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[摘要]“双碳”背景下的能量有效利用课程教学内容更新慢且与实际应用脱节,这不利于学生创新思维

和工程实践能力的培养。因此,文章提出在课程理论与实践教学环节融合科研、教学、竞赛和创新创业

项目,辅以课程思政案例库建设,构建“双碳”背景下的“科教赛创”四维融合教学模式,以期为新能源科

学与工程专业的人才培养和以学生为中心的教学改革提供参考。
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  在“双碳”目标下,我国更加注重提高能源利用

效率,加强低碳清洁能源技术的创新,以更好地应对

环境变化,大力推动环境可持续发展。教育部印发

的《高等学校碳中和科技创新行动计划》也强调了

“双碳”领域课程教学资源建设的必要性[1-2]。因此,

开展能源动力类相关专业课程教学改革,有利于培

养一批具有创新思维和实践能力的复合型“双碳”

人才。

能量有效利用课程是新能源科学与工程专

业的一门有关能量使用效率和节能技术的专业

必修课,具有较强的理论性和应用性。该课程

重点讲授传统能源低碳利用与节能技术以及新

能源综合利用技术,具体内容包括能源的分类

及评价方法、能量转化原理、能量有效利用分析

原理、通用节能技术与设备、新能源综合利用技

术等,如图1所示。该课程旨在使学生掌握工

农业生产中能量有效利用的基本理论知识,为

学生将来从事本专业相关工作或开展科学研究

奠定基础。目前,能量有效利用课程主要存在

经典教材内容更新慢且与实际应用脱节、学生

缺乏创新思维和实践能力、毕业生工程实践能

力不足等问题[3-5]。面对“双碳”背景下新能源

科学与工程专业对人才创新实践能力的要求,

该课程迫切需要开展以学生为中心的教学模式

改革,同时融入思政元素,以提升育人成效[6],

为国家培养所需人才。

图1 能量有效利用课程的教学内容

  目前,科教融合、产教融合、资源融合、“双创”

融合等融合模式在高等教育教学中的实施成效显

著[7-10]。杨元等探索了基于科研、产业、资源和

“双创”的创新教学模式,发现该模式可驱动课程

知识的创新、教学内容的完善以及教学方法的革

新,还可为产品设计专业在知识、技能和素质目标

达成方面提供指导[11]。邓伟等融合课程思政与

产学研方面的教学内容,结合线上线下和课内课

外等多种途径,以多元化的考评方式促进学生知

识、能力和素质的综合发展,构建了一种多维融合

的高分子物理课程教学模式。这种模式在一定程

度上解决了传统教学中学生学习主动性不足的问

题,有效提高了课程教学质量[12]。范萍萍等提出

了“课程、思政、竞赛”三位一体的教学模式,强调

了理论课程、思政育人和学科竞赛有机融合的重

要性。课堂教学实践证明,这种模式可依托多种形

式、多种渠道的教学,实现学生的价值观塑造和综

合能力培养[13]。李壮等探索了多维融合的造岩矿

物学课程教学方法,通过“思政+专业课”“BOPPPS
教学+翻转课堂”“理论教育+实践教育”等多维融

合手段,提高了学生的学习主动性[14]。可见,多维

融合的教学模式能够更好地满足人才培养的需求,

推动学生创新思维、实践能力的同步发展。

基于此,本文聚焦能量有效利用课程,探索将

科研、教学、竞赛和创新创业项目深度融合,并辅

以课程思政教学,构建“双碳”背景下“科教赛创”

四维融合的教学模式。

  一、能量有效利用课程的教学目标

  新能源科学与工程专业主要培养能够适应
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现代新能源技术发展,具备坚实的理论基础和

