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基于三元协同的电气工程专业人才培养模式研究与实践

郝　帅，马　旭，孙思雅
（西安科技大学 电气与控制工程学院, 陕西 西安 710054）

　　摘　要：新工科背景下，强化学生创新实践能力对培养创新型复合人才具有重要意义。针对电气工程专业人才

培养过程中存在的问题，构建了“科研引导+项目驱动+竞赛提升”  的三元协同人才培养模式。教师通过科研引导

学生聚焦学科前沿，学生通过参与项目及学科竞赛来增强实践及创新能力，从而全面提高学生综合素质。
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Research and Practice on Talent Cultivation Mode of Electrical Engineering
Based on Ternary Synergy
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　　Abstract：Under the background of the new engineering discipline, strengthening students’ innovation and practical abilities is
crucial for nurturing innovative composite talents. In terms of issues in the undergraduate talent cultivation process in electrical en-
gineering,  a  talent  cultivation model  based on “research guidance + project-driven + competition enhancement”  through triple
collaboration was constructed. Teachers guide students in focusing on the forefront of the discipline, engaging in projects and com-
petitions  to  enhance  practical  and  innovative  abilities,  thereby  comprehensively  improving  students’  overall  qualities.
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在大数据、人工智能、云计算等技术的加持下，智
能电网、电力物联网等众多新概念不断涌现，这对高
校电气工程及其自动化专业人才的培养提出了新挑战
和新要求。在“新技术、新产业、新业态、新模式”的
经济形态下，培养具有良好思想道德修养、健全人格、
家国情怀和社会责任感，掌握扎实基础知识和专业知
识的创新型人才是高校面临的共同任务和目标 [1]。
2017 年 2 月，教育部发布了《关于开展新工科研究与实
践的通知》，随后相继发布了“复旦共识”“天大行动”

“北京指南”，确立了新工科建设的总体目标、明确
了具体行动路线以及实施内容。随着新工科建设方案
的提出，高校纷纷为培养满足社会需求、创新能力强、
综合素质高的复合型人才制定出相应的培养模式及实
施方案。高校通过加强与企业合作，建立校外创新创
业实践教育基地，健全企业协同育人机制，以创新创业
人才培养为目标，探索结合学校特色的创新创业实践
教育人才培养模式 [2-3]。

本文以西安科技大学电气工程及其自动化专业
（以下简称电气专业）为例，针对人才培养过程中普遍
存在专业课程缺乏与学科前沿的融合、实践课程缺少
与工程实际的结合以及学生创新能力弱等问题，提出
并实践了“科研引导+项目驱动+竞赛提升”三元协同
的本科人才培养新模式。 

一、电气专业人才培养现状 

（一）理论与实际结合不够紧密

电气专业相比于其它专业来说具有一定的特殊性，
它不仅与人们日常生活息息相关，而且对于国防安全、

交通运输、航空航天等领域都有重要意义。电气工程
专业知识体系庞杂，涉及电路、模拟电子技术、数字电
子技术、电机学、电磁场、自动控制原理、电力电子技
术以及供配电技术等多领域，具有多学科交叉、软硬
件结合、理论与实践并重的特点。当学生在进行电气
类相关课程的学习时，普遍反映课程难以学懂。其主
要原因在于部分课程内容存在多学科领域交叉、知识
点众多、理论抽象，很多时候无法进行直接观察，而只
能通过想象来了解其构成或工作原理，从而导致很多
学生在学习过程中对知识难以理解甚至逐渐丧失了学
习兴趣。

此外，电气专业课程所涉及的新知识和新内容层
出不穷，有时需要结合一些国内外的前沿热点问题才
能帮助学生更好地理解。然而，教材中的内容往往滞
后于新知识的产生和新技术的发展，进而导致理论无
法与实际紧密相连。 

（二）学生实践动手能力不足

目前，大多数高校所采用的教学模式还是以传统
课堂教学为主，其教学模式和手段相对来说较为单一[4]。
对于电气专业而言，大部分专业课程教学都是由理论
教学和实践教学两部分构成。在实践教学过程中主要
存在以下三个方面问题：一是实践教学学时相对较少。
实践教学往往依附于理论教学，实践环节的学分少、
学时短，实践教学中大多采用教师课堂讲授结合现场
演示或是通过少量的课程配套实验来完成。学生始终
处于被动接受或重复实验的状态，教师授课过程中忽
略了学生主动探究能力的培养。二是实践教学缺乏前
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瞻性，与实际联系不够紧密。部分实践教学内容陈旧，
实用性以及专业性不强，各专业课之间的实验内容缺
乏统筹布局，致使部分课程实验内容重复、前后脱节，
进而导致学生学习兴趣降低，严重影响学生实践能力
培养。三是实践考核体系不完善。大多数高校教师在
对学生考核时都采取“平时成绩 （课堂提问、作业
等）+实验成绩+期中成绩+期末成绩”的方式进行，实
践环节成绩比例往往相对较低，缺乏对学生实践应用
能力、创新能力以及团队合作能力等综合素质的考量[5]。
上述原因会造成学生不重视自身实践动手能力的锻炼，
进而造成眼高手低、无法学以致用等问题。 

