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摘  要 

教育数字化战略与“双碳”目标推动智慧环保产业快速迭代，对环境工程课程数智化、素养化教学提出

新要求。地方应用型高校《大气污染控制工程》课程存在教学内容滞后、复杂工程实践场景不足、评价

体系重结果轻过程等痛点，人工智能(AI)的融入又会衍生出新风险。本文立足新工科与成果导向教育理

念，结合近年环境类课程AI教改实践，从三阶课程重构、虚实融合实践、三元协同评价、伦理风险治理

四个维度，构建“知识–能力–价值”三位一体的数智化改革体系。通过虚拟仿真、学情数据与现有教

学平台，推动课程从知识讲授向工程能力、职业素养、绿色价值协同培育转型，为地方高校环境类课程

智能化改革提供参考。 
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Abstract 
The education digitalization strategy and the “dual carbon” goals are driving the rapid iteration of 
the smart environmental protection industry, imposing new requirements on the digital-intelligent 
and competency-oriented teaching of environmental engineering courses. In local application-

https://www.hanspub.org/journal/ces
https://doi.org/10.12677/ces.2026.1411870
https://doi.org/10.12677/ces.2026.1411870
https://www.hanspub.org/


张学杨 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.1411870 133 创新教育研究 
 

oriented universities, Air Pollution Control Engineering faces pain points such as outdated teaching 
content, insufficient complex engineering practice scenarios, and an evaluation system that empha-
sizes results over process. The integration of artificial intelligence (AI) may also generate new risks. 
Based on the concepts of new engineering disciplines and outcome-based education, and combined 
with recent AI teaching reform practices in environmental courses, this paper constructs a digital-
intelligent reform system featuring a trinity of “knowledge-ability-value” from four dimensions: 
three-stage curriculum reconstruction, virtual-real integrated practice, tripartite collaborative 
evaluation, and ethical risk governance. Through virtual simulation, learning analytics data, and 
existing teaching platforms, the course is promoted to transform from knowledge transmission to 
coordinated cultivation of engineering competence, professional quality, and green values, provid-
ing a reference for the intelligent reform of environmental courses in local universities. 
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1. 引言 

人工智能(AI)技术持续迭代，算力、算法与行业大数据深度融合，推动智能技术从科研、产业渗透至

高等教育全过程，成为新工科改革的重要突破口。教育部持续推进国家教育数字化战略行动，要求高校

深化人工智能与专业课程交叉融合，推进课程体系、实践教学、评价机制智能化升级[1]。江苏省也出台

人工智能赋能专业建设方案，推动工科专业对接区域产业智能化转型，培养兼具专业功底与数字素养的

应用型人才。 
环境工程是典型新工科应用型专业，《大气污染控制工程》作为核心课程，承担大气污染治理理论

传授、工艺设计、复杂问题研判与工程素养培育等职能，是衔接专业基础与岗位需求的关键课程[2]。当

前，超低排放改造、大气污染智能溯源、碳捕集利用等智慧低碳技术逐步落地，环保行业进入精准治理、

智能管控、低碳增效阶段。传统课程更新偏慢，知识体系、实践内容、考核模式与智慧环保岗位需求存

在脱节。为此，本文以该课程为载体，立足地方高校办学定位，探索环境类课程数智化改革的实施路径。 

2. 传统课程教学存在的问题 

2.1. 课程知识体系更新滞后 

大气污染治理技术迭代迅速，新工艺持续更新，但教材内容更新周期长，课堂仍以传统除尘、脱硫、

脱硝等经典工艺为主，AI 污染溯源、数字孪生工艺优化等内容仅在教学中零散穿插，未形成系统化模块

[3]。学生缺乏运用大数据、AI 工具分析污染成因、优化治理工艺、研判污染趋势的训练，课堂所学与行

业应用脱节，难以适配未来岗位要求。 

2.2. 复杂工程实践场景不足 

课程涉及大气污染物扩散规律、典型废气治理设备运行原理、治理工艺设计与工况调控等内容。地

方应用型高校侧重培养基层环保岗位实操与实际工程问题解决能力。然而，受场地、设备条件、实训经
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费、安全管理等限制，实践多以验证性实验项目为主，学生缺乏复杂场景的实操训练，工程应用能力与

