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摘      要  ：  �为实现服务区域社会经济发展的应用型人才培养目标，环境监测课程以“产教融合、协同育人”为途径，以“以实际

动手能力、分析解决问题能力、创新实践能力培养为主线，从课程教学内容、“第二课堂”建设、教学资源建设、师

资队伍建设以及教学效果评价等方面，构建基于产教融合的环境监测教学体系，提升学生学科知识交叉融合能力和创

新实践能力，促进人才培养供给侧和产业需求侧结构要素全方位融合，实现国家生态文明建设对环境类专业高素质人

才的需求。
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Abstract  :  � To achieve the goal of cultivating application-oriented talents serving the social and economic 

development of the region, the environmental monitoring course adopts the approach of "integration 

of industry and education and collaborative education", and takes the cultivation of practical hands-

on ability, problem analysis and solving ability, and innovative practical ability as the main line. It 

covers aspects such as course teaching content, "second classroom" construction, teaching resource 

construction, faculty team building, and teaching effect evaluation Build an environmental monitoring 

teaching system based on the integration of industry and education, enhance students' ability to 

cross-integrate disciplinary knowledge and their innovative practical skills, promote the all-round 

integration of structural elements on the supply side of talent cultivation and the demand side of the 

industry, and meet the demand for high-quality environmental professionals in national ecological 

civilization construction.
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2017年12月国务院《关于深化产教融合的若干意见》提出将产教融合从职业教育延伸到高等教育，发挥企业重要主体作用，促进

人才培养供给侧和产业需求侧结构要素全方位融合。“产教融合”是将企业的生产过程要素融入高校人才培养体系 [1]，引导企业深度参

与高等学校教育教学改革，将企业的实践经验和技术资源引入课堂教学和实践教学环节，为学生提供更加贴近行业需求的课程内容和实

践机会，确保学校的教育教学与市场需求的高度契合 [2]。

当前大学教育中环境类专业对学生的培养比较注重传授专业理论知识，对学生实践技能和创新能力的培养稍有不足 [3]。目前，在产

教协同育人过程中，产业与企业深入参与课程开发与教材建设的积极性不高，部分教师对产业或企业的认知和实践经验不足，“双师双

能型”师资建设还需要加强，课程教学中将企业实际典型案例融入教学过程较少 [4]。环境监测是环境科学与工程类专业核心课程，本课

程以提升学生创新实践能力为目标，分别从课程教学内容、教学资源、师资队伍、“第二课堂”等方面进行课程建设，以期实现生态环

境保护、污染治理、绿色生产等行业领域发展对高素质创新应用型环境监测技术人才的需求。

基金项目：四川省本科高校环境监测应用型品牌课程建设项目（Mnu-JY240063）；绵阳师范学院环境科学与工程应用型品牌专业（Mnu-JY240057）

作者简介：马丽（1983-），女，山东梁山人，博士，副教授，研究方向：高等教育教学改革和生态环境监测与评价。

通讯作者：黄天志（1987-），男，四川绵阳人，博士，副教授，硕士生导师 /博士生导师，研究方向：为高等教育管理。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 015

