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[摘要]工程教育专业认证是实现工程教育国际互认和工程师资格国际互认的重要途径，是工程教育质量保障的国际通行体系。

立足于安徽理工大学新能源汽车工程专业申请的工程教育专业认证，构建专业基础类课程群。面向工程教育类专业认证，结

合培养高素质新时代专业的人才目标，以工程化学课程为例，通过开展工程化学课程的教学目标、融入思政元素的教学内容、

教学方法、教学评价、课程建议等方面的研究，以期为我国高校新能源汽车工程专业工程教育课程体系的建设提供指导思路

与借鉴方法。 
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Abstract: Engineering education professional certification is an important way to achieve international mutual recognition of engineering 

education and engineering qualifications, and is an internationally recognized system for ensuring the quality of engineering education. 

Based on the application for engineering education certification in the field of new energy vehicle engineering at Anhui University of 

Science and Technology, we aim to build a group of professional basic courses. Based on the certification of engineering education majors 

and the goal of cultivating high-quality talents for the new era, taking the engineering chemistry course as an example, this study aims to 

provide guidance and reference methods for the construction of the engineering education curriculum system for new energy vehicle 

engineering majors in Chinese universities through research on the teaching objectives, teaching content incorporating ideological and 

political elements, teaching methods, teaching evaluation, and course recommendations of engineering chemistry courses. 
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引言 

各高校专业面临着工程教育专业认证，专业认证是我

国工程教育教学改革的重大举措之一，是提高我国工程教

育水平和工科人才培养质量的重要途径[1]。工程化学课程

是面向新能源汽车工程、机械设计、土木工程等理工类专

业基础核心课程之一，覆盖面广、受众学生多等特点。目

前，课程存在着不同专业授课内容基本相同，与专业融合

度和相关性不足、内容与专业定位脱节、与专业相符的课

程思政元素挖掘不足等问题[2,3]。当前我国汽车工业朝电

动化、网联化、智能化、共享化方向发展，而电动化是我

国汽车强国最为关键的环节，电池技术是电动汽车的核心

技术是之一[4,5]，工程化学课程为解决学生对电池材料与

性能的理解提供有力支撑。 

为此，本文对标工程教育专业认证，完善人才培养方

案，优化课程体系，修订教学大纲，以工程化学课程为例，

以高质量的毕业要求为目标，制定课程群内教学内容和教

学方法，并将课程群中的课程作为整体进行建设，以期为

同行提供参考。 

1 课程及专业介绍 

安徽理工大学工程化学课程面向我校大部分工科专

业设置的专业基础必修课，课程总学时为 40 学时，理论

教学为 32 学时，实验教学为 8 学时。新能源汽车工程专

业成立于 2023 年，依托机械工程一级学科和车辆工程二

级学科，隶属于安徽理工大学新能源与智能网联汽车学院。 

在新修订的《新能源汽车工程专业培养方案》中，将

课程群体系分为公共基础课、专业基础课、专业课和实践

课，专业基础课程群主要由七门主干课程组成，包括工程

化学，热工基础，流体力学，工程力学，机械原理，机械
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制图，其中工程化学在课程群中处于核心地位。 

