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2025 年湖南省普通本科高校教育教学改革

典型分享项目成果简介

项目名称：新工科背景下传统“核类”工科专业改造升级研究与探

索_

单位名称：南华大学

项目主持人：曹锦佳

团队成员：朱志超，康玺，郑晓敏，杨骏辉

一、项目研究背景

南华大学是工业和信息化部、生态环境部、国家卫生健康委员会、国家国防

科技工业局、中国核工业集团公司与湖南省人民政府共建的综合性大学。2000

年 3月中南工学院与衡阳医学院合并组建南华大学，2002 年 10月，核工业第六

研究所并入。学校是国家中西部高校基础能力建设工程支持建设高校，是教育部

批准的卓越工程师、卓越医生教育培养计划单位，是湖南省“国内一流大学建设

高校”，是本科一批招生院校。

学校设有本科专业 67个，一级学科硕士学位授权点 24 个，硕士专业学位授

权类别 19种；一级学科博士学位授权点 5 个；一级学科博士后科研流动站 3 个。

现有全日制本科生 35000 余人，博士、硕士研究生近 5000人，国际学生 600余

人。校本部现有专任教师 1800 余人，有国家及省部级创新团队、教学团队 14

个；有教育部长江特聘教授等海内外高层次人才计划入选者 100余名、省部级学

科学术带头人、教学名师等 260余名。学校拥有 15 个国家级一流本科建设专业，



国家级一流课程 7门，国家级实验教学示范中心、虚拟仿真实验教学中心、实践

教育基地 7个，综合性实习基地 425 个。南华大学的工科专业具有鲜明的核特色，

服务于核工业、国防、核技术应用、核医结合等国民经济行业。

在新工科背景下这些老牌“核”类专业需要进行改造升级，因为“新工科”

