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摘  要 

随着全球环境问题的日益突出，环境化学作为一门交叉学科，在环境保护与治理中发挥着重要作用。四

川文理学院化学化工学院以工程教育认证标准为导向，针对《环境化学》课程进行了系统性建设与教学

实践探索，重点解决课程内容滞后、实践能力培养不足、课程思政融入不深等问题。本文分析了课程现

状，探讨了基于OBE理念的课程体系构建、教学内容优化、教学方法创新、考核评价机制及产学研合作

等改革措施，并基于实施效果进行了客观评估。 
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Abstract 
With the increasing prominence of global environmental issues, environmental chemistry, as an 
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interdisciplinary field, plays a crucial role in environmental protection and management. Guided by 
the standards of engineering education accreditation, the School of Chemistry and Chemical Engineer-
ing at Sichuan University of Arts and Science has carried out systematic curriculum development and 
teaching practice reforms for the “Environmental Chemistry” course, focusing on addressing issues 
such as outdated course content, insufficient cultivation of practical skills, and inadequate integration 
of ideological and political education. This paper analyzes the current status of the course and explores 
reform measures, including the development of a curriculum system based on the outcome-based ed-
ucation (OBE) framework, optimization of teaching content, innovation in teaching methods, enhance-
ment of assessment mechanisms, and industry-university-research collaboration, followed by an ob-
jective evaluation of the implementation outcomes. 
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1. 引言 

在全球气候变化加剧和“双碳”战略纵深推进的背景下，环境化学作为解析污染物环境行为、破解

生态治理难题的关键学科，其人才培养质量直接影响着生态文明建设进程。该课程以化学物质在环境介

质中的赋存形态、迁移转化规律及生态效应为核心知识体系，既承担着培养学生环境监测、污染修复等

专业技能的任务，更肩负着塑造可持续发展价值观的重要使命。当前高校环境化学教学普遍面临三重困

境：其一，教材内容更新滞后于环境标准迭代速度，难以匹配新污染物治理等前沿需求。其二，传统“讲

授–实验”二元模式导致知识迁移能力薄弱，学生面对复杂环境问题时存在分析工具选择失当、系统思

维欠缺等现象。其三，课程思政元素挖掘不充分，难以有效引导学生建立“绿水青山就是金山银山”的

生态伦理观。这些矛盾在应用型本科院校尤为突出，严重制约着环境类人才培养与产业需求的契合度。

四川文理学院化学化工学院立足秦巴生态屏障区位特点，以工程教育认证标准为导向，构建了“三维联

动”改革框架：在目标维度，将 OBE 理念深度融入教学大纲，建立“污染识别–过程解析–治理设计”

的能力进阶模型；在内容维度，开发“基础模块 + 区域案例库 + 虚拟仿真项目”的立体化资源体系，

其中难降解有机工业废水处理虚拟仿真实验获四川省一流课程立项；在方法维度，推行“问题链教学 + 
翻转课堂 + 野外情境实训”混合模式，显著提升了学生解决实际环境问题的综合素养，为同类型院校课

程建设提供了可复制的实践经验。 

2. 《环境化学》课程概况 

四川文理学院《环境化学》课程于 2016~2017 学年第 1 学期作为应用化学专业复合培养课程模块选

修课开始开课。2018 年，四川文理学院水质科学与技术本科专业获批后，此课程作为该专业核心课程开

设，目前已开设 7 年，选用戴树桂教授主编的《环境化学》第二版作为主要教材[1]。水质科学与技术专

业本科生培养方案中，《环境化学》课程为 2 学分，32 学时，设置在第 2 学年第 2 学期。其先修课程为：

《无机化学》《有机化学》《物理化学》《分析化学》《仪器分析》等。 
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3. 《环境化学》课程建设实践 

3.1. 课程建设背景 

在“新工科”建设与绿色低碳发展战略双重驱动下，针对传统《环境化学》课程存在的知识体系滞

后、产教融合不足等共性问题，四川文理学院化学化工学院构建了“四维一体”改革体系。首先是更新

教学大纲，结合最新科研成果和行业发展趋势，调整课程目标，明确学习重点。其次是丰富教学资源，

引入多媒体教学工具，开发在线课程平台，增加案例分析材料。第三是强化实践环节，建立校内外实习

基地，组织学生参与真实项目，提高动手能力和解决实际问题的能力。第四是改革评估方式，采用多元

化评价体系，如项目报告、小组讨论等形式，全面考察学生的学习成效。最后是加强产学研合作，通过

与企业和科研机构的合作，提供更多的实践机会和就业渠道，促进科研成果转化[2] [3]。 

3.2. 具体实施措施 

3.2.1. 课程体系构建 

 
Figure 1. Course modules and content of “Environmental Chemistry” 
图 1. 《环境化学》课程模块及内容 

