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摘  要 

“双碳”目标是我国应对气候变化、推动经济社会可持续发展的重大战略决策，对能源动力类专业人才

培养提出了新的更高要求。本文分析了“双碳”背景下能源动力类专业实验教学面临的新形势新挑战，

提出了实验教学体系优化的总体思路和基本原则。在此基础上，从实验课程体系、教学模式、资源建设

等方面，探讨了实验教学体系重构的具体路径。同时，就加强组织保障、健全制度体系、强化队伍建设、

促进多方协同、加强实施评估等方面提出了相关政策建议。研究指出，在“双碳”目标引领下深化能源

动力类专业实验教学改革，加快建设一流实验教学体系，对于提升专业人才培养质量，服务国家“双碳”

战略大局和能源革命、产业变革具有重要意义。  
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Abstract 
The “Dual Carbon” goals are China’s major strategic decisions to address climate change and pro-
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mote sustainable economic and social development, which have put forward new and higher re-
quirements for talent cultivation in energy and power-related majors. This article analyzes the 
new situations and challenges faced by experimental teaching in energy and power majors under 
the “dual carbon” background and proposes an overall approach and basic principles for optimizing 
the experimental teaching system. On this basis, the article explores specific paths for reconstructing 
the experimental teaching system in terms of the experimental curriculum system, teaching models, 
and resource construction. Meanwhile, relevant policy suggestions are put forward in terms of 
strengthening organizational support, improving the institutional system, enhancing team build-
ing, promoting multi-party collaboration, and strengthening implementation assessment. The re-
search points out that deepening the reform of experimental teaching in energy and power majors 
under the guidance of the “dual carbon” goals and accelerating the construction of a first-class ex-
perimental teaching system are of great significance for improving the quality of professional tal-
ent cultivation and serving the overall national strategy of “dual carbon” and the energy revolu-
tion and industrial transformation. 
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1. 引言 

当前，应对气候变化已成为全球共识[1]。我国提出力争 2030 年前实现碳达峰、2060 年前实现碳中

和的“双碳”目标[2]，标志着我国在构建人类命运共同体中勇于担当，彰显了负责任大国的气度。“双

碳”目标的实现，离不开能源动力行业的绿色低碳转型[3]，对能源动力类专业人才培养也提出了更高要

求[4]。 
能源动力类专业肩负着培养能源电力、动力机械、新能源技术等领域创新型工程技术人才的重任。

面对“双碳”新形势，传统的实验教学体系已难以完全适应。主要体现在：实验内容偏重理论验证，与

“双碳”技术需求衔接不紧密；实验方式以演示操作为主，学生主动探究不足；实验资源建设滞后，“虚

实结合”有待加强。优化重构能源动力类专业实验教学体系势在必行。 
本文在梳理“双碳”背景下能源动力行业发展趋势和人才需求的基础上，分析了能源动力类专业实

验教学面临的新形势新挑战，提出了实验教学体系优化的总体思路和基本原则。进而围绕课程体系完善、

教学模式创新、资源建设优化等方面，探讨了实验教学体系重构的具体路径。同时，就推进实验教学改

革的组织保障、协同机制、评价监测等提出了政策建议。力图为“双碳”时代能源动力类专业实验教学

体系建设提供参考。 

2. “双碳”背景下能源动力类专业实验教学体系优化的思路 

“双碳”目标下，能源动力行业加快向清洁低碳、安全高效的现代能源体系转型[5]。新能源开发利

用、化石能源清洁高效利用、负碳技术工程化应用等成为产业发展的重点[6]。对能源动力类专业人才培

养提出新要求，主要体现在三个方面：一是专业知识要求更新，需掌握能源环保、碳捕集、电化学等交

叉学科知识；二是工程实践能力要求提高，需具备新能源系统设计、节能工艺优化等复合技能；三是创
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新创业意识要求增强，需涵养“双碳”背景下技术创新、产业变革的敏锐洞察力[7]。 
由此，能源动力类专业实验教学体系优化应遵循“对接双碳、促进创新”的总体思路。一方面，要

