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一、研究背景 

当前，大国博弈进入以科技制高点争夺为核心的相持阶段，需要大批卓越

工程人才打通产业链与创新链的堵点，打赢关键核心技术攻坚战。习近平总书

记强调要加快建设规模宏大的卓越工程师队伍，为实现高水平科技自立自强、

服务高质量发展提供人才支撑。 

教育部等三部门 2018 年提出以加入《华盛顿协议》组织为契机深化工程教

育改革，培养卓越工程科技人才； 2019 年六部门启动国家产教融合型企业建设，

确立企业育人主体地位；2020 年启动现代产业学院建设；2024 年《教育强国建

设规划纲要》将卓越工程师培养纳入核心任务。电气类卓越工程人才是服务能

源革命、制造强国等国家重大战略的有生力量，更是攻坚战的主力军。 

卓越工程人才的质量标准，是贯通教育、科技、人才三者的关键纽带。工

程教育专业认证正是这一质量标准的核心制度保障。我国于 2013 年成为《华盛

顿协议》签约成员，2016 年获得正式成员资格，2023 年，顺利通过《华盛顿协

议》六年一次的周期性检查，标志着我国工程教育质量与国际工程教育实质等

效，但同时期，以人工智能、大数据、物联网为代表的第四次工业革命加速演

进，产业端对人才需求发生结构性转变：从掌握单一岗位技能，转向融合跨学

科知识、解决复杂工程问题、持续创新。面对这一矛盾，传统的高等工程教育

显现出深层次的不足： 

1. 产业链和教育链链间调控不适配，产业端的能力需求难以映射到培养环

节，供需错位，工程人才培养无法精准适配产业变革。国际工程联盟（IEA）发
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布 的“毕业要求与职业胜任力”国际基准框架，如何和国内产业需求对接，并

精准映射到人才培养，仍是亟待解决的难题。现行培养体系以知识体系完整性

为核心的学科导向，与以解决真实复杂工程问题为核心的产出导向之间，存在

结构性冲突。育人标准滞后产业变革，产业端能力需求映射不到培养环节，供

需错位，工程人才培养无法精准适配产业变革。 

2. 教育链、人才链和创新链融通路径不畅，课程体系、教学内容、教学组

织模式等要素设计与现代工程问题的复杂性对应不足，能力断层，制约解决复

杂工程问题的能力。《华盛顿协议》提出的 12 条毕业要求，将工程专业毕业生

所具备的能力分为两类：一类是技术能力，另一类涵盖职业规范、个人与团队

等非技术能力。长期以学科逻辑为主导的培养体系，对“解决复杂工程问题”

的内涵理解存在偏差。教学实践中，课程体系等教学要素的设计与现代工程问

题的复杂性对应不足，未能有效遵循工程逻辑的本源，尚未建立起系统涵盖工

程设计、开发流程及全周期管理规范的系统化培养路径。 

3. 缺少外部行业企业评价，教学质量管理未形成闭环，评用割裂，使得育

人体系动态优化不足，人才供给对接产业发展的有效性不足。行业企业评价的

长期缺位，使得人才培养体系丧失对接产业需求的关键校准机制，质量管理变

成内部视角的“自我循环”，持续改进因缺乏外部输入而流于形式。这种开环的

状态导致育人体系丧失动态优化能力，人才供给难以有效服务产业发展的真实

需求。 

成果依托“校企深度融合培养卓越工程师模式研究”等 10 个省部级重大教

改项目，围绕电气类卓越工程人才培养，以产教融合为重点推进系统性改革。

历尽十年探索（图 1），聚焦教育链、人才链、产业链与创新链四链融通，以产

教科一体培养体系构建为重点，形成了“一体化集成、双向推进、三元协同、
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多维融合”卓越工程人才培养模式（图 2）。 

 

图 1 成果改革探索历程 

    

         图 2  产教科一体培养体系 

二、研究实施情况 

本成果立足经济社会发展新阶段对教育资源供给提出的新需求、对人才培

养提出的新任务，聚焦供需错位、能力断层及评用割裂等问题，从职业能力映

射、课程体系重构、教学团队建设、专业迭代升级、校企协同育人、教学与评

价改革、持续改进机制建设等方面探索实践。 
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1. 开展全产业链需求调研分析，形成产业能力图谱 

