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[摘  要] 本文主要介绍了常州工学院新能源科学与工程专业“光伏电池原理与工艺”课程产教融合的

改革实践。主要就该课程的改革思路、课程目标与专业培养目标的对应情况、课程内容建设情况、课

程推广与应用情况和产教融合课程改革特点等五个部分进行了阐述。上述改革有力推动了该课程授课

质量的提高，学生的学习效果得到大幅提升。 
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[Abstract] This paper mainly introduces the reform practice of the integration of production and education in 

the course of "Photovoltaic Cell Principle and Technology" for the major of new energy science and 

engineering in Changzhou Institute of Technology. The curriculum reform includes five parts: reform ideas, the 

correspondence between curriculum objectives and professional training objectives, the construction of 

curriculum content, the promotion and application of curriculum, and the characteristics of curriculum reform 

of the integration of production and education. The above reforms have effectively promoted the improvement 

of teaching quality of the course and greatly improved the learning effect of students. 
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2020年，在联合国大会上中国明确

提出了“双碳”目标，并倡导绿色、环

保、低碳的生活方式。为实现“双碳”

目标，中国将发展以光伏和风电为主的

可再生能源，调整能源供应结构。2021

年，中国光伏发电并网装机容量达到

3.06亿千瓦，新增装机容量5300万千瓦，

连续9年稳居全球首位。2021年光伏发电

建设实现新突破，呈现新特点。一是分

布式光伏占全部光伏发电并网装机容量

的三分之一，达到1.075亿千瓦；二是光

伏发电集中式与分布式并举的发展趋势

明显，新增光伏发电并网装机中，分布

式光伏新增约2900万千瓦，历史上首次

突破50% ；三是户用光伏已经成为我国

如期实现碳达峰、碳中和目标和落实乡

村振兴战略的重要力量。上述行业发展

趋势表明，仅靠校内教师授课无法满足

学生对光伏行业发展的了解，无法全面

提升学生的相关能力。因此，常州工学

院新能源科学与工程专业对“光伏电池

原理与工艺”核心专业课程进行了课程

教学改革。 

1 课程改革思路 

（1）光伏电池基本原理授课20课

时，主要由校内教师讲授光伏技术的基

本原理。 

（2）国内龙头企业案例分析授课20

课时，由企业导师和学校老师联合，介

绍单晶双面N型TOPCon电池、P型TOPCon

电池、单晶HJT电池和PERL技术，新型化

合物薄膜太阳能电池，国际认证标准

（TUV、CE、IEC和UL等）、《光伏组件绿

色等级认证技术规范》（CQC5306-2020）

和新型光伏幕墙结构件，光伏年度十大

创新技术，等等。 

（3）课程和课程设计联合的学生自

主汇报改革实践，主要通过企业工艺流

程实践、企业小课题解决方案提供、新

型光伏技术调研分析等形式，培养学生

的工程实践能力。 

2 课程目标与专业培养目标的

对应情况 

常州工学院新能源科学与工程专业

2020级学生的培养目标为：培养具有健

全的人格、人文素养、良好的职业道德

和社会责任感，拥有扎实的数学与自然

科学基础知识和新能源专业基本理论知
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识，具有创新意识和团队协作精神，能

