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摘  要 

在课程思政与新工科建设双重背景下，《气态污染物控制新技术》作为环境工程专业的核心课程，其教

学质量直接关系到复合型环保人才的培养质量。本文针对当前课程教学中存在的基础理论薄弱、理论与

实践脱节、评价体系单一及思政元素缺失等问题，结合近五年课程教学改革文献成果，提出“思政引领–

内容优化–方法创新–实践强化–多元评价”的五位一体改革路径。通过重构课程内容体系、创新教学

方法、搭建实践平台、完善评价机制等实践探索，实现知识传授、能力培养与价值引领的有机统一。研

究表明，改革后学生的理论应用能力、实践创新能力及生态文明素养显著提升，为环境类课程思政教学

改革提供了可借鉴的模式。 
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Abstract 
Under the dual circumstances of curriculum ideological education and the construction of new en-
gineering disciplines, “New Technologies for Controlling Gaseous Pollutants” serves as a core course 
for the environmental engineering major. The quality of this course directly affects the quality of 
cultivating comprehensive environmental protection talents. This paper addresses the existing 
problems in current course teaching, such as weak basic theories, disconnection between theory and 
practice, a single evaluation system, and the absence of ideological and political elements. Based on 
the literature achievements of the course’s teaching reform in the past five years, it proposes a five-
in-one reform path of “ideological and political guidance - content optimization - method innovation 
- practice reinforcement - diversified evaluation”. Through practical explorations such as reconfig-
uring the course content system, innovating teaching methods, building a practical platform, and 
improving the evaluation mechanism, the organic unity of knowledge imparting, ability cultivation, 
and value guidance is achieved. The research shows that after the reform, students’ theoretical ap-
plication ability, practical innovation ability, and ecological civilization literacy have significantly 
improved, providing a reference model for the ideological and political teaching reform of environ-
mental courses. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

《气态污染物控制新技术》作为环境工程专业的主干课程，系统涵盖脱硫脱硝、VOCs 净化等核心技

术，是培养环保领域专业人才的重要载体。与此同时，课程思政建设已成为高等教育落实立德树人根本

任务的重要举措，要求将思政元素与专业知识深度融合。 
当前《气态污染物控制新技术》教学仍存在诸多不足：基础理论教学与后续应用脱节，实践环节缺

乏工程场景支撑，评价体系侧重知识考核，且思政元素与课程内容未能形成有机融合。因此，开展课程

思政背景下的教学改革，既是响应新工科人才培养需求的必然选择，也是落实生态文明教育的重要途

径。 

1.2. 研究现状 

近年来，国内学者围绕环境类课程教学改革展开了广泛研究。有研究以环境科学专业的专业基础课

程环境系统分析为例，围绕国家战略对高层次人才的需求，积极将价值观引领、知识体系传授和创新能

力培养三目标贯穿到环境系统分析课堂教学的全过程[1]。课程思政上，环境类课程需以生态文明理念为

引领，将绿色发展案例融入课堂教学[2]。 
在“大气污染控制工程”课程思政建设领域，有学者在新工科背景下以“大国工匠精神”为主题，从
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育人目标、建设思路、思政元素挖掘、教学设计等维度系统展开探索，提出通过课程思政培养学生执着

专注、精益求精的职业品质，以适配新时代工科人才对职业素养的要求[3]；有研究则指出该课程在思政

教育层面存在教材及教学大纲思政元素缺失、课堂教学重专业知识轻思政渗透、考核体系未涵盖思政内

容等问题，并针对性地从教学内容补充、教学设计优化、案例教学强化等角度提出改革策略[4]；有研究

创新性构建“一二三四”课程思政育人模式，以工程职业规范为核心，依托理论与实践课程融合、三全

育人理念落地及四轮驱动措施推进，实现学生专业素养与思政素养的协同提升[5]。 
在“双碳”战略与课程融合方面，有人提出将“双碳”战略嵌入《大气污染控制》课程知识体系，通

过案例分析革新教学方法，构建科学的成效评定机制，从而培育学生的环保意识与社会责任感[6]；也有

相关实践以地方化工特色院校为研究对象，在环境工程专业课程体系中拓展“双碳”特色课程模块，调

整《大气污染控制工程》等核心课程内容，强化课程思政与化工碳中和能力培养的结合[7]；在“碳中和”