对应的是新兴产业，首先是指针对新兴产业的专业，如人工智能、智能制造、机

器人、云计算等，也包括传统工科专业的升级改造。教育部 2018 年批准了 612

个新工科项目，这些项目着重点为升级传统工科，提升国家科教实力[1]。随后

“新工科”教育改革研究转向传统工科专业升级改造和新工科的交叉融合成为高

等院校教育改革的热点。南华大学核类专业包括核工程与核技术、辐射防护与核

安全、核化工与核燃料、核物理、矿物加工、环境工程、机械制造与自动化、计

算机科学与技术、电气工程等专业，多数专业都进入了湖南省一流本科建设专业，

部分专业进入了国家一流本科建设专业。其中以核科学技术学院和资源与环境工

程学院的核类专业最为传统，在新工科建设大背景下，这些专业亟需升级改造。

下面以南华大学核科学技术学院的传统强势工科专业为例，探讨新工科升级改造

的路径和方法。

与传统工科相比，“新工科”更强调学科的实用性、交叉性与综合性，尤其

注重信息通讯、电子控制、软件设计等新技术与传统工业技术的紧密结合。核科

学技术学院的学生在大一和大二是通识教育阶段，学习了大量的数学、计算机、

机械制图、电子信息的课程，大三和大四主要是学习专业知识，这些专业知识大

部分是和其他学科交叉的知识，因此新工科的元素可以在这些传统专业中挖掘和

升级这些专业。2018 年核工程与核技术专业通过了教育部工程质量认证，2021

年辐射防护与核安全专业积极申请教育部工程质量认证。专业培养计划从 2017

年开始按照工程教育认证的要求进行了修订，培养方式和学位授予达到国际等

效，与国际接轨。2018 年教育部提出了新工科建设的要求，正是适应未来新兴

产业和新经济需要，培养工程实践能力强、创新能力强、具备国际竞争力的高素

质复合型“新工科”人才。

2021 年的辐射防护与核安全专业申请教育部工程质量认证，开启了新的人

才培养方案的修订，加入了培养复合型高端人才的要求，正是要通过工程质量认

证和加入新工科建设的元素，升级改造现有的专业，使培养的人才能将技术和经



济、社会、管理进行融合，对未来技术和产业起到引领作用。但是传统专业新工

科建设也存在诸多的问题，周玲等分析了地方高校新工科建设的环境、困境与路

径，提出新工科建设从群体认知的提高、应用情境的强化、教学体系的完善、评

价标准的建立等方面探索突破困境的路径尤为重要[2]。孙雨婕等研究了“新工

科”背景下产学研协同育人模式研究，提出了加强协同育人环境建设、营造创新

创业氛围以及制定长期激励机制等多方面的建议[3]。宋景华等研究了基于 OBE

理念的理工科高校教育质量提升路径，OBE 理念的教学模式，有利于新工科的建

设[4]。因此国内关于传统专业的新工科的升级改造已经开展了大量的研究工作，

而对于“核”类专业中传统强势专业新工科的升级改造则还没有太多的研究。新

工科”对应的是新兴产业，首先是指针对新兴产业的专业，如人工智能、智能制

造、机器人、云计算等，也包括传统工科专业的升级改造，是中国为主动应对新

一轮科技革命与产业变革，在新经济、新起点这样的大背景下提出来的概念。因

此对传统“核”类专业进行新工科升级改造，可以为专业和学科发展带来新的机

遇，实现从学科导向转向产业需求导向、从专业分割转向跨界交叉融合、从适应

服务转向支撑引领。
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二、研究目标、任务和主要思路

项目研究与改革的目标

项目建设将重点围绕传统“核”类专业新工科升级改造进行研究和探索，以

核科学技术学院辐射防护与核安全、核工程与核技术专业为重点，探索实现从学

科导向转向产业需求导向、从专业分割转向跨界交叉融合、从适应服务转向支撑

http://www.moe.gov.cn/srcsite/A08/s7056/201803/t20180329_331767.html
http://www.moe.gov.cn/srcsite/A08/s7056/201803/t20180329_331767.html


