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摘  要 

“大气污染控制工程”作为高校环境工程专业人才培养的必修课程，包含了深入的理论知识和较多的公

式，涉及化学、高等数学、材料科学、物理学等多个学科的内容，具有典型的多学科交叉特点。为适应

“新工科”建设的需要，针对“大气污染控制工程”本科教学课程中存在的问题，从教学内容、教学方

式、考核方式对该课程教学模式进行了改革与实践，以期通过教学改革强化学生在大气污染控制领域的

学科基础，同时注重前沿交叉知识的融合，为“新工科”背景下环境工程专业培养复合型、创新型人才

提供有益借鉴。 
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Abstract 
Air pollution control engineering, as a compulsory course for the cultivation of environmental en-
gineering professionals in colleges and universities, contains esoteric theoretical knowledge and 
abstract formulas, which involves the contents of many disciplines, such as chemistry, higher ma-
thematics, materials science, physics, etc., and has the typical characteristics of multidisciplinary 
crossover. In order to meet the needs of “new engineering” construction, aiming at the problems 
existing in the undergraduate teaching course of air pollution control engineering, the teaching 
mode of this course is reformed and practiced from the aspects of teaching content, teaching me-
thod and assessment method, with a view to strengthening the disciplinary foundation of students 
in the field of air pollution control through teaching reform, and paying attention to the integra-
tion of frontier cross-knowledge. It provides a useful reference for cultivating complex and inno-
vative talents in environmental engineering under the background of “new engineering”. 
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1. 引言 

我国工业化发展和城镇化进程不断加快，极大改善着居民生活水平的同时，也引起了诸多资源和环

境问题，已经成为制约我国经济社会可持续发展的重要因素。大气污染具有流动性强、传播速度快、持

续时间长、影响范围广等特点，尤其是近年来以灰霾和臭氧为代表的大气重污染事件频繁发生，引起人

们广泛关注。目前我国大气环境整体形势仍然十分严峻，各级政府和人民对此给予高度重视。许多涉及

污染防治问题的行业，都急需环保类专业人才，这给环保类人才发展提供了较好机遇的同时，也对其专

业知识综合实践运用能力提出较高要求[1]。 
大气污染控制工程是高等学校环境工程专业的一门必修课程，是环境工程专业的核心课程之一，主

要面向本科三年级的学生开设。该课程重点讲述大气污染防治的基本概念、重要原理、主要设备和典型

工艺以及设计计算等[2] [3]。涉及化学、高等数学、材料科学、物理学等多个学科的内容。与其他专业课

程相比，该课程具有内容繁杂、抽象、难于掌握等特点，造成部分学生学习积极性不高，教学效果较差

[4]。同时，随着近年来经济快速发展，我国大气环境污染问题十分突出，且大气污染防治技术学科也在

不断发展和丰富，相应地对大气污染控制工程课程的教学提出了更高的要求[5]。 

2. 《大气污染控制工程》教学现存问题 

2.1. 基础理论知识不全面，不利于后期专业技术的提高与发展 

《大气污染控制工程》防治技术中，会用到很多前期基础课程诸如《物理化学》、《环境化学》、

《环境工程原理》等的部分内容，这些课程对学生来讲有一定的学习难度。并且在学习的过程中，多为

枯燥的理论讲解与计算，对理论知识的应用方式所知甚少。当这些基础课程理论出现在《大气污染控制
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工程》的专业课程学习中，若仅提及所用理论，但对其应用参数、应用方法等不做解析，学生对专业治

理技术机理很难透彻理解。这不仅不利于学生掌握专业处理技术，也阻碍了后期学生就业后在专业应用

过程中专业知识的提高与发展。 

2.2. 交叉学科课程设置少，知识体系不完善 

环境工程专业是一个理工结合、多学科知识交叉融合的专业。《大气污染控制工程》课程内容中会

涉及化学、化工、生物、应用数学、材料科学等学科的知识。我国高校重专业教育轻通识教育的传统思

想使得相关学科和交叉学科的课程设置较少，学生在校期间接触各学科发展的前沿知识非常有限。多年

来对这种培养模式的适应，使得学生没有受到正确的引导，主动查阅学习前沿专业文献的人很少。 

2.3. 课程教学方法与考核方式单一 

课程教学主要采用以理论讲授为主的“填鸭式教学”，对于情境教学、模拟教学、对话教学这类启

发式、互动式教学方法使用很少。其次，课程的考核方式单一。采用期末理论考试加平时出勤成绩的方

式。课程考核大都采用闭卷笔试的形式，考试内容缺乏创意，考试题目仍然以选择题、判断题、填空题、

简答题等客观而缺乏活力的题型为主，只能检测学生对知识的记忆情况，难以检测学生的综合素质和真

实能力。这样单一的考核方式既不利于激发学生的学习积极性，又无法体现人才培养目标和专业的差异。 

3. 教学改革策略 

本研究针对山东大学环境工程专业本科生《大气污染控制工程》课程授课现状，结合作者多年的教

学经验、国家政策、环保人才培养目标和课程特点，从教学内容、教学方式、考核方式对该课程教学模

式进行了全面探讨和改革，改革总体设计方案如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. General design programme for teaching reform 
图 1. 教学改革总体设计方案 

3.1. 整合和优化内容结构，夯实学生学科基础 

教学内容是课堂教学的中心，所有的教学方法和教学手段都是为了使学生能够更快更容易地接受、
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理解、记忆和运用教学内容中的知识，以达到预期的教学目的。为了适应专业核心课程教学“宽广性”

