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摘  要：面对新一轮科技革命的冲击，各高校积极响应教育部的号召，建设新工科专业。论文在国家“碳中和、碳达峰”的

大背景下，以沈阳工程学院储能科学与工程专业课程体系构建改革为例，分析基于“碳中和、碳达峰”背景应用型人才培养现状，

探讨在新工科建设背景下储能科学与工程专业人才培养路径，对于推动应用型本科院校储能科学与工程专业高质量发展提供

了很好的借鉴与参考。

Abstract: Facing the impact of the new round of scientific and technological revolution, universities actively respond to the call 
of the Ministry of Education and actively build new engineering majors. Taking the energy storage science and engineering major of 

Shenyang Engineering College as an example, this paper analyzes the current situation of talent cultivation of energy storage science 

and engineering majors in applied undergraduate colleges and universities under the background of new engineering, and discusses 

the talent cultivation path of energy storage science and engineering majors under the background of new engineering construction, 

which provides a good reference and reference for promoting the high-quality development of energy storage science and engineering 

majors in applied undergraduate colleges and universities.
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1 引言
“新工科”是中国工程教育对国家重大战略的积极响应，

主要解决国家和产业的重大战略和科学技术发展的重大需

求问题，需要培养和造就一大批具有行业竞争力和领导力的

卓越工程人才 [1]。随着全球能源问题的进一步加剧，能源问

题将会成为全球经济发展的主要控制因素。与此同时，新能

源的不断发展开发，太阳能、风能、智能电网对应的发电、

电动汽车和移动式设备等产业也迅猛发展，能源技术和消费

革命不断升级，储能产业已经成为国家能源和社会发展的重

要需求，使得该领域的人才需求呈现井喷式增长。

随着大规模储能技术成为国家战略，备受国家各部委重

视，储能的战略地位提到了空前高度。2020 年，教育部、

国家发改委、国家能源局提出拟增设储能技术本科专业、二

级学科和交叉学科以满足“碳中和、碳达峰”背景下的人才

缺口，建设一批储能技术产教融合的创新平台，推动储能技

术关键环节的研究达到国际领先水平，形成一批重点技术规
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范和标准，有效推动能源革命和能源互联网的发展 [2]。

