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[摘  要] 在“碳达峰、碳中和”战略目标的驱动下,我国光伏产业迎来了爆发式增长。面对产业转型升

级的新形势,传统的人才培养模式已难以满足企业对复合型、创新型工程技术人才的迫切需求。本文旨

在探索基于产教融合的《太阳能电池光伏技术》课程教学改革,构建校企协同育人新机制,以期培养出符

合行业标准的高素质技术技能人才。 
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[Abstract] Driven by the strategic goals of "carbon peak and carbon neutrality", China's photovoltaic industry 

has witnessed explosive growth. In the face of the new situation of industrial transformation and upgrading, the 

traditional talent cultivation model has been unable to meet the urgent demand of enterprises for compound and 

innovative engineering and technical talents. This article aims to explore the teaching reform of the "Solar Cell 

Photovoltaic Technology" course based on the integration of industry and education, and to establish a new 

mechanism for collaborative education between schools and enterprises, with the goal of cultivating 

high-quality technical and skilled talents that meet industry standards. 
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引言 

太阳能光伏技术是实现能源结构转型、构建清洁低碳安全

高效能源体系的核心技术之一。[1,2]随着国内外光伏市场的蓬勃

发展,产业规模不断扩大,技术迭代加速,对从业人员的工程实

践能力和创新素养提出了更高要求。然而,当前高校《太阳能电

池光伏技术》课程教学普遍存在“重理论、轻实践”、“教学内

容滞后于产业发展”等共性问题。[3,4]传统教学多采用“灌输式”

教学法,学生缺乏主动思考和解决复杂工程问题的能力,导致人

才培养供给侧与产业需求侧出现结构性错位。[5]本研究致力于

对课程进行全方位改革,通过引入企业真实项目案例,重构教

学内容与课程体系,旨在提升学生的工程实践能力和就业竞

争力。[6] 

大学针对专业性课程开放选修课的意义在于满足学生个性

化发展需要,拓宽知识领域,拓展自己知识体系和实践能力的潜

力。[7]《太阳能电池光伏技术》开设于第七学期,总课时32课时,

课容量80人,属于专业限选课,它是为特定专业开放的方向性选

修内容。本课程为光电能源方向的学生开放,是材料物理、材料

化学、电子能源、半导体物理等多个科目应用到实际中的具象

化表现。[8]选择本课程的学生大多已经有半导体物理、材料科

学等相关主修课程基础。因而如何在少课时的前提下保证学生

既能熟悉基础原理又能理解前沿技术手段并对太阳能电池技术

发展有一定创新性见解,是该课程的一大难题。[9] 

针对上述学情,我们对本门课程进行了创新性改良。首先明

确本门课程的教学目的是响应国家政策号召,聚焦校企同育的

目标,依托企业项目开展课程教学,打造一门实践创新性强应用

价值高的实践型选修课。其次为破解传统教学与企业需求脱节

难题,添加应用性强的前沿科学理论,使该课程趣味性强应用性

强,构成由实践联系理论的知识体系。最后本课程以小组为单位,

施行项目组课题制度,以企业项目为真实教学命题,让学生有

“学在校、应用在企”的体验。 

1 基于企业真实研发项目的太阳能电池光伏技术探

究式教学模式构建 

现行的教学体系主要涵盖太阳能电池的基本原理、材料制

备、电池组件封装及性能测试等模块。其中,核心理论基础主要
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包括半导体物理基础、PN结的形成及其载流子输运机制等。传