“基础性”的要求，与其他课程内容形成有效的衔接，在授课过程中，补充相关化学、化工、生物、应

用数学、材料科学等学科知识。必要、扎实的专业基础知识是立足之本。通过增加前沿学科基础理论和

知识，拓宽学生的专业学术视野，厘清控制技术的发展趋势和脉络。 

3.2. 丰富和改进教学方法 

教学方法是人才培养的一个重要组成部分，它直接影响到培养目标的实现程度。采取科学有效的教

学方法是实现课程体系建设目标的重要保障。 
1) 增设学生讲授环节：在“新工科”背景下，学生的自主学习能力、总结能力、表达能力等都是高

校学生培养环节重要的一环。在教学过程中，选取课程某一章节，将教学模式转变成以学生讲授为主，

教师点评和纠正为辅的新模式。学生以三四人为一组，学生之间分工配合，主要完成文献搜索、讲授素

材搜集、PPT 制作、内容讲解等工作。增设学生讲授环节培养了学生分析归纳、检索阅读、分工协作、

制作课件、文字表达、语言表达等能力，并且激发了学生探索精神，积极构建自身知识系统。 
2) 采用比较法教学：大气污染控制工程教学不管是除尘还是脱硫、脱硝，首先要从认识每一种工艺、

设备的属性开始。只有把不同工艺设备的属性放在一起比较，才能从内涵上鉴别出不同章节理论的逻辑

异同点，从而有利于课程的学习。从实践情况来看，本课程存在着许多可进行比较的内容，如机械除尘、

湿式除尘、袋式除尘、电式除尘的比较，湿法、干法和半干法脱硫的比较，SCR 脱硝与 SNCR 脱硝的比

较，SOx 污染控制与 NOx 污染控制的比较等。只有认真比较和分类，才能深入掌握概念的异同，使大气

污染控制工程这门课变得可学性更强。“比较教学法”一方面使学生概念清晰，基本理论知识牢固，同

时能够提高学生在处理工程问题中的综合分析能力，扩展思维空间。 
3) 企业人员进课堂：环境工程专业的《大气污染控制工程》课程不仅注重理论知识的学习，同时也

注重实践经验的传授。因此，邀请具有丰富的实践知识和现场管理经验的企业人员参与到课堂教学中来，

用企业实例进一步深化理论知识。同时让其全程参与学生的毕业设计及论文撰写。企业参与到教学的方

式将大大增加学生对本课程的兴趣，提高课程的教学效果。同时能够使学生及时了解行业最新动态，增

强工程实践意识，并提升运用所学知识解决现实问题的综合能力。 
4) 融入思政元素，构建有深度的课程：2016 年，习近平总书记在全国高等教育会议上对非思想政治

理论课加强思政教育曾提出明确要求：“思想政治理论课要坚持在改进中加强，提升思想政治教育亲和

力和针对性，满足学生成长发展需求和期待，其他各门课都要守好一段渠、种好责任田，使各类课程与

思想政治理论课同向同行，形成协同效应。”[6]将课程思政的基本要求以“润物细无声”的方式纳入课

堂教学的设计、教学内容的编排等方面，使学生在学好专业知识的同时，树立正确的人生观、价值观，

达到专业能力和思想素养的同步提高，实现“全课程，全员，全时空”育人。如“概论”这一章要求学

生掌握大气的组成，大气污染的含义，主要的大气污染物，国内外大气污染概况，大气环境质量标准及

当代大气环境问题。在介绍上述基本知识的同时，可以穿插介绍党和政府在大气污染控制领域做出的努

力和取得的重大战略成果—《大气污染防治法》，《“十三五”节能减排综合工作方案》，《打赢蓝天

保卫战三年行动计划》等。在硫氧化物污染控制这一章，引入我国环保企业为解决湿法烟气脱硫、干法

烟气脱硫“卡脖子”问题的创新技术(双循环技术、新型高效烟气循环流化床干法技术)，增强学生对专业

学科知识的深入理解，提升他们对学习的热情，并唤起他们投身科技、服务国家的志向。 

3.3. 建立多元化、多方面的考核评价体系 

考核模式由考知识为主向考能力为主转变。不再以传统的期末考试成绩作为课程成绩，而是采用全
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过程评分评价模式(表 1)。根据老师布置的课前学习任务完成情况、文献阅读汇报情况、课堂教学活动中

的表现、案例演示、方案汇报和团队任务以及同学们课后作业的完成情况都作为过程性评分的一部分。

期末考试试卷中除采用传统选择题、判断题、填空题、简答题外，增加一道工程案例设计题目，检测学

生对知识的运用能力。 
 
Table 1. Course assessment and evaluation system 
表 1. 课程考核评价体系 

分项 评价内容 占比 考核方式 

课程参与度评分 
课前：文献收集、整理与阅读 
课中：考勤、讨论、笔记、案例演示、方案汇报、团队协作 
课后：作业完成度 

40% 教师打分 
学生互评 

学习效果评分 基础理论学习情况 60% 闭卷考试 

4. 结束语 

实践表明，多元化教学改革实现了以研促教、以教促学、教学相长。通过课程改革，学生的总体学

风有了大幅改善，课堂专注力显著增强，学习成绩亦随之实现了大幅提升。2023~2024 学年，在环境工

程专业 2021 本科生中开展了教学改革后，期末总评成绩与未实施教学改革的 2020 级本科生相比，课程

平均分由 72.2 分提升至 77.0 分，课程不及格率由 6.8%下降到 2.3%。此外，创新的教学策略有助于培育

具备专业素养、职业操守、科学探究精神以及深厚的家国情感，能够为国家发展贡献力量的应用型工程

技术专业人才。 

基金项目 

山东大学教育教学改革研究项目(编号：2023-393；2023-112)。 
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