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摘  要 

本文围绕“立德树人”根本任务与“双碳”战略需求，针对《工程化学》课程思政元素碎片化、与工程

实践脱节等问题，开展了以“可持续发展”为主线的教学改革。通过构建模块化案例体系，创新“知识–

能力–价值”三维融合教学模式，并建立多元评价机制，有效提升了学生的工程伦理意识和绿色创新能

力，为同类工科课程思政建设提供了可推广的实践范式。 
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Abstract 
This article focuses on the fundamental task of “cultivating morality and talents” and the strategic 
needs of “dual carbon”. In response to the fragmentation of ideological and political elements in the 
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course of “Engineering Chemistry” and the disconnection from engineering practice, a teaching re-
form with “sustainable development” as the main line has been carried out. By constructing a mod-
ular case system, innovating the three-dimensional integrated teaching mode of “knowledge ability 
value”, and establishing a diversified evaluation mechanism, students’ engineering ethics aware-
ness and green innovation ability have been effectively enhanced, providing a practical model for 
the ideological and political construction of similar engineering courses that can be promoted. 
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1. 引言 

立德树人是高校教育的根本任务，而课程思政是实现这一任务的核心战略举措[1]。教育部在《高等

学校课程思政建设指导纲要》中明确提出，要全面推进课程思政建设，促进价值塑造、知识传授与能力

培养的深度融合[2]。与此同时，我国“碳达峰、碳中和”战略目标的推进，以及工程教育认证中对伦理

责任与可持续发展素养的要求，共同对工科专业课程教学改革提出了新的方向指引。 
《工程化学》作为土木工程、建筑环境与能源应用工程等专业的学科基础课，涵盖热力学、物质结

构、电化学及工程材料等核心内容，是连接化学基础与工程实践的重要桥梁[3]-[5]。该课程天然蕴含丰富

的思政元素，尤其在生态环保、能源利用及材料选择等方面，与可持续发展理念高度契合[6] [7]。然而，

当前该课程的教学实践仍存在若干突出问题。一方面，思政元素的融入往往呈现“碎片化”和“表面化”，

缺乏如联合国教科文组织所倡导的“将可持续观念系统融入学科教学”的整体设计[8]；另一方面，教学

偏重技术知识传授，未能有效引导学生开展工程伦理和可持续发展议题的深层思辨，这与工程教育认证

体系中要求毕业生“在工程实践中综合考虑环境、经济和社会可持续性”的标准仍有差距[9]。此外，案

例内容与行业前沿和国家战略结合不足，导致学生难以建立宏观战略视角下的工程认知。 
针对上述问题，本研究以“可持续发展”为价值主线，系统开展《工程化学》课程思政教学改革。通

过梳理课程内容与思政元素的融合点，构建模块化案例体系，将绿色化学原则、工程伦理和循环经济理

念有机融入核心知识模块。本文在既有研究基础上推进课程思政建设：借鉴 Felder 和 Brent 提出的“工

程教育应加强伦理情境设计与批判性思维训练”的理念[10]，结合国内学者如艾兵等[3]在工程化学课程

思政领域的初步探索，着力弥补现有研究中伦理决策模型和系统化教学策略的不足，致力于实现从知识

传输到价值引领的教学转型，培养具备可持续发展观和伦理责任感的新工科人才。 

2. 融合可持续发展的工程化学思政体系设计 

本文围绕“培养具有绿色意识、伦理责任与创新精神的工程师”这一核心思政目标，对《工程化学》

课程内容进行了系统梳理与重构，构建了以可持续发展理念为主线的模块化思政教学体系，各教学模块

中的思政元素见表 1。该体系将思政元素深度融入专业知识的各个教学模块，实现价值引领与知识传授

的有机统一。 
在热力学与能源模块中，以“碳减排与能源效率”为思政主题，引导学生从经典热力学定律出发，

Open Access

https://doi.org/10.12677/ve.2025.1410462
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


朱林林 等 
 

 

DOI: 10.12677/ve.2025.1410462 63 职业教育发展 
 

分析建筑能耗构成与工业过程中的能量流向。通过典型公共建筑的能耗模拟与低碳工艺设计等案例教学，

使学生理解提高能源利用效率对实现“双碳”目标的重大意义，树立节能降碳的工程价值观。 
工程材料模块聚焦“绿色材料与循环经济”主题，重点围绕沥青、水泥等大宗工程材料展开。以绿