2 工程化学教学设计 

对照工程教育专业认证要求，开展工程化学课程教学

设计。 

2.1 教学目标设计 

围绕培养新能源汽车工程行业人才的总体目标，根据

工程教育专业认证的相关毕业要求，优化课程教学目标，

包括以下 3 个方面： 

（1）掌握化学反应的基本原理和物质结构的基本理

论。学生应能够运用所学的化学理论，解释化学反应规律

的相关问题，并能够初步运用这些理论解决工程技术中的

相关化学问题。要求学生树立科学家精神，领悟化学方程

式背后是几代科学家努力的结晶。 

（2）掌握溶液中的化学平衡理论，包括酸碱平衡、沉

淀溶解平衡、配位平衡。理解课程实验设计方法和基本数据

处理原理，强调理论与实验相结合的科学态度。重视化学工业

对社会、环境、安全等方面的影响，培养高度的社会责任感。 

（3）熟练掌握原电池的组成及电极反应，学习非标

准态电动势及电极电势的计算方法，利用能斯特方程掌握

电极电势的应用。有意识地运用所学的电化学理论来解决

新能源汽车电池储能中的实际问题，培养学生的交叉学科

综合素养。 

教学目标与毕业要求的对应关系：目标 1，指标点为

1-1 能运用数学、自然科学及机械学科的语言工具恰当表

述新能源汽车领域的工程问题，支撑强度为 H；目标 2，

指标点为 2-1 能够运用数学、自然科学和工程科学的第一

性原理，判断新能源汽车领域复杂工程问题的关键环节，

撑强度为 M；目标 3，指标点为 6-1 能够分析和评价新能

源汽车工程实践对健康、安全、环境、法律以及经济和社

会可持续发展的影响，支撑强度为 H。 

2.2 教学内容及方法设计 

调研国内外文献，结合新能源汽车发展趋势和存在问

题，设计模块化教学，即绪论、化学反应的基本原理、水

溶液中的化学及电化学基础四大模块。具体教学内容如下： 

2.2.1 绪论 

了解化学的研究对象，理解化学的发展史及其在国民

经济中的作用，掌握化学的学科体系，了解化学在新能源

汽车中的应用。 

思政元素[6]：通过绪论学习，让学生了解化学史和生

活中的化学。培养学生坚持不懈的科学探索精神，树立理

论和工程意识，爱国主义和正确的学术道德。 

2.2.2 化学反应的基本原理 

教学内容分为四个部分，分别为化学反应热效应及其

计算、化学反应进行的方向、化学反应速率和化学平衡。

教学内容为掌握典型热力学基本概念，介绍化学反应热的

计算，掌握热化学方程式，理解盖斯定律和摩尔焓变；介

绍化学反应进行的方向，掌握化学反应自发性的判断，理

解熵变与反应方向；介绍化学反应速率，理解反应速率定律，

掌握反应速率与浓度、温度的关系，了解催化剂与反应速率

的关系；介绍化学平衡知识，掌握可逆反应与化学平衡理论，

了解化学平衡的移动。 

教学目标：掌握化学反应的热效应及其计算，化学反应

的方向，理解化学反应速率及其影响因素；重点：化学反应

热与焓变，吉布斯自由能变与化学反应的方向，化学反应速

率的影响因素；难点：化学反应热的计算，化学反应的方向。 

思政元素：通过化学反应的基本原理的学习，化学反

应的发生需要一定的条件，这反映了量变积累到一定程度

必然会引起质变的哲学原理。 

2.2.3 水溶液中的化学 

教学内容分为四部分，分别为溶液的通性、酸碱平衡、

沉淀-溶解平衡和配位平衡。教学内容为掌握溶液的蒸汽

压下降和沸点上升，理解溶液凝固点下降和渗透压改变，

了解渗透压的生物学意义；介绍酸碱平衡理论，理解电解

质的分类及其电离，理解水的解离平衡，了解弱电解质的

酸碱性和解离平衡；介绍沉淀-溶解平衡，掌握溶度积、溶

解度及溶度积规则，理解沉淀的生成和同离子效应，了解沉

淀的溶解和转化及应用；介绍配位平衡，理解配位化合物的

配位体、配位原子、配位数、配离子电荷等基本概念，掌握

配合物的配位平衡理论。 

教学目标：了解水溶液中的化学反应类型，理解稀溶

液的依数性，掌握酸碱理论及其应用，熟练运用化学平衡

原理；重点：稀溶液的依数性、pH 值的计算方法、酸碱

平衡、沉淀溶解平衡和配位平衡；难点：溶解度的计算与

应用，水溶液中的化学反应与平衡。 

思政元素：通过水溶液中的化学学习，培养学生的环

境保护意识，结合水污染的现状和危害，讲解如何通过化

学手段减少水污染，提高学生的环保意识。 

2.2.4 电化学基础 

教学内容分为四部分，分别为原电池和电极电势、电

极电势的应用、化学电源和电解技术。教学内容为介绍原

电池热力学基础及原电池结构与性能，理解氧化还原电对，

掌握原电池的表示方法，掌握电极电势的产生及测定方法；

介绍电极电势的应用，掌握 Nernst 方程及案例计算；介绍

电解技术，掌握电解原理和电解时的电极反应与电化学技术。 

教学目标：掌握电化学的基本概念和原理，理解电极反

应和原电池的工作原理；重点：电极反应与电极电势，运用

Nernst 方程计算电动势及电极电势；难点：原电池的工作原

理与电极反应，运用 Nernst 方程计算电动势及电极电势。 

思政元素[7]：通过电化学基础的学习，培养学生的家

国情怀与社会责任感，介绍锂离子电池在新能源汽车、储

能系统等领域的应用，阐述宁德时代和比亚迪电池案例。 

2.3 教学评价设计 

2.3.1 卷面考试内容设计 

为高质量完成专业的教学要求，期末考核方式为闭卷

考试，考核内容如下： 

考查内容 1：掌握化学反应的基本原理（热效应、化
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学反应进行的方向、化学平衡）和物质结构的基本理论。 