背景下，有单位以“燃煤电厂超低排放”为切入点、“蓝天保卫战”为突破点、“碳中和”为制高点，重

构“大气污染控制工程”课程思政教学设计，通过模拟联合国气候变化大会等翻转课堂形式，深化学生

对国家战略的理解与认同[8]。 
近年来，国内高校在环境工程专业课程思政建设方面进行了诸多有益探索，积累了丰富的实践经验。

例如，有研究以“环境工程微生物学”课程为载体，紧扣卓越环保工程师的培养需求，系统构建了“三大

主题、四条路径、七维目标”的思政教学体系。该体系通过深度挖掘国家生态文明政策导向、行业前沿

技术发展动态中所蕴含的思政元素，将价值塑造有机融入专业知识的传授过程，旨在培养既有扎实专业

技能又具备高度社会责任感的环保人才[9]。在大气环境类课程的教学改革中，有学者从发达国家污染治

理的历史经验、我国环境治理取得的显著成就、国际环境问题交锋与中国的大国责任担当等五个维度出

发，建设了系统化的课程思政案例库。这种建设模式注重以具体、生动的案例为载体，通过“润物细无

声”的方式，在讲解专业知识的同时，潜移默化地引导学生树立正确的价值观和世界观，实现了知识传

授与价值引领的有机统一[10]。此外，在“大气污染治理技术”课程中，有教学团队以生态文明思想为根

本指导，精心设计了六大思政主题，并综合运用案例教学、体验式教学等多元教学方法。该实践特别强

调强化实践教学环节与过程性考核评价，通过理论与实践的结合，有效激发了学生的学习主动性，显著

提升了学生的思想政治素养和职业道德水平[11]。 
尽管上述研究与实践在推动专业课与思政教育融合方面取得了积极成效，但现有研究仍存在一定的

局限性。首先，多数教学改革聚焦于单一课程或单一教学环节的优化，例如侧重教学内容的重构或教学

方法的创新，而缺乏从顶层设计出发，将课程思政建设与专业教学体系进行系统性的、全方位的融合设

计，使得思政教育与专业教学有时仍存在“两张皮”的现象[12]。其次，针对专业性强、技术更新快的特

色课程，尤其是如《气态污染物控制新技术》这类面向学科前沿与工程应用的课程，其专项课程思政研

究与实践探索相对较少。该类课程内容涉及大量新技术、新工艺，如何在这些前沿技术教学中自然融入

家国情怀、科学精神、工程伦理等思政内涵，并有效实现学生实践应用能力与思政素养的协同提升，目

前尚缺乏系统深入的研究与实践模式。 
基于上述背景与现有研究的不足，本文紧密结合作者在《气态污染物控制新技术》课程教学一线的

实际经验与思考，力图突破现有局限，构建一个涵盖教学目标、内容、方法及评价等多维度的、系统化

的课程教学改革体系。该体系旨在探索一条专业知识传授、工程实践能力培养与思政价值引领深度融合、

同频共振的有效路径。通过这一系列教学改革与实践探索，不仅期望有效提升本课程的人才培养质量，

更希望能为环境工程领域其他同类或相近专业课程的思政教学改革提供有益的参考与借鉴。本文所设计

的教学改革与实践各阶段的具体任务与实施路径，如图 1 所示。 
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Figure 1. Task-oriented diagram of each stage of teaching reform and practice 
图 1. 教学改革与实践各阶段任务导向图 

1.3. 研究意义 

本研究旨在丰富课程思政与新工科融合的理论成果，构建《气态污染物控制新技术》课程的思政教

学框架，为环境类课程教学改革提供理论支撑。同时，整合“大气污染控制工程”“环境工程微生物学”

等相关课程的思政建设经验，完善环境工程专业课程思政体系，填补当前该课程专项研究的空白。同时，

本研究以解决当前教学中的突出问题为目标，提升学生的工程实践能力与生态文明素养，培养符合行业

需求的复合型人才，助力美丽中国建设。通过借鉴已有课程的实践路径，如案例库建设、混合式教学、

多元考核等，增强《气态污染物控制新技术》教学改革的可操作性与实效性。 

2. 《气态污染物控制新技术》教学现状与问题分析 

2.1. 基础理论知识掌握不扎实 

课程涉及物理化学、材料科学等多学科基础，传统教学中基础课程侧重理论计算，学生对知识的应

用场景认知不足。如在讲解“催化脱硝技术”时，仅提及化学反应动力学公式，未解析其在反应器设计

中的实际应用，导致学生难以将理论与技术结合。调研显示，68%的学生反映“基础理论与专业技术衔接

不清晰”，在后续工程设计中无法灵活运用热力学参数选型。这一问题的根源在于教学内容缺乏系统性

整合，基础理论讲解未兼顾专业应用导向，与研究指出的“环境工程专业课程普遍存在知识体系无法满

足行业需求”的问题具有一致性[3]。 

2.2. 理论与实际应用严重脱节 

课程涵盖脱硫脱硝工程、VOCs 净化等实践性内容，从工艺设计到达标排放需全程结合工程场景。但

现有教学中，实践环节多为实验室小型实验，缺乏现场踏勘与工程管理训练。如在“电袋复合除尘技术”