对电气类专业持续开展调研分析（图 3），并遵循全产业链上中下游贯通逻

辑，依托产业界海量企业招聘数据训练的预测模型，结合专业连续五届毕业生

真实就业数据，利用人工智能技术解构产业链与岗位群的能力需求，精准提取

匹配岗位任务级需求的能力，形成产业需求能力图谱（图 4），并基于能力图谱

映射毕业要求，重构课程体系。 

 

图 3 基于 AI 持续开展专业调研分析 

2. 服务国家战略需求，聚焦社会经济发展重点领域，深化专业内涵 

按照“四新”建设的理念和要求，推进专业更新升级，以创新实验班为载

体，探索人才培养新模式。2018 年至今，电气工程及其自动化专业持续入选校

创新实验班，以培养电气领域卓越工程人才为目标深入开展产教科一体培养的

改革探索，依托创新实验班建设成效，直接助力学校成功获批首批国家级智能
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制造现代产业学院，实现了产科教一体培养从基层试点到高端平台跨越。 

 

图 4 智能电气产业对本专业需求的知识能力图谱 
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序号 实验班专业名称 开设年度 序号 实验班专业名称 开设年度

1 电气工程及其自动化 2018 32 集成电路设计与集成系统 2023

2 车辆工程（智能车辆） 2018 33 信息管理与信息系统（杨善林班） 2023

3 信息管理与信息系统（工程管理与智能制造） 2018 34 电气工程及其自动化专业 2023

4 机械设计制造及其自动化（智能制造） 2018 35 机械设计制造及其自动化 2023

5 计算机科学与技术（智能科学与技术） 2018 36 化学工程与工艺（智能化工） 2023

6 材料科学与工程 2018 37 车辆工程（新能源汽车） 2023

7 电气工程及其自动化 2019 38 集成电路设计与集成系统 2024

8 机械设计制造及其自动化 2019 39 电气工程及其自动化专业 2024

9 土木工程（智能建造） 2019 40 智能车辆工程 2024

10 车辆工程 2019 41 材料科学与工程（英才班） 2024

11 计算机科学与技术 2019 42 机械设计制造及其自动化 2024

12 电气工程及其自动化 2020 43 化学工程与工艺（智能化工） 2024

13 机械设计制造及其自动化 2020 44 国际经济与贸易（数字经济与全球经贸治理） 2024

14 车辆工程（智能车辆） 2020 45 信息管理与信息系统（智能科学与技术） 2024

15 土木工程（智能建造） 2020 46 车辆工程（新能源汽车） 2024

16 智能科学与技术 2020 47 机械设计制造及其自动化(创新实验班) 2025

17 信息管理与信息系统（智能制造工程管理） 2020 48 信息管理与信息系统（智能科学创新实验班） 2025

18 土木工程（智能建造） 2021 49 量子信息科学（创新实验班） 2025

19 机械设计制造及其自动化 2021 50  智能感知工程（IC封测技术创新实验班） 2025

20 信息管理与信息系统（智能制造工程管理） 2021 51 集成电路设计与集成系统（创新实验班） 2025

21 电气工程及其自动化 2021 52 材料科学与工程(创新实验班) 2025

22 化学工程与工艺（智能化工） 2021 53 电气工程及其自动化（创新实验班） 2025

23 智能感知工程 2021 54 智能车辆工程（创新实验班） 2025

24 国际经济与贸易（数字经济与全球经贸治理） 2021 55 机械设计制造及其自动化(创新实验班) 2026

25 信息管理与信息系统（杨善林班） 2022 56 信息管理与信息系统（智能科学创新实验班） 2026

26 电气工程及其自动化专业 2022 57 量子信息科学（创新实验班） 2026

27 土木工程（智能建造） 2022 58  智能感知工程（IC封测技术创新实验班） 2026

28 国际经济与贸易（数字经济与全球经贸治理） 2022 59 集成电路设计与集成系统（创新实验班） 2026

29 机械设计制造及其自动化 2022 60 材料科学与工程(创新实验班) 2026

30 化学工程与工艺（智能化工） 2022 61 电气工程及其自动化（创新实验班） 2026

31 车辆工程（新能源汽车） 2022 62 智能车辆工程（创新实验班） 2026

2018-2026年学校开设的“创新实验班”

 

图 5  2018-2026 年开设创新实验班 

3. 构建以学生为本的能力导向的评价改革，强化非技术能力培养 

依据《合肥工业大学规范教学过程指导意见(修订稿)》（合工大政发〔2021〕

11 号），推进教学模式从“以教师为中心”向“以学生为中心”转变，坚持多元

化、多样化评价原则，过程性评价与结果性评价有机结合；制定知识能力素质

一体的指标体系，依托学校“大思政”工程素质教育实践基地，强化非技术能
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力培养；加强教学互动，推动开展研讨式、启发式教学，激发学生学习的主动

