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摘  要 

“物理性污染控制”课程是环境科学与工程专业的重要选修课，涵盖噪声污染、振动污染、电磁辐射污

染、放射性污染、光污染和热污染六大物理环境要素。然而，课程知识体系松散、逻辑性弱及教学内容

抽象性高，导致学生理解和应用能力较弱。为解决上述问题，本研究结合OBE和PBL教学理念，对课程教

学进行改革，从课程思政内容的融合、问题设计、学习环节、成果展示及评价机制四个方面进行优化。

通过引入以真实案例为基础的开放性问题设计和多样化的学习形式，结合国家生态文明战略及工程实践

案例，全面提升学生的独立学习能力、团队协作能力及解决实际问题的综合素质。致力于提高学生的学

习兴趣与实践能力，为培养环境科学领域的复合型人才提供了新思路，也为学校课程教学改革积累了宝

贵经验。 
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Abstract 
The “Physical Pollution Control” course is a vital elective in Environmental Science and Engineering, 
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covering six physical environmental elements: noise pollution, vibration pollution, electromagnetic 
radiation pollution, radioactive pollution, light pollution, and thermal pollution. However, its loosely 
structured knowledge system, weak logical coherence, and highly abstract content often hinder stu-
dents’ understanding and practical application abilities. To address these issues, this study inte-
grates the Outcome-Based Education (OBE) and Problem-Based Learning (PBL) philosophies to re-
form the course. Improvements are made in four key aspects: Integrating ideological and political 
education into the curriculum; designing open-ended, real-world problem scenarios; optimizing 
learning processes; establishing mechanisms for achievement presentation and evaluation. By in-
corporating case studies aligned with China’s ecological civilization strategy and engineering prac-
tices, the reform enhances students’ independent learning, teamwork, and comprehensive prob-
lem-solving skills. This approach aims to boost students’ interest and practical competence while 
providing innovative strategies for cultivating interdisciplinary talents in environmental science. It 
also offers valuable insights for institutional curriculum reform. 
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1. 引言 

“物理性污染控制”课程是我校(成都工业学院)为环境科学与工程专业本科生开设的一门专业选修

课程，内容涉及物理环境的六大要素，即噪声污染、振动污染、电磁辐射污染、放射性污染、光污染和热

污染。该课程不仅是从事环境物理性污染控制工作所必需的基础理论支撑，还是注册环境工程师和环境

影响评价师等职业资格考试的核心内容之一，对环境科学专业学生的职业发展具有重要意义。然而，该

课程涉及的六大物理性污染要素之间相对独立、自成体系，致使该课程的知识体系显得较为松散、逻辑

性较差，再加上物理性污染实质上是一种能量污染，其知识点抽象，学生不容易理解，给课程的教学设

计和实施造成诸多困难。传统的课堂讲授教学，受困于有限的教学时间和教学环境，教师只能着重于原

理和技术等知识点的逐一讲解，学生则停留于对方法技术的识记，知识交互过程碎片化严重，系统逻辑

性较弱，缺少应用技术方法来分析和解决问题的针对性训练。因此，探寻新的教学方式替代传统教学，

并将其应用于课堂已成为趋势。OBE (Outcomes-Based Education)是基于学习产出的教学理念，强调以学

生为中心，关注学生在学习结束时应达到的能力[1]。PBL (Problem-Based Learning)是一种通过提前设定

问题提高学生学习兴趣的教学方法。通常，由教师在课前根据需要学习的新知识循序渐进地设定一系列

推进学习的问题，要求学生自行学习解决[2]。为此，本研究以该课程为载体，对课程教学进行改革初探，

强化课程思政建设，着重培养学生独立学习知识、分析和解决问题的能力，助力学校学科建设，为培养

环境专业复合型人才作出贡献。 

2. 课程思政内容的融合 

在环境噪声污染控制方面，我国近年来取得了突破性进展，创造性构建噪声污染社会共治新模式；

首次建立了覆盖“源头–途径–受体”全链条的噪声污染防治标准体系框架[3]。在环境热污染防治方面，

我国 2020 年 9 月明确提出了 2030 年实现“碳达峰”，2060 年实现“碳中和”的长期发展战略。以上实
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例为契机，通过主题学习、PPT 汇报和小组讨论等多样化的形式，使学生了解我国为全球环境采取的策