教学中，仅通过设备模型演示流程，未涉及施工成本控制、运维调试等实际问题，这与研究提出的“教

材缺少工程案例分析，学生理论联系实际能力薄弱”的现象高度契合[4]。此外，课程内容更新滞后于行

业技术发展，如对“双碳”背景下的低碳治理技术、PM2.5 与 O3 协同控制技术等前沿内容覆盖不足，导

致学生无法把握学科发展趋势，与研究强调的“需在课程中融入碳监测、碳核算等‘双碳’技能”的需求
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存在明显差距[7]。 

2.3. 课程评价体系过于单一 

当前评价以闭卷考试(占比 60%)、平时作业(占比 30%)和课堂表现(占比 10%)为主，侧重理论知识考

核。这种模式下，学生多采用“临时抱佛脚”的应试策略，忽视预习、思考与实践创新。如在课程设计环

节，学生多照搬教材案例，缺乏自主优化意识。研究表明，单一评价体系下，学生的创新能力评分较多

元化评价低 32% [13]。这一问题与研究指出的“传统考核忽视思政素养与实践能力评估”的问题类似，

评价导向的偏差直接制约了学生实践与创新能力的提升[14]。 

2.4. 课程思政元素融入不足 

现有教学中，思政教育多为碎片化提及，如简单介绍“双碳”政策，未与技术教学深度融合。在讲解

“超低排放技术”时，未结合我国钢铁行业减排攻坚案例，难以激发学生的行业责任感，与研究强调的

“需将工程职业道德、社会责任贯穿教学全过程”的要求不符[5]。实践表明，思政元素的系统化融入可

使学生的职业认同感提升 50%以上，而当前课程在这一领域的缺失较为明显。如未充分挖掘科学家精神

案例(如脱硫脱硝技术研究团队的事迹)、国际环境治理中的中国担当等思政素材，无法有效培养学生的家

国情怀与使命担当[10]。此外，课程未充分借鉴“将碳中和理念与技术教学深度融合”的做法，难以让学

生深刻理解国家战略与专业学习的内在关联[8]。 
《气态污染物控制新技术》课程教学目前存在的主要问题见表 1。 

 
Table 1. The main problems currently existing in the teaching of “New Technologies for Controlling Gaseous Pollutants” 
表 1. 《气态污染物控制新技术》教学目前存在的主要问题 

问题类型 问题表现 参考文献 

基础理论知识

掌握不扎实 
68%的学生反映“基础理论与专业技术衔接不清晰”，在后续工程设计中无法灵活

运用热力学参数选型 [3] 

理论与实际应

用严重脱节 

课程内容对“双碳”背景下的低碳治理技术、PM2.5 与 O3 协同控制技术等前沿内

容覆盖不足，与“需在课程中融入碳监测、碳核算等‘双碳’技能”的需求存在明

显差距 
[7] 

课程评价体系

过于单一 单一评价体系下，学生的创新能力评分较多元化评价低 32% [13] 

课程思政元素

融入不足 
思政元素的系统化融入可使学生的职业认同感提升 50%以上，而当前课程在这一领

域缺失较为明显 [5] 

3. 课程思政背景下的教学改革路径设计 

本课程以生态文明建设为根本指导思想，围绕大气污染治理技术六大核心内容——大气污染治理基

础、固定污染源废气产排解析、颗粒污染物净化、烟气脱硫脱硝、VOCs 废气治理、废气管道与通风系统

初步设计——系统构建思政教学体系。课程思政教学以专题形式展开，涵盖“人与自然和谐共生”、“人

类命运共同体”以及“科学家精神与科学思维”等主题。每个专题均提炼出高度凝练的思政理念，并围

绕该理念系统设计教学环节，确保思政教育贯穿课程始终，融入教案设计、课堂教学与考核评价等全过

程，这一思路借鉴了在“大气污染治理技术”课程中“分主题、多维度”的思政教学设计框架[11]。在教

学目标层面，本课程坚持专业知识传授与价值引领相统一，致力于全面提升学生的综合素质与社会责任

感。一方面，夯实学生专业基础，使其系统掌握大气污染治理的基本理论、专业知识和实践技能，具备
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解决实际问题的能力；另一方面，引导学生把握大气环境领域的前沿动态与发展趋势，熟练运用研究方