岗位适配性培养存在短板。 

2.3. 评价体系重结果轻过程 

传统考核以期末闭卷考试为主，聚焦概念和原理记忆、公式计算等基础考核，对数据分析、方案设

计、复杂问题研判等高阶素养考查不足[4]。过程性评价手段匮乏，难以动态记录学习过程、精准定位知

识短板，无法做到因材施教，也不能全面反映学生综合能力成长。 

3. AI 赋能环境类课程实践现状与问题 

3.1. 已有实践成果 

近年来国内高校围绕 AI 赋能环境类课程持续探索，在知识图谱内容重构、虚拟仿真实践创新、OBE
全过程评价等方面形成了一批可借鉴成果。在课程内容方面，有研究依托知识图谱重构《大气污染控制

工程》课程体系，关联能力目标与产业前沿，推动零散知识结构化、前沿内容体系化[5]；部分高校在环

境类课程中引入智能预测、大数据分析工具，促进教学内容与智慧环保技术衔接[6] [7]。在实践教学方面，

虚拟仿真与数字孪生技术越来越多地被用于破解高风险、大尺度、高成本实训难题[8]。在评价方面，学

界基于 OBE 理念采集全过程学习数据，构建动态学情画像，推动评价从终结性考核转向过程性、多元化

评价[9]。这些实践为 AI 赋能环境类课程提供了重要参考，也表明 AI 在教学提质方面具有巨大潜力。落

实到环境工程课程教学中，AI 的应用大致可归为学习辅助、仿真实践、过程化学情评价三类，与建构主

义、形成性评价及 OBE 成果导向教育的改革思路相契合[10]。国外同类研究大多依托研究型高校较好的

软硬件条件开展，相关方案较难直接移植到资源有限的地方应用型本科院校，因此有必要探索适配本土

办学条件的改革路径。 

3.2. 现有研究不足 

从地方应用型高校实际需求看，现有研究仍存在以下不足。其一，现有成果多为普适性教学框架，

针对地方高校特点的大气污染控制工程课程改革方案相对较少。其二，现有教改多关注内容、实践、评

价的技术升级，对课程思政、工程伦理、数据伦理与“双碳”绿色价值的深度融入不够，难以实现“知

识–能力–价值”协同育人。其三，多数研究停留在模式设计层面，缺乏课堂试点与育人成效量化检验。

其四，多数研究聚焦 AI 提质增效的正向作用，对 AI 工具滥用、模型专业偏差、数据安全隐患、学术不

端等衍生问题关注不足，尚未形成适配环境专业课程的风险防控体系。在上述问题中，风险治理薄弱问

题尤为突出，AI 深度融入教学后，若缺乏有效管控，将直接衍生出新型育人风险。 

3.3. AI 融入衍生的新型风险 

AI 融入环境类课程衍生的新型风险主要体现在以下方面[11]：一是思维弱化风险，学生过度依赖 AI
生成作业、工艺设计与模拟分析，省略自主推演与逻辑论证，削弱工程思辨与创新能力；二是认知偏差

风险，通用大模型缺乏环境专业垂直训练，针对污染溯源、工艺优化易输出片面、滞后的结论，学生甄

别能力有限，易形成错误认知；三是评价失真风险，AI 产出内容同质化严重，难以体现个性化差异，导

致过程性评价数据失真；四是数据安全与学术伦理风险，若缺乏合规管控，AI 会带来敏感环保数据泄露、

滥用隐患和学术不端风险。 

4. 人工智能赋能《大气污染控制工程》的改革路径 

基于前文问题与风险分析，立足地方应用型高校现有条件，从课程内容、实践模式、评价体系、风
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险治理四个维度，构建 AI 赋能课程改革路径，实现智能技术与课程教学的有机融合。 

