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摘  要 

为适应以新技术、新产业和新模式为特征的新工科发展，坚持以问题为导向、以学生为中心、以面向未

来和国际先进水平为目标的新要求，通过工程项目和多学科交叉融合，培养学生的实践能力和创新能力，

针对新能源材料与器件专业培养体系重科学、轻工程且没有明确储能行业导向的问题，作者结合十余年

来三峡大学新能材料与器件专业建设实践，提出了在新工科背景下构建新能源材料与器件专业人才培养

方案的新方法和新举措，旨在培养服务于储能、新能源和电力行业的“素质高、能力强、专业精”的复

合型人才。 
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Abstract 
In order to adapt to the development of new engineering characterized by new technologies, new 
industries and new patterns and the new requirements of adhering to the problem-oriented, stu-
dent-centered, future-oriented and international advanced level as the goal, through engineering 
projects and interdisciplinary integration, cultivate the students’ practical abilities and innovative 
abilities, for the new energy materials and devices professional existing the issues such as the em-
phasis on science, light engineering and lacking clear energy storage industry orientation, the au-
thors combined the construction practice of new energy materials and devices in China Three Gorges 
University in the past ten years, proposed new methods and measures to build the plan of talent 
training of new energy materials and devices under the background of new engineering, aiming to 
cultivate interdisciplinary talent with “high quality, strong ability and professional precision” to serve 
the fields such as the energy storage, new energy and power industry. 
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1. 引言 

随着世界范围内新一轮科技革命和产业变革加速进行，我国经济发展进入新常态，高等教育步入新

阶段。新工科是基于国家战略发展新需求、国际竞争新形势、立德树人新要求而提出的工程教育改革方

向，也是对工程技术人才培养提出的新要求，其内涵是以立德树人为引领，以应对变化、塑造未来为建

设理念，以继承与创新、交叉与融合、协调与共享为主要途径，培养未来多元化、创新型卓越工程人才，

具有战略型、创新性、系统化、开放式的特征。新工科的专业结构由新兴、新生和新型工科专业组成，

其中新兴工科专业目标是培育建设多学科的交叉复合或融合而产生的新的工科专业[1] [2] [3]，旨在培养

满足和引领产业当前和未来发展需要的卓越工程科技人才。 
为主动应对新一轮科技革命与产业变革，支撑服务创新驱动发展、“中国制造 2025”等一系列国家

战略，2017 年 2 月以来，教育部积极推进新工科建设，并发布了《新工科研究与实践项目指南》[4]、《关

于推进新工科研究与实践项目的通知》[5]，全力探索形成领跑全球工程教育的中国模式、中国经验，助

力高等教育强国建设。2020 年 5 月，为推进新工科建设再深化、再拓展、再突破、再出发，推动高校加

快体制创新，做好未来科技创新领军人才的前瞻性和战略性培养，抢占未来科技发展先机，教育部决定

在高等学校培育建设一批未来技术学院。基于此，三峡大学结合目前新能源材料与器件专业发展现状，

2020 年申报并成功获批了新能源材料与器件新工科专业，另外，专业认证对于未来的人才培养和目前的

专业建设提出了更高的要求，基于成果导向教育(OBE)理念的人才培养方案的重构，课程体系、课堂教学

到教学评价等，对于我们专业建设和人才培养方案的修订具有重要的指导作用。本文以三峡大学新能源

材料与器件专业获批教育部新工科专业为契机，坚持 OBE 教学理念，面向校内外教学质量评价双循环，

建立课程目标、培养目标和毕业要求达成度评价机制，持续改进课程教学、优化课程体系和人才培养方
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案，以工程专业认证的标准，在新能源材料器件专业建设过程中，实现新工科专业的提质和发展。综上

所述，在新工科背景下，如何修订好新能源材料与器件专业人才培养方案对后续本科生的培养具有重要

的意义。 

2. 新能源材料与器件专业人才培养模式的现状与问题分析 

新能源材料与器件专业是国家教育部 2011 年新增专业，四川大学、中南大学、华北电力大学等 15
个高校首先获批招生资格，该专业具有材料科学、能源科学、化学、物理、电子、机械等多个学科交叉