性，在教学过程中培养学生系统思维和创新思维。 

4. 面向产出导向，开展能力导向一体化教学体系建设 

贯彻国际工程教育理念，依据《普通高等学校本科专业类教学质量国家标

准》（以下简称《国家标准》）和工程教育专业认证标准，开展能力导向一体化

教学体系建设，制定 2015 版、2019 版和 2023 版本科专业人才培养方案。“电气

工程及其自动化专业能力导向一体化教学体系建设”作为唯一专业案例被收录

于《能力导向一体化教学体系研究与实践》专著。 

 

图 6  能力导向一体化教学体系研究与实践 

在毕业设计组织上，鼓励学生将第二课堂中参与的创新创业训练项目、创

新创业竞赛、科研项目等，结合自己的兴趣和已有的研究基础，自主拟题开展

毕业设计；鼓励到校外企事业单位，特别是校企联合培养基地，结合生产实际
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选题，完成毕业设计。学生可跨学科选择指导教师或由相关企事业单位人员作

为指导教师。此外，积极鼓励以成果展示形式代替常规答辩，鼓励以高水平论

文、奖项、专利、产品等形式代替最终答辩，激发学生创新创造的热情。2025

届各专业本科毕业设计课题，来源于科研项目、生产实际的占总课题数的约

93.7%，来源于创新竞赛等渠道的占 6.3%。 

毕业设计改革成果——“能力导向的一流本科高校毕业论文（设计）一体

化教学体系创新与实践”获得安徽省教学成果一等奖。成果主持人黄云志受邀

参加全国《多维数据赋能诚信教育助力人才培养高质量发展》教学研讨会并做

主题报告。 

5. 产学研多元融合，推进人才培养平台建设和教学资源建设 

通过与企事业单位在人才培养目标制定、教学内容和课程体系改革、实践

教学资源建设等方面开展深度合作和探索，推动产学研协同育人。2019 年以来，

与电科院、南网、德州仪器等国内知名企业合作开展人才培养，立项产学研协

同育人项目累计达三十余项。 

深度融合企业资源，与南瑞继远、恒大江海泵业、阳光电源、皖南电机等

行业龙头或特色企业，面向实际问题和应用需求，共建校企合作课程及实践 10

门。2021 年电气工程及其自动化专业作为核心支撑，助力学校获批首批国家级

智能制造现代产业学院。 

结合国家能源战略与高端装备制造需求，与企业共建实践教学基地，同时

探索以重大科研项目为牵引，共同构筑高水平协同育人平台。如与合肥航太电

物理技术有限公司，依托国家能源雷电灾害监测预警与防护重点实验室等高水

平科研平台，共同打造了放电接闪机理与调控、雷电毁伤防护、电磁环境效应、

雷电监测预警等四个各具特色的实验教学平台。这些平台不仅为学生提供了国
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内领先的实验条件，更实现了企业真实工程场景与课堂教学的无缝衔接。通过

将“飞机雷电防护技术”等国家重大科研项目的研发过程转化为生动的教学案

例，基地成功地将行业最前沿的技术挑战转化为学生的实践课题，使学生在参

与“大国重器”研发的过程中，显著提升了解决复杂工程问题的能力。2023 年

4 月 5日的《光明日报》专题报道雷电防护团队支撑产业发展的典型案例。 

 

 

图 7  雷电防护实验室建设及《光明日报》专题报道 

6. 坚持产教科一体，强化立德树人与工程素养培养 

     建立了由高校学术带头人和企业高级工程师组成的“双导师”队伍。在教

学过程中，教师团队不仅注重专业技能的传授，更强调师德引领。通过邀请企

业劳模和优秀校友分享科技报国的奋斗历程，将科学精神与职业道德教育融入

每一个实践环节。教师团队与公司联合开发了实训平台，实现了工程实验方案
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的有效落地；同时将与阳光电源、易事特等新能源行业顶级科技公司产学研合

作积累的工程开发经验，内化为与课程教学内容相关的经典案例、技术方案，

采用工程需求牵引的启发式和案例式教学方法，让学生在学习中领悟采用不同

技术方法和技术路线解决相同问题的内涵，建立工程认知规律。 

2024 年 3 月，成果完成人张毅撰写的专业产教科一体工程人才培养内容入

选“长三角教育现代化”典型案例。 

 