引领的路径和方法。

项目研究内容：

通过充分的调研国内本专业领域内新产业与核专业的交叉融合、发展趋势，

提出新工科升级改造传统“核”类专业的方案，并在核科学技术学院的专业中开

展教学改革，获得升级改造的方法和修订后的人才培养方案。

具体任务：

A. 人工智能融入现有专业教学

革新教学内容，推进信息化教学，在已有的课程内容中加入人工智能、机器

学习，把教学与新产业紧密的结合。

B. 加强产教融合、学科交叉

推进新实践教学基地建设，让学生有机会进入行业内头部企业进行实习，同

时也有机会进入初创科技企业学习和深造，真正的体会和融入创新和创业；加强

学科交叉融合，培养具有创新性思维、扎实的工程能力的学生。

C. 加强学生适应新工科发展核心素养的培养

核心素养作为知识、能力以及情感、态度等多方面的综合体现,涵盖了新形势

下工程人才所必备的关键能力和品格,对于学生应对未来不确定的风险和挑战具

有长远的价值。

D. 紧跟新产业的国际动态，扩展国际化视野

人工智能、大数据、机器人等新业态正在深刻的影响全世界的工业发展进程，

在国际上中国企业与国际同行正形成你追我赶的趋势，所以在教学改革中一定要

紧跟产业发展的国际动态，培养具有国际化视野的学生。

拟解决的关键问题

传统“核”类专业新工科升级改造的方法与路径问题。

三、主要工作举措

A.以人工智能为切入点，让“新工科”理念凝聚更多共识。

人工智能目前正在的在改变工业的生态，“新工科”升级改造传统工科专业，

以人工智能为切入点，以点带面，让教育教学主动应对新一轮科技革命与产业变

革，凝聚更多共识，起到示范作用。国家一系列重大战略深入实施呼唤“新工科”，

产业转型升级和新旧动能转换呼唤“新工科”，提升国家硬实力和国际竞争力呼

唤“新工科”。以人工智能为切入点，更好的把握 “新工科”建设的内涵，统

筹考虑“新的工科专业、工科的新要求”，加快改造升级传统工科专业，主动布

局未来战略必争领域人才培养。探索建立“新工科”建设的新理念、新标准、新

模式。

B. 加强产教融合、学科交叉，以需求为牵引开展多样化探索。



认真研究国家战略和区域发展需要，积极开展“新工科”研究与实践，加强

科技产业实习基地建设，送教师去科技企业学习和交流，发挥核科学技术学院在

核类人才培养和科学研究中的优势，对核技术与工程科技创新和产业创新发挥主

体作用，加快科技成果转化，鼓励学生创新创业，对区域经济发展和产业转型升

级发挥支撑作用，服务于湖南省“三高”、“四新”战略，系统推进专业教学组

织模式、学科专业结构、人才培养机制、教师评价激励等方面的综合改革。创新

专业教学组织形式，促进“理工”“工工”结合、“工医”“工农”“工文”交

叉。加快形成一批可推广可复制的改革成果，在新兴工科的课程体系、新形态教

材和教学内容、在线开放课程、工程教育师资队伍和实践基地等方面实现突破。

C. 加强学生适应新工科发展核心素养的培养

2021年辐射防护与核安全系开展的工程教育认证，要求本科生具备 12 个方

面的核心素养,同时新工科改造升级传统专业，在这 12 点要求上，增添了一些新

的元素，具体包括专业知识、基础知识、跨学科素养、终身学习能力、创新能力、

实践能力、家国情怀、职业道德、国际视野等要点。参照该核心素养框架,采用

问卷调查法对目前“新工科”本科生核心素养培育状况展开调查；接着分析学校

教育在“新工科”本科生核心素养培育中的现实挑战,改革课程体系、教学模式，

提升师资水平，健全校企协同育人机制、加强学院和学校文化环境建设。

D. 紧跟新产业的国际动态，扩展国际化视野

组织或参加国内新工科建设优势高校举办的新工科建设论坛交流，开展师资

培训、交流研讨，深入开展理论研究与国际比较研究，积极吸纳社会资源、加大

推进校际协同。

具体实施计划

1）资料收集（2022.01 - 2022.12）：调研新工科建设的文献资料，讨论和制

定辐射防护与核安全、核工程与核技术等“一流”专业新工科升级的方案，

并付诸实施。把人工智能引入专业教学，改革课程体系，增加创新性实验在

培养方案中的比例，转变工程教育的理念，建立新的校企合作模式。

2）研究阶段（2023.01 - 2023.09）：对于第一年的研究和实践进行总结，修

订新工科升级方案。由人工智能以点带面，推进大数据、物联网、区块链等

新技术与核类专业的融合。建设科技产业实习基地，送教师去科技企业学习

和交流，发挥核科学技术学院在核类人才培养和科学研究中的优势，对核技

术与工程科技创新和产业创新发挥主体作用，加快科技成果转化，鼓励学生

创新创业，对区域经济发展和产业转型升级发挥支撑作用。参照新工科核心

素养,采用问卷调查法对目前“新工科”本科生核心素养培育状况展开调查；