法，科学评估治理技术的应用潜力与创新方向，深入理解专业理论在实际应用中的成效与挑战[15]。教学

改革路径实施流程见图 2。 
 

 
Figure 2. Pathway and implementation process of teaching reform 
图 2. 教学改革路径实施流程 
 

在思政育人方面，课程着力引导学生树立正确的政治立场，自觉践行生态文明理念，厚植家国情怀与

法治意识，将思政内涵内化于心、外化于行。学生应逐步形成科学的生态价值观，恪守职业伦理，秉持严

谨务实、精益求精的专业精神，成长为德才兼备、全面发展的环境工程技术人才。课程教学大纲在学科体

系基础上，实现知识体系与育人目标的高度融合，构建全员、全过程、全方位的“三全育人”教学新格局，

这与研究提出的“将思政理念渗透人才培养目标，强化毕业要求与思政素养关联”的做法一致[16]。 

3.1. 重构课程内容体系：思政与专业的有机融合 

3.1.1. 基础理论模块：夯实根基，融入思政底蕴 
重构课程内容体系首先以“知识衔接 + 思政引领”为原则，优化基础理论教学，见图 3。在“气态

污染物的催化转化”章节，补充“我国学者在催化材料领域的突破”案例，如中科院大连化物所的脱硝

催化剂研究成果，培养学生的科技自信，借鉴了“通过科学家事迹激发学生科学探索精神”的思政融入

方式[9]。同时，针对各基础学科，设计“理论溯源–应用场景–思政案例”的教学链条，如在材料科学

基础部分，讲解“纳米材料在 VOCs 治理中的应用”时，融入“绿色材料研发的环保责任”理念，呼应

“挖掘技术背后的生态价值”的思政建设思路[10]。 

3.1.2. 核心技术模块：对接行业，植入思政场景 
按“技术原理–工程案例–思政元素”重构内容：在脱硫脱硝技术章节，引入“京津冀大气污染防

治攻坚”案例，分析工程技术方案中的生态考量，参考“通过区域污染治理案例强化学生社会责任”的
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做法[3]；在 VOCs 净化部分，结合“某化工企业废气治理升级项目”，探讨技术选择中的经济与环保平

衡，渗透绿色发展理念，与“通过案例分析引导学生树立科学决策意识”的策略相符[4]。此外，紧跟学

科前沿，增加“双碳目标下的低碳治理技术”“碳捕集与封存(CCS)技术”等内容，对接国家战略需求，

落实“将‘双碳’内容融入核心课程”的改革要求[7]。 

3.1.3. 实践教学模块：聚焦能力，强化思政实践 
构建“实验–实训–实战”三级实践体系：基础实验中，设置“污染物检测与数据溯源”项目，培养

严谨诚信的科研态度，借鉴“在实验教学中强调数据真实性，培养科学精神”的经验[17]；实训环节，组

织参观垃圾焚烧发电厂的烟气净化系统，邀请企业工程师讲解“环保设施运维的责任担当”，参考“依

托校企合作基地开展实践思政教育”的模式[5]；实战项目中，以“区域气态污染物治理方案设计”为主

题，要求学生兼顾技术可行性与生态保护，强化社会责任意识，与“通过项目设计培养学生综合素养与

环保使命感”的实践路径一致[18]。 
 

 
Figure 3. Reconstructing the curriculum content system and implementing the content 
图 3. 重构课程内容体系实施内容 