图 8 “长三角教育现代化”典型案例 

7.明确责任，构建全过程教学持续改进体系 

基于学校、学院、系三层教学管理结构体系，对应人才培养目标的层次性，

建立学院教学指导与督导委员会，充分发挥学院、专业在本科教学中的主体地

位，激发专业教师本科教学的主动性和积极性，同时落实学校监督、评价、分

配的职能。 

以目标为导向，构建面向教学质量保障目标的，包含培养目标合理性评价、
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培养目标达成评价、毕业要求达成评价及课程质量评价，支撑开展培养目标持

续改进、毕业要求持续改进和教学活动持续改进的全过程教学质量管理和改进

体系。 

 

图 9  持续改进模式 

 

图 10 课程目标实现情况评测和课程组评测分析 

三、建设成果特色 

1. 顶层设计，推动产教科一体理念深化落地 

通过制度建设，构建“需求导向”、“育人为本”的学科、专业及教学生态

链。学校先后制定了《合肥工业大学服务支撑“三地一区”建设的行动方案》、
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《合肥工业大学学科建设“十四五”规划》、《合肥工业大学产学合作协同育人

项目管理办法（试行）》、《合肥工业大学关于进一步加强高层次人才队伍建设的

实施意见》等制度文件。 

2. 体系创新，构建标准映射集成教育教学体系 

遵循全产业链上中下游贯通逻辑，依托产业界 1300 万企业招聘数据训练的

预测模型，结合连续五届毕业生真实就业数据解构电气工程师能力，精准提取

匹配岗位任务级需求的能力，形成产业需求与能力映射图谱。 

基于能力图谱反向设计，构建“立德树人、能力导向、创新创业”三位一

体的培养方案。设置以“大国重器与工业报国”为核心的电气特色通识课程 9

门，专业核心课程对标图谱中工程素养维度实施课程思政；重构“能力-课程”

映射矩阵；打造“需求牵引-项目驱动-竞赛锤炼”的电气双创平台。 

建立培养方案内外双循环迭代机制。内循环以课程质量评价为抓手，驱动

教学内容重组；外循环以培养目标达成评价为牵引，反向校准培养方案，形成

“需求溯源-标准映射-体系重构-闭环校准”的动态迭代机制。 

 

               图 11  构建一体化集成的教育教学体系 

3. 模式创新，构建三元协同能力进阶培养模式 

依据岗位能力图谱，聚焦上中下游共性技术，构建项目式课程链。按器件、
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系统和运维方向分别设置“功率半导体设计”、“新能源并网与微网”、“感知与

故障诊断”等项目群，项目均来源于企业真实工程需求，贯穿课程教学，实现

真题、真做、真用。 

构建递进式创意激发体系，面向低年级学生开设创客训练营，将新能源等

领域纵横向课题，按“原理验证-功能实现-场景应用”拆解为教学项目，形成

创意选题 230 项；依托 iCAN 创新赛事与暑期科创营打磨创意；辅以专创融合课

程 10门，为潜力项目提供理论支撑和转化通道。 

依托高电压绝缘、电力设备检测等特色平台，构建匹配工程“认知-实践-

创新”的三阶场景，由校内工训中心、校企共建虚拟场景、企业真实场景，逐

级实现从工程思维与行业认知，到复杂问题攻关的能力培养。 

 

图 12  三元协同能力进阶培养模式 

4. 机制创新，构建多维融合评价持续改进机制 

构建校内导师与企业导师协同的双师机制。将企业导师作用前置至项目式

课程、毕业设计等关键环节，与校内导师联合制定评分标准、共同参与答辩等。 
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建立了“过程留痕、阶段考核、终结答辩”的全过程评价模式。在特高压

测试等场景式实践中，全过程采集实验操作、数据分析等形成性数据，作为达

成依据；期末综合考核侧重知识整合与系统思维，形成终结性评价。 

构建了知识能力素质并重的指标体系，嵌入产业标准。核心课程依托项目

答辩等环节，重点真实工程约束下系统分析和综合决策能力。 

学期监测聚焦课程目标达成、学年复盘侧重能力成长分析、毕业总评综合

判断毕业要求达成情况。通过周期性“监控-评价-反馈-改进”闭环运行，确保

育人标准与产业需求始终保持动态匹配。 

 

