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摘   要 ：  由于新能源产业的发展迫切需要高水平的人才，传统教学在工程实践能力和创新能力的培养上存在着很大的缺陷。新

能源材料是高校能源材料类专业的主干课程之一，主要包括材料设计原理、制备工艺开发、器件性能评价和产业化技

术体系等内容。本文从相关专业人才培养中如何融入成果导向教育（OBE）理念出发，对新能源材料课程开展深层教

学改革，建立以项目为驱动、学生为主体的教学模式，弥补传统教学工程能力及创新素养培养不足的问题，全面提升

学生进行材料体系设计、应用技术开发以及工程实践的能力。这种教学模式已被运用于实际教学过程当中，得到了理

想的教学效果，为提升教学质量提供了有效参考。
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A b s t r a c t  :   The development of the new energy industry urgently requires high-level talent, yet traditional teaching 

methods have significant shortcomings in cultivating engineering practical skills and innovative 

capabilities. New energy materials are one of the core courses in university energy materials programs, 

covering topics such as material design principles, process development, device performance 

evaluation, and industrialization technology systems. This paper explores how to integrate Outcome-

Based Education (OBE) principles into the cultivation of professionals in related fields. It proposes 

a profound reform of the new energy materials course, establishing a project-driven, student-

centered teaching model to address the shortcomings of traditional teaching in cultivating engineering 

capabilities and innovative literacy. This approach aims to comprehensively enhance students' abilities 

in material system design, application technology development, and engineering practice. This teaching 

model has been applied in actual teaching processes and has achieved ideal teaching outcomes, 

providing effective references for improving teaching quality.
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在“双碳”战略下，新能源产业正在蓬勃发展，但是也面临安全稳定的供给问题。新能源材料是开发可再生清洁能源的重要基础。

通过新能源材料，可以使常规能源具有新形式的应用。例如，质子交换膜燃料电池通过催化氢氧电化学反应将化学能转变为电能，相较

于将氢能直接燃烧用于发电的能量转换率有明显的提高。同步发展的光电转换材料体系（如钙钛矿半导体、异质结硅基材料）可以捕获

太阳辐射直接转化为热能及电能两种能量形式。因此，培养新能源材料应用型人才顺应时代潮流，切合社会发展方向和国家以及地方发

展布局。巢湖学院是安徽省最早一批公办的本科高校，自2023年开始增设新能源材料与器件专业，培养面向新能源领域的材料与器件

设计制备的应用型人才。《新能源材料》是一门新能源材料与器件专业的核心课，涵盖了材料化学、电化学以及物理化学的知识点，有

着很强的交叉学科特性。通过这门课程可以使学生掌握新能源材料的基础原理及知识，并在能量转换及存储材料方面形成一定的专业素

养。但是新能源材料涉及到的知识面广跨度大，学习起来有难度；另外新能源材料是当前的研究热点，课题内容与实际应用情况存在一
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一、OBE 教学理念及教学模式