较高的工程素质,具有正确的政治方向、良好的

思想道德和文化素养,系统掌握新能源高效转

化与利用、能源动力装备与系统、能源与环境系

统工程等方面的专业知识,能够从事新能源领

域的科学研究、技术开发、设计制造、运行控制、

教学和管理等工作的人才。基于专业人才培养

目标,结合应用工程知识、分析工程问题、设计/

开发解决方案、研究工程问题等毕业要求及对

应的内涵观测点,我们确定了能量有效利用课

程目标,涵盖知识、能力与德育三个方面,具体

如图2所示。

图2 能量有效利用课程目标

  课程目标1是使学生熟悉各类能源的特点,

掌握能源和能量的评价指标,能够正确分析能量

的转换原理和转换方式,并解决工程实践中的节

能技术经济评价问题。

课程目标2是使学生能够运用平衡分析方法

的原理,定性或定量分析用能体被利用过程中存

在的问题,并提出解决问题的方法和措施。

课程目标3是使学生掌握隔热保温、高效燃

烧、余热回收等节能技术原理,掌握换热器、热泵、

热管等典型通用节能设备的结构和原理,并能够

进行设备设计开发,了解新能源综合利用系统中

的能量转换、运输和使用环节的特点,能够正确运

用所学原理知识解决实际工程问题。

课程目标4是通过强化专业内容与思政元素

的融合,培养学生科技报国的家国情怀、工匠精神

以及正确的“三观”,实现专业技能培养与价值引

领。这也是课程思政教学目标,主要支撑非技术

类毕业要求。

  二、能量有效利用课程“科教赛创”四维

融合教学模式

  依据能量有效利用课程的性质和教学目标,

本文构建了“科教赛创”四维融合教学模式及其实

施路径,如图3所示。该模式强调以科研反哺教

学,教师采用基于OBE理念的理论与实践教学方

法,辅以课程思政教学并开展思政案例库建设,同

时支持学生参加低碳、节能、环保方面的竞赛,开

展创新创业项目训练,以实现科研、教学、竞赛和

创新创业项目的有效融合,培养学生应用工程知

识、分析工程问题、设计/开发解决方案和研究工

程问题的能力,满足“双碳”目标对人才的能力

需求。

  (一)基于OBE理念的理论与实践教学环节

  基于OBE理念的教学,有助于培养具有创新

能力、实践能力和终身学习能力的人才[15-18]。我

们按照模块化教学方式,坚持以学生为中心,在教

学设计环节明确学习目标和预期成果,开展有关

学习协作方法、科研项目实践、多维度评价反馈机

制的研究,加强科研、教学、竞赛与创新创业项目

的有效融合,探索并建立“科教赛创”四维融合模

式下基于OBE理念的理论与实践教学方法,教学

环节设计如图4所示。

在课堂教学开始前,教师通过文献检索和企
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图3 能量有效利用课程教学模式及其实施路径

  

业调查,初步了解“双碳”背景下我国能量有效利

用及绿色低碳能源产业的发展需求和方向,从文

献、行业报告和实际科研项目中凝练能源效率提

升、碳减排、可再生能源利用等方向的典型教学案

例,如现代建筑与暖通空调系统能量有效利用、沼

气发电与楼宇冷热电三联供系统、生物质热解气

化热电联产系统等;评估这些案例在课程教学中

的价值和引入教学的可行性,并在教学过程中及

时更新案例资源,建设可复制、可借鉴的案例库,

为教学提供参考。

根据“双碳”背景下能源动力类专业课程的改

  

图4 基于OBE理念的能量有效利用课程教学环节设计图

革需求,我们探索了“学生中心、产出导向、持续改

进”的模块化教学方式,通过板书教学、多媒体教

学、视频教学、工程实例教学、实验教学、思政案例

教学等手段优化教学过程,激发学生的学习热情;

