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摘  要 

为整合办学资源，实现师资力量及教学设施的效益最大化，南通大学环境工程专业2020年停招，同时获

批新办的新能源材料与器件专业开始招生。策应国家生态文明和绿色发展战略，面向社会持续攀升的环

境诉求，融合环境工程生态文明理念，构建以绿色化学、绿色功能材料制备表征应用和废弃物资源化利

用为主线的新能源材料与器件专业绿色电子材料方向模块化课程体系，初步形成较为合理有效的培养方

案，为向社会输出适应电子材料和元器件产业发展需求并具备环境友好材料等知识的高级工学技术人才

提供借鉴。 
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Abstract 
In order to integrate college resources and achieve maximum benefit of faculty and teaching facil-
ities, environmental engineering majors was stopped enrollment in 2020 at Nantong University, at 
the same time, new energy materials and devices began to enroll students. Coordinating the na-
tional ecological civilization and green development strategy, facing the environmental demands 
of the society, integrating the ecological civilization concept of environmental engineering, estab-
lished course system in new energy materials and devices specialty green electronic materials di-
rection based on green chemistry, preparation and characterization of green functional materials, 
and disposal and comprehensive utilization of waste resources, initially formed a more reasona-
ble and effective training project, and provided reference for the export of advanced engineering 
and technical talents who meet the needs of the development of electronic materials and compo-
nents industry and have the knowledge of environment-friendly materials. 
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1. 引言 

为整合办学资源，实现师资力量、教学设施的办学效益最大化，推进学校转型发展和高水平大学建

设，2020 年南通大学环境工程专业停止招生。随着社会经济迅猛发展，各种能源需求高速增长带来的能

源危机、环境污染和生态破坏等问题也日益显著，发展绿色新能源成为各国政府和人民的共识。顺应国

家绿色能源战略，立足南通、面向江苏、辐射长三角区域乃至全国，围绕国民经济建设所依赖的新能源、

新材料行业，为最大程度缓解新能源及新材料产业领域中研发、工艺设计、器件设计等方面的“人才饥

渴”现状，南通大学依托化学化工学院原有应用化学专业基础上申请获批的新能源材料与器件专业同年

开始招收新生。 
2010 年教育部增设新能源材料与器件专业以来，面向社会需求，历经十余年建设发展，逐渐形成了

器件技术、新能源材料、电力电子等多个不同专业方向。电子材料是新能源材料与器件专业不可或缺的

基础之一，通过实地考察了长三角地区新能源及新材料产业发展现状，并结合所查阅调研的大量相关文

献，基于新能源材料与器件专业培养方案，综合比较国内该专业的课程体系[1] [2] [3]，开设新能源材料

与器件专业的绿色电子材料方向，既可以为新能源材料与器件专业提供新的发展方向，又可以解决因环

境工程专业停招带来的专业发展断层，还能服务地方经济的绿色发展，同时对学生就业或深造，也具有

潜在价值和广泛应用。 
基于环境工程专业暂时停招实际，融合获批新办的新能源材料与器件专业和停招的环境工程专业，

开辟新能源材料与器件专业绿色电子材料方向，紧扣新专业方向的合理明确培养目标和毕业要求以及构

建层次分明课程模块体系等方面，开展有益尝试与探索，取得了一定成效和经验。 
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2. 合理明确培养目标和毕业要求 

