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一、当前实验教学中存在的主要问题

（一）实验体系结构性不完善

现有实验项目多以孤立的、验证性的基础实验为主，缺乏综
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摘   要 ：  随着新工科建设的深入推进，传统实验教学模式已难以满足新能源科学与工程专业人才培养的新需求。本文基于新工

科的内涵特征，分析了当前实验教学在体系、方法、产教融合与评价等方面存在的问题，综合运用文献分析、实地调

研与案例研究等方法，构建了以工程能力培养为主线，涵盖“基础 - 专业 - 创新”三大模块的递进式实验教学体系。

该体系突出学科交叉融合，强化实践环节、推动产教协同育人。教学实践表明，改革举措有效提升了学生的工程实践

能力与创新素养，可为同类院校相关专业实验教学改革提供参考。
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A b s t r a c t  :   With the in-depth advancement of emerging engineering education (3E) construction, the traditional 

experimental teaching model has been difficult to meet the new needs of talent training in the major 

of New Energy Science and Engineering. Based on the connotative characteristics of emerging 

engineering education, this paper analyzes the exist ing problems in the current experimental 

teaching in terms of system, methods, integration of production and education, and evaluation. By 

comprehensively using methods such as literature analysis, field investigation and case study, it 

constructs a progressive experimental teaching system with the cultivation of engineering capabilities 

as the main line, covering three modules: "basic-professional-innovative". This system emphasizes 

the integration of interdisciplinary subjects, strengthens practical links, and promotes the collaborative 

education of production and education. Teaching practice shows that the reform measures have 

effectively improved students' engineering practice ability and innovative literacy, and can provide 

reference for the experimental teaching reform of related majors in similar universities.
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合性、设计性与创新性实验的有效整合，未能形成从基础知识认

知到综合能力培养再到创新能力提升的递进路径。此类设置难以

激发学生的主动学习兴趣与创造潜能，亦不利于其掌握系统化的

专业知识与前沿技术。

引言

在全球能源转型与“双碳”目标引领下，新能源产业已成为科技与经济发展的关键领域。新能源科学与工程作为高度交叉的新兴工

科专业，旨在培养胜任新能源开发利用、工程设计、技术研发与项目管理的高素质复合型人才 [1]。新工科建设强调学科交叉、实践创新

与教学前沿性，对传统工程人才培养模式提出新挑战。实验教学作为联结理论与实践的桥梁，是培养学生动手能力、工程思维与创新意

识的关键环节。然而，调研发现，当前许多高校该专业的实验教学仍存在体系结构分散、教学方法传统、产教融合不足、评价方式单一

等问题 [2, 3]。为此，本研究立足新工科背景，聚焦新能源科学与工程专业，探索构建以能力为主线、以产业需求为导向、贯穿学生学习

全过程的实验教学新体系，以期系统提升人才培养质量。
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（二）教学方法单一