组织小组讨论、工程案例分析等活动,发挥学生的

学习主动性;通过科研项目训练、小组项目式作业

等锻炼学生的实践能力;通过实践报告、成果展示

等方式,了解学生的学习进展和不足之处,进而提

高学生解决问题的能力;适当安排翻转课堂和讨

论环节,以深化学生的认知,训练学生的思维,使

学生树立正确的世界观、人生观、价值观。

在实践教学方面,我们依托国家重点研发计划

项目、国家自然科学基金项目、山东省自然科学基

金项目、山东省教学改革与研究重点项目等,搭建

了换热器、热管、热解液化实验装置等实验教学设

备,强化学生对典型节能设备及新能源设备流程的

理解;让学生组队开展校园能源有效利用创新设计

项目、高耗能企业(如钢铁行业)节能设计项目等,

培养学生的团队合作能力和创新能力;在企业锻炼

实习周,先后组织学生前往淄博绿能环保能源有限

公司、山东禄禧大盛环保科技有限公司等企业参

观,使学生深入了解我国能源产业发展动态。通过

实践,学生加深了对课程知识的理解,提高了创新

实践能力,树立了投身能源行业的志向。

在专业内容与思政元素融合方面,我们在基本

概念、基础理论、先进节能技术与装备知识的教学

中,融入爱国主义教育、科技教育、社会主义核心价

值观教育、思想政治教育,将相关数据、图片、视频

以及先进模范人物事迹、典型社会现象等纳入思政

案例库,在提升学生综合素质的同时,落实立德树

人根本任务,实现德育目标。根据教学内容,我们

梳理出针对性和说服力较强的教学素材及思政教

学案例。在课程教学中融入思政元素,有助于触发

学生的兴趣点,提高学生的学习积极性和学习效
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果。在强化专业教育的同时,我们还通过课程思政

教学,激发学生的爱国热情,培养学生的科学精神

和工匠精神,鼓励学生积极投身我国生态环境保护

和能源消费结构升级的事业中。同时,教师在开展

课程思政教学的过程中,也增强了使命感、幸福感、

成就感。

  (二)能量有效利用课程“科教赛创”四维融合

教学模式的实施

  我们引导学生在实验过程中进行观察、推理

和分析,注重培养学生的科学思维和问题解决能

力;通过调研新能源科学与工程领域的企业用人

需求,指导学生挖掘典型案例,建立了适应“双碳”

目标的能量有效利用课程教学案例库。

本课程涉及能源地理分布、能源供给和消费

结构分析、能源优缺点、节能必要性、能量转化理

论、节能技术与装备等内容,这些内容关乎我国生

态环境保护、国家安全、新发展理念、可持续发展

战略等。教师在讲授这些内容时有机融入思政元

素,有效解决了课程思政融入难的问题。

基于OBE理念的专业教学与思政教学的融

合,有效提升了课堂教学质量和学生的学习效果。

教师带领本科生参与科研项目,培养他们的科学

思维和科研能力,提高他们的学习兴趣。学生通

过参加全国大学生节能减排大赛、农业建筑环境

与能源工程相关专业创新创业竞赛等,提高了创

新积极性和就业竞争力。教师还指导学生参加创

新创业项目训练,在此过程中培养学生的创新思

维和实践能力。学生近两年获得多项竞赛奖励。

实践表明,能量有效利用课程“科教赛创”四维融

合教学模式的实施收到了较好的效果。

能量有效利用课程的考核评价方式如图5所

示,包含科研项目训练、创新创业竞赛项目、课堂

小组讨论与项目式作业和期末考试等内容,它们

与课程目标的对应关系如表1所示。多元化的考

核评价方式可以全面评价学生的知识应用、分析、

创新、团队合作和沟通等能力,有助于培养具有创

新精神和团队合作意识的学生,使他们更好地适

应未来社会和职业发展的需要。

图5 能量有效利用课程考核评价方式

表1 能量有效利用课程考核方式与课程目标的对应方式

课程目标
考核评价内容及占比

科研项目训练 创新创业竞赛项目 课堂小组讨论与项目式作业 期末考试

课程目标1 5% 5% 12% 13%
课程目标2 5% 5% 0% 5%
课程目标3 5% 5% 8% 32%

合计 15% 15% 20% 50%

  三、结语

  本文探索了能量有效利用课程“科教赛创”四

维融合的教学模式,通过开展问题导向的学习、实

践教学、项目驱动的学习、课程思政教学等,提高

学生的参与积极性,并融合科研、竞赛和“双创”教
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育,培养学生的创新思维和实践能力,提升学生的

综合素质;采用包含科研项目训练、创新创业竞赛

项目、课堂小组讨论与项目式作业、期末考试在内

的多维考核评价方式,全面评价学生的能力。该

模式能够为学生提供以创新和实践为导向的学习

体验,从而培养实践能力和综合素质高的毕业生;

能够提升任课教师对科研项目、产业发展前沿与

教学模式改革方向的把控能力,确保教师持续更

新教学内容;能够推动我国能源动力类专业课程

教学改革,助力碳中和领域应用型高级专门人才

的培养。 (责任编辑:李丽妍)
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