2.1. 基本培养目标 

本专业方向围绕国家“双碳目标”、长三角区域协同发展、生态文明建设以及高质量发展等的重大

需求和世界科技前沿，着力培养绿色低碳环保发展意识和理念，主要学习高等数学、物理学、材料学、

电子学、环境学科等的基础理论、基本知识和工程技术技能，全方位训练外语、信息技术等方面获，以

课程拓展及实习实训等实践环节为着力点，以绿色化学、绿色功能材料制备表征应用和废弃物资源化利

用为主线，与相同专业不同方向优势互补和差异化发展，掌握新能源材料与器件科学的绿色电子发展方

向，具备分析解决电子材料低碳化绿色化等实际问题的能力，培养适应新能源、新材料、电动汽车、高

端装备制造等国家战略性新兴产业以及生态文明环境文明等发展需要，德智体美等综合素质全面发展，

富有创新意识和实践能力，满足微电子及光电子材料与器件制造、污染物处理等高新技术和环保产业需

求，并具备环境友好材料等知识能力的高级专门人才。学生毕业后既可以在新能源、新材料、新能源汽

车、光伏发电、储能器件、光电照明显示、高端装备制造、节能环保等企业事业单位从事环境友好材料

的基础研究、产品研发、器件设计及制造等的技术与管理工作，也可以在高校、科研院所开展科研和教

学工作，还可继续攻读新能源材料与器件或环境等学科的更高层次学位。 

2.2. 毕业基本要求 

通过人文、社科、学科基础、专业核心和专业方向课程以及实习实训等课程体系，学生在新能源绿

色功能材料制备表征与器件开发应用、废弃物资源化综合利用、科学研究基础训练与创新意识培育、人

文素质和职业道德等方面得到学习和综合训练，掌握新能源绿色功能材料与器件设计与制造工艺、器件

测试和评价、器件的工程应用以及废弃物(尤其是电子废弃物)资源化综合利用等方面的基本概念、基本理

论和基本技能，具备在该专业方向进一步发展的潜力。学生通过该专业方向学习，在思想上拥护中国共

产党，热爱祖国，掌握马克思列宁主义、毛泽东思想、邓小平理论、三个代表和科学发展观重要思想以

及习近平新时代中国特色社会主义理论的基本原理，坚定为中华民族的伟大复兴服务的志向和责任感；

具有艰苦奋斗、自立自强、遵纪守法、爱岗敬业、无私奉献以及团队协作的思想品德、社会公德和职业

道德；掌握专业方向所需的数学、物理学、工程、材料及环境等学科的基本内容，学会能源、环境、材

料、工程等相关领域的基础知识和信息技术基本内容；能系统把握新能源绿色功能材料和废弃物资源化

综合利用基础知识、基本理论和基本技能，熟悉能源、材料、工程和环境等学科的工程需求、发展趋势

和前沿动态；具备独立获取、应用和处理专业方向信息的能力；养成发现问题、分析问题和解决问题的

能力习惯，具有从事新能源绿色功能材料的研究、开发以及其他实际应用的能力；初步具有国际视野和

跨文化交流、竞争与合作的能力；具有一门外国语的听说读写能力并能阅读本专业方向的外文文献；熟

悉生产管理，可以对项目进行有效管理；具备不断学习和适应发展的能力。 

3. 构建层次分明课程模块体系 

基于上述新能源材料与器件专业方向的培养目标，结合学校对本科生的毕业要求，综合考虑参考新

能源材料与器件专业和环境工程专业的课程设置[4]，依据教育部，依据教育部材料类专业教学指导委员

会颁布的高等学校本科材料类专业规范、中国工程教育专业认证协会制定的工程教育认证通用标准，以

材料学、环境工程学为主干学科，以绿色功能材料制备表征应用和废弃物资源化利用为重点，体现专业

方向的“新”、“绿”特色，建立恰当的课程结构，将大量的知识内容和能力培养要求，通过相关课程

模块设置，突破学科壁垒、拓展专业内涵、深化学科融合，构建相对完善的新能源材料与器件专业绿色

电子材料方向模块化课程模块[5] [6]。课程设置以及学时和学分的分布见表 1。 
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Table 1. Overall frame of new energy materials and devices specialty green electronic materials direction curriculum setting 
表 1. 新能源材料与器件专业绿色电子材料方向课程设置整体架构 

课程模块类别 总学分 % 总学时 理论学时 上机和实践学时 

课内课程 

通识教育课程模块 60 32.6 1104 896 208 

专业基础课程模块 52 27.2 688 634 54 

专业方向课程模块 60 32.6 512 466 46 

专业拓展课程模块 12 7.6 192 192 0 

小计 184 100 2496 2188 308 

创新实践模块 10 -- -- -- -- 

合计 194 -- -- -- -- 

3.1. 通识教育课程模块 

首先，注重培养思想道德及人文素质。学生具有良好人文科学素养和社会责任感，理解并遵守职业

道德和规范，担当使命，履行职责。必须在《公共选修课程目录》中选修 2 个学分的且与本专业学科基

础课和专业课不能相同或相近的艺术教育类课程。 
其次，强化信息技术能力提升。设置高等数学、线性代数、大学计算机信息技术基础(II)、高级语言

程序设计 VB、计算机绘图、化工制图、文献信息综合检索等课程，掌握计算机与网络信息等技术，提升

计算机应用、网络信息检索以及应用网络获取有效且能帮助解决实际问题信息等基本能力，培养数学思

维和工具与新专业方向相结合并能将具体专业技术问题建成数学模型并发现规律的能力。 
再次，注重拓展国际化化视野。通过大学外语、专业外语、外语科技论文阅读与写作等课程，提高

学生的外语交流以及外文文献阅读与外文科技论文的写作水平。 

3.2. 专业基础课程模块 

首先，具备基本物理基础知识和技能。设置大学物理、大学物理实验、电工电子、电工电子综合实

验以及半导体物理、固体物理导论等物理相关类课程，夯实物理理论知识和科学实验方法的基础，为新

专业方向发展提供基础学科的知识技能支撑。 
其次，全面的化学知识和技能培养。新材料及新能源与器件专业的发展离不开化学学科的支撑，设

置物理化学、无机化学、有机化学、分析化学、仪器分析、结构化学及化工原理等化学专业类相关课程，

巩固化学领域的基本概念、基本原理和基本技能，提升学生的化学素养，助力新专业方向的学习和发展。 
再次，突出新能源材料与器件专业的基础地位。新能源材料与器件专业的主体是材料，器件是材料

