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新工科背景下环境化学实验教学的改革与实践
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武汉轻工大学化学与环境工程学院，武汉 430023 

 

摘要：新工科背景下，实验教学改革旨在培养学生解决复杂工程问题及实践创新的能力。以环境化学实验为例，通

过构建课题制的实验项目，并对其实施教学过程进行了改革与探索。实践表明，课题制实验可提升学生的自主参与

学习和实践创新能力，促进学生理论知识、综合能力及综合素养的有机融合，是新工科理念在实验教学中的积极探索。 
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Reform and Practice of Environmental Chemistry Laboratory Teaching 
under the Background of Emerging Engineering Education 
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Abstract:  In the background of emerging engineering education, we tried to reform the environmental chemistry 

laboratory teaching which needs students to comprehensively apply many major knowledge of several different 

courses. We establish, reformed and explored the experiments from research topics. Practices prove that the reform 

can improve students’ ability of autonomous participation in learning and practical innovation, and promote the organic 

integration of theoretical knowledge, comprehensive ability and comprehensive quality of students. This pilot study, 

can be helpful for the building of emerging engineering education. 
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“新工科”理念于2016年首次被提出，短时间内迅速形成了“复旦共识[1]”“天大行动[2]”及“北

京指南[3]”。它以工科为基础，在建设理念、培养要求和创新途径三个层面上提出了新的要求[4]。新

工科作为新时代背景下工程教育改革新路径，是我国未来培养人才的新方向，其中创新性是“新工

科”建设的特征之一[5]。因此，作为一所以工科为主的地方高校如何在新工科的背景下，立足本土，

更新教学理念，如何根据未来人才需求更新培养要求，如何进行学科交叉融合更新创新途径，是当

前新工科背景下亟待解决的问题[6]。 

本文结合我校“新工科”背景下的要求，以环境专业环境化学实验为例，针对新工科建设内涵

中培养层面的“新”，从社会需求入手，结合我国工程教育专业认证的实际要求[7]，以环境专业的培

养目标[8]为导向，对我校环境化学实验教学改革进行探讨。通过构建课题制的实验项目，改革教学

模式，培养“新工科”背景下的创新型人才。 
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1  构建课题制的实验项目 
“环境化学”是以化学物质在环境中的出现而引起环境问题为研究对象，以解决环境问题为最终

目标的一门新兴学科[9]。掌握必要的环境化学实验技能对于认识和理解环境化学的相关理论、从事

环境问题研究有着非常重要的现实意义[10]。环境化学在揭示环境问题的本质与症结以及在环境污染

控制方面既涵盖了经典理论与方法，也提出了一些新理论、新方法。但是大多数实验教学过程中，为

了巩固和加深理论知识体系的系统性和完整性，主要是以验证型操作实验为主。且这些实验环节的

设计通常是单一的、分散的和孤立的，每个实验的内容就是为了验证某一个理论知识点，无法有效

提升学生的实践创新能力，有悖于新工科建设内涵[11]，更无法与后续的专业课程尤其是污染控制系

列课程进行有效衔接。因此，构建新工科背景下的环境化学实验教学体系，首先从产出目标入手，

根据能解决复杂环境工程问题的专业毕业要求，通过调整实验顺序，将分散的验证型、综合型实验

进行重新设计整合，串联为以“污染物在环境(水环境、大气环境、土壤环境)中的行为研究”为主线

的应用研究型实验课题。以水环境为例，针对污染物在水环境中的迁移转化行为进行探究，影响迁

移转化的因素包括水环境介质及污染物的性质，从而引导学生进行一些常规指标的测定。进一步探

究发现，污染物在水环境中的最终归宿包括底泥的吸附，有机污染物的光降解和生物降解等，从而

引导学生在进行污染治理和控制的过程中，进行相关实验探究，最终形成应用研究型实验课题(图1)。

这样使原本独立的实验项目紧密有序地衔接起来，使学生清楚地认识到环境化学实验体系是一个连

续的、系统的完整体系。 

 
图1  课题制实验体系 

 