（三）学生创新意识较弱
新工科建设的目标是面向国家重大战略需求，培

养复合型、创新型的工程技术人才 [6]。国内各高校多
年来一直通过不断调整专业培养方案中的实践课程比
例来加强对大学生实践创新能力的培养。目前，主要
是通过增设课程实验、设置学科竞赛、构建实践平台
等锻炼和培养学生的实践创新能力。但是，从实际情
况来看，大部分高校由于受创新实践平台限制，学生参
与度不高，且缺乏对学生创新能力定性定量评价等，导
致其收效甚微。

大学生的想象力丰富、思维敏捷，但是由于他们
的知识面宽度有限，对不同学科间的知识缺乏必要的
整合，在处理问题时缺乏新意和突破。此外，受传统教
育模式影响，学生对新信息的加工能力、创新成果的
表达能力以及具象化能力往往较弱，大部分学生往往
认为理论学习的重要性要远远高于实践创新能力，因
而利用课余时间参加各类实践活动的意愿不强，创新
意识和创新能力不足。 

二、基于三元协同的人才培养模式构建
在新工科和“双一流”建设背景下，高校应结合

电气行业发展现状，围绕电气专业人才培养目标，合理
设计教学方案，优化学生知识结构，将新方法、新技术、
新工艺、新成果、新动态融入课堂教学中。通过引入
交叉边缘学科内容，让学生能够接触、了解学科前沿。
通过学科竞赛使学生增强动手实践能力和创新意识。
将教学与科研项目训练、创新能力培养以及学科竞赛紧
密结合，建立适应社会需求的三元协同人才培养新模式。 

（一）科研引导，聚焦行业前沿
新工科建设的核心在于专业的交叉与综合，这就

要求高校在传统工科专业基础上探索新领域和发展新
专业，构建一套交叉融合的课程体系，形成以创新能力、
工程实践能力培养为导向的人才培养模式。创新型人
才不仅需要具备扎实的专业知识，还要对学科的最新
发展以及技术最新动态有所认识 [7-8]。

引导学生参加科研项目是让学生了解学科前沿发
展趋势以及了解其中关键技术措施的有效手段。科研
项目的成功立项往往是建立在对国内外先进技术或方
法的对比、分析、归纳以及总结基础之上。一方面，专
业课教师通过将科研课题融入教学，能够丰富专业课
教学内容，增强对学生的吸引力，提升教学质量和效果。
另一方面，专业课教师可以将科研成果融入课程设计、
毕业设计以及通过开展各类科研活动来达到“科研引
导”目的，从而使学生能够及时了解本行业的发展动
态，能够利用先进的理论知识解决实际问题。

为此，教师需要不断提升自己的教学和科研能力，
提升综合素质，以适应学生的成长和教学内容更新需
要。教师在不断丰富专业知识的同时，还需要积极申
报各类科研项目，提升自身科研能力，这样才能更好地
对学生进行“科研引领”。 

（二）项目驱动，理论与实践相结合
在新工科背景以及 OBE 教育理念的驱动下，教师

已经不再是教学过程中的主导，而是成为学生学习过
程中的引导者、指导者和监督者。教师通过给学生布
置项目任务，使学生能够在项目实践过程中充分调动自
己的知识储备和各项技能，培养分析和解决问题的能力。

课程体系构建上应符合高校的人才培养定位和目
标，能够紧密结合学校以及专业特色实际，在遵循厚基
础、重实践、重应用原则基础上，对课程体系进行完善
和优化。根据电气专业实际需求，在满足理论课时基
本需求条件下，设置一定数量的实践课程，加强对学生
实践动手能力的培养。

专业课教师让学生参与其主持的纵向、横向科研
项目，要求学生按照科研论文的形式提交研究报告，并
在课堂中进行结果展示，对所得到的结论进行分析、
总结。学生通过参与教师的纵、横向研究课题以及相
关的实践训练项目可以获得专业知识的积累以及实践
动手能力的提升。此外，鼓励和督促学生申报各类以
学生为主体的科研项目，如大学生创新创业训练计划
项目、本科生科研创新项目等。学生作为主体申请人，
负责项目的申报执行以及项目结题，可以充分锻炼学
生独立思考问题、独立解决问题以及科研报告撰写等
各方面能力。