OBE (Outcome Based Education) 是一种以学习成果为目标

或者结果导向的教育教学理念，围绕学生预期、学习成果和学习

目标开展教学活动的过程 [1,2]。在 OBE 理念指导下，教师采用反

向设计模式，从预期学习成果出发，决定学习内容，选用教学方

法以及确定评价方式。通过 OBE 教学理念及模式，课程教学实现

了多重优化：做到教学时有目的意识，注重培养的成果输出，并

且增加项目式的训练使学生的动手能力以及创新能力有所提高，

同时让学生更加有效的形成任务导向的学习模式，加强理论实践

一体化，最后利用不断反馈与持续改进机制，使得课程教学形成

一套自我完善的循环系统。

二、传统教学方法的不足

在新能源材料课程的教学过程中，传统教学往往注重基础知

识的讲解而忽视实践的应用。在这门课程中学生几乎没有机会接

触到材料的研究开发及市场应用情况，同时本课程所设置的课时

也相对较少。另外，传统教学由于较为陈旧单一的教学方法而导

致难以调动学生学习的积极性，缺乏对于学生团队合作能力和创

新能力的培养，以及较少涉及关于行业实践方面的经验 [3,4]。

通常来说，传统新能源材料课程的授课方式是以讲授方式为

主，学生很少有机会将所学的理论知识转换成实际材料设计与应

用能力 [5]。尽管学生掌握了材料结构与性能的基础理论，但在具体

实践过程中，如材料成分设计、材料制备工艺及性能调控等主要

环节，学生仍缺少实际经验。这使得学生很难将自己学到的理论

知识运用到真实的材料开发研究工作中去，在工程方面没有得到

相关的锻炼，对于遇到的实际技术问题还不能准确分析并解决。

新能源材料制备的整个过程具有非常复杂的热力学与动力学

变化规律，然而在传统的教学过程中大多是用理论的方式讲解或

用静态的图例来进行说明，缺少动态工艺过程与参数变化模拟 [6]。

在实验受限的情况下，学生也缺乏对材料组分设计、合成路径优

化等关键环节的详细了解。例如烧结温度曲线、掺杂梯度控制、

界面修饰强度等重要参数对材料相稳定性和电化学性能的调控规

律，必须通过系统化工程实践才能理解掌握，单纯依靠理论讲述

或分段式的实验难以准确掌握其技术方法。

当前新能源产业发展迅猛，行业变化日新月异，特别是在人

工智能赋能研发、绿色化生产过程、高能量密度电极材料、智能

化封装技术等方面取得了重大进展。但传统课程体系的知识更新

存在滞后问题，理论教材中各种知识体系与当下行业发展形势严

重脱节，导致学生无法掌握与产业发展相对应的创新材料体系以

及核心技术，不利于学生完成从学习者到职业人的转化，不能满

足产业发展的技术更新需求。

三、教学改革框架

通过引入 OBE 成果导向理念，本次教学改革目的在于系统提

升学生理论到实践的转化能力、技术水平与创新能力。以学生为

中心，以项目为载体，结合工程实践与产教融合思路，培养学生

开发符合行业规范的新能源材料体系的能力，同时提升其从材料

组分设计到制备工艺优化的综合能力。本次教学改革通过教学目

标、教学内容、教学方法及评估等四个方面进行实施，实现教学

改革框架的系统化设计。

（一）教学目标重构

教改开始就要重构教学目标，以培养工程能力为根本，以学

习成果产出为导向，制订学生课程结束时应该达到的系列化核心

目标。修改后的培养目标包括新能源材料组分设计能力、材料制

备工艺优化能力、实践操作能力及创新和团队合作能力。具体来

说，新能源材料组分设计能力是指学生可以根据材料性能指标和

行业标准要求自主设计材料组分 - 结构 - 性能的关系，并且完成

电极材料的功能体系设计；材料制备工艺优化能力是指学生需要

掌握气体沉积 / 溶胶凝胶 / 高温烧结等制备工艺过程的关键参数调

控手段，通过优化工艺窗口提高材料性能；实践操作能力是指学

生可以独立完成材料合成与表征仪器的使用，在进行组分梯度优

化与电化学性能循环测试的过程中要能够掌握符合新能源材料行

业标准的核心操作规范；创新和团队合作能力是指基于项目式团

队协作，学生培养创新思维，实现多学科知识融合，形成应对复

杂工程问题的解决能力。

（二）课程内容重组

对教学内容进行模块化设计，分为基础知识、应用技能和创

新实践三个层次，各个层次各司其职，逐层递进，层层推进，引