 
基于 OBE 理念与工程教育认证标准，《环境化学》构建了基础理论、实验技术、案例研究的“三位

一体”模块化课程体系(图 1)，形成“知识建构–技能训练–素养培育”的螺旋式进阶路径。在知识建构

模块，以环境化学经典框架为蓝本，重点打造两大核心单元，一是环境过程机理：大气自由基反应(双碳

背景下的 O3-VOCs 敏感性分析)、水体光化学降解(微塑料界面行为研究)和土壤重金属形态转化(结合秦

巴山区镉污染案例)。二是技术原理：整合高级氧化技术与生物修复技术的耦合机制。在技能训练模块，

构建“基础–综合–创新”三级实验体系：基础层(水体 COD 测定)、综合层(土壤重金属形态分析)和创

新层(微塑料表面污染物解吸动力学)，在技能训练模块，实验体系包括大气污染化学、水体污染化学、土

壤污染化学等，课程注重培养学生运用现代仪器设备进行环境样品分析的能力，包括气相色谱、液相色

谱、质谱分析、光谱分析等。通过实验操作，使学生熟悉各种分析仪器的使用方法和数据分析技巧[4]。
进一步选取国内外典型环境事件进行剖析，例如，基于秦巴山区典型镉污染案例，课程构建了“污染识

别–形态分析–修复设计”完整案例链。学生通过采集实际土壤样品，开展重金属形态分析实验，结合

GIS 空间分布特征，评估不同修复技术(植物修复、钝化修复、淋洗修复)的适用性与经济性。案例教学采

用“问题链”驱动方式，逐步引导学生从现象识别走向方案设计，最终形成污染治理报告。该案例强化
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了学生对区域环境问题的系统认知与综合治理能力，增强了学生的批判性思维和综合应用能力。通过案

例讨论，使学生了解环境问题的实际解决方案和政策背景[5] [6]。在素养培育模块，开发了“区域特色–

国家战略–国际前沿”三维案例库，其中本土化案例包括达州天然气脱硫废水处理工程等，国家战略案

例包括长江经济带 POPs 迁移模拟等，国际前沿案例包括斯德哥尔摩公约新增物质管控策略分析等。 

3.2.2. 教学内容优化 
根据学科前沿动态及时更新教材内容(表 1)，增加了关于新型污染物检测、环境修复技术等热点领域

的介绍，使学生能够接触到最新的研究成果。选用国内外权威的环境化学教材，并结合学院实际情况编

写补充讲义，确保内容的前沿性和实用性。定期邀请行业专家和学者来校举办专题讲座，介绍最新的科

研进展和技术应用，拓宽学生的学术视野。四川文理学院化学化工学院鼓励教师将科研项目融入教学，

并让学生参与实际研究，提高他们的科研能力和创新意识，培养学生的科研素养。 
 

Table 1. Updates to teaching content 
表 1. 教学内容更新 

更新内容 描述 

新型污染物检测 介绍微塑料、纳米材料等新型污染物的检测方法和应用 

环境修复技术 讲解生物修复、物理修复、化学修复等技术的原理和应用实例 

最新科研进展 介绍国内外最新的环境化学研究成果和应用案例 

典型案例分析 分析太湖蓝藻暴发、北京雾霾事件等典型案例， 
了解环境问题的复杂性和解决方法 

实验项目设计 设计水质分析、土壤重金属检测等实验项目，提高学生的实验操作能力 

科研论文阅读 推荐学生阅读最新的科研论文，了解最新的研究成果和研究方法 

3.2.3. 课程资源建设 

 
Figure 2. Construction of “Environmental Chemistry” curriculum resources 
图 2. 《环境化学》课程资源建设 