通过构建校企产学研育人平台来提升学生的实践
应用能力和创新能力，加强高校与企业的合作交流，充
分利用和发挥学校与企业的优势资源，让学生走出书
本、走出实验室，使学生在实际动手实践中能够进一
步消化理论知识，提高解决问题的能力。此外，教师可
以积极邀请合作企业的优秀精英人才来校开展专题课
程和讲座，向学生分享和传授实战经验，帮助学生了解
目前的企业需求以及行业前沿 [9-10]。 

（三）竞赛提升，激发创新意识
学科竞赛往往都围绕着相关领域的研究热点和前

沿技术，集实用性、理论性、挑战性、趣味性以及激励
性于一身，可以极大提高学生的学习兴趣，培养他们的
创新意识和创新能力，提升他们的团队协作能力。

竞赛的主要目的是为了让学生能够有机会接触到
高水平的科研项目，以赛促练，引导学生全面、客观地
审视自己的能力，正视自身不足，持续提升自己。有针
对性地选取一些与电气专业相关、与本专业学生能力
培养要求及培养目标相符的竞赛项目引导学生参加，
如国家级的竞赛项目“西门子杯”中国智能制造挑战
赛、全国大学生电子设计大赛、大学生创新创业训练
项目等，或是学校、学院组织的各类相关竞赛。通过
竞赛激发学生的创新意识和竞争意识，使其能够在理
论上有所突破，在实践中有所创新。与此同时，各类竞
赛往往需要学生组队参加，通过团队协作来完成竞赛
任务，同时借助竞赛还可以进一步增强学生之间的团
队协作能力。此外，对于教师来说，可以将竞赛中的相
关内容融入课程教学中，使学生能够提前熟悉竞赛相
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关内容和要求。授课过程中，教师可以通过采用竞争
机制对学生的实践能力、创新能力等方面加以考察，
从而激发学生的学习主动性。 

（四）校企协同，共创育人环境
大学生在进行创新创业活动以及科技实践活动时，

不仅需要学校提供合适的场地环境以及实践平台，而
且往往还需要有一定的资金支持和投入。通过校企协
作，共建实验室、实习实训基地等可以有效解决高校
资金和场地不足的问题，同时还可以使学生有机会参
与校企合作项目，提高学生的实际应用能力和创新能
力 [11]。将企业的生产项目或经营案例引入到课堂教学
和实践中，通过构建企业项目库来锻炼学生分析和解
决实际问题的能力以及知识综合应用的能力。还可通
过教师和企业专家协同育人机制，聘请相关企业专家
进行线上/线下授课。通过企业专家对于企业的需求
分析、项目案例讲解、关键技术剖析，使学生能够直面
行业现状，了解企业需求，明确自己的学习目标。 

三、人才培养模式改革与实践效果
学生通过参与学科竞赛以及科研项目训练，开阔

了视野，拓展了知识结构，激发了创新创业意识，显著
提高了自身的学习积极性和主动性，并且能够在课程
设计、毕业设计等学习环节中表现出明显优势。近
5 年，西安科技大学电气工程及其自动化专业学生学
科竞赛成绩斐然，获“西门子杯”中国智能制造挑战
赛全国特等奖、一等奖、二等奖以及三等奖共计 30 余
项，获全国大学生电子设计竞赛三等奖以上共计 60 余
项，参加陕西省大学生创新创业训练计划项目（省级）
或（国家级）获奖 40 余项，参加全国大学生信息技术创
新应用大赛获得国家级三等奖以上共计 20 余项，获陕
西省自动化学会本科毕设大赛三等奖以上共计 50 余
项以及参加其它各类国家级、省级、学校及学院组织
的相关竞赛并获奖 200 余项。

近年来，我校电气与控制工程学院的电气专业毕
业生主要就职于供电局、煤矿企业、研究所以及其它
各类企业等。电气类毕业生具有良好的综合素质、扎
实的专业知识及较强的实践和创新能力，对新知识和
新事物的领悟和接收能力较强。实习单位对我校电气

专业的实习学生满意度也在不断提高，不少本科生在
毕业设计时能够与实习单位的科研课题相结合，为企
业解决实际困难。 

四、结语
在新工科背景下，构建“科研引导+项目驱动+竞

赛提升”三元协同的本科人才培养模式，通过引导学
生参与教师的科研项目聚焦学科前沿，学生通过参与
学科竞赛来增强实践及创新能力，从而全面提高学生
综合素质。
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