色水泥的低碳生产工艺和再生沥青混合料的资源化利用技术为例，组织学生对比传统材料与绿色材料在

全生命周期内的环境负荷，探讨循环经济模式在工程建设领域的实现路径，培育学生的资源忧患意识和

生态选材理念。 
在“电化学与金属腐蚀”模块的教学改革中，以“港珠澳大桥跨海段防腐工程”为典型教学案例，将

工程伦理教育与专业技术教学深度融合。本案例旨在引导学生从纯技术认知层面跃升至涵盖伦理、环境

与社会等多维因素的系统性工程思维层面，以回应新工科建设对高素质工程人才的培养要求。 
在教学设计与实施过程中，首先明确案例的伦理聚焦点：即重大工程中的耐久性设计不仅关乎技术

实现，更涉及资源分配、公共安全与可持续性等核心伦理议题。基于此，引入“利益相关者分析”框架，

指导学生系统识别项目中包括政府、设计单位、施工企业、周边社区、环保组织及未来使用者等多元主

体，并分析其在不同维度上的利益诉求与潜在冲突。进一步依托项目式学习模式，设置“防腐技术方案

比选与决策”模拟情境。提供两种典型方案选项：一为高初始投入但全生命周期成本低、环境扰动小的

长效防护体系；二为初始成本较低但维护周期短、环境风险较高的常规方案。学生分组承担不同利益相

关者角色，依据 ASCE 及中国工程师伦理守则中有关“可持续发展、公众安全与职业责任”的条款，进

行论证与辩论。 
教学中嵌入“工程伦理决策矩阵”作为分析工具，引导学生从技术可行性、经济性、环境影响、社会

接受度与伦理合规性五个维度评估备选方案，并撰写基于多准则综合判断的决策建议书。通过该训练，

学生不仅深化了对电化学防护技术知识的理解，更显著提升了对复杂工程问题中价值冲突的识别、分析

和权衡能力。教学实践表明，该案例教学方法有效促进了学生在价值塑造层面的内在转化，能够帮助其

建立技术可行性与伦理正当性相统一的工程决策观，为培养具备可持续发展理念和伦理责任感的新时代

工程人才提供了可借鉴的路径。 
实验教学是践行“环保意识与伦理规范”的重要环节。以“废水处理中 EDTA 使用伦理”为例，在

完成水质硬度测定的技能训练之余，引导学生讨论络合剂的环境归趋及生态风险，思考如何在实际操作

中践行绿色化学原则，最小化实验过程的环境影响，强化其作为未来工程师的职业伦理规范。 
 
Table 1. Ideological and political elements in engineering chemistry curriculum 
表 1. 工程化学课程中的思政元素 

教学模块 可持续发展思政主题 案例举例 

热力学与能源 碳减排与能源效率 建筑能耗分析、低碳工艺设计 

工程材料 绿色材料与循环经济 绿色水泥、再生沥青混合料 

电化学与金属腐蚀 耐久性与资源节约 港珠澳大桥防腐技术 

实验教学(硬度测定等) 环保意识与伦理规范 废水处理中的 EDTA 使用伦理 

3. “三维融合”教学模式的实施路径 

为实现“知识–能力–价值”三位一体的育人目标，本课程构建并实施了“三维融合”教学模式，系

统推进工程化学课程思政的教学实践。该模式以传统理论教学夯实学生的知识基础，通过项目式学习强

化其技术应用与工程实践能力，并借助案例研讨与伦理辨析深化其价值认同与职业素养，有效打破了传

统教学中知识传授与价值引领相互割裂的局面，促进了学生专业知识、工程能力与社会责任的协同发展。 

https://doi.org/10.12677/ve.2025.1410462


朱林林 等 
 

 