3.2. 创新教学方法与模式：激发活力，深化思政认同 

3.2.1. 混合式教学模式 
采用“线上预习 + 线下研讨 + 思政拓展”模式：课前通过 MOOC 平台发布理论视频与思政案例(如

“蓝天保卫战中的技术创新故事”)；课堂以翻转课堂形式，围绕工程案例开展小组讨论，如“某工业园

区废气治理方案优化”；课后布置“技术思政小论文”，如分析“环保企业的社会责任与发展路径”。这

种模式融合了“互联网 + 慕课 + 同伴辅导”的混合教学经验与“通过课后反思强化思政认知”的做法，

提升学生自主学习与思政感悟能力[17]。 

3.2.2. 案例教学法 
建立“思政 + 工程”双维度案例库：国内案例涵盖“首钢搬迁中的烟气治理技术应用”“长三角 VOCs

协同治理项目”等，突出政策执行力与技术创新，参考“以国内治理成就增强学生制度自信”的案例选

择标准[10]；国际案例选取“德国鲁尔区转型中的大气治理经验”，拓宽国际视野。在案例分析中，设置

思政研讨题，如“对比中外治理模式，谈谈我国生态文明制度的优势”，借鉴“通过国际比较培养学生家

国情怀”的教学设计[8]。 
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3.2.3. 项目导向学习(PBL) 
以真实工程项目为载体，开展小组合作学习。如“某化工园区气态污染物控制方案设计”项目，要

求学生完成污染源排查、技术选型、经济评估及环保合规性分析，过程中融入“生态优先”“公众健康保

护”等思政要求。项目结束后，组织答辩评审，邀请企业专家与思政教师共同点评，重点考察技术可行

性与思政理念体现[19]。这种方式参考了“在项目设计中融入工程伦理与社会责任考核”的做法，强化学

生的综合应用与价值判断能力[5]。 

3.2.4. 科研融入教学 
将科研成果转化为教学内容：以“氢气中 CO 选择性去除技术”为例，讲解催化材料研发过程中的

实验设计与团队协作，培养科研精神；鼓励学生参与教师科研项目，如“新型光催化材料制备”，在实验

中渗透“严谨求实、创新报国”的思政教育。这一做法借鉴了“通过科研实践培养学生科学素养与创新

精神”的经验，实现科研与教学的协同育人[20]。 

3.3. 搭建实践教学平台：强化应用，落实思政实践 

3.3.1. 数智化思政实验教学平台 
建设“气态污染物控制技术仿真实验室”，模拟不同工况下的脱硫脱硝、VOCs 净化工艺，设置

“故障诊断与应急处理”场景，培养学生的工程应急能力与责任意识，参考“利用虚拟仿真技术提升

教学效率与实践体验”的建议[6]。新增“思政实验模块”，如在“废气净化效率检测”实验中，要求

学生规范数据记录，杜绝造假，强化诚信教育，呼应“在实验教学中融入职业道德培养”的改革方向[21]。 

3.3.2. 校外实践基地共建 
与环保企业、工业园区共建实践基地，如与某环保科技公司合作开展“工业废气治理实训”，学生

参与现场踏勘、方案优化等环节，体验工程师的职业担当。建立“企业导师 + 思政导师”双指导制度，

企业导师讲解工程实践，思政导师引导学生感悟行业价值。这种模式参考了“依托产学研基地开展实践

思政，强化学生职业认知”的做法，实现校企协同育人[22]。 

3.3.3. 学科竞赛与创新创业融合 
组织学生参与“挑战杯”“互联网+”等竞赛，以“绿色低碳污染控制技术”为主题开展创新创业项

目。如“基于新型纳米材料的 VOCs 快速检测装置研发”项目，在技术创新中融入“科技服务环保”的

思政理念。通过竞赛培养学生的创新能力与社会责任感，借鉴“以赛促教，激发学生创新潜能与环保使

命感”的经验[11]。 

3.4. 构建多元化评价体系：全面考核，引领思政导向 

3.4.1. 数智化思政实验教学平台 
建立“知识 + 能力 + 思政”三维评价体系：知识维度考核基础理论与技术原理(占比 30%)；能力维

度包括实验操作、方案设计、团队协作(占比 40%)；思政维度涵盖生态文明认知、职业素养、责任意识(占
比 30%)。如在方案设计评价中，增设“环保合规性”“社会影响分析”等思政指标，参考“将职业规范

与社会责任纳入考核指标”的评价框架[5]。 

3.4.2. 评价方式创新 
采用“过程性评价 + 终结性评价”相结合的方式：过程性评价包括课堂汇报(10%)、案例分析报告

(30%)；终结性评价采用“笔试 + 项目答辩”形式，笔试增加工程案例分析题，答辩重点考察技术应用

与思政理念融合(占比 60%)。这种方式融合了“强化过程考核，注重学习效果与思政表现”的评价思路与
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“多元化考核覆盖教学全环节”的做法，全面反映学生的学习成效[8]。 

