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Abstract
China University of Mining and Technology (Beijing) is among the first Chinese universities to establish the Carbon Storage Science 
and Engineering program, dedicated to cultivating socially-oriented professionals with comprehensive innovation capabilities. 
As a core curriculum for talent development in this discipline, Electrochemistry and Energy Storage presents complex theoretical 
content that often encounters two major challenges during teaching and learning: (1) excessive theoretical knowledge failing to align 
effectively with practical teaching scenarios; (2) adherence to the conventional “theory-first, experiment-later” sequence lacking 
logical integration with hands-on instruction. Addressing these issues, this study adopts an application-oriented approach to develop a 
theory-practice integrated teaching model, facilitating a shift from traditional “model-theory-practice” frameworks to more cohesive 
educational processes.
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基于实践应用导向的课程教学方法改革与实践——以《电
化学与储能》课程为例
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摘　要

中国矿业大学（北京）是中国首批开设碳储科学与工程专业的高校之一，旨在培养服务社会、具备综合创新能力的实践型
人才。《电化学与储能》作为该专业人才培养的核心课程，教学内容繁杂、理论性强，在“教”与“学”过程中常面临以
下突出问题：（1）理论知识繁多，难以与实际教学环节有效衔接；（2）采用“先理论、后实验”的传统教学顺序，缺乏
与实体教学之间的逻辑关联。针对上述问题，本文立足应用导向，构建了理论与实践融合的教学模式，推动教学过程由传
统的“模型—理论—实践”向更为整合的方向转变。
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在“双碳”背景下，2030 年碳达峰与 2060 年碳中和

目标对中国碳储科学与工程专业人才培养提出了严苛的要 

求 [1]。《电化学与储能》课程面向未来新能源产业的应用

技术，旨在培养学生运用知识体系模型，聚焦锂电、钠电及

绿氢材料的研发，构建新型电力循环应用系统，从而在能源

生产层面有效解决碳排放问题 [2]。通过电化学方法开展合

成制备与绿色工艺研发，有助于降低生产过程的单位能耗；

同时，利用电化学催化转化技术实现二氧化碳的转化与捕

集，有助于推动负碳产业的落地与能源的高效循环利用。由

此可见，在能源转型的关键时期，《电化学与储能》课程对

于培养能够解决复杂现场工程问题的创新型科技人才，具有

重要意义。

调研发现，当前《电化学与储能》的课堂教学存在多

重壁垒，制约了“教”与“学”的高效协同。一方面，课程

理论内容庞杂、知识体系繁多，如何构建清晰合理的课程知
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识框架成为教学中的棘手难题；另一方面，理论教学与实践

环节相互脱节，二者“先理论、后实践”的传统教学顺序，

使学生难以深入理解并内化课程核心内涵。因此，突破上述

两方面的教学壁垒，对于深化学生对课程基础理论的理解、

助力创新能力的培养，具有重要的指导意义。

1 系统构建课程理论架构，优化教学模型方
案，实现理论教学与实践环节的有机协同

课程理论知识体系是开展有效课堂教学的基础，而如

何在教学过程中，使学生从相对枯燥的理论体系中汲取营

养、内化为自身能力，已成为现代教学普遍面临的一大难题。

引入课堂问答机制，意在吸引学生的注意力 [3]，但在这一

互动过程中，如何实现注意力的常态化集中才是问题的关

键。视频介绍凭借独特的视觉冲击力，能够满足学生对实际

应用场景的直观了解 [4]，但其流程难以精准对接课堂知识

点的个性化需求，且可能占用较多的教学时间。因此，在教

学过程中，需合理开展个性化定制方案，以破解“教”与“学”