导学生逐步掌握系统化知识。在课程的基础阶段，主要讲解新能

源材料构成原理及体系设计理论，主要内容为掌握构成典型储能

或能量转换装置的重要体系和材料以及各种材料的基本物化性质

及功能机理，从而构建起材料体系设计的认知框架，并进一步通

过典型应用实例剖析，让学生懂得如何根据器件性能要求和使用

场景，选择相应的材料种类并结合材料组成、结构等进行初步的

设计。在课程的实践应用模块，以提高理论知识向工程技术转化

能力为核心目标，培养学生掌握不同功能器件的关键材料体系设

计和制备技术。学生能根据设计指标构建立足于理论指导下的材

料组成结构设计及优化，并且能够熟悉掌握材料合成、加工及器

件组装的主要工艺流程。同时，学生通过实验室操作能够熟悉掌

定的脱节现象，而且由于学生本身前期的知识储备的不同而导致认知差距较大，传统单一的教学模式无法充分调动学生学习的主观能动

性，教学效果较差。因此，针对以上问题，本文提出基于 OBE 理念的课程教学改革，以成果为导向，通过工程化训练培养学生解决实际

问题的能力，从而改善教学效果。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 055

握材料制备设备和性能测试仪器的使用方法，独立完成材料制

备、性能测试和结果分析全过程。在课程的创新模块，学生组建

团队，针对某种具体的应用场景，开展创新材料体系或器件解决

方案的研发，在此基础上形成完整的产品，包括市场需求分析、

材料体系设计和筛选、制备工艺开发与优化、器件组装和性能评

估的完整的产品开发过程。最终，团队需给出完整的技术开发

报告，并进行方案论证和答辩，在此过程中要对前期的学习知识

进行综合运用和总结。这一模块可以充分培养学生的工程实践能

力，并引导学生评估技术路线的经济性及产业化可行性，从整体

上认识掌握新能源材料从研发到应用的全过程。

（三）多种教学方法融合

围绕传统教学内容难懂、理论脱离实践的问题，采取线上线

下相结合方式，加强互动实践，以翻转课堂为例，课前学生利用

线上资源自学知识，课内由教师组织学生开展研讨交流、实践动

手操作等环节，大大加强了学生自主学习能力的培养。例如，在

锂离子电池这一章节的学习时，学生们需要理解和掌握锂离子电

池的结构和工作原理，如果采用传统的教学方法直接进行知识讲

授，学生们会觉得晦涩难懂，难以深入理解并掌握相关原理知

识。鉴于此，教师可采取线上线下混合式教学及翻转课堂的方

法，在课前，给学生们布置相关任务，让同学们通过线上资源初

步自主探究锂离子电池的结构及内在工作原理。课堂上，教师再

组织学生分组交流，并汇报研讨结果。最终，教师进行最后的总

结，并对关键内容进行梳理归纳，纠正学生自主学习过程中的不

足和问题。通过以上教学方式的协同使用，可以大大加深学生对

复杂知识的理解及掌握，并进一步提升学生学习的积极性及主观

能动性。

（四）教学评估与持续改进

为实现教学目标，本轮教改创建了一套多元化的考核办法。

降低期末考试所占权重，加大过程性考核评价所占比例，包括项

目完成情况、实验表现、团队协作及创新思维等多种能力。这一

系统化的教学改革框架，使新能源材料课程在融合通识知识的同

时加强了实践教学环节，注重对学生核心素养、专业技能等方面

的综合培养，并提高学生对于行业实际问题的解决能力以及能够

根据行业发展变化迅速适应工作的能力。此外，教师在教学过程

中，可多次通过生生互评进行单元章节测试，并可采取线上调查

问卷的形式收集学生对于授课过程的建议以及学习中遇到的问

题，及时把握学生的学习动态，根据反馈情况调整教学过程。

四、总结及展望

双碳目标下，新能源产业发展迅速，培养新能源材料应用型

人才顺应时代潮流，切合社会发展。基于 OBE 理念的“新能源材

料”课程教改实践，侧重于工程实践能力、合作及创新素养的培

养，为学生未来在清洁能源产业中取得技术突破以及产业化落地

方面打下了坚实的基础。同时，通过动态反馈以及持续优化的方

式，课程能够更好地适应时代的变化和技术发展以及人才要求，

建立面向未来的、具有极强适应性和前瞻性的材料工程技术人才

培养模式。
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