将“双碳”理念和技术融入实验教学全过程，引导学生树立绿色发展意识，掌握节能减排、低碳环保的

基本原理和关键技术[8]。另一方面，要发挥实践教学在创新人才培养中的关键作用，加强实验教学与科

研、生产的深度融合，提升学生解决复杂工程问题的创新实践能力。 
具体而言，能源动力类专业实验教学体系优化应把握以下原则： 
一是坚持科教融合。充分发挥能源动力学科科研优势，及时将“双碳”领域前沿技术成果转化为实

验教学内容，实现科研反哺教学。鼓励教师将承担的科研项目案例引入实验教学，探索基于真题真项目

的研究性教学模式。 
二是坚持虚实结合。综合利用虚拟仿真、增强现实、人工智能等信息技术手段，开发高仿真度的虚

拟实验项目。用于拓展实验范围、降低实验成本，弥补实物实验的局限性。同时，加强虚拟实验与实物

实验的有机衔接，形成优势互补、协同高效的混合式实验教学模式[9]。 
三是坚持学用一体。加强与行业企业合作，共建产教融合实验实训基地。引入工程实际案例，开发

设计性、综合性、创新性实验项目。同时，鼓励学生参与教师科研项目、学科竞赛和创新创业实践，在

“做中学”中强化实践动手能力。 
四是坚持因材施教。针对学生的不同特点和发展需求，开设基础型、提高型、拓展型等不同层次的

实验课程。支持学生自主选择实验内容、设计实验方案，为学生的个性化发展提供空间。同时，注重将

思政教育融入实验教学全过程，引导学生坚定“四个自信”、勇担时代重任。 

3. “双碳”时代能源动力类专业实验教学体系重构的路径 

3.1. 优化实验课程体系 

面向能源电力、动力工程、新能源科学等专业领域，围绕“双碳”对能源动力类人才的知识技能要

求，系统开发实验课程。课程内容涵盖能源转化与利用、电站系统与设备、储能与氢能技术、碳捕集与

利用等方面，突出综合性和创新性。构建基础实验、专业实验、综合实验、创新实验四个层次的递进式

实验课程体系，促进学生能力的螺旋式提升。 

3.2. 创新实验教学模式 

结合智慧教室、在线开放课程等，推进实验教学信息化。支持教师利用虚拟仿真等手段，开发高质

量的实验教学资源。基于网络学习空间，实现优质资源共享，支持学生自主学习、个性化学习。改革实

验考核评价模式，将过程性评价和终结性评价相结合，重视实验设计方案、实践操作、总结报告、成果

转化等多元评价，强化学生创新意识与工程实践能力考查。 

3.3. 加强实验资源建设 

以“双碳”技术需求为导向，持续更新实验教学仪器设备，构建绿色能源、低碳环保、负碳技术等

系列实验平台。鼓励教师自主开发“双碳”背景下的新型实验项目，及时将能源革命、低碳转型的最新

成果引入实践教学，拓展实验项目的广度和深度。加强实验教材建设，编写反映学科前沿、凸显“双碳”

特色的实验讲义和指导书，促进实验内容的持续优化和创新。 

3.4. 深化产教融合协同育人 

主动对接能源电力、新能源等行业龙头企业，共建实习实践基地、研究生联合培养基地。聘请行业

专家和企业工程师参与实验教学，为学生传授“双碳”背景下的行业发展经验和实践技能。支持学生到
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企业开展实习实训，参与重大工程项目攻关，在真实情境中锻炼创新实践能力。鼓励教师与企业联合开