DOI: 10.12677/ve.2025.1410462 64 职业教育发展 
 

在知识传授层面，课程注重对工程化学核心理论体系的系统讲解，如热力学定律、物质结构基础、

电化学原理及工程材料组成与性能等。教学实施中强调基本原理的透彻解析，为后续能力与价值观的培

养奠定坚实的理论基础。在此基础上，能力培养层面引入项目式学习，引导学生围绕真实工程问题开展

探究。例如，学生以小组形式承担“为大型桥梁设计防腐方案”的项目任务，需综合运用电化学、材料

科学及环境工程等知识，进行电化学保护参数计算、涂层体系设计与耐久性模拟，并综合评估其技术经

济性与环境友好性，从而有效训练其解决复杂工程问题的创新思维与实践能力。 
价值塑造层面是三维融合模式的核心与升华。课程围绕可持续发展理念与工程伦理，精心组织案例

研讨与伦理辨析活动。通过深入剖析某重大工程事故中的材料选择责任问题，引导学生不仅从技术层面

分析失效原因，更从工程伦理、社会责任与可持续发展角度反思决策得失，深刻理解严谨求实、生命至

上、环境友好的工程价值观。 

4. 思政教学评价体系构建 

为确保课程思政教学改革的实效性与可持续性，本研究构建了一套多维度、过程性与终结性相结合

的综合评价体系，旨在科学评估学生在知识、能力与价值观三个层面的成长与变化。该体系突破了传统

单一依赖考试成绩的评价模式，将思政育人成效纳入可观测、可衡量、可分析的规范化轨道。 
在过程性评价方面，课程重点关注学生在实验与实践环节中的真实表现。在“自来水硬度测定”、

“氯化钠提纯”等常规实验中，增设了“环保操作规范评分”与“团队协作过程记录”等专项观察指标，

教师通过现场观察与报告评阅，对学生的绿色化学意识、仪器规范使用、药品节约习惯及小组合作精神

等进行量化评价，引导学生在实践细节中自觉践行可持续发展理念。终结性评价则对传统期末考试进行

了创新性改革，在考查热力学计算、物质结构等核心知识的同时，引入综合性“可持续发展案例分析题”。

例如，要求学生运用所学化学原理，从技术可行性、经济成本与环境影响等多维度对某一新型建材或工

艺进行评价与决策，从而考核其将绿色价值观应用于复杂工程情境中的综合分析与价值判断能力。 

5. 讨论与反思 

在本课程思政教学改革的实施过程中，我们虽取得了一定成效，但也面临诸多挑战。首先，在推行

“三维融合”教学模式初期，部分学生表现出对伦理讨论的陌生与疏离。有学生反馈“工程伦理与化学

知识关联不强”“案例过于宏大，难以共鸣”，反映出课程内容与学生认知结构之间的脱节。为应对这

一问题，我们及时调整教学策略，一方面在案例选取上更注重贴近学生的生活经验，如引入“校园路面

材料的环保选择”“实验室废液分类与处理”等身边案例；另一方面，在课堂组织中增加小组协作与角

色扮演环节，让学生分别扮演企业工程师、环保部门、社区居民等角色，在辩论中体验不同立场下的价

值冲突，从而增强伦理思辨的代入感和现实感。 
其次，在推动项目式学习的过程中，我们也发现学生普遍长于技术分析，短于价值权衡。尤其在多

目标决策任务中，如“桥梁防腐方案设计”，学生往往过度关注技术性能与经济成本，而忽视其对生态

环境和社会公众的长期影响。为此，我们在项目中明确引入了结构化伦理分析工具，帮助学生系统识别

技术方案中隐含的伦理维度，引导其从“会不会做”转向“该不该做”，逐步培养负责任的工程判断力。 
最后，教学评价体系的改革也面临传统分数导向文化的制约。部分学生仍习惯于应试模式，对过程

性评价中的“环保操作规范”“团队协作”等软性指标重视不足。我们在实践中通过增强评分标准的透

明度和示例讲解，帮助学生理解这些素养与其未来职业发展的密切关联，从而提升其参与度和认同感。 
这些挑战表明，工程化学课程思政建设是一个动态调整、不断迭代的过程，必须始终以学生为中心，

在真实的教学反馈中持续优化案例设计、活动组织与评价机制。唯有如此，才能真正实现知识传授、能
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力培养与价值塑造的有机统一。 

6. 结语 

本研究以工程化学课程为载体，系统构建了“以可持续发展理念为主线、以真实工程案例为核心载

体、以知识–能力–价值三维评价为持续保障”的课程思政教学新体系。通过将绿色、伦理、创新等核

心价值观深度融入热力学、材料、电化学等专业模块，并依托项目式学习与混合式教学实现了“三维融

合”的教学创新。实践表明，该体系有效促进了学生从知识内化到价值认同的升华，培养了其面向未来

的工程伦理意识与可持续发展观。 
该成果具有较强的推广价值：其一，所提出的“主线–载体–保障”思政建设模式具有清晰的逻辑

框架和可操作的实施路径，为土木、建筑、材料类等工科专业基础课程的思政建设提供了可复制、可迁

移的范式；其二，所开发的模块化案例库及多元评价方法，可直接应用于强调工程背景与应用场景的相

关课程，助力新工科背景下“德技并修”的高素质工程技术人才培养。 
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