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摘      要  ：  �《大气污染控制工程及设备》作为环境类专业核心课程，因知识体系复杂且呈碎片化特征，学生易出现系统认知不足、

课堂参与度有限及价值引领弱化的问题。针对这些挑战，本研究在课程中探索并实施了融合思维导图与问题导向学

习（PBL）的教学模式。该模式通过思维导图构建系统化知识框架，以 PBL设计工程化问题情境，并借助5W1H分析

引导学生进行跨模块知识整合与自主探究。同时，将课程思政元素融入案例分析与情境设计，实现环境治理实践与国

家战略目标的有机衔接，强化学生的社会责任意识与价值认同。教学实践表明，该模式显著提升了学生的系统认知能

力、逻辑分析与问题解决能力，并有效促进了价值塑造，为环境类核心课程教学改革和新工科人才培养提供了可推广

的实践经验与理论参考。
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Abstract  :  � "Atmospheric Pollution Control Engineering and Equipment", as a core course for environmental majors, 

has a complex and fragmented knowledge system, which easily leads to problems such as students' 

insufficient systematic cognition, limited classroom participation, and weakened value guidance. 

In response to these challenges, this study explores and implements a teaching model integrating 

mind mapping and problem-based learning (PBL) in the course. This model constructs a systematic 

knowledge framework through mind mapping, designs engineering problem scenarios with PBL, and 

guides students to carry out cross-module knowledge integration and independent inquiry with the help 

of 5W1H analysis. At the same time, it integrates curriculum ideological and political elements into case 

analysis and scenario design, realizes the organic connection between environmental governance 

practices and national strategic goals, and strengthens students' sense of social responsibility and 

value identity. Teaching practice shows that this model has significantly improved students' systematic 

cognitive ability, logical analysis and problem-solving ability, and effectively promoted value shaping, 

providing promotable practical experience and theoretical reference for the teaching reform of core 

environmental courses and the cultivation of new engineering talents.
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引言

《大气污染控制工程及设备》是高校环境类专业的重要核心课程之一，其主要任务是使学生掌握大气污染控制的基本理论、工艺方

法与设备设计原理。课程内容涵盖大气污染基础理论、气象学、大气扩散模型及污染控制技术等多个模块，知识体系庞杂、专业化强，

对学生的系统认知、跨学科思维与工程实践能力提出了较高要求。随着我国大气污染治理进入多污染物协同控制和全过程治理的新阶
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一、课程教学现状与改革动因