2  改革实验教学模式 
传统的实验教学模式通常为教师提供实验讲义–学生预习写预习报告–教师对实验进行详细讲解

及操作示范–学生模仿操作(部分学生看实验)–学生撰写实验报告。这种“听实验看实验”模式，使实

验教学应有的作用未能发挥[12]。 

2.1  学生为本的教学模式 

我们采取以学生为本的教学模式，不提供现成的实验讲义，以“污染物在环境(水环境、大气环

境、土壤环境)中的行为研究”大课题形式布置任务，学生自行分组，3–4人/组，小组讨论确定污染

物的种类(有机污染物或无机污染物)，环境的介质(大气、水或土壤)，再通过查阅大量的文献资料，

设计出本组的实验方案，然后组内分工合作完成任务。指导教师在整个实验阶段的角色发生变化，

从单纯的授业者发展为点睛者，整体把握实验的走向，引导学生发现个体兴趣点、主动探究知识领

域从而设计实验方案。整个实验过程，学生由原来的被动实验者或者是“旁观者”转化为实验的主

导者，学生独立思考，积极探究，促进理论知识发展成相对完整的实验方案。 
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指导教师根据课题设计阶段性学习内容和任务。以有机废水(茜红素)的光降解实验为例，阶段

性学习内容任务见表1。 

表1  有机废水(茜红素)的光降解实验阶段任务 

 

学生从实验方案的设计开始，通过TiO2的制备、染料的最大吸收波长的获取、光降解的影响因

素的探讨、正交实验的设计，最后完成染料废水的光降解实验。这种应用研究型实验课题的设计优

势在于可通过引导学生进行查阅资料，确定阶段性的成果，再反推实验方案，增强学生参与感的同

时，也提升了学生的独立思考能力和解决问题的能力。此外，实验中涉及部分其他专业知识，学生

在设计方案的过程中通过自学进行初步的了解，能够与后期开展的污染控制、数据处理等课程的学

习形成有效的衔接。实验结束后的报告会，学生在撰写论文的基础上以报告的形式将实验过程及结

果进行汇报，这样不仅锻炼了学生实践和创新能力，同时也锻炼了学生归纳总结及沟通交流能力。 

2.2  实验室和实验时间的开放 

对实验教学时间安排进行调整。时间由大二春季的教学周调整到夏季实践周，课时由原本32学

时调整为2周，任务布置及资料查阅在这2周之外，安排在环境化学理论课结束后。学生根据小组的

任务进展，采取预约方式或者在实验室开放时间随时进入实验室。根据课题需要列出所需要的仪器

设备和药品清单，小组合作进行实验研究，实验的全过程都以小组为单元完成，指导教师仅作一些

必要的启发和指导。 

2.3  互联网+微课 

对于单元实验的操作、基本的操作规范、仪器设备的使用及实验室安全事项等，教师将这些实

验必需的内容制作成微课视频并上传于课程网站(http://whpu.fy.chaoxing.com/portal)。学生根据自身

阶段  学习内容与任务  教学目标  实验目标  学习方式 

准备  污染物迁移过程的基本原理，总结水环境

中污染物的汇，引出废水中有机物污染的

去除方法 

提升学生收集、分析和整理资

料的能力，理论联系实际的能

力，自主学习能力 

明确有机污染物治理

的相关知识背景 

查阅文献、收集资料、

自学、写入预习报告 

构思  有机废水的光降解原理、影响因素，就有

机废水光降解效果提出初步假设(以茜红

素为目标物) 

提升学生对实际环境问题的研

究能力，设计实验能力 

了解有机污染物光降

解的原理及影响因素 

查阅文献、收集资料、

自学、写入预习报告 

设计  分组讨论，提出实验方案(指导教师审核)： 

提高光降解效果(敏化光解)；影响光降解

的因素(单因子实验)；优化实验方案(正交

实验)；降解效果的评定(茜红素的测定) 

提升学生团队协作能力，解决

问题能力，创新能力 

学会进行实验方案的

设计 

查阅文献，收集资料

并归纳总结、自学、小

组讨论、汇报交流 

实现  紫外分光光度计获取染料最大吸收波长； 

不同因素对TiO2吸附染料的影响(初始浓

度、TiO2的用量、pH、光照时间等)；正交

实验；数据处理 

提升学生实践操作能力，解决

问题能力，创新能力 

掌握紫外分光光度计

的原理及使用，掌握

光降解的相关的影响

因素 

动手操作、利用Origin

软件处理数据 

运行  根据前期实验结果发现问题；小组分析讨

论并进行交流反思；提出解决方案；利用

优化条件进行染料废水的光降解 

提升学生实践操作能力，解决

问题能力，创新能力 

测定有机物在紫外光

作用下的降解速度，

并求出降解速率常数 

讨论沟通并实验，组

间进行对比实验结果 

汇报  撰写实验论文，并以报告形式对实验过程

及结果进行汇报；评出最优小组 

提升学生归纳总结和表达能力 制作PPT、撰写论文 组内讨论，组间交流

学习 
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需要到课程网站选择观看，从而满足学生的个性化、碎片化的学习，提升学生自觉自主学习能力。 