难以兼顾的困境。这种个性化方案并非简单的“因材施教”，

而是基于课程核心知识点，结合学生认知规律，灵活组合多

种教学手段，使抽象理论在多元呈现中找到与学生认知结构

的契合点。

在教学设计环节，可按照时间顺序搭建基础理论知识

的框架，并在纵向层面围绕不同维度对理论知识进行深化。

在这一过程中，我们合理运用教学模型，该模型体系涵盖

时间轴上的基础理论内容，实现知识点与时间轴的点对点对

应，并可在纵向体系中进行适当拓展与深化。以新能源电池

的充放电过程为例，可围绕充电与放电过程构建时间轴线，

进而针对充电过程中的负极金属 / 电解质体系、放电过程中

的正极 / 电解质体系，以及溶液中离子的吸附 / 脱附、向溶

液相的扩散迁移、界面电化学反应等过程，进行纵向延伸与

深度剖析，构建起立体网格状的知识体系框架。这种立体

化架构不仅将零散知识点有机串联，更揭示了各知识点之

间的内在逻辑关联，帮助学生在头脑中建立起系统化的知

识地图。将复杂繁琐的知识体系在思维中具象化、物象化，

既减轻了学习者的认知负担，也加深了对知识内容的理解与

记忆。

在此基础上，可结合电解池与原电池的线路模型，明

确溶液中离子传输的影响因素，如电解质浓度、温度、离子

种类对扩散迁移特性的影响；分析正负极可能发生的反应方

程，结合电化学序探讨元素电化学序对反应过程的影响；同

时开展阴极反应特性分析，明确反应类型及反应方程，最终

构建合理的电化学反应方程对，实现体系设计。在上述过程

中，将分组讨论、个体讨论等传统教学方法与模型教学有机

融合，使理论框架与知识体系模型相互协同，推动创新教学

的深入开展。通过这种融合，学生不再是被动接受知识，而

是在模型引导与讨论碰撞中主动建构认知，实现从“学会”

到“会学”的能力跃迁。

2 合理安排实践教学内容，系统整合知识脉
络，着力突出创新能力的培养

教学过程中，单方面的主观传授容易导致学生被动接

收知识，其对知识汲取的能动性逐渐减弱 [5]。因此，合理

培养学生的批判性思维与发散性思维，使其在无限扩展中激

发创新潜能，方能满足当前社会对人才的迫切需求。批判性

思维有助于学生质疑既有结论、审视问题本质，发散性思维

则鼓励其突破定式、探索多元解决路径，二者相辅相成，构

成了创新人才培养的思维基石。

当前实践教学环节虽设置了较多内容，但其执行过程

高度依赖课堂理论的支撑，而“先理论、后实践”的传统教

学顺序导致二者之间脱节明显。许多学习者在缺乏实践教学

引导的情况下，理论知识因无所依托而容易被淡忘或生疏，

进而在实践过程中难以形成有效关联，往往出现理论学完不

知何用，实践开始不知何为的尴尬局面。因此，深刻理解教

学内容、科学梳理知识脉络，并在理论教学与实践教学之间

构建过渡桥梁，是破解上述问题的有效路径。

以电化学电镀方法提升活泼金属耐腐蚀性能为例，该

教学内容涵盖电化学阳极、阴极及电解液的科学选型，以及

通过优化组合方案实现低成本活泼金属外镀层的设计。为突

破课堂知识灌输的局限，可建立合理的时间顺序互动：在思

考所给定的活泼金属（如 Cu、Zn、Mn、Fe、Al 等）时，

综合经济性、环保性等参数指标，结合课堂理论知识与前期

所学内容进行回顾，设计并制定出合理的电镀方案。该设计

环节涵盖初步方案探讨、电路模型匹配、阴阳极电化学反应

方程分析、电动势计算验证、动手实践操作及电镀效果观察

等步骤，有效实现了实践教学对理论知识的综合运用，使学

生只有在全面考量理论知识的前提下，才能获得实践成功的

直观体验。在这一过程中，学生经历“试错—分析—优化”