的特点，是以材料开发与制备、能量转换与存储、器件设计与组装等技术为培养特色的战略性新兴产业

[6] [7]。我校于 2012 年就开始招收新能源材料与器件专业本科生，是全国第二批、湖北省首批开设该专

业的院校，学制 4 年，授予工学学士学位[8]。材料与化工学院是三峡大学顺应国家和区域产业结构调整，

为助力化工、新材料、新能源等战略支柱产业高质量发展，于 2014 年批准成立，学校将新能源材料与器

件专业开设在材料与化工学院，2020 年，我校新能源材料与器件专业获批国家新工科专业，学院与省内

外多家知名企业建立了良好的产学研合作关系，为学生实践教学与就业提供了充分的保障。另外，院领

导及相关专业负责人定期对新能源企业进行走访学习，研究就业动态，及时了解学院毕业生就业状况，

改善教学方法，进一步促进新能源材料与器件专业的发展。 
在我校现行的 2017 版新能源材料与器件人才培养方案中[9] [10]，对标新工科和专业认证背景的要

求，存在如下的不足：1) 在国家能源行业“以产教融合发展推动储能产业高质量发展”的战略转型背景

下，原有新能源材料与器件专业培养体系重科学、轻工程且没有明确储能行业导向的问题日益突出；2) 整
体培养过程中，专业实验课程和理论教学中关于后端器件方面的培养偏弱；3) 面向储能行业日新月异的

新需求，如何突破学院学科专业壁垒，推进化学、物理、材料、能源动力、电力电气等多学科多领域交

叉融合，创新基于多学科交叉复合的新工科教学组织模式，提升学生自主学习能力、科研创新和工程实

践能力。 
当前，我校新能源材料与器件专业建设仍然面临挑战，主要体现在以下几方面：① 学生培养行业聚

焦不够精准。新能源是一个涵盖面极广的行业，所涉及的产业较广，各个产业对学生的专业知识需求并

不相同。我校新能源材料与器件专业新工科建设依靠我校优势特色学科和现有学科基础，在人才培养定

位阶段与部分新能源相关企业进行了广泛调研与交流。但从行业层面进行系统分析仍有所欠缺，有待进

一步增强。② 学生校外实践基地有待进一步建设。针对新工科人才培养目标，应注重学生的实践动手能

力。目前，相对于传统行业如金属材料而言，新能源行业实践基地普遍较为匮乏。我校新能源材料与器

件专业依托合作企业建立了部分实践基地，但整体学生容纳人数有限，且方向相对单一，有待进一步完

善。③ 实验条件有待进一步改善。目前，我校新能源材料与器件专业本科实验条件相对落后，无法满足

按照新工科模式进行人才培养的需求，本科实验平台和实验条件急需进一步建设。 
在国家能源行业“以产教融合发展推动储能产业高质量发展”的战略转型背景下，需构建材料科学

与材料工程教育深度融合，工程教育突出、多学科交叉复合的培养体系，培养储能技术创新人才。针对

现有新能源材料与器件专业人才培养体系的现状，根据储能行业战略发展需求，依托区域产业优势，提

出以三峡大学为例的地方高校储能技术相关专业新工科人才培养理念和人才培养目标，重构多学科交叉

复合的储能特色新能源材料与器件专业培养方案、课程体系和多主体协同的育人组织模式，创建储能技

术产教融合的工程实践教育体系和多层面协同的工程教育新范式，构建“大教学 + 大学工”的人才培养

运行管理和反馈改进机制，切实保障人才培养质量，为储能行业、新能源行业和电力行业输送复合型人

才。 
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3. 新工科背景下新能源材料与器件专业设置的主要思路 

