. 教学–科研有机融合的主动性学习模式的部分内容 

序号 教学实践内容 案例 学习要求 

1. 水环境污染与治理 松花江水污染事件 掌握松花江水污染事件的成因、治理对策、产生的后果及带来的国

际影响 

2. 大气环境污染与治理 某冶炼厂的废气污染问题 掌握某冶炼厂的工艺、工业废气的产生情况、污染及治理技术 

3. 固体废物污染与治理 学校校园生活垃圾的问题 了解校园生活垃圾产生、收集、转运及处理处置的全过程管理模式 

4. 土壤污染与治理 农田土壤的农药污染问题 掌握农田农药的使用种类、数量、残留情况、危害及预措施 

 
问题，鼓励学生在课外亲自动手搜集相关领域的科学资料或现场调查、探勘，并根据所查资料大胆地阐

述自己的观点和看法，初步形成自己对环境问题的看法与防治思路，提高学习兴趣。形式可以多样，比

如让学生自由组队(3~5 人)、分工合作、查阅资料、制作 ppt、汇报或撰写小论文深刻阐述自己的观点两

种方式融合且灵活利用来提高学生的参与程度，以期达到主动学习的目的。采用“启发式”的培养探索

模式，创设真实的问题情境，激发学生学习的兴趣和深入探究未知领域的激情，引导学生自主感受和体

验知识的发生过程。提高学生实践能力、培养创新意识。表 2 列出了教学–科研有机融合的启发式教学

的部分内容。 
教学中仅以辅助的方式帮助学生解决问题，抽出一定的时间给他们展示的机会，进行适当的点评与

总结，全程贯彻互动式教学方法，充分调动学生的思维能力，使学生主动参与到教学过程中，让学生学

会提问题，开展针对问题的研究性学习，培养其创新意识和创新思维，提高其创新实践能力，且获得了

良好的教学效果。 

4. 结论 

教学和科研是高校培养高素质人才的两大支柱，应该相辅相成，但在具体实施过程中，地方高校“重

科研轻教学”的现象还比较严重，科研成果丰富课堂教学工作有待加强，科研平台等科研资源没有在本

科教学及人才培养中得到充分运用。为此，本文基于教学–科研有机融合，以云南大学环境科学专业建

设为例，提出项目导入式教学与启发式自主性学习的部分教学案例，以期对提高教师教学质量、激发学

生学习兴趣有所启示。 
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