储能科学与工程专业属综合型工科专业，由于专业属多

学科交叉，特色鲜明。为培养高端技术人才加强科学思维、

完善知识体系、应用能力的拓展，同时加强与行业企业对接，

实现学有所用，推行协同育人机制，使专业人才更好地适应

新技术、新产业发展需要 [3]。

2 课程建设探索——优化课程体系
沈阳工程学院储能科学与工程专业服务可再生能源发电、

电力系统及节能环保等行业，培养德智体美劳全面发展，掌

握储能装置开发、储能系统规划和运行管理等专业知识，具

备能源动力、自动化、电气电子等广泛专业背景的实践技能，

能够有效解决复杂工程问题，有较强的工程实践能力与创新

意识，毕业后在本行业从事储能材料、储能器件、储能系统

的设计、制造和运维等方面工作的高级应用型工程技术人才。

因此，在人才培养方案设置、专业课程体系构建过程中，人

才培养应同产业发展相匹配，专业课程设置，尤其是核心课

程设置应注重新工科特色，突出“碳中和、碳达峰”的新能

源内涵，强化储能技术应用、发展的学科方向。如储能材料

基础与应用、储能系统设计、储能工程经济性评估、储能系

统安全管理、储能与综合能源系统、能源大数据技术与应用、

氢能技术及应用、新能源汽车等课程的设置引导学生重点掌

握热 / 电 / 化学能 / 机械能 / 辐射能等常见能量形式的储存与

转化原理、能源材料、光电器件、储能技术等核心知识体系。

与此同时，本科教学团队各教师应结合核心课程设置，将国

际前沿的科技进展、教师自己的科研实况、团队科研成果融

入本科教学中，培养学生系统性思维方式和创新能力。

以“需求”为导向组建课程体系，强调课程内容的“意

义建构”，课程体系的“网状结构”。一方面，要强调理论

基础和个性差异，做好储能技术应用相关的知识储备，同时

结合课程思政，积淀人文素养；另一方面，面向“碳中和、

碳达峰”大背景，开展产学合作，培养创新意识与创新能力。

“新工科”理念主要倡导重实践、跨学科，创新创业教

育需融入人才培养过程；加强与企业合作，通过产学合作，

将理论课程融入实践课堂中，培养适应新产业发展要求的应

用型人才。

2.1 专业—课程—平台建设理论框架构建

专业建设是高等学校最重要的教学建设之一。是高等学

校优化结构、体现特色、提高质量、培养高素质人才的根本

性任务。人才培养平台、科技创新平台是学科专业建设的重

要组成部分，教学团队和科研团队建设是学科建设、专业建

设的关键，这四项建设的水平、质量和状态，不仅决定高校

的办学类型、层次和特色，而且对高校的发展具有基础性和

全局性的影响，已成为影响高校核心竞争力和可持续发展能

力的关键因素。

课程内容组织方式实行课程模块化。将模块化课程体系

分为三个层面，即宏观、中观、微观。宏观模块包括人文素

养模块、专业基础模块、专业应用模块。中观层面的课程模

块是专业课程模块，主要包括专业基础模块、储能装置开发

能力模块、储能系统设计能力模块、运维与管理能力模块、

专业综合能力模块、拓展能力模块。根据专业培养目标，确

定每一专业方向的教学重点，在不同的专业方向开发相对独

立的课程模块。微观层面的课程模块主要指课程教学目标中

的关键能力所需的知识进行模块化，使课程内容精简、结构

清晰，课程前后承接合理。

2.2 “专业—平台—团队”