性能的集中体现，设置材料科学与工程基础及其综合实验、材料制备理论与技术及其综合实验、材料性

能学及其综合实验、材料分析方法与现代测试技术、薄膜材料与器件等材料学相关课程，系统培养包括

绿色材料制备技术、材料性能与微观结构、现代分析测试技术等材料学科基础理论和能力，为今后在太

阳能及氢能等新能源材料领域的技术开发、工艺设计等方面奠定坚实专业基础知识。 
最后，彰显绿色电子材料方向的生态环保特色。通过环境保护概论、绿色设计、循环经济与清洁生

产、废弃物资源化综合利用等课程的学习，获取环境保护的基本知识，包括化学污染与环境保护之间的

相互关系、污染物的降解原理和防治途径以及相关的法律法规的应用，为新能源及新材料等的发展提供

绿色思路和绿色策略。 
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3.3. 专业方向课程模块 

新能源材料与器件专业绿色电子材料方向围绕绿色新能源、绿色电子材料与废弃物资源化利用的主

线，设置绿色电池原理及其技术应用、薄膜绿色制备技术及应用、光伏电池绿色技术及应用、绿色电子

材料、绿色电子材料生命周期评价、IT 行业环境友好材料及电子产品与电子工业中的有毒物质等专业方

向课程以及相关选修课程，统筹综合确定课程基本内容，做到既能体现专业方向特色，又能巩固专业方

向基础，为实现专业方向绿色规划和可持续发展提供动力。 

3.4. 专业拓展课程模块 

紧扣专业方向培养目标，开设绿色电池设计综合实验、本科毕业论文、新能源材料与器件进展专题

选讲、专业外语、科研选题与学术交流写作、生产运行与质量管理等课程的专业拓展模块，全方位开阔

学生的绿色电子与电池材料等的合成表征、设计和安装能力、学术报告交流和科技论文写作能力以及管

理实际生产运行能力。组建新能源材料与器件专业和环境工程专业工程专业教师构成的复合型科研团队，

遴选专业方向前沿课题，适时将部分学有余力的学生的本科毕业论文提前，参与团队科研课题，学以致

用，拓展将来所从事专业及专业方向领域工作所需的知识面。 

3.5. 创新实践模块 

构建问题为导向、创新为目标的多层次创新实践课程模块。根据学院现有资源，设置一定量灵活学

分，鼓励学生积极申请江苏省及国家级大学生创新创业训练计划项目以及参加“挑战杯”中国大学生创

业计划竞赛与“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛等各级各类比赛，提升理论转化实践能力。

充分利用校内工程训练中心和分析测试中心现有条件，积极开展校内工程训练和模拟生产实践。以南通

市环保公园和南通市固体废物处理中心为基地，多方协调开展南通市的废弃电子材料调查以及参与废弃

物处置方法的实践活动。以南通通富微电子等知名企业为工程实习基地，鼓励学生创造性的将所学知识

应用到生产实践中，实现专业知识与企业运行的无缝对接。 

4. 课程模块体系特色与实践 

专业方向课程设置以新能源材料与器件专业课程为基础，以绿色化学、绿色功能材料制备表征应用

和废弃物资源化利用为主线，既遵循新能源材料与器件专业是一门新兴的交叉学科的专业特点，注重围

绕国家“双碳”的战略目标，加强基础，重视应用，又有效避免了同层次、低水平重复。专业方向课程

设置的最大特点在于采用模块化课程体系，解决了专业和方向之间不同模块的课程相互交叉和衔接，既

突出新能源材料与器件专业基础地位，又体现新专业方向的绿色环保特色，将新能源材料与器件专业有

效延伸到生态文明方向，具有很强的理论和引导性现实意义。学生通过新能源材料与器件绿色电子材料

方向模块化课程体系的全面系统学习，全面提升在新能源(化学电池、氢能、太阳能等)及其应用、新材料

等国家战略性新兴产业领域的研发、设计、制造与管理等能力和综合素质。 
在专业方向的课程模块体系构建过程中，环境工程专业教师观念与思维的成功转换以及模块体系中

课程内容的统筹规划与整合至关重要。在倡导生态文明的当下，环境工程教师对专业停招就颇有微词，

教科研积极性收到很大冲击。要立足环境工程专业停招实际，加强宣传和引导，吸引停招的环境工程专

业教师发挥专业领域特长，加强学习，与时俱进，积极主动参与专业方向课题模块体系建设和课程内容

的系统整合。另外，还应该清醒认识到新能源材料与器件专业绿色电子材料方向不是新能源材料与器件

与环境工程的专业课程简单组合，应该围绕前沿绿色加上新能源材料、器件和技术，在新能源材料与器

件专业的课程体系基础上，与环境工程专业课程内容配置优势互补，深度融合嵌入绿色环保知识体系，
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形成“资源–材料–器件–环境”一体化的可持续发展思路。 
后续将根据第一届新专业方向的毕业生情况，进一步深度融合暂时停招的环境工程与获批新办的新

能源材料与器件专业，推动专业实习基地全方位参与绿色电子材料方向的课程体系构建，深入开展校企

合作办学，持续提升学生培养和社会需求的精准对接匹配度，进一步优化凝练绿色电子材料的专业方向

特色，把新能源材料与器件专业的绿色电子材料方向发展成为厚基础、学科交叉、学科综合化的典范。 
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