3.4.3. 评价主体多元化 
引入“教师 + 企业导师 + 同学”三方评价：教师评价理论掌握与思政表现；企业导师评价实践操

作与工程素养；同学互评团队协作与创新贡献。确保评价结果客观全面，充分反映学生的综合能力，参

考“多主体评价提升考核客观性，强化思政与实践素养评估”的经验[16]。多元化评价体系的构建路径如

图 4 所示。 
 

 
Figure 4. The establishment of a diversified evaluation system 
图 4. 多元化评价体系的构建 

3.5. 教学示例：催化脱硝技术(SCR) 

Table 2. “New Technologies for Controlling Gaseous Pollutants” course example 
表 2. 《气态污染物控制新技术》课程示例 

教学

环节 
时

间 专业知识教学内容 思政元素融入设计 师生互动设计 设计意图 

导入 
5
分

钟 

回顾大气氮氧化物

污染的危害，提出工

业烟气脱硝的技术

需求，引出 SCR 脱

硝技术 

展 示 我 国 氮 氧 化 物 污 染 现 状 数 据

(2010~2024 年)，对比我国与欧美国家脱

硝技术发展的时间差，提出问题：“为何

我国能在短短十几年实现脱硝技术的国

产化与领先化？” 

学生结合课前预习

回答，教师引导聚焦

“国家政策推动  + 
科研团队攻坚” 

从环境问题切入，

让学生感知技术研

发的现实意义，为

后续思政融入铺垫 
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续表 

核心

原理

讲解 

1
5
分

钟 

1. 讲解 SCR 脱硝核

心化学反应：4NH3+ 
4NO + O2 = 4N2 + 
6H2O；2. 分析反应

动力学影响因素(温
度、空速、还原剂配

比)；3. 介绍脱硝催

化剂的核心性能要

求(活性、选择性、抗

中毒性) 

1. 讲解催化剂选型时，引入中科院大连

化物所脱硝催化剂研发案例：详细介绍

团队历经 10 余年攻克钒钛系催化剂国产

化难题，打破国外技术垄断，实现催化剂

成本降低 60%的历程，提炼科学家精神：

攻坚克难、自主创新；2. 结合反应温度参

数设计，提出问题：“为何工业上 SCR
反应器多布置在锅炉省煤器与空气预热

器之间？”，引导学生思考技术设计的

工程经济性与环保性平衡 

1. 教师讲解原理后，

学生分组分析催化

剂抗中毒性的重要

性；2. 学生分享对科

研团队攻坚历程的

感悟，教师总结“技

术自主创新是生态

环境保护的核心支

撑” 

将技术原理与我国

科研成果结合，让

科技自信融入知识

学习；引导学生树

立工程设计的系统

思维 

工程

应用

分析 

1
5
分

钟 

1. 讲解 SCR 技术在

火电厂、钢铁厂的工

程应用差异；2. 分析

反应器设计中的关

键参数(烟气流速、

催化剂层数)；3. 介
绍超低排放要求下

SCR 技术的升级方

向 

1. 引入京津冀火电厂脱硝改造工程案

例：展示改造后区域 PM2.5、O3 浓度下

降数据，以及对区域空气质量改善的实

际效果，让学生理解技术应用的社会价

值——守护蓝天、保障公众健康；2. 提出

工程伦理问题：“某火电厂为降低成本，

拟减少催化剂层数，此举会导致脱硝效

率下降，你作为工程师该如何选择？” 

1. 学生分组分析不

同行业 SCR 技术应

用的难点；2. 围绕工

程伦理问题展开辩

论，教师引导学生明

确工程师的职业底

线：环保合规、责任

担当 

将技术应用与国家

大气污染防治攻坚

实践结合，让学生

感知专业与社会的

关联；通过工程伦

理辩论，强化职业

素养 

总结

与拓

展 

1
0
分

钟 

1. 梳理 SCR 脱硝技

术的知识框架；2. 拓
展双碳目标下脱硝

技术的发展趋势(低
碳脱硝、协同脱除) 

1. 总结：我国脱硝技术从“引进吸收”