接着分析学校教育在“新工科”本科生核心素养培育中的现实挑战,改革课程

体系、教学模式，提升师资水平，健全校企协同育人机制、加强学院和学校

文化环境建设。

3）开展以产出为导向的持续改进（2023.10 - 2024.06）：以学生毕业时应具

备的能力（如问题解决、创新思维）为起点，反向设计课程体系与教学活动。

通过“目标设定→实施→评估→反馈→优化”的循环机制，动态调整教学策

略。教师、学生、企业导师共同参与改进过程，形成多方协同的质量文化。

对项目实施进行总结和持续改进，发表教改论文，写出课题实施报告，获得

新工科升级改造的方案，以及修订后的培养方案。

4）总结阶段（2024.07 - 2024.12）：对项目进行总结和整理资料准备结题，

发表教改论文，写出结题报告。

四、取得的工作成效

对传统核类专业的新工科升级改造的路径研究，获得辐射防护与核安全、核

工程与核技术等传统核类专业的新工科改造升级方案，提高教育质量，着力提升

专业学生的工程能力和创新能力，与国际接轨。通过实施项目，完成相关的论文，

并推广到全国高校相类似的专业中，形成具有特色、理念先进的教学改革实践。

1）获得辐射防护与核安全、核工程与核技术等传统核类专业的新工科改造升级

方案，形成教学改革报告。

2）提供核类高校参考的新工科提升改造方案和针对学校新工科建设的改革建议

书，提高教学管理水平和教育质量。

3）完成研究报告 1 份，调查问卷 3 次以上。

4）在省级以上刊物发表教学改革与研究论文 3 篇

[1]曹锦佳,洪琪,郑晓敏.新工科背景下核类专业升级改造的探索——以辐射防护

与核安全专业为例[J]，教育教学论坛,2023.8, (31): 37-40.

[2]曹锦佳,赵佳蔚,向东.虚拟仿真实验中存在的问题分析与对策研究——从“以学

生为中心”为主切入点[J],教育教学论坛, 2023.1,(3): 185-188.

[3]赵佳蔚,曹锦佳,向东.从学生视角分析本科教学中存在的问题和对策研究[J],科
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获得软件著作权一项：闪烁室计数法测氡虚拟仿真实验系统, 2022.7.

完成《辐射剂量与防护实验》实验大纲的修订。

受益学生：南华大学核类本科学生达 2000人以上，实施具有明显效果后，

可以推广到我校其它专业，以及国内其它高校的相关专业。

五、特色和创新点

在新工科背景下，传统“核类”工科专业改造升级的研究与探索结合学科交

叉、产业需求和技术创新，本项目的特色和创新点如下：

1 项目特色

1）学科交叉融合。跨领域整合：打破传统核工程单一学科壁垒，融合人工

智能、大数据、材料科学等新兴学科，形成“核能+X”的复合型知识体系。典型

方向：如核反应堆智能控制、核数据分析与机器学习、核材料先进制造、核环境

监测与治理等。

2）产业需求导向。对接国家战略：聚焦核能数字化、智能化、小型化等产

业趋势，解决核电运维、核燃料循环、核安全监测等领域的实际问题。校企深度

合作：联合核电企业、科研院所共建实践平台，推动科研成果转化，培养“工程

实践+创新研发”双能力人才。

3）安全教育贯穿始终。强化核安全文化：将核安全伦理、风险评估、应急

管理等内容融入课程，培养学生的社会责任感和风险防控意识。 虚拟仿真实验：

利用数字孪生技术模拟核事故场景，提升学生应对复杂工程问题的能力。

2 创新点

1）课程体系重构。在模块化课程设计方面进行了创新。基础模块：核物理、

反应堆原理等传统核心课程；交叉模块：人工智能导论、物联网技术、新能源材

料等；实践模块：核电运维虚拟仿真、核数据分析实训等。 动态更新机制：根

据产业技术发展（如小型堆、四代核电）动态调整课程内容。

2）智能化教学手段。虚拟仿真平台：开发核反应堆运行控制、辐射防护等

VR/AR实验系统，降低实体实验成本与风险。大数据驱动教学：利用工业级核电

数据训练学生模型优化、故障诊断等能力。

3）产教融合模式创新。“双导师”制：校内教师与企业工程师共同指导学



生毕业设计、科研项目。产业学院共建：与核电企业联合设立现代产业学院，开

展“订单班”“联合实验室”等定制化培养。

4）服务国家战略需求。应对行业挑战：针对核电“走出去”、乏燃料处理、

核技术医疗应用等领域，培养国际化、复合型人才。技术创新突破：探索核能与

可再生能源耦合（如“核电+储能”）、核技术在碳中和中的应用（如同位素测

井）。

通过以上特色与创新，项目可实现传统核类专业从“单一学科”向“交叉融

合”、从“理论导向”向“实践创新”的转型，为核能行业高质量发展提供人才

与技术支撑。