略和制度，激发学生的民族自豪感和使命担当。以上课程思政教学内容的改进，旨在增强学生学习该课

程的主动性。 

3. 课程教学策略调整 

3.1. 问题设计 

在教学过程中，问题设计是实现以学生为中心的关键环节。结合噪声污染控制的实际应用场景，设

计具有开放性、综合性和现实意义的问题，能够有效激发学生的学习兴趣和探索精神。例如，在工业噪

声控制模块中，可设计以某工厂车间噪声超标问题为背景的任务，要求学生分析噪声源特性、传播路径

和影响范围，并提出合理的物理降噪技术组合。类似地，在交通噪声控制模块，可以以某城市主干道交

通噪声扰民为主题，引导学生探讨噪声成因、选取适宜的屏蔽或吸声材料，并设计优化降噪方案。 
问题设计的原则注重理论与实践相结合，通过引入真实案例，帮助学生认识到噪声污染控制技术在

改善人居环境中的重要作用。同时，问题应具有一定的开放性和复杂性，促使学生在解决问题时综合运

用所学知识，并培养创新能力。例如，问题设置可以附加限制条件(如成本约束、降噪效果要求或施工可

行性)，以模拟真实工程决策场景，从而增强学生的问题解决能力和实际应用能力。例如，在解决工厂噪

声问题时，需考虑设备运行时的工艺要求和降噪措施对生产效率的影响，从而全面提升学生对噪声污染

控制技术的理解与应用能力。 

3.2. 学习环节 

在学习环节中，引入 PBL 教学模式，强调学生的主动参与和深度学习。具体实施时，课程以小组合

作学习为基础，将学生分为若干小组，每组负责一个问题任务。学习环节可以分为三个阶段：问题分析、

方案设计和解决方案验证。1) 问题分析阶段：学生在教师引导下明确任务目标，分析污染问题的背景、

数据和技术要求，制定初步的解决方案框架。2) 方案设计阶段：学生通过查阅文献、进行实验模拟或计

算分析，进一步完善技术方案。此环节要求学生自主学习相关理论知识，同时锻炼其信息获取和综合分

析能力。3) 解决方案验证阶段：通过模型搭建、实验验证或技术模拟，检验设计方案的可行性，并形成

最终报告。 
教师在学习环节中起到引导和支持作用，及时为学生提供必要的技术指导，帮助其突破难点。同时，

注重引导学生团队协作，合理分工，发挥每个成员的特长，增强小组合作能力。 

3.3. 成果展示 

成果展示是激励学生学习和提升教学效果的重要环节。传统的成果展示形式主要局限于书面报告，

而在改革中，应通过多样化的展示形式来提升学生的学习体验和参与度。学生可根据任务要求选择撰写

技术报告、PPT、开发处理工艺流程图，甚至设计物理模型进行演示。 
展示环节设置为课堂汇报形式，每组学生展示其任务完成情况，包括问题分析、方案设计、技术细

节和成果验证。通过小组间的交流和讨论，学生不仅可以学习他人解决问题的思路，还能够对自身方案

的不足进行反思和改进。此外，教师和其他学生的现场提问与点评也为成果完善提供了新的思路，有助

于培养学生的表达能力和批判性思维。 

3.4. 评价机制 

科学合理的评价机制是检验教学效果的重要手段。在课程改革中，应构建多维度与全过程结合的评
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价体系，对学生的学习过程和成果进行全面评估。首先，评价内容不仅局限于最终成果的技术质量，还