4.1. 重构三阶递进课程体系 

构建“基础–应用–创新”三阶课程体系。基础层聚焦环境数据智能处理能力，在专业导论、计算

思维与人工智能基础嵌入环境数据分析入门专题，讲授数据处理、Python 开源库基础、常用图表制作及

AI 工具使用，使学生具备处理简单大气监测数据、完成基础统计与可视化的能力。应用层紧扣除尘、脱

硫脱硝、VOCs 治理等核心教学单元，引入智慧环保专题，如利用公开空气质量数据开展趋势分析、借助

AI 进行污染溯源初判、通过虚拟仿真模块观察工艺参数变化对治理效率的影响，并结合区域企业超低排

放改造案例开展项目式讨论。创新层与大学生创新创业训练项目、课程设计、毕业设计相结合，设置“区

域大气污染成因分析”“企业废气治理工艺优化”等小课题，由教师与企业技术人员共同指导学生利用

公开数据和基础 AI 工具完成方案比选与优化。 

4.2. 打造虚实融合实践模式 

针对复杂工程场景实训难、风险高的问题，构建“AI 虚拟仿真推演 + 真实工程实训”双轨并行模

式。利用国家和省级虚拟仿真实验教学项目共享平台以及学校现有教学软件中的大气污染控制相关模块，

开展大气扩散模拟、脱硫脱硝工艺仿真、VOCs 治理工况调控等虚拟实践。学生在仿真环境中调整排放强

度、气象条件、设备参数等变量，观察污染物扩散规律与治理效率变化，通过反复调节过程理解工艺原

理与参数优化逻辑。在真实实训层面，依托校企合作基地，组织认识实习与生产实习，引导学生接触智

能在线监测设备、废气智能运维系统和环境大数据平台，协助整理企业提供的脱敏监测数据，利用 AI 工
具完成趋势分析、异常识别与简单预测。最终形成“虚拟仿真预习–企业现场观摩–数据智能分析–课

堂研讨优化”的实践链条，培养学生数据分析与方案优化能力。 

4.3. 构建三元协同数智评价体系 

立足 OBE 理念，利用现有智慧教学平台，构建“AI–师生–产业”三元协同评价体系。AI 过程性

评价依托学习通、雨课堂等平台采集学习过程数据，教师定期分析学情，识别学生薄弱环节，为分层教

学提供依据。师生共评结合课程答辩、小组研讨、成果互评与教师点评，重点考查工程思维、创新能力、

逻辑思辨与工程伦理素养。产业反馈邀请合作企业技术人员参与课程设计评审、专题汇报或毕业设计答

辩，从工程实用性、经济性、可行性提出意见，反馈结果计入课程总评。以“低浓度二氧化硫烟气脱硫”

教学单元为例，平台数据显示某学生在“影响石灰石/石灰湿法烟气脱硫的主要工艺参数”知识点上反复

出错，教师据此推送针对性练习和补充阅读材料，实现精准补短。三类评价可按 AI 过程性评价 40%、师

生共评 30%、产业反馈 30%设置参考权重，并根据课程目标动态调整，形成数据驱动、持续改进的评价

闭环。 

4.4. 建立 AI 应用风险治理机制 

为平衡 AI 赋能与风险管控，需建立简洁、可执行的治理机制。第一，明确 AI 使用规范。区分 AI 辅
助学习与替代学习的边界，允许用于文献检索、数据整理、图表绘制、语言润色和思路启发，禁止直接

生成完整设计方案、仿真结论与课程报告；推行 AI 使用声明制度，要求学生在作业与设计报告中注明使

用工具、使用环节等信息。第二，强化数据安全与伦理管理。课程实训优先使用公开数据、模拟数据或

脱敏数据；涉及企业工况、污染源分布等敏感信息时，严禁私自保存、截图与外传，并通过数据伦理专

题教育强化学生的合规意识与职业责任感。第三，完善伦理诚信审查。采用教师人工检查与查重工具相

结合的方式，甄别 AI 同质化内容、虚假成果与隐蔽抄袭；将 AI 工程伦理、科技向善、生态文明等案例
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融入课堂讨论，把学术诚信、合规用智与职业伦理表现纳入过程性成绩，实现技术赋能、能力培育与价

值引领的协同推进。 

4.5. 改革方案实施策略 

受经费条件、教师数智化教学能力及校企合作深度等因素制约，地方应用型高校难以一次性完成整

套改革，需依托现有资源分步推进。起步阶段充分利用国家级、省级虚拟仿真共享平台与校内智慧教学

平台，采用公开环境数据集和通用 AI 工具开展教学改造，同步完成课堂 AI 使用规范、课程评价量规等

制度建设，并依托教研室活动开展教师理念宣贯与基础工具培训。局部试点阶段以教学人力投入为主，

优先在小班教学中尝试部分改革举措，依托现有校企合作渠道，通过企业专家线上讲座、课程设计线上

评审等形式开展协同教学，逐步积累实践经验。中长期优化阶段结合试点效果，选择合作基础较好的企

业拓展协同内容，根据教学反馈完善校本教学资源，适时在完整教学班级推行全套改革方案。 

5. 结论 

本文以地方应用型高校人才培养为导向，以《大气污染控制工程》为载体，分析传统教学短板、已

有实践不足与 AI 衍生风险，构建“课程重构、虚实实训、智能评价、风险治理”四位一体改革体系。研

究对接新工科建设与“双碳”战略需求，将工程伦理、数据伦理、科技向善融入教学全过程，搭建“知

识–能力–价值”协同育人框架，针对内容滞后、实践不足、评价单一、AI 应用不规范等问题提出路径，

推动课程向数智化、项目化、素养化转型，可为地方高校环境类课程改革与 AI 风险治理提供参考。 
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