的持续循环整合，逐步建立起理论与实践的映射关系，深化

了对电化学核心原理的理解。

在课程实施过程中，针对不同知识储备层级的学生，

通过普适性内容介绍、逻辑思路探讨与知识点分层讲解，实

现教学内容的梯度呈现与广泛接受，从而在最大化课堂教学

效果的同时，有效桥接课堂理论知识与实践环节。对于基础

薄弱的学生，侧重基本概念与操作规范的讲解；对于学有余

力的学生，引导其探究优化机理与创新方案，形成差异化、

个性化的教学支持。在后续的动手操作中，借助电影式的画

面重现，将实验流程以可视化方式回放与解析，进一步加深

学生对知识脉络的理解，实现教学内容的再次呈现与巩固。

3 深化科技赋能教学，引入现场实践方案，
助力人才综合能力提升

高校教师在教学实践过程中，社会综合实践水平存在

差异 [6]。例如，拥有多年职场经验的教师，经过长期实战
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历练，在教学方面积累了较为丰富的经验，同时在科研课题

探索中也具备扎实的实践基础。而对于青年教师而言，在深

入教学的过程中，仍需发挥“传帮带”作用，方能筑牢教书

育人的根基。这就要求我们立足专业课程理论方向，挖掘科

研单位与企业的优秀实践工作者，与之协同开展教学，实现

资源的优势互补。此外，通过校企联学共建，在基层工作中

持续积累契合专业特色发展的相关资源，遴选并优化整合优

质合作单位，由企业提出科研实践问题与需求，与相关教师

形成良性互动。

3.1 基于企业发展需求导向的科研项目与实践
通常情况下，生产实习与认知实习等实践教学环节难

以满足学生个性化的定制需求 [7]。如何将课堂延伸至现场，

需要合理的实施抓手。在这一过程中，企业有实际需求，教

师有解决能力，而具体实践则需要人手的参与。因此，引导

学生融入科研课题，深度参与课题研究内容，结合课程实践

过程不断思考与探索，将为知识体系的实践落地提供最佳路

径。这种现场实际环境中的研究方式，使学生在真实问题驱

动下，从被动接受者转变为主动探索者，能够有效激发其学

习内驱力。同时，实践过程中的复杂环境可能引发理论应用

的偏差，在不断挖掘与探索中，学习者能够灵活运用专业知

识，分析并探讨偏差产生的原因与机制，并在持续改进中寻

求最优解决方案，这一过程本身就是对理论认知的深化与再

构建。此外，通过综合实践过程，学生能够动手深度参与项

目全流程，涵盖需求分析、方案设计、实验验证、结果优化

等环节，系统性地锤炼解决实际问题的综合能力，为今后更

好地融入社会积累丰富经验。

3.2 深度参与并指导学生参与科研竞赛并取得成果
企事业单位与高校不同，其经历了实践环节的重重考

验，能够在多元环境中灵活适应并提出有效解决方案 [8,9]。

因此，有必要引入精英人才、模范典型人物、行业翘楚深度

参与教学过程，通过校企协同育人机制，将前沿实践经验和

工程思维融入课堂教学。例如，在给定课题下开展竞赛的深

度指导与内容解析，能够从实践角度出发，挖掘问题背后的

社会根源，为竞赛明确攻关目标，依托实践经验合理制定可

行性方案，并开展全流程跟踪与实践内容指导。此外，行业

专家还可参与课程设计、联合开设专题讲座、共同指导学生

毕业设计等，形成多元化、多层次的协同教学模式。这将有

效弥补高校教师在带队过程中的认知短板，实现与企事业领

军人才的优势互补，为提升团队在竞赛中的核心竞争力提供

有力支撑。

人才培养路径需要在实践中不断的探索与优化。课堂

理论知识体系的构建需顺应时代发展和人才培养需求，持续

优化与调整。通过对知识体系的系统梳理，引入模型将知

识元素具象化，搭建起“理论基础—知识体系—模型构建—

实践融合”的课堂教学实施路径，促使学习主体不断积极思

考、主动探索、自信实践，并接受社会实践的持续检验。这

一路径强调在理论教学中嵌入模型思维，在模型构建中融入

实践导向，在实践应用中反哺理论认知，实现了理论与实践

在大跨度教学周期中的模块化过渡与衔接。通过这一闭环式

教学链条，有效激发了学生的创新性与批判性思维，深化了

知识体系的内涵与应用价值，使学生在复杂工程问题面前不

仅“知其然”，更“知其所以然”，对培养能够解决复杂现

场工程问题的创新型科技人才具有重要的促进意义。
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