一、环境监测课程建设目标

（一）课程建设目标

本课程以产业需求为导向，依托乡村环境保护与绿色低碳发

展工程研究中心、资源与环境现代产业学院和校企合作创新平

台，坚持立德树人为本，根据企业实际需求更新课程教学内容，

结合企业典型真实案例，将行企企业最新的环境污染治理新技

术、新方法融入课程教学，以“产教融合、协同育人”为途径，

以实际操作能力、分析解决问题能力、创新实践能力培养为主

线，构建基于产教融合的环境监测教学体系，提升学生学科知识

交叉融合能力和创新实践能力，促进人才培养供给侧和产业需求

侧结构要素全方位融合，实现国家生态文明建设对环境类专业高

素质人才的需求。

（二）课程教学目标

根据环境科学与工程专业人才培养目标和毕业要求，确定课

程定位和课程教学目标为：1.在知识目标方面，学生了解环境监

测领域的新技术、新方法等在环境保护和污染治理中的应用，掌

握不同介质中不同监测目的的环境监测方案制订、布点、采样和

分析测试方法相关的基本理论；2.在能力目标方面，学生具备制

定科学合理的环境监测方案能力，能够独立完成样品采集、预处

理、分析检测、数据处理等，具备监测数据分析的能力和解决复

杂问题的能力、形成完整环境监测报告能力 [5]；3.在素质目标方

面，培养学生法治意识、环境保护的使命感与责任感，注重培养

科学严谨实事求是的治学态度以及创新思维和创新意识，真正成

为生态文明建设中践行工匠精神的“一线哨兵”。

二、环境监测课程建设路径

环境监测作为保障生态环境质量的重要手段，环境监测是一

门应用性极强的学科，课程内容体系应紧跟行业发展步伐，既全

面覆盖环境监测的基础理论与技能，又紧密对接环保行业和企业

绿色生产的实际需求，增强学生的实践能力和创新思维。以下是

对本课程内容建设中关键要点的详细阐述：

（一）课程内容

1.坚持立德树人，深入挖掘课程思政元素，实现三全育人

深入挖掘理论教学与实践教学中蕴含的思想政治教育资源，

如学习中国生态环境标准体系时，理解各法律法规和规范之间的

内在联系与区别的同时，培养学生树立法治观念、标准意识；如

在学习环境污染的特征时，以环境公害事件为例学习污染物的来

源和危害，培养学生环境保护意识，培养家国情怀、社会责任

感；如在学习固体废物监测时，以“无废城市”建设为例，学习

垃圾分类、危险废物特性以及垃圾处理与处置技术等，提升专业

认同感以及为实现美丽中国生态文明建设的责任使命感，真正将

课程思政融入教育教学全过程 [6]。

2.完善课程教学内容体系

环境监测技术的快速发展要求教学内容必须保持高度时效

性。优化课程内容，及时将最新的行业标准、技术规范和法律法

规纳入课程体系中，如空气、水质、土壤等方面最新的国家标准

和监测要求，增加新兴技术和方法在行业企业中的应用，如环境

大数据分析、遥感监测等，确保学生掌握最前沿的知识和技术动

态，从而确保教学内容的时效性与实用性。通过典型案例引导学

生从跨学科角度理解环境监测的复杂性和综合性，使课程内容更

加贴近行业前沿，能培养其综合分析和解决问题的能力。基于校

企合作实践基地和虚拟仿真实验教学资源弥补校内实验教学资源

不足，通过校企联合指导学生学科竞赛、学生科研等“第二课

堂”的选题讨论融入教学内容，激发学生学习兴趣，实现高阶性

和创新性训练，提高学生创新创业能力。

3.典型案例教学，扎实理论基础，提升学生科研思维

邀请行业专家深度参与课程教学大纲制定和课程内容更新，

优化现有课程结构，增设典型真实案例课程模块。结合企业 /行业

典型实际案例，夯实环境监测相关基本概念、原理和方法等的深

入理解及应用，引导学生理解环境监测技术在环保行业和企业绿

色生产升级转型中的应用及其在科学研究、环境保护与可持续发

展中的核心作用。如夏季和冬季重污染天气预警案例，对比分析

重污染天气的主要污染物及成因，学习环境空气中主要污染物监

测布点方法、样品采集和保存、样品预处理、监测分析方法及最

新监测技术等。通过典型案例剖析和系统学习理论知识，同时将

环境监测技术的最新进展、物联网、大数据等信息技术在环境监

测中的融合应用，深入探究环境问题的本质，提出科学有效的解

决方案，强化学生的问题解决能力和创新思维。

4.强化实践教学，理论联系实际，提升学生解决问题能力

依托资源与环境现代产业学院、环境监测分析实验室以及虚

拟仿真平台，通过不同监测场景的样品采集、预处理、室内检测

分析等基础实验，学生具备独立实际操作能力。结合实际生产的

综合设计性实验，以小组为单位，采用项目式和任务驱动式教学

方式，鼓励学生主动思考、勇于探索，学生综合运用所学知识设

计并实施环境监测方案，完整体验监测分析全过程，在实践中锻

炼学生分析问题、解决问题的能力，培养创新思维、创新实践能

力和团队协作能力，为今后职业生涯奠定坚实基础。

（二）“第二课堂”建设

1.校企协同育人，提升学生科研创新实践能力

通过校企合作前沿课题研讨、参与教师科研项目等形式，鼓

励学生参与环境监测相关的科研项目和科技创新活动，在真实项

目的监测与分析工作中，学生近距离接触行业前沿技术与研究方

法，更好地理解行业规范与职业操守，拓宽视野，提升科研素养

和专业实践能力，培养学生独立研究能力和学术创新能力，校企

合作也有助于促进科研成果的转化与应用，为行业技术创新和产

业升级提供了有力支撑 [7-8]。

2.以赛促学提升创新思维

通过指导大学生创业创业项目、互联网 +、“挑战杯”等创

新创业竞赛、以及全国市政环境类创新实践大赛等“第二课堂”