到“自主创新”再到“国际领先”的发

展历程，是国家生态文明建设战略与科

研工作者、工程技术人员共同努力的结

果；2. 布置拓展任务：查阅我国脱硝技术

在海外的应用案例，分析“中国环保技

术走出去”的意义 

学生分享本节课的

知识与思政感悟，教

师布置拓展任务 

升华思政内涵，让

学生理解专业学习

与国家战略、人类

命运共同体的关

联；通过拓展任务

深化家国情怀 

 
课时：1 课时(45 分钟)；知识目标：掌握 SCR 脱硝技术的反应原理、催化剂选型原则、反应器设计

关键参数；能力目标：能根据工业烟气工况选择合适的脱硝催化剂与工艺参数；价值目标：树立科技自

信与行业责任，理解技术研发与国家生态战略的内在关联。课程示例见表 2。 

3.6. 研究设计与实证结果 

为科学验证“五位一体”改革模式的实施成效，本研究采用混合研究方法，设计准实验研究设置改

革前后对照组，并结合质性访谈获取学生学习体验与价值观变化，通过量化与质性数据相结合的方式，

全面验证改革对学生知识掌握、能力提升、思政素养培育的实际效果。 

3.6.1. 研究对象 
选取本校 2021 级环境工程专业两个平行班为研究对象，其中一班采用“五位一体”改革模式开展教

学，对照班采用传统教学模式开展教学，两班学生的前期专业基础课程成绩无显著统计学差异(P > 0.05)，
保证研究的可比性。 

3.6.2. 研究工具 
量化研究工具：① 标准化试卷，考核学生基础理论与技术原理掌握情况；② 项目作品评分量表，

从技术可行性、方案创新性、经济环保性三个维度考核实践能力；③ 能力评估量表，考核批判性思维、

团队协作能力；④ 思政素养评价量表，从生态文明认知、职业素养、家国情怀三个维度考核思政素养。 
质性研究工具：半结构化访谈提纲，围绕“课程学习体验”、“思政元素融入感受”、“专业认知与
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职业规划变化”“团队协作与问题解决能力提升”等问题设计，共设置 10 个核心问题。 

3.6.3. 研究过程 
实验前：对两班学生进行基础理论标准化试卷测试，作为前测数据； 
实验中：实验班实施“五位一体”改革教学，对照班实施传统教学，教学时长均为 32 课时； 
实验后：对两班学生进行标准化试卷后测、项目作品评分、能力评估与思政素养评价，作为后测数

据；并从实验班中随机选取若干名学生进行深度半结构化访谈，选取 3 名学生开展焦点小组讨论。 

3.6.4. 数据处理 
采用模型(如 SPSS 26.0 等)对量化数据进行独立样本 t 检验，分析改革前后实验班与对照班的差异；

采用分析软件(如 Nvivo 12)对质性访谈数据进行编码与分析，提炼核心主题。 

4. 结论与展望 

4.1. 结论 

本文构建的“思政引领–内容优化–方法创新–实践强化–评价多元”改革体系，有效解决了《气

态污染物控制新技术》教学中的突出问题。通过重构课程内容、创新教学方法、搭建实践平台与完善评

价机制，实现了知识传授与价值引领的协同发展。改革过程中，充分借鉴“大气污染控制工程”、“环境

工程微生物学”等相关课程的思政建设经验，如案例库建设、混合式教学、校企协同实践、多元考核等，

确保改革的科学性与可操作性。 
实践表明，改革后学生的理论应用能力、实践创新能力及生态文明素养显著提升：在课程设计中，

学生能更全面地考虑技术可行性与环保合规性；在实践环节，展现出更强的责任意识与团队协作能力；

在思政认知上，对国家生态文明政策与行业使命的理解更为深刻。这一改革为环境类课程思政教学提供

了可行范式，也为《气态污染物控制新技术》课程的持续优化奠定了基础。 

4.2. 存在问题与改进方向 

4.2.1. 存在问题 
思政案例库的行业覆盖不够全面，部分新兴技术(如碳捕获技术、新型 VOCs 催化氧化技术)的思政素

材较少，与研究提出的“需结合技术前沿更新思政案例”的要求存在差距[8]。其次，混合式教学中，学

生线上学习的主动性差异较大，部分学生对思政案例的参与度不足，影响教学效果[5]。 

4.2.2. 改进方向 
联合企业与科研院所，重点补充低碳技术、新兴污染治理技术领域的思政素材，如“我国碳捕集技

术研发团队的攻坚故事”、“某企业应用新型 VOCs 治理技术实现绿色转型案例”，参考“多维度收集

思政素材，丰富案例库内容”的做法。同时优化线上学习激励机制，引入“思政案例分享积分”、“线上

研讨活跃度排名”等激励措施，结合“同伴辅导与线上互动结合”的经验，提高学生线上学习的主动性

与参与度。深化校企合作：与更多环保企业建立长期合作关系，增加“企业导师进校园”、“学生驻场实

习”等环节，参考“依托特色专业优势，拓展实践资源”的思路，确保学生能深入参与工程实践，提升实

践教学质量。 

4.3. 研究局限性与展望 

4.3.1. 研究局限性 
本研究虽取得了显著的改革成效，但仍存在一些不足，需客观分析并在后续研究中完善，具体体现
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在三方面： 
研究样本的局限性：本研究仅选取本校环境工程专业两个平行班为研究对象，样本量较小且仅覆盖