新能源材料与器件专业首先对储能行业和新能源产业进行广泛调研，厘清人才培养目标、课程体系

构建与产业人才需求的关系，结合学习产出(OBE)教学理念，制定出多学科交叉复合的人才培养方案，确

定专业特色发展方向(锂离子电池、超级电容器和燃料电池)，为培养具备储能特色的新能源材料与器件新

型复合工程人才形成总体框架。 

3.1. 构建多学科交叉融合的储能特色新能源材料与器件专业培养方案 

对储能行业和新能源产业进行广泛调研，明晰该领域涉及的知识类型、学科范畴和所需人才能力及

素养等信息；结合本校本专业的历史沿革、资源配臵、地方行业特点等多因素，重构新能源材料与器件

专业的办学定位和专业特色；以“学生为中心、成果导向、持续改进”的国际工程教育认证理念和第二

批新工科精神为指导准则，所涉学科教师、行业工程师和用人单位高管共同制定专业人才培养目标、多

学科交叉复合的知识体系和课程体系；明确人才培养的学校、企业、学生三大主体相互关系及培养标准，

解决创新协同的理论指导问题；强化各学科间的衔接与融合，形成理工兼容、知识和技术并剂，满足储

能产业需求的新型新能源材料与器件专业人才培养方案，解决现有方案中重材料科学教育、轻工程教育

的培养体系问题。 

3.2. 探索“融合创新”的新能源材料与器件专业实践育人新体系 

贯彻新工科发展理念，从机制、平台、师资、产出等领域促进要素交叉渗透，促进教育链、产业链

的有机衔接和深度融合，着力完善储能技术产教融合支撑体系。坚持共建、共享、共赢，建设储能技术

产教融合校外实践基地，形成校企在人才培养方面稳定互惠的合作制度；加强校企人才双向交流，加强

产教融合师资队伍建设，建立结构合理、专兼结合、相对稳定的“双师型”师资队伍，推动校企共建“双

师型”教学团队；整合高校、企业、行业资源，建设储能技术产教融合联合体，汇聚多方力量参与储能

技术专业建设，探索建设产教融合联合体和订单式的人才培养模式。 

3.3. 实践多层面协同的新能源材料与器件专业新型复合工程人才培养模式 

新能材料与器件专业知识涉及到化学、物理、材料、能源动力、电气等多学科多领域，相应跨学科

课程经校教务处与材化学院主导联合相关学院及企业，根据培养方案，构建多主体协作的教学组织模式，

强化学习能力培养；采取课内教学与课外学科竞赛、课程研讨会、科技创新项目等多样化措施，构建“课

内 + 课外”协同、“学习 + 应用 + 反馈 + 考核”结合的课程学习模式，强化技术能力培养；通过开

展与专业相联的社会实践、创新创业、志愿服务等活动措施，将非技术能力的培养融入到多种形式的活

动、项目和团队等培养过程，构建“技术 + 非技术”协同育人模式，强化综合能力培养；发挥储能技术

产教融合的支撑体系优势，推进企业兼职教师授课、企业工程师专题讲座和培训、专业实习、毕业论文、

师资进修、合作开发和技术创新等合作形式多样化，构建“学校 + 企业”协同培养的实践教学体系，强

化储能技术工程实践 + 创新能力培养；制定面向人才培养全过程的管理制度，促进学生、教师、教务、

学工、家庭共同参与学生的学习、生活、思想和成长培养的全过程，构建“大教学 + 大学工”的人才培

养运行管理和反馈改进机制，保障储能技术专业人才培养质量。 

4. 新能源材料与器件专业人才培养方案的新调整 

与原有 2017 版人才培养方案中专业课程模块(表 1)相比，变动较大，2021 版新能源材料与器件专业

人才培养方案(表 2)具体调整内容如下：① 通识核心课程，通识素质拓展课程和学科(专业)基础课程培养
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方案仍然按照 2017 版本执行，避免所修课程重复和漏掉；② 专业核心课程和专业拓展课程中，重点开