活动，通过邀请行业专家、企业家进校园开展讲座、分享经验，

让学生更加直观地了解行业现状和未来发展趋势，学生围绕环境

监测课程相关理论可拓展选题，既保证了教学内容系统性和完整

性，又有助于因材施教和培养学生跨学科知识融合和思维拓展。

3.1+X职业技能等级证书，提升职业技能素养

通过与行业协会、认证机构等建立了紧密的合作关系，将课

程学习与1+X水环境监测与处理、智能水厂运行与调控职业技能

等级证书相结合，这种对接模式能够帮助学生系统地掌握环境监

测理论知识与实操技能，增强学习的动力与效率，培养良好的团
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队协作精神和沟通能力，为未来的职业发展奠定坚实的基础。

（三）课程资源建设

1.课程大纲

精准把握环境监测技术的最新动态与行业需求，校企共同研

讨制定和定期更新课程大纲内容，确保教学内容既包含基础理论

知识，又紧密结合行业前沿技术、方法和标准。例如，各类废水

处理技术和资源循环利用过程中融入的最新监测技术、分析方法

及大数据分析在环境监测中的应用等，以提升学生的专业素养。

2.教材资源建设

鉴于学生学习风格与需求的多样性，通过校企合作双方共同

编写和修订产教融合教材，引入国内外环境监测领域的最新研究

成果与行业典型案例，如我国先进的卫星遥感监测技术等；积极

开发电子教材和在线课程，电子教材可以利用多媒体素材，如教

学微课视频、演示实验动画、行业企业工艺流程等，直观展示环

境监测技术的操作流程与监测结果，增强学习的趣味性和互动

性。在线课程通过设置讨论区、在线问答等互动环节，促进师生

之间的交流与合作，打破地域与时间的限制，实现教育资源的共

享与优化。利用超星泛雅课堂和智慧树等平台，完善试题库和案

例库资源及学习效果反馈等，为学生提供个性化的学习路径与反

馈机制。

3.典型案例库资源建设

随着科技创新和进步，环境监测的立体化、自动化和智能化

水平显著提高，如高精度二氧化碳激光探测技术在大气环境监测

卫星上的应用、大数据分析在环境监测中的应用、无人机环境监

测技术等，校企合作共同建设基于新技术、新方法等在环保行业

和企业绿色生产的实际应用典型案例库。

4.虚拟仿真实验教学资源建设

虚拟仿真实验弥补实验室大型仪器资源配制不足，降低危险

化学品试剂使用的风险，提升了实验教学安全性和时间成本等。

虚拟仿真实验可操作性强、能够实现高阶性和创新性训练，多样

化的实验体验可激发学生创新精神和探索的求知欲。通过虚拟仿

真平台，构建从基础实验→综合设计实验→学科科研探索的多元

化环境监测实验教学内容体系，培养学生灵活应用专业知识能

力、解决环境监测和水处理过程中复杂问题的能力。

（四）校企协同构建“双师双能型”师资队伍

学校与行业企业建立人才交流机制，通过到企业挂职锻炼、

访问工程师、邀请行业专家开展学术讨论等方式 ,开展科技攻关、

技术研发、科研成果转化等丰富课程内容，构建具备专业素养和

工程实践经验的“双师双能型”师资队伍，探索产教融合师资队

伍建设与质量保障机制 [9]。   

（五）课程考核与评价

本课程采用多维度、多元化评价体系，构建以能力和素质评

价为导向的环境监测形成性评价体系（表1），该体系将重点围绕

学生的环境监测技能、数据分析能力、创新思维、团队协作及社

会责任感等核心能力与素质进行综合评价，多元化的过程性评价

和结果性评价相结合，建立学生自评互评、行业教师与教师评价

相结合的多元评价形式，鼓励学生参与评价过程，增强其学习主

体性和自我反思能力，促进学生全面发展，提升教学质量。

表1 以能力和素质评价为导向的形成性评价体系

三、课程实施效果

通过两轮教学改革实施，学生反馈良好，近两期学生评教得

分分别为93.62（全校平均92.53）、98.33（全校平均96.55）。学

生普遍反映，新的考核体系更加贴近实际工作需求，学生学习积

极性、实践能力、创新思维等方面均取得了显著提升，学生参加

大学生创新创业项目、互联网 +、全国市政环境类创新实践大赛

等获奖项目显著增加，近2年取得1+X智能水厂运行与调控职业

技能等级证书（中级和高级）考核通过率96%以上。
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