图 13  多维融合评价持续改进机制 

四、应用效果 

 1. 人才培养质量提升显著 

本成果历尽十年，深度融合 2015、2019、2023 版培养方案，惠及专业本科

生 5000 余人。近 5 年，本科生就业率始终保持在 96%以上，其中入职世界 500
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强和中国 500 强企业占比高达 85%；用人单位满意度 98.67%。育人成效突出，

培养出以南瑞继保专家“国家卓越工程团队”核心成员吴通华、全国劳动模范

能源电力计量领军者周峰为代表的一大批卓越工程科技人才。学生创新能力显

著增强，近五年获省部级以上科技竞赛奖励 779 项，其中国家级 167 项；获第

十四届“挑战杯”秦创原中国大学生创业计划竞赛主体赛国家金奖；第十九届

“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛“揭榜挂帅”擂台赛国家级特等

奖。学院连续十九次组织国家级 iCAN 大学生创新创业大赛安徽赛区选拔赛，学

生参与率超 80%，有效激发创新潜能，学院多次获优秀组织单位，有力支撑学校

首批国家级创新创业学院建设。 

2. 专业建设成绩斐然 

成果构建的教育教学集成体系被教育部综合改革司列为高校教育体制改革

典型案例，并以简报形式在全国推广经验。 

 

图 14  高校教育体制改革典型案例 

教育部网站曾以“合肥工业大学构建以能力为导向的一体化教学体系”为

题进行了报道，认为学校的人才培养理念与实践对创新人才培养模式具有积极

的推广和借鉴意义。 
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图 15  教育部网站报道 

西安交通大学、华北电力大学、安徽工业大学等省内外二十多所高校先后

来校专题调研学习。 

建成高电压与绝缘技术教学科研平台已成为产教科一体人才培养的标杆载

体，教育部部长、安徽省省委书记等领导先后莅临视察并给予高度评价。近三

年累计接待国内高校、科研院所、重点企业代表等来访交流 223 次，示范效应

显著。 

电气工程及其自动化、自动化专业均入选国家级一流本科专业建设点（中

央赛道）并全部通过工程教育专业认证。电气工程与智能控制专业在 2025 年软

科排名中获 A+，位列全国第一。深度推进产教融合，与南瑞继远、恒大江海泵

业、阳光电源、皖南电机等行业龙头或特色企业，共建校企合作课程及实践 10

门。2021 年电气工程及其自动化专业作为核心支撑，助力学校获批首批国家级

智能制造现代产业学院。 

3. 服务产业发展成效显著 

十三五以来，学院牵头国家自然科学基金集成（重大项目）、国家重点研发

项目等 15项，获国家科技进步二等奖 3 项；学院新能源团队联合阳光电源完成
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国内首台自主光伏逆变器产业化，带动万亿光伏储能产业链，2022 年获评全国

高校黄大年式教师团队；雷电防护团队打破国外封锁，使我国成为世界上第三

个全面掌握大飞机雷电防护技术的国家，并建成全国首套雷击接闪与主动防护

研究重大科研装置，2022 年获批中央高校青年教师团队。 

4. 辐射示范效应持续增强 

成果主持人向念文是国家级领军人才，安徽卓越工程师，其产教协同育人

事迹获教育部新闻办官方微信专题报道；参编《高端装备构造原理》入选战略

性新兴领域“十四五”高等教育系列教材。   

成果完成人黄云志围绕 OBE 理念创新实践，在中国工程教育专业认证研讨

培训、全国自动化教学院长（主任）论坛等学术会议做主题报告 15次；并受聘

担任全国高校自动化专业培养方案构建组组长；作为辅导专家，在《华盛顿协

议》对我国认证体系首轮周期性检查工作中，指导专业高质量完成自评自建，

获得中国工程教育专业认证协会高度认可；参与的质量保障体系入选全国高校

质量保障机构联盟“首批全国高校质量文化建设示范案例”。 

成果完成人杨毅刚出版两本专著《设计开发流程与工程项目管理的原理及

运用》、《工科专业经济决策的原理及运用》，被列为工程教育专业认证培训参考

书目。 

成果完成人马铭遥受邀在第八届全国高等学校电气类专业教学改革研讨

会、全国电力电子与电力传动学科教学研讨会等相关教学会议上做大会主题报

告 5次，教学方法及水平获得同行们的高度认可。 

成果完成人获得全国五一劳动奖章、安徽省五一劳动奖章、安徽省教育系

统师德医德先进个人、安徽省模范教师、安徽省教学名师和教坛新秀等荣誉。 
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