2.4  从质量监控向持续改进转变 

持续改进贯穿实验全程。如图2所示，学生在预备实验的基础上，根据实验室的条件，并根据教

师指导意见制定合理的实验方案，在进行实验之前指导教师对实验方案进行审核，审核方案的科学

性、完整性和可行性以及实验数据记录表格设置的合理性。如果实验方案可行，则进入实验室开展

下一步实验；如果指导教师对方案提出质疑，学生参考修改建议对实验方案进行修改完善，待方案

审核通过后方可开展实验。实验进行过程中不断进行反馈，发现问题及时进行改进。通过方案设计、

方案审核和实验过程的反馈，提高了学生综合运用理论知识的能力和恰当表述环境化学问题的能力，

并能借鉴环境中污染物的迁移转化原理提出解决实际环境污染问题的方案。这些能力及素质的培养

都体现了工程教育认证要求，审核方案和修改方案的过程也是一个持续改进的过程，体现了工程教

育认证持续改进的核心要求[7]。 

 
图2  新工科背景下的实验方案设计思路 

 
2.5  课程思政引入教学 

环境化学实验教学过程中，以习近平生态文明思想为指导，注重工程伦理教育，依托实验项目，

培养学生规范操作、细致认真、精益求精的工匠精神，通过树立环保法制意识、实验安全意识和可

持续发展意识，提升学生的环保意识，引导学生建立保护环境、治理环境的社会责任感。 

2.6  完善评价方式，实现多方位考核 

为了跟上持续改进的步伐，课题组将实验考核分阶段进行(表2)，根据学生完成的学习内容和达

到的学习目标对学习过程进行评价考核，且考核体系根据改进情况进行及时的调整，考核主体除了

指导教师，还包含自评、组内互评、组间评价等。在形成性评价过程中，学生个体差异可以得到有

效的互补，如擅长资料的分析总结者可弥补实验操作短板，在小组合作过程中可以取长补短，充分

发挥个人专长，从而激发学生的参与积极性、能动性。 
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表2  环境化学实验教学评价体系 

评价阶段 评价标准 评价主体 权重(分) 

实验前准备阶段 方案的科学性、完整性和可行性以及实验数据记录表格设置的合理性；

药品用量的合理性；单因素设置的合理性；正交实验因素设置的正确性 

指导教师 15 

组织分工情况，各自工作完成情况 组长和组员 5 

实验阶段 出勤，操作规范性，实验习惯及实验结果 指导教师 25 

个人的安全意识及措施，实验仪器使用情况和实验室卫生情况 实验员教师 5 

实验中的表现(主动性、合作性等) 组长和组员 10 

实验结束阶段 论文的格式、质量及论文的创新点；报告制作的质量等；汇报的情况 指导教师 20 

论文撰写及报告PPT制作过程中的表现 组长和组员 10 

小组学习过程中的表现 小组间 10 

 

3  改革效果 
课题制实验项目引入到环境化学实验教学并经过3年的实践，取得了较好的教学效果，主要表现

在以下几方面：(1) 学生的学习积极性得到显著提高，从以前的“被动模仿实验”逐渐转变为现在的

“主动探索实验”，学生参与创新创业训练项目的积极性也得以明显提升，近3年环境类专业学生加

入各类创新创业训练项目比例由21%提高到45%，学生参与实践学习的主观能动性明显增强。(2) 增

进了团队协作和组员间的相互督促。在评价考核过程中增加了组内互评，这样既加强了团队成员的

协作，又促进了组员间的相互督促，在此基础上又进一步提高了学生参与实验的积极性。(3) 提高学

生实践能力和创新能力的同时，也培养了学生严谨的科学态度。课题制实验开展需要大量文献资料

作支撑，这样也间接引导学生关注了解环境领域的研究现状和学科前沿，从而增强学生致力于解决

环境问题的社会责任感和使命感，更多学生也因此愿意从事本专业工作或在本专业继续深造。 
 

4  结语 
在“新工科”建设的背景下，我校对环境化学实验教学进行了改革探索。通过构建课题制的实

验项目，改革了教学模式。实验教学改革更好地突出学生为本的理念，增强学生主动参与意识，调

动学生学习积极性。学生创新意识和实践创新能力得到较大提升，学生的综合素养得到了进一步提

升，取得了良好的实验教学效果，符合新工科对人才培养的新要求。 
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