应综合考虑学生在整个学习过程中的表现，包括团队合作、问题分析、方案创新性等方面的能力。具体

而言，可将评价体系划分为以下几个维度：1) 小组表现评价：对小组任务完成情况进行评价，重点关注

方案的合理性、技术可行性和创新性。2) 个人贡献评价：通过学生间互评和教师观察，考察每位学生在

小组中的角色分工和实际贡献。3) 学习过程评价：关注学生在任务执行过程中的学习态度、参与深度和

问题解决能力提升。4) 成果展示评价：对展示内容的逻辑性、完整性以及汇报表现进行评价，鼓励学生

在表达和交流能力上的进步。此外，可设计自评与互评环节，学生通过对自己和团队的表现进行反思，

进一步认识到自身学习中的优势与不足，促进深度学习。为增强学生的参与感与公平性，最终评分可采

用小组成绩与个人成绩相结合的方式。 
通过从问题设计、学习环节、成果展示和评价机制四个方面进行优化调整，“物理性污染控制”课

程的教学策略更加注重学生的主体性和实践能力的培养。在开放性问题的驱动下，学生能够主动探索解

决实际问题的方法；在小组合作中，学生学会了团队协作与资源整合；在成果展示和评价机制中，学生

的创新能力、表达能力和职业意识得到了全面提升。最终，这种教学策略有助于实现理论知识与工程实

践的深度融合，为学生成为环境科学领域的创新型人才奠定了坚实基础。 

4. 课程教学实践改进 

为提升“物理性污染控制”课程的教学效果，针对传统课堂教学中学生参与度低、实践应用能力培

养不足的问题，进行以下实践改进：首先，优化教学内容结构。以实际污染问题为核心重组教学内容，

将理论知识与工程案例有机结合。例如，在讲解屏蔽和衰减技术时，结合实际工程案例，如某核设施周

边放射性物质泄漏后的辐射屏蔽问题，使学生通过问题分析深化对原理的理解。在课程设计中，增加专

题讨论模块，涵盖放射性污染在空气、水体和土壤中的控制方法。其次，引入 PBL 模式。课堂教学中设

置开放性问题任务，例如设计一个核废料储存库的辐射屏蔽系统，要求学生分组讨论、查阅资料，并形

成初步方案。通过问题驱动，激发学生主动学习的积极性，同时锻炼团队协作和创新能力。再次，丰富

教学方法与工具。在传统讲授基础上，利用多媒体技术展示动态仿真模型，如辐射物质扩散的模拟与屏

蔽效果评估，增强理论知识的可视化效果。同时，结合实际问题设置小实验或模拟操作，例如模拟不同

材料对辐射的屏蔽效能，让学生亲身体验技术应用效果。最后，改进课堂评价机制。建立全过程、多维

度评价体系，不仅考察学生的理论掌握程度，还通过小组展示、技术报告等环节评价其实践能力和创新

性成果。通过课堂反馈和反思，及时调整教学内容与方法，确保课程教学实践的持续优化。这一系列改

进措施有效提升了课程的互动性和实践性，为学生更好地掌握放射性污染控制技术提供了支持，同时培

养了其解决实际环境问题的综合能力。 

5. 结语 

通过课程思政内容的融合与教学策略的优化，“物理性污染控制”课程在知识传授与价值引导方面

取得了显著成效。从真实案例中挖掘思政元素，增强了学生对国家环境治理战略的认知与认同；基于 PBL
模式的问题设计及学习环节，激发了学生的学习兴趣与探索精神；成果展示与多维评价机制的引入，则

全面提升了学生的实践能力、创新能力和职业意识。特别是在教学实践中，通过设计具有现实意义的任

务，学生得以将理论知识与工程实践深度融合，切实提高了解决实际问题的能力。本研究的教学改革

不仅为环境科学专业课程提供了有益探索，也为学校教学模式的创新提供了参考。未来，将进一步完

善教学内容和评价体系，持续提升课程教学质量，为培养高素质的环境科学领域复合型人才奠定坚实

基础。 
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