统的教学往往局限于对晶体硅电池结构的理论推导,而对材料

内部缺陷、界面态密度以及光生载流子复合机制对电池光电转

换效率的影响缺乏深入的定量分析与实验探究。结合校企合作

育人的需求,我们对本门选修课的课程设计结构进行了调整。将

从理论到实践的教学模式,调整为从实践到理论探究的模式。分

析实践性成果的制备测试流程；分析材料特性,探究原理。我们

以企业在研项目为主方向,以当前太阳能电池技术领域热门课

题为主线,以校企合作为支持,构设“1-4”教学模式框架,即1

个核心(企业真实研发项目)、4大核心模块(理论探究、实验实

操、企业实践、创新引导)。 

1.1一个核心,即实践至教学中的科研项目 

首先,针对从企业获取的研发项目,我们有进行特定目标的

四轮筛选。筛选原则是：①尽可能全面地涵盖本门课程的核心

知识点；②与学生所学专业、当前能力水平相匹配；③高校当

前实验室水平可以支持该项目实践；④贴合光伏产业发展动

态。以此筛选出契合本门自选课的优质项目作为课程设计的

研究主体。 

然后,我们对通过筛选的科研项目进行纵向分解,将大课

题分解为培养学生基础能力、探究能力、创新能力的三级课

题。以“钙钛矿太阳能电池转换效率提升”总项目为例,我们

可以形成基础任务,如钙钛矿材料溶胶凝胶法制备、电池基础结

构组装、核心性能参数（短路电流、开路电压）测试。此部分

内容可交由学生自选角度自主深入探究学习。紧接着,进阶任务

如分析影响钙钛矿电池效率的关键因素,可在教师指导下,结合

所学领域知识深入分析。最后,完成创新任务,如探索新型界面

修饰材料或工艺改进方案,最终由企业工程师对其方案可行性

进行分析。 

1.2四大核心教学模块设计 

模块一：理论教学 

教学内容优化：以企业研发项目为导向,重构课程理论内容,

剔除陈旧知识,新增企业前沿技术（如高效晶体生长技术、电池

界面优化理论）；将理论知识与项目任务绑定,例如讲解“晶体

缺陷理论”时,结合“单晶硅电池缺陷优化”项目,让学生理解

理论在研发中的实际应用。 

学时分配：占总学时30%,结合项目任务推进节奏,穿插在

科研实操与企业实践环节中,实现“理论指导实践,实践反哺

理论”。 

模块二：实验教学 

材料制备实操：单晶硅/钙钛矿等电池材料制备（直拉法、

溶胶凝胶法等）、材料纯度与性能检测。 

教学实施方式：采用“双导师指导+小组探究”模式,每组

4-6人,明确分工(实验操作、数据记录、分析总结)；高校教师

指导实验原理与基础操作,企业工程师指导研发规范与设备高

级操作；定期组织小组汇报,分享探究进展与问题,跨组交流研

讨,碰撞创新思路。 

学时分配：占总学时40%,分阶段推进(基础实操-进阶探究-

问题优化),确保学生充分参与探究过程,掌握核心技能。 

模块三：企业实践 

实践内容设计：企业研发现场观摩：走进合作企业(如中环

光伏),观摩企业核心研发环节(单晶硅生长、电池规模化生产、

性能精准测试),了解企业研发流程、质量管控标准与行业技术

趋势。 

企业研发任务参与：学生分组参与企业研发辅助任务(如实

验数据整理、样品初步测试、工艺优化辅助),在企业工程师指

导下,体验真实研发工作节奏与协作模式。 

学时分配：占总学时20%,分2-3次集中开展,结合项目推进

节点,确保实践内容与科研实操模块紧密衔接。 

模块四：创新引导 

创新内容展示：以小组为单位形成项目研发报告,参与校内

教改成果展或光伏领域创新创业竞赛。 

教学实施方式：采用“成果导向+精准指导”模式,双导师

针对每组项目成果,提供创新优化建议与转化指导,对接企业资

源,为优秀成果转化提供支撑。 

学时分配：占总学时10%,贯穿课程后期,重点聚焦成果输出

与转化落地。 

2 教改实践案例成效分析 

2.1教改实践案例设计 

实践对象：选取应用物理或电子科学与技术专业学生,共2

个班级,其中实验班(40人)采用本研究构建的探究式教学模式,

对照班(40人)采用传统教学模式。 