 
四川文理学院《环境化学》2023 年被四川省教育厅立项为线上一流课程，2024 年立项为四川文理学

院高阶课程。课程教学团队投入大量资源，建立了丰富的教学资源库。在智慧树网站上建设了在线课程，

https://doi.org/10.12677/ae.2026.164799


符东 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.164799 1441 教育进展 
 

提供丰富的教学资源，包括视频讲座、实验操作指南、案例分析材料、科研论文、课程思政视频等。学生

可以随时随地访问这些资源，进行自主学习。学院建设了虚拟仿真中心，模拟真实的实验环境，学生可

以在虚拟实验室中进行各种实验操作，提高对复杂实验的理解能力。该门课程教学团队整理了最新的科

研成果和研究方法，建立了科研资源库，供学生查阅和学习，帮助学生了解最新的科研动态和技术应用。

《环境化学》课程资源建设如图 2 所示。 

3.2.4. 产学研合作 
该课程教学在围绕教材强化课程理论知识的同时，还按照当前经济社会发展的需要及现状不断更新

和完善课程教学内容，对《环境化学》课程的相关教学内容进行重点教学和补充。本课程教学团队针对

四川省“能源化工”和“生态环保”产业发展，与四川省达州生态环境监测中心站、达州市环科院等单位

展开了深入的合作，积极聚焦能源化工产业各环节可能产生的工业废弃物及其对环境的影响，以四川省

和达州市能源化工产业发展为对象，将最新科研成果和实践经验、行业产业先进技术及时转化为优质教

学资源，融入课程教学，推动课程体系创新，产业技术与学科理论融合、科研成果与专业课程实践融合，

突出课程的时效性和应用性，具体如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Industry-education integration in the course “Environmental Chemistry” 
图 3. 《环境化学》课程产教融合 

3.2.5. 考核评价机制 
实行过程性评价与终结性评价相结合的方式，既关注学生平时表现又重视期末考试成绩，确保公平

公正地反映每位同学的真实水平。通过平时作业、实验报告、小组讨论、课堂表现等方式，对学生的学

习过程进行全面评价。期末考试注重考查学生的综合知识和应用能力。考试内容涵盖基础理论、实验技

术和案例分析，确保全面评估学生的知识掌握情况。除了传统的考试和作业外，还引入项目报告、实验

设计、案例分析等多种评价形式，全面考察学生的综合素质和能力。鼓励学生进行自我评价和互评，通

过反思和交流，促进学生的自我成长和团队合作。导师定期对学生的学习进度和表现进行评价，提供个

性化的指导和建议。同时，也邀请合作企业参与学生的评价，了解学生在实际工作中的表现和能力，为

学生的职业发展提供参考。 

3.2.6. 加强课程思政融入 
学院组织课程教学团队通过定期召开课程教学研讨会，充分讨论该门课程的思政元素融入情况，并

以材料、能源化工等产业中涉及的生态环保产业中的山水林田湖草沙一体化保护为切入点，深挖思政元
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素(图 4)。课程思政元素的融入，不仅在教育教学的实践中会自觉地引导学生树立正确的世界观、价值观

和人生观，也会对中国悠久的历史和优秀的传统文化有正确认识，让学生真正成长为有理想信念、有责

任担当、德智体美劳全面发展的社会主义事业建设者和接班人[7]。通过加强课程思政教学实践，促使学

生的能力水平和综合素质得到提高。近年来，相关专业学生在四川省大学生标准化创新实践大赛中取得

优异成绩。同时，通过与达州市生态环境局联合开展“生态文明思想进农村”等实践活动，进一步培养

学生积极践行“节约资源、保护地球”生态文明理念的意识。 
 

 
Figure 4. Integration of ideological and political education into the course “Environmental Chemistry” 
图 4. 《环境化学》课程思政融入 

4. 实施效果 

经过一系列改革措施的实施，《环境化学》课程受到了广大师生的好评。通过翻转课堂和互动式

教学，学生的学习积极性明显提高，课堂参与度增强。强化实验技术模块的训练，使学生的实验操作

能力显著提升，能够熟练使用各种分析仪器，独立完成实验任务。通过案例研究和项目报告，学生的

批判性思维和综合应用能力得到锻炼。他们在面对实际环境问题时，能够提出合理的解决方案并进行

有效的实施。通过与企业和科研机构的合作，学生获得了更多的实践机会和就业渠道，促进了科研成

果的转化。 

5. 结论 

四川文理学院化学化工学院通过对《环境化学》课程的系统化建设与实践，在课程体系重构、教学

内容更新、实践教学强化及产教融合等方面取得了阶段性成效。未来将进一步深化教学改革，完善评价

机制，持续提升课程教学质量。 
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