展“双碳”技术攻关，形成“产学研用”一体化协同创新机制。 

3.5. 完善实验教学质量保障体系 

成立由学校、学院、教师、学生、企业等多方参与的实验教学督导委员会，对实验教学各环节开展

诊断评估和跟踪反馈。定期开展学生和教师问卷调查，及时了解实验教学存在的问题与改进需求。建立

实验教学评估激励机制，将实验教学效果纳入教师绩效考核和职称评聘的重要依据。开展实验教学优秀

案例遴选活动，发挥示范引领作用，推广实验教学改革的成功经验。 

4. “双碳”导向下能源动力类专业实验教学体系优化重构的保障机制 

推进能源动力类专业实验教学体系优化重构，需要学校、学院、教师、学生等各方协同发力，构建

完善的组织实施和制度保障机制[10]。 
一是加强组织领导。学校层面成立实验教学改革领导小组，由主管教学的校领导任组长，教务、人

事、科研、资产管理等部门负责人参加。领导小组统筹制定实验教学改革规划，协调推进师资队伍建设、

平台基地建设等，为实验教学改革提供政策支持和条件保障。学院层面成立实验教学改革工作组，由分

管教学的院领导任组长，教学办公室、实验中心等相关负责人参加。工作组负责细化落实学校实验教学

改革要求，制定学院实验教学建设规划和年度计划，指导督促教师开展教学改革。 
二是健全制度体系。制定实验教学改革系列制度文件，明确课程体系优化、教学模式创新、教学资

源建设、教学质量评价等方面的目标任务和规范要求。建立教师实验教学工作量认定和绩效考核办法，

将指导学生实践创新纳入工作量，提高实验教学在绩效分配中的权重。完善实践教学管理规范，在实验

室建设、运行、开放等环节建立严格的规章制度。制定突出“双碳”导向的实验教学评估指标体系，将

“双碳”元素覆盖、创新效果产出等纳入评估考查范围。 
三是强化队伍建设。实施“双碳”背景下实验教学名师培育计划，通过专题培训、研修进修、教学

沙龙等方式，提升教师“双碳”领域的专业素养和实践教学能力。聘请行业专家担任实验教学导师，指

导教师开展工程实践和技术创新。完善实验教学助理制度，遴选优秀研究生担任助教，协助教师指导实

验。建立跨院系的实验教学团队，实现优势互补、资源共享。打造一批精通“双碳”技术、善于实践创

新的高水平实验教学团队。 
四是促进多方协同。加强与国内外高校的交流合作，探索实验教学资源共享机制。联合共建跨校实

验教学平台，开展访学交流、学分互认等。鼓励学院与能源电力、新能源等行业企业开展深度合作，搭

建产学研用协同创新平台。支持教师与企业联合开展实验项目研发，推动“双碳”技术成果的工程化应

用。吸引行业企业以多种方式参与实验教学过程，深化人才培养与产业需求的精准对接。 
五是加强实施评估。建立健全实验教学评估制度，将评估贯穿于实验教学改革全过程[11]。定期开展

学生满意度调查，深入了解学生实验学习的获得感。开展同行专家评估，对实验教学体系的科学性、先

进性进行诊断[12]。建立毕业生和用人单位跟踪反馈机制，全面评估实验教学改革成效。将实验教学评估

结果作为学院综合绩效考核的重要内容，与教学经费投入、教学成果奖励等挂钩，形成持续改进和良性

发展的闭环机制。 

5. 结束语 

“双碳”目标是新时代我国可持续发展的重大战略抉择，对包括能源动力类专业在内的高等工程教

育提出了新的更高要求。面对“双碳”新形势，能源动力类专业要主动作为，加快实验教学体系的优化

重构。要立足新工科建设要求，构建“双碳”导向的实验课程新体系，加强实验教学与前沿科研、行业
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实践的深度融合，突出学生工程创新能力培养。要充分运用新一代信息技术赋能实践教学改革，探索线

上线下混合式、虚拟与实际相结合的新型教学模式。要完善“双碳”背景下的实验教学评价机制，将过

程性评价和创新性考核贯穿实践教学全过程。优化重构能源动力类专业实验教学体系，要坚持党的全面

领导，促进思政教育与实践教学的深度融合。要发挥高校、政府、行业、企业多方协同优势，打造高水

平“双碳”技术创新和人才培养的命运共同体。要加强制度机制创新，为实验教学改革提供体制机制保

障。要在“双碳”目标引领下，不断深化能源动力类专业实验教学改革，加快建设一流实验教学体系，

为培养德智体美劳全面发展的高素质创新型能源动力人才提供有力支撑，为服务国家“双碳”战略大局、

推动能源革命和产业变革贡献智慧力量。 
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