本科阶段，未涉及不同院校、不同层次(专科、研究生)的学生，研究结果的普适性有待进一步验证；同时，

研究周期为一学期，未对学生的长期发展效果进行跟踪，无法判断改革对学生职业发展、价值观形成的

长期影响。 
教学资源的依赖性：“五位一体”改革模式的实施需要数智化仿真实验室、校外实践基地、企业导

师、思政导师等优质教学资源的支撑，部分地方院校、高职院校可能因资源有限难以完全复制本模式，

改革模式的适配性与本土化改造有待进一步研究。 
评价工具的潜在偏差：本研究的思政素养评价量表虽经过信度检验，但仍存在一定的主观评价偏差；

评价主体中企业导师与同学的评价标准虽进行了统一培训，但仍可能因个人认知差异导致评价结果偏差；

同时，评价未纳入用人单位的外部评价，难以全面反映学生的综合素养与岗位适配性。 

4.3.2. 展望 
基于本研究的结论与局限性，结合新时代工科课程思政的发展要求，对《气态污染物控制新技术》

课程教学改革的未来发展进行深度展望，从教学技术创新、课程体系构建、长效机制建立、研究范围拓

展四方面深化改革： 
利用教育技术实现思政内容的个性化推送与精准评价：开发智能案例推荐系统与学习分析平台，基

于大数据分析学生的学习情况、知识薄弱点与思政认知水平，根据教学内容与学生个体差异精准匹配思

政素材，如在讲解“催化脱硝技术”时，为基础薄弱的学生推送基础理论 + 入门级思政案例，为能力较

强的学生推送前沿技术 + 深度思政案例；同时，利用学习分析平台对学生的思政素养、实践能力进行动

态、精准评价，实现“因材施教、精准育人”。 
构建环境工程专业跨课程的、螺旋式上升的课程思政体系：将本课程的改革经验推广至《环境监测》

《水污染控制工程》等其他环境类课程，结合各课程的教学内容与特点，设计螺旋式上升的思政育人目

标与内容体系：低年级课程侧重生态文明认知、专业兴趣培养，中年级课程侧重工程伦理、职业素养培

养，高年级课程侧重行业责任、家国情怀培养，实现环境工程专业课程思政的一体化设计、协同化育人，

呼应“课程体系整体优化，强化思政协同育人”的理念。 
建立课程思政改革的长效评价与动态优化机制：注重建立长期跟踪评价机制，持续跟踪学生毕业后

的行业表现，通过用人单位反馈、校友调研、职业发展跟踪等方式，评估课程思政的长期育人效果，为

改革优化提供依据；同时，建立课程内容与思政融入方式的动态调整机制，定期开展教学研讨，结合最

新的国家生态政策(如双碳目标升级、新污染物治理要求)、行业技术发展(如新型环保催化剂、智慧环保

技术)与学生培养需求，动态调整课程内容与思政融入方式，确保课程始终紧跟时代需求。 
拓展研究范围，提升研究结果的普适性：在后续研究中，扩大研究样本量，联合不同层次、不同类

型的院校(本科、专科、理工类、综合类)开展跨院校研究，探讨“五位一体”改革模式在不同院校的本土

化改造路径；延长研究周期，对学生进行为期 3~5 年的长期跟踪，分析改革对学生职业发展、价值观形

成的长期影响；同时，开展跨学科对比研究，将本模式应用于其他工科专业课程，验证其在工科课程思

政中的普适性。 
未来，《气态污染物控制新技术》课程将继续以立德树人根本任务为核心，深化“五位一体”教学改

革模式，不断完善教学内容、创新教学方法、强化实践教学、优化评价体系，培养更多兼具扎实专业能

力、强烈社会责任感、深厚家国情怀的高素质环境工程技术人才，为我国生态文明建设、双碳目标实现

与生态环境高质量发展提供人才支撑。 
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