考查内容 2：掌握溶液中的平衡理论（酸碱平衡、沉淀

溶解平衡、配位平衡）的基本原理和技能。在实验设计和数

据处理过程中，培养学生的创造性思维和解决问题的能力。 

考查内容 3：掌握原电池的组成和电极反应，学会运

用能斯特方程计算非标准态的电动势和电极电势，掌握电

极电势的应用。 

2.3.2 过程性考核方法 

教学的过程性考核是为了对学生平时课程表现做出

综合评价，体现在平时成绩上。依据我校《关于本科课程

平时成绩考核的补充规定》文件规定，课程考核成绩由平

时成绩和课程终结性考核成绩综合评定。其中课程平时成

绩规定：必修课平时成绩占比不超过课程总成绩的 30%，

有期中考试或含有课内实验的课程，平时成绩占比可提高

至 40%；平时成绩以百分制记录。平时成绩考核环节以

课堂表现、课后作业、出勤情况为主，三者分值比例为 3∶

4∶3。其中课堂表现主要是课堂讨论积极性、回答问题质

量、学习记录完整性等综合划分，课后作业由每章节课后

习题完成情况和课程调研作业质量组成，出勤情况依据规

定是旷课 3 次及以上，或旷课与请假累计学时数超过课程

计划学时数 1/3 的平时成绩以零分记载。 

2.3.3 课程目标达成度设计 

课程目标达成度是评价授课效果与预期设定教学目

标的符合程度，本课程目标达成度计算方法如表 2 所示。

课程目标达成度由卷面成绩和过程考核评价组成。 

以目标 1 为例，课程目标达成度计算方法：（1）依据

教学大纲规定确定卷面成绩和过程考核的比例系数分别

为 和 ( )，本课程比例系数为 ，

；（2）以行政班级为计算单位，根据卷面分得到

目标 1 的平均得分 及其所占的卷面总分 ，得到其比

值 ，同理，得到目标 1 的过程考核平均分 及其所

占的总分 ，得到其比值 ；（3）将上述计算结果代入

公式 中，得到目标 1 的达成度 ；

以此类比，计算出其他课程目标的达成度，取所有课程目

标评价结果的最小值为最终结果；（4）课程的最终成绩为

所有目标数的成绩 （i=目标数）之和。 

根据课程目标达成度情况，首先，分析课程目标中达

成度较低的原因，剖析课程考核内容是否支撑毕业要求指

标点及教学内容连贯性，并总结课程效果及需要改进的措

施。其次，分析课程成绩分布情况，包括优秀率、良好率、

中等率、及格率及不及格率等比值，并总结课程成绩分布

原因及可能改进的措施。最后，进行课程总体小结分析，

对课程教学要有详细的小结描述（包括课前准备、课堂教

学、教材选用及评价、教学形式、辅导答疑及作业批改等

项目），并进行课程归档。 

2.4 课程教学的建议 

（1）设计与专业相符的课程大纲。工程化学作为全

校专业基础课核心课程之一，因开设专业不同，建议教学

内容应与时俱进，有机融入授课专业特色的教学内容，助

力高质量人才培养目标。 

（2）学习检索文献和阅读文献。教材知识因有滞后

性无法满足新时代高质量大学生的培养目标，课程的前沿

科技及应用集中在国内外科技文献资料中，培养学生科学

思维去解决复杂的工程问题。 

（3）课程实践不可或缺。重视学生参加交叉学科竞

赛和课程实验课，将课程知识有效地应用到实践活动中，

让学生亲身体验认知与实践的相互作用，提高学生对课程

的认知和理解能力，锻炼学生的动手实践能力。 

3 结论 

以安徽理工大学的《工程化学》课程在新能源汽车工

程专业的教学设计为例，研究了工程化学在专业课程体系

上的不足，提出了面向工程教育的课程教学优化方案，有机

融入新能源汽车前沿技术和行业发展热点专题式教学内容，

优化课程内容、教学方法和评价体系，并提出课程建议，以

期通过上述教学改革为我国培养高质量汽车专业人才。 
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