实验教学中普遍存在“照方抓药”式的传统模式，学生被动

执行既定流程，缺乏在复杂工程情境中主动探索与解决问题的训

练。教师在实验前往往提供详尽步骤与预期结果，学生机械操

作，限制了其思维拓展与实践能力的发展空间。长此以往，学生

难以在真实工程场景中形成独立分析与系统解决问题的能力，背

离新工科所倡导的创新精神与实践导向。

（三）产教融合机制薄弱

实验内容滞后于行业技术发展，未能充分反映产业实际需

求，学生难以接触到工程现场的实际问题与先进设备。校企合作

机制尚不健全，缺乏长期稳定的合作平台与有效沟通渠道，导致

企业参与实验教学的积极性不足。学生在校期间难以获得贴近生

产实际的实训机会，造成理论与实践的脱节，影响其岗位适应能

力与综合素质的提升。

（四）评价机制片面

现行实验评价体系多侧重于实验报告与数据准确性，忽视

了对学生在实验过程中的方案设计、团队协作、问题分析与解

决等核心能力的考核。这种结果导向的评价方式易导致学生

重结果、 轻过程， 抑制其探索与创新动力。同时， 由于缺乏

对协作能力与沟通素养的系统评价， 学生团队意识与综合素

质的培养受到制约， 难以满足现代工程实践对复合型人才的

要求。

二、新工科背景下的实验教学改革路径

针对新能源科学与工程专业实验教学中存在的结构、方法、

协同与评价等方面的关键问题，结合新工科理念，提出如下改革

举措。

（一）实验教学体系的更新

新能源领域具有典型的交叉学科属性，涵盖材料、化学、物

理、电气、热动等多学科知识。实验教学体系应打破学科界限，

设计跨学科的综合实验项目，如“光伏 - 储能一体化系统设计”、

“风电制氢与燃料电池联调”等，培养学生从系统层面理解和解决

复杂工程问题的能力。同时，实验内容应实现动态更新，及时引

入钙钛矿太阳能电池、固态锂电池等前沿技术，保持教学内容的

前沿性与时代性。

构建“基础 - 综合 - 创新”三层次递进式实验教学体系。

基础实验模块聚焦学生的基本操作技能和基础理论验证，包括

基础科学实验和工程认知实验；综合实验模块围绕新材料和

新工科背景，设置动力电池、光伏 / 风力发电等专题实验（详

见 表1）； 创 新 实 验 模 块 则 结 合 教 师 科 研 课 题， 通 过 创 新 创

业、“三小”项目和开放性实验等形式面向全校开放。新体系

以培养学生动手能力、知识迁移能力、逻辑思维与创新能力为

总体目标，为其后续学习各类储能技术、光电转换、氢能与新

能源材料等专业课程， 以及从事相关工程技术工作奠定坚实

基础。

表1 实验中心部分项目

实验室 实验项目

新能源基础教学实验室
毕托管测流体流速实验、流体流态转换实验、

管路沿程阻力系数实验等

动力电池实验室

动力电池电芯的设计、组装及应用

锂离子电池电极制备

储能系统组装与设计

C@LiFePO4 的固相反应温度测定及分析

动力电池生产实训

光伏及风力发电实验室 光伏发电生产实训

氢能开发及应用实验室

光电化学分解水制氢实验

燃料电池综合特性实验

氢燃料电池动力驱动系统综合试验

新型储能器件实验室

新型压电纳米发电机的设计、制备与性能测试

有机薄膜太阳能电池的制备与光伏性能测试

航空脉冲电容器的高压击穿、充放电测试与可

靠性评估

高效热电能量收集装置与器件集成设计

（二）先进教学方法的引入

积极推行案例教学法，引入“特斯拉光伏屋顶”等典型工程

案例，引导学生分析其系统设计、安装工艺、运维策略，培养其

系统思维与工程决策能力。在“储能技术实验”等课程中实施翻

转课堂教学模式，学生课前通过微课资源自主学习电池特性等理

论知识，课堂时间主要用于实验探究与方案验证，课后则完成拓

展性或创新性设计任务，实现知识内化与能力提升 [4]。

（三）产教协同机制的强化

加强“双师型”教学队伍建设，积极聘请具备丰富一线经验

的企业专家担任兼职教师，承担部分实验课程教学与指导，将产

业最新技术、标准及案例引入课堂。推动校企共建实训基地，建

立稳定、深入的协同育人平台，为学生提供真实工程环境下的实

习与实践机会。深度融合信息技术，实施“线上 - 线下”混合式

教学，利用雨课堂等平台开展理论研讨、方案设计与课前预习，

线下教学则聚焦于动手实操、技能训练与项目协作，形成“理论

引导 - 实践强化”的教学闭环，有效提升实践教学成效。

（四）综合性教学评价体系的完善

改革传统单一评价模式，构建过程性评价与终结性评价相结

合的综合性评价机制。其中，过程性评价占总评成绩的60%，重

点考察学生的实验设计能力、课堂参与度、团队协作表现、问题

识别与解决能力等关键素养；终结性评价占40%，主要依据实验

报告的质量进行评定，全面、客观地反映学生的综合能力与学习

成效，引导学生重视能力积累与素养提升。

三、结语

在新工科建设背景下，对新能源科学与工程专业的实验教学
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体系进行系统性改革与创新，是适应产业发展、服务国家战略需

求的必然举措。本研究提出以“学生中心、交叉融合、层次递

进、产教协同”为原则，构建“基础 - 专业 - 创新”三层次实验

教学体系，并辅以多元化教学方法与综合性评价机制，旨在系统
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化、全过程地培养学生的工程实践与创新精神。初步教学实践表

明，该体系具有良好的可行性与实效性。后续研究将聚焦于改革

举措的长效运行机制构建与实践成效的持续跟踪评估，以进一步

推动实验教学改革向纵深发展。
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