对新能源光伏电池制造项目提出系统的

解决方案，能及时跟踪本专业领域的发

展动态并应用于工程实际，能从事新能

源相关领域的技术研发、工程设计、系

统运行和项目管理等工作的应用型工程

技术人才。毕业后能够在苏南地区的光

伏电池制造等新能源行业及其相关领域

从事与专业有关的技术开发、工程应用、

生产制造、运行维护等工作，毕业五年

左右能胜任工程师岗位，成为生产技术

管理骨干。“光伏电池原理与工艺”是应

对新能源科学与工程专业复杂工程问题

——光伏电池制造的核心课程之一。通

过“光伏电池原理与工艺”课程的学习，

学生能具备以下相关能力和素养： 

课程目标1（设计开发）：能够提供

新能源领域光伏电池制造工艺问题的解

决方案，设计满足特定需求的光伏组件，

能在设计过程中体现一定的创新意识，

并考虑到光伏组件与安全、法律以及环

境等因素的关系。（支撑毕业要求3-1：

能够根据需求确定设计目标，并清晰地

描述设计任务） 

课程目标2（环境和可持续发展）：

能够理解和评价针对光伏电池制造工艺

问题的专业工程实践对环境、社会可持

续发展的影响。（支撑毕业要求8-3：能

针对实际光伏电池工艺，评价其资源利

用效率、可能污染物处置方案和安全防

范措施，以及可能对环境和社会造成的

影响） 

课程目标3（沟通）：能够就新能源

领域光伏电池制造问题与业界同行及社

会公众进行有效沟通和交流，包括撰写

报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达

或回应指令。（支撑毕业要求11-1：能够

以口头或书面方式，就所设计的光伏电

池工艺的解决方案与专业人员及社会公

众进行有效沟通和交流，包括撰写报告

和设计文稿、陈述发言、清晰表达） 

3 课程内容建设情况 

课程思政：通过本课程的学习，学

生能理解国家“双碳”目标的重要含义，

掌握光伏技术在未来能源供给上的重要

战略地位，树立起为中华民族伟大复兴

努力学习，践行“绿水青山就是金山银

山”的新发展理念，并能在后续课程学

习中应用光伏电池相关原理进行设计、

开发、实践。 

课程资源建设：优化MOOC等课程网

上资源建设，每年更新5个以上的新产业

技术。迄今为止，本课程已建成的课程

资源包括晶硅电池案例5个、化合物电池

案例5个、钙钛矿太阳电池案例2个。网

站资源能满足新能源相关专业的学习需

求，同时积极向其他应用型本科院校推

荐网络课程。 

教学团队建设：课程负责人曾作在

龙焱能源科技（杭州）有限公司进行太

阳电池研发和生产管理工作，能与课程

合作企业导师进行有效的专业沟通，并

领导现有校内和企业授课骨干成员进行

课程内容改革。现有骨干成员主要具有

半导体物理、新材料等学科基础，团队

保持在研5项以上的纵向自科基金、10

项以上企业委托开发课题，团队成员都

是江苏省双创计划“科技副总”，团队成

员的科学研究、工程实践和社会服务能

力得到明显强化。 

教学模式创新：采用案例式、企业

现场学习实践和课程调研汇报三结合的

授课方式。在课程学习过程中，学生赴

生产一线学习光伏电池的制造工艺，具

有现场生产教学的特点，突破传统仅靠

老师一张嘴的局限，学生学习自主性更

强。校企合作企业如隆基乐叶光伏科技

有限公司（中国晶硅产量第一的行业企

业）、东方日升新能源股份有限公司和常

州鼎先电子有限公司都是晶硅太阳电池

的龙头企业，企业在技术研发、生产管

理和工艺优化上都具有显著优势，足以

提供学生进企业学习的相关软硬件。 

考核评价方法：采用形成性评价和

终结性评价相结合的考核模式。每完成

一轮授课任务，授课团队将按照《光电

工程学院新能源科学与工程专业课程目

标达成情况评价实施办法》进行课程目

标达成情况评价，具体机制如图1所示。

形成性评价主要包括：课后作业、课堂

练习、课程汇报、现场学习报告、网络

学习总结和专题调研报告等形式，占总

成绩比重60% 。终结性评价为期末考试，

占总成绩比重40% 。 

校企文化融合：学生在课程学习过

程中将树立起“教会学成、守正有为”

的校园文化精神和“理解、勤奋、严谨、

创新”的企业文化精神，在校企文化融

合过程中践行绿色发展、节能减排的专

业培养目标，从而“志存高远，与阳光

同行”。学生通过校企联合培训，理解作

为一名企业人员需要承担的相关准则，

比如：“遵守法律、行为准则保障、遵守

诚实守信原则、禁止贪污贿赂、防止内

幕交易、避免利益冲突、尊重所有内外

部员工的基本人权、内外部员工的健康

与安全及环境保护、保护机密信息、保

护知识产权、确保财务以及记录保存合

规、保护公司的财产、国际贸易合规、

竞争法合规”等。从而在后续的课程学

习和实践中自觉践行，努力成为一名合

格的准社会人。 

4 课程推广与应用情况 

常州工学院新能源科学与工程专业

图 1  课程目标评价机制流程图 
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2021年获批江苏省一流本科专业建设

点。学院重视新能源科学与工程专业建

设工作，努力提升专业建设水平和人才

培养质量。常州工学院新能源科学与工

程专业为新能源专业联盟创建专业之

一，积极参与新能源科学与工程专业的

国内专业交流，与兄弟院校相关专业保

持频繁的沟通，主编了“新能源系列丛

书”中的产教融合型教材——《新能源

技术导论》。在近十年的人才培育过程

中，积极进行产教融合的实践探索，构

建了以“光伏技术”为主线、以“风光

互补、多能协作”为特色的核心课程体

系，如图2所示。 

“光伏电池原理与工艺”产教融合

示范课程，符合新时代发展战略中对于

创新性人才的培养要求，使得学生能够

跟上社会需求，具有重要的实践作用和

推广意义。通过学习本课程，学生具备

了光伏电池应用开发的基本能力。本专

业学生积极参加中国大学生节能减排大

赛，迄今为止已获得国赛三等奖1项，省

赛优秀奖2项，部分学生参加大学生光电

设计大赛、大学生电子设计大赛，并获

国赛二等奖等省级以上奖项12项。近三

年学生主持光伏电池相关的院级、校级

及以上大学生创新创业项目93项，从而

确保所有的学生都主持、参与了创新创

业训练。长春理工大学、江苏大学、常

熟理工学院和江苏集萃安泰创明先进能

源材料研究院有限公司、常州星源新材

料有限公司、东方日升新能源有限公司

高度认可本课程的产教融合质量，毕业

生深受用人单位欢迎，近三年本课程的

学生满意度高达94.6%。 

5 产教融合课程改革特点 

（1）“光伏电池原理与工艺”课程

具有重要的工程实践特色，与产业、行

业结合紧密，课程的章节分布具有对接

光伏产业发展的特点。市场上的主要产

品，如晶硅太阳能电池、化合物太阳能

电池和新型太阳能电池（有机—无机杂

化型钙钛矿薄膜太阳能电池）在授课时

均有不同的侧重。 

（2）学生学完本课程后，通过企业

老师的授课，能掌握太阳能电池行业的

发展现状和技术趋势，能树立起专业自

信，并能在毕业后进入与绿色节能减排

相关的能源行业公司从事与研究开发、

运行维护等工程技术相关的工作。 

（3）课程教学改革创新点：授课团

队具有企业从业经验，现有成员皆是新

能源企业的科技副总，具有典型的工程

背景；授课的企业团队成员具有丰富的

项目开发经验，能洞悉新能源光伏行业

技术发展趋势；课程教学过程中，采用

能力培养为导向的授课方式，杜绝“满

堂灌”的传统授课模式。 
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图 2 应用型本科人才培养体系 