研发项目：“单晶硅太阳能电池晶体缺陷优化与转换效率提

升”,经拆解分为三层子任务： 

基础任务：单晶硅材料直拉法制备、晶体缺陷基础检测、

电池核心性能参数测试。 

进阶任务：分析晶体缺陷类型(点缺陷、线缺陷)对电池效

率的影响,设计缺陷优化实验方案,调整制备工艺参数,降低缺

陷率。 

创新任务：结合企业需求,探索新型掺杂工艺优化方案,进

一步提升电池转换效率,形成可落地的研发建议。 

实践周期：1个学期,严格按照设计的教学流程推进,实验班

配备“2名高校教师+2名企业工程师”双导师团队,对照班采用

传统“1名高校教师”授课模式,仅开展基础理论教学与验证性

实验。 

2.2教改成效数据收集与分析 

本研究采用定性评价与定量评价相结合、过程性评价与终

结性评价相结合的多元化评价方式。具体如下： 

2.3定量成效分析 

2.3.1学业成绩对比 

理论成绩：实验班理论基础维度平均得分86.5分,对照班传

统理论考试平均得分78.2分,实验班高出8.3分,表明实验班学

生理论知识掌握更扎实,且能更好地结合项目应用理论。 



国际教育论坛 
第 7 卷◆第 9 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-1196（P）/ 2705-120X (O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 132 

Journal of International Education Forum 

实践成绩：实验班实践能力维度平均得分88.1分,对照班实

践操作平均得分72.5分,实验班高出15.6分,表明实验班学生实

操技能、设备操作能力与企业适配度显著优于对照班。 

综合成绩：实验班总平均得分87.3分,对照班总平均得分

76.8分,实验班高出10.5分,整体学业成绩优势明显,验证教学

模式对学生综合能力提升的作用。 

2.3.2能力指标对比 

探究能力：通过分析学生项目探究报告与阶段汇报,实验班

90%学生能精准分析项目问题、设计合理实验方案,对照班仅55%

学生达标,实验班探究能力达标率高出35个百分点。 

创新能力：实验班30%学生项目成果获得校内教改成果

奖,10%学生成果对接企业纳入研发参考,实验班创新能力与成

果转化能力显著提升。 

行业适配能力：通过企业岗位模拟测试,实验班85%学生能

适配光伏企业研发助理岗位要求,对照班仅45%学生达标,实验

班行业适配度高出40个百分点。 

2.4定性成效反馈 

2.4.1学生反馈 

通过问卷调查与访谈,实验班95%学生认为“企业研发项目

能激发学习主动性”,90%学生表示“掌握了光伏研发核心技能,

对就业帮助大”,85%学生认可“双导师指导模式,能同时获得理

论与行业指导”；对照班仅60%学生认为课程对就业有帮助,50%

学生反馈“理论与实践脱节,难以掌握实操技能”,学生满意度

差距显著。 

2.4.2校企导师反馈 

高校导师反馈：“实验班学生自主探究能力强,能主动分析

解决项目问题,理论与实践结合紧密,教学互动性与成效显著优

于传统班级”；企业工程师反馈：“实验班学生熟悉光伏研发流

程,实操技能与行业适配度高,能快速参与企业研发辅助工作,

培养质量符合企业需求”。 

3 结论与展望 

实践证明,深化产教融合、校企合作是提高应用型人才培养

质量的必由之路。本研究构建的教学模式实现了教育链、人才

链与产业链、创新链的有机衔接,为同类院校相关课程的教学改

革提供了可借鉴的经验和范式。教改实践验证表明,该模式能有

效解决传统教学“理论与实践脱节、能力培养与行业需求错位”

的问题,显著提升学生理论基础、实践技能、探究能力与创新能

力,提高学生行业适配度与就业质量,同时为企业精准输送优质

研发人才,实现校企共赢,为光伏领域高校课程教改提供了可复

制、可推广的实践方案。 
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