一体化建设的内涵在于以培养一流人才、产出一流的成

果为目标，坚持把学科建设、专业建设、平台建设、团队建

设统筹规划、系统推进、协同发展。

为了主动适应区域经济建设和社会全面进步对高技能人

才培养的新要求，“储能科学与工程”专业依托“碳中和，

碳达峰”的大背景，结合自身的学科特色和发展基础，集中

力量根据学科布局谋划专业建设，以平台建设为依托，以团

队建设为核心，使教学平台、科研平台、教学团队、科研团

队优势互补、全力支撑专业的建设与发展。

3 以学生就业为导向
“就业导向型”是以就业为导向，以能力为本位，以职

业定位为基础，培养具有综合职业素质专业人才的人才培养

模式。社会对高等教育质量的判断依据来源于毕业生在就业

市场的竞争力以及未来职业发展的综合素养。对于应用型本

科院校来说，“就业导向型”人才培养模式对于学校的发

展举足轻重，也成为应用型本科院校本科评估的一个重要

指标。

以职业能力为导向主要是“就业导向型”的进一步细化，

而职业能力可以细化到具体某个岗位的具体需求，兼顾学生

未来发展需要。随着新产业的不断发展、人才市场需求也在

不断变化，从就业需求出发，对人才培养方案、课程承接、

教学内容、实践教学体系等根据企业需求随时进行相应的调

整和改革。

3.1 以职业能力为导向构建课程体系

有利于学生快速就业，实现职业发展首要目标。应用型

本科教育课程要有人文社会科学通识教育课程模块，再结合

专业课程、数学与自然科学类两个模块，组建理论教学课程

体系。而实践课程要融入以上四个课程模块，前后承接、并

贯穿教学过程。
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3.2 基于工作过程系统化课程体系

先根据学生培养目标，通过行业和企业调研，分析典型

工作任务所需的理论知识和技能，将典型工作加以归纳，整

合形成行动领域。

3.3 基于行业需求的课程设计模式

基于行业需求这种课程设计的学习理念，目的是让学生

走出象牙塔，熟悉职业环境，运用所学理论知识解决工作实

际问题，有利于学生个人的职业生涯设计和个人发展规划，

使学生在学校就能够对行业有一定的了解，能够对个人职业

加以规划。将企业实习纳入课程模块，实现了普通高等教育

和职业教育的融合，同时可以根据产业发展、市场需求、社

会发展的需求及时调整、完善课程改革。

3.4 专业建设与项目并重的课程组织模式

以任务为中心、以项目的实施工作过程为中心、以专业

知识为中心的课程内容组织，提出技术学科与项目并重的课

程内容组织理念。

3.5 模块化课程内容组织方式

将模块化课程体系分为宏观、中观、微观三个层面。宏

观课程包括基本素质模块、专业基础模块、专业应用模块；

中观层面的课程模块是专业课程模块，根据专业培养目标，

确定每一专业方向的教学重点，在不同的专业方向开发相对

独立的课程模块；微观层面的课程模块是指一门课程的模

块，根据课程教学目标中的关键能力所需的知识进行模块

化，使整个课程内容精简，结构清晰。

3.6 以“需求”为导向来组建课程体系

强调课程内容的“意义建构”，课程体系的“网状结构”。

专业建设要从实践教学、职业资格认证、课外创新设计活动

中来构建，实践教学体系要从实践教学目标体系开始，构建

实践教学内容体系、教学管理体系、支撑保障体系，从而形

成实践教学的完整体系。实践教学的内容主体是实验、实训、

课程设计、毕业设计（论文，也包括职业资格考试和课外创

新设计活动），实践体系构建要充分考虑校企合作，与企业

需求紧密结合，真正做到学为所用。

4 依托产学合作协同育人项目开展课程体系构建
在校企合作大环境下，“就业导向型”人才培养的实践

教学体系，依托产教结合模式和工学结合模式，能够让学生

除了夯实理论基础之外，进一步强化实践技能，对于提升大

学生就业竞争力来讲具有至关重要的意义。学校与校外企业

开展合作，最直接的目标是让学生毕业之际直接进入企业实

习发展，在此过程中，企业也可以吸纳和利用大批人才，缓

解用人危机。而高校依照既定的人才培养方案，通过与企业

建立良好的合作关系，实现人才资源的优化配置，使在校学

生和毕业生能够获得更多元化且丰富的实习就业岗位和机

会。校企合作背景下，还能够为毕业生提供专业定向的就业

资源和就业信息，培养学生自身的社会责任感和沟通能力，

在广泛接触社会和多行业人群之后，学生的职场经历也会日

益丰富，帮助他们强化自身的就业意识和协作意识，增强了

大学生的就业竞争力。

校企合作模式的搭建带来的最大优势是具备了一个可以

进行共享的资源平台，对于企业来说，校企合作是潜在的人

才资源库，有利于企业进行宏观规划、实施人才战略。对于

高校来讲，通过产学合作协同育人建设高水平专业化产教融

合实训基地，校企合作可以依托产学合作协同育人平台进行

专项人才培养，培养支撑产业发展、改善民生、提升竞争力

所需要的高素质劳动者和技能型、应用型人才。这种类似“订

单式”培养模式不仅可以大大节省企业人才培养的成本，同

时其培养效果要远高于市场方式的人才培养机制；其次学校

高层次的科技人才，依托校企合作平台也可搭建企业与高校

教师的合作沟通渠道，加速高水平科技成果产业化进程，同

时为企业发展提供了高水平科技“外脑”，一方面能够有效

弥补企业科技人才缺乏的短板、另一方面高校科研团队能够

更清楚了解行业需求，科研团队成果应用目标更明晰。

新工科背景下产学研“多元融合”育人模式以知识广、

能力强、素质高的复合型卓越工程人才培养为目标，产学研

遵循互惠互利、资源共享的基本原则，以合作主体深度协同

为切入点，坚持以人为本、以学生为中心，严格按照客观规

律来育人，同时着力于人才培养的实践性、科学性、创新性、

协调性和可持续性发展，利用现代信息技术手段，积极探索

新工科建设下高度开放、深度协同、多元融合的产学研协同

育人模式。

因此，课程体系构建要反映企业和行业的最新需求，课

程要突出工程特色和实践环节。在体系构建上要以企业需求

为出发点，明确在企业中相关职位所需要的知识、技能和能

力，形成与企业同步的课程体系，毕业生能够有效地解决企

业中的实际工程问题。优化工科课程体系，实现教学与企业

需求的有效衔接。

开展产学合作协同育人模式，共建实验平台，进一步深

化产教融合，通过课程构建及教学改革研究，提升专业人才

培养质量为核心的“产学一体”任务化教学，将教、学、产、

创相结合相融通，进一步深化产教融合，提升学生学习效果

与实际操作能力，如图 1 所示。对比传统教学，开展产学合

作协同育人将全力提高专业服务产业的能力，以校内实训室

作为技术服务平台，发挥专业设备、技术与人才优势，与校

外实训基地合作，实现专业建设、职业能力培养、合作企业

多方共赢。
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5 结语
以需求为导向构建课程体系，进行课程体系优化，革新

教学管理运行机制，推行先进的教育思想和理念。培养具有

良好的专业储备和人文素养，掌握本专业必备的专业知识与

技能，具有较强的工作能力，以适应未来储能产业领域的需

求。推行产学育人协同合作，结合专业相关科技成果产业化

路径，推动校企合作、协同育人、促进就业、合作发展，形

成可推广的课程建设教学改革成果。
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图 1 产学合作协同育人模式设计思路