设以“锂离子电池”、“超级电容器”和“燃料电池”为代表的储能特色实验，减少 2017 版人才培养方

案中重科学、轻工程且没有明确储能行业导向的问题，如新增《锂离子电池工艺实验》《电池管理与控

制》《电池管理与控制课程设计》《超级电容器工艺实验》和《燃料电池工艺实验》；多开设实验实践

类课程，提升学生自主学习能力、科研创新和工程实践能力，如开设《专业基础实验一》《专业基础实

验二》和《储能新材料与器件专题综合设计》等。总体思想是重构多学科交叉复合的储能特色新能源材

料与器件专业培养方案，实现培养出新型复合创新储能技术专业人才的目标。 
此次人才培养方案的调整，从新工科对储能新材料的新要求出发，坚持 OBE 教学理念，面向校内外

教学质量评价双循环，建立课程目标、培养目标和毕业要求达成度评价机制，持续改进课程教学、优化

课程体系和人才培养方案，保障专业适应社会发展需求，不断优化专业人才培养质量。 
 
Table 1. The new energy materials and devices professional course module allocation of 2017 edition 
表 1. 2017 版新能源材料与器件课程模块学分分配汇总表 

课程体系 学分 
占课程教

学总学分

比例(%) 

实践教学 

独立设置 
实验课 

课内实验、实

践教学 
集中性 
实践教学 小计 

占课程

教学总

学分比

例(%) 学分 学时 学分 学时 学分 学时 学分 学时 

通识

课程 
通识核心课程 43 25.5   6 144 4.5 4W 10.5 216 6.2 

素质拓展课程 10 6.0         - 

专业

课程 

学科(专业)基础

课程 
42 24.9 4 64 1.375 22   5.375 86 3.2 

专业核心课程 63.5 37.6 4 64 3.25 52 24 384 28 448 16.6 

专业拓展课程 10 6.0   0.5 8     0.3 

注：此表不含课外学分。 
 
Table 2. The new energy materials and devices professional course module allocation of 2021 edition 
表 2. 2021 版新能源材料与器件课程模块学分分配汇总表 

课程体系 学分 
占课程教

学总学分

比例(%) 

实践教学 

独立设置 
实验课 

课内实验、实

践教学 
集中性 
实践教学 小计 

占课程

教学总

学分比

例(%) 学分 学时 学分 学时 学分 学时 学分 学时 

通识

课程 
通识核心课程 42 26.1 2 32 6 96 2.5 2W 10.5 144 6.5 

素质拓展课程 12 7.5         - 

专业

课程 

学科(大类)基础

课程 
39.5 24.5 4 64 1.875 30 0.5 1W 6.375  4.0 

专业核心课程 57.5 35.7 9 144 0.5 8 18 36W 27.5  17.1 

专业拓展课程 10 6.2         - 

注：此表不含课外学分。 

5. 结语 

总之，新能源材料与器件新工科专业的发展要充分面向国家能源战略需求，利用好地方储能产业资
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源和利好政策，充分发挥好三峡大学水利电力传统行业优势，着力培养学生德、智、体、美、劳综合素

质全面发展，掌握坚实的材料科学、物理、化学、机械、电力电气、能源动力科学等学科基础知识，不

仅具备能源材料的制备、分析、测试表征技术能力，还应具备储能器件设计与制造、储能性能评估与质

量检测、储能系统控制与管理等方面的能力，毕业后的服务不仅要面向储能材料的生产加工、储能电池

的设计、制造与质量检测，还要能延伸到电力系统储能装备的运行与管理，充分展现电力高效的行业优

势。从新工科对专业最新的要求出发，结合学习产出(OBE)教学理念，深化产教融合内涵，开展好校外实

践基地，加强储能“双师型”教学团队建设，探索出多层面协同的储能技术新型复合工程人才培养模式，

赋予学生良好的专业技术能力和非技术素养，面向“教”、“学”和“持续改进”，构建储能技术专业

人才培养质量多维保障体系，确保培养出满足社会需求的新型复合储能技术人才。 

基金项目 

教育部第二批新工科研究与实践项目“多学科交叉复合重构面向储能行业的新能源材料与器件专业

探索与实践”(E-CL20201930)和三峡大学 2021 年教学研究一般项目“新工科/专业认证双重背景下新能源

材料与器件专业人才培养新模式的研究与实践”(J2021015)。 
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