在传统的讲授式课堂中，《大气污染控制工程及设备》课程的

知识点往往被学生以分散的形式理解，缺乏整体化框架支撑，导

致系统性认知和跨模块整合能力难以充分形成。由于课程内容复

杂、逻辑关联度高，单一的灌输式教学不仅增加了学生的认知负

荷，也削弱了其在学习过程中对知识关系的理解与迁移。教学过

程中，师生互动的深度和频次不足，学生在课堂中多以被动接受

为主，自主探究与合作学习的机会有限。这种局面直接影响了学

生批判性思维、工程分析与问题解决能力的培养，也使其在应对

复杂大气污染控制工程问题时难以灵活调动所学知识 [7]。此外，

课程考核多以书面测试为主，实践性和综合性评价环节相对薄

弱，进一步限制了学生在真实情境中应用与创新的能力。

此外，课程在思政元素的有机融入方面仍有提升空间。作为

与国家生态文明建设和大气污染防治战略紧密相关的专业核心课

程，其教学不仅应传授专业知识和工程技能，还应引导学生树立

绿色发展理念与社会责任感。然而在实际教学中，思政内容的融

入多停留在“附加式”层面，缺乏与专业知识的深度融合，未能

充分发挥课程在价值塑造与能力培养双重维度上的育人功能。

这在一定程度上制约了课程对学生综合素养与社会担当的全面

提升。

综上所述，传统教学模式已难以完全适应新工科背景下复合

型环境人才培养的需求。课程改革亟需在以下三个方面发力：其

一，引入知识可视化与问题驱动并重的教学策略，以帮助学生在

复杂知识结构中建立系统化认知，提升跨学科分析与解决实际工

程问题的能力；其二，优化学习过程设计，推动从“以教师为中

心”的知识传递转向“以学生为中心”的主动探究，增强学习过

程中的互动性、反思性与创造性；其三，将课程思政有机融入专

业教学全过程，通过典型案例、政策引导和价值讨论，实现知识

传授、能力培养与价值塑造的统一。综上，对课程现状的深入分

析与改革动因的阐明，不仅为后续教学实践探索提供了理论依

据，也为环境工程类核心课程的教学模式创新奠定了可操作性

基础。

段，单一依赖末端治理的教学内容与以讲授式为主的教学方式，已难以满足新工科背景下复合型环境人才的培养目标。

近年来，高等教育改革不断强调“以学生为中心”的理念，倡导通过探究式、参与式和可视化的教学方法促进学习的主动性与创新

性。思维导图作为一种知识可视化工具，能够通过层级结构展示知识点之间的逻辑关联，帮助学生降低认知负荷、构建系统化的知识框

架，并促进跨模块的知识迁移 [1,2]。问题导向学习（PBL）则是一种典型的构建主义教学模式，强调通过真实或拟真的问题情境，引导学

生自主探究、团队协作与反思实践，从而有效提升起批判性思维、工程分析与综合应用能力 [3,4]。将思维导图与 PBL有机结合，有助于

学生在问题解决中理清知识脉络，形成系统认知，强化逻辑推演与知识整合能力 [5,6]，为培养具备工程思维与创新能力的环境类人才提供

了新的路径。

在此背景下，本文依托《大气污染控制工程及设备》课程开展教学实践探索，设计并实施了思维导图与 PBL融合的教学模式。该模

式以知识可视化与问题驱动为核心，贯穿课程思政元素，力图实现知识传授、能力培养与价值塑造的统一。研究的目标在于探索适应新

工科背景的教学改革路径，优化课程知识体系与学习过程设计，提升学生大气污染控制的工程实践能力与综合素养，并为环境类核心课

程的教学模式创新提供可推广的实践经验与理论启示。

二、课程教学实践与深化

（一）教学策略设计

在《大气污染控制工程及设备》课程中，本研究构建了融合

思维导图与 PBL的问题驱动型教学策略，旨在形成“知识可视

化—问题探究—价值引领”的一体化模式。该策略的理论基础结

合了认知科学与学习理论的支撑。思维导图以层级化和结构化的

知识呈现方式，回应了认知负荷理论和知识图谱可视化的要求，

使学生能够在复杂知识体系中逐步建构完整的认知结构；与此同

时，PBL所强调的真实问题情境和自主探究过程，又与建构主义

学习理论和深度学习理论相契合，从而在激发学习动机的同时，

促进知识迁移与高阶认知能力的形成。

在教学设计中，教师利用思维导图梳理教材框架与逻辑链

条，明确知识模块之间的层次关系，为后续问题情境的设计奠定

认知基础。随后，课程引入基于5W1H的多维度问题分析框架

（Who，What，When，Where，Why，How），引导学生在探究

中进行结构化思考，并将抽象知识可视化整合为逻辑网络，实现

基础理论、实践经验与学科前沿知识的整合 [8]。例如，以“大气

污染物及其来源”章节为例，学生通过5W1H框架辨识主要污染

物的来源、发生时间、污染地点及形成机制，再结合思维导图进

行系统化整理。该过程不仅是对知识点的理解与再现，更体现为

一种认知框架的重构与跨模块知识迁移，显著提升了学生在复杂

环境问题情境下的分析与解决能力。

（二）教学模式应用

在具体实施过程中，课程构建了教师引导与学生主体相结合

的学习共同体，推动了教学方式由“知识灌输”向“自主探究”

的转变。学生在课前基于预设思维导图，结合教材、慕课平台与

相关文献完成自主学习，逐步形成章节知识框架并开展个性化预

习任务，从而显著提高了学习的前置准备度，使课堂学习能够聚

焦于知识的关联性与应用性 [9]。在课堂中，教学以思维导图中提

炼的问题为主线，组织小组讨论、知识整合与图示绘制，课堂互

动的频次和深度得到明显提升。案例研讨环节则以国内外典型大

气污染事件为依托，学生运用5W1H框架识别污染特征及成因，



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 085

并在小组合作中提出多维度的解决方案。研究资料与最新科研成

果的引入，进一步促进了学生将理论知识转化为工程策略的能

力。整体而言，该教学模式有效提升了学生的逻辑思维、知识整

合与自主学习能力，同时也在科研思维、创新实践和工程问题综

合分析等方面表现出积极成效。

（三）思政元素融入教学

在本课程中，课程思政并非附加或割裂，课程思政元素贯穿

知识传授与问题探究全过程，通过案例分析、科研成果介绍及问

题情境设计，实现价值引领与专业学习的深度融合 [10]。具体而

言，在理论教学环节，教师通过引入我国大气污染防治行动计

划、“蓝天保卫战”与“双碳战略”等案例，将抽象理论与国家战

略需求相联系，使学生在认知科学规律的同时理解其社会意义。

在工程设计与案例分析环节，教师引导学生评估不同污染控制技

术在环境效益、经济成本与社会责任维度的综合价值，强化系统

工程思维与可持续发展理念。同时，学生在构建知识框架的过程

中能够直观感知技术选择与政策导向的逻辑关系，并在团队讨论

和方案论证中逐步形成科学精神、家国情怀与职业使命感。这种

“价值内化”不仅提升了学生的责任意识和社会担当，也为其未来

服务生态文明建设与绿色发展奠定了坚实基础。由此，课程实现

了“知识传授—能力培养—价值塑造”的一体化育人目标。

三、结论

本研究探索了《大气污染控制工程及设备》课程中思维导

图与 PBL的融合模式，构建了理论—实践紧密衔接、知识—能

力—价值协同发展的教学体系。思维导图通过知识可视化帮助学

生在复杂课程内容中形成结构化认知框架，降低认知符合并增强

系统理解；PBL借助真实问题情境，促进知识迁移、批判性思维

与工程分析能力的形成。两者结合不仅提升了学生对大气污染控

制本质问题的整体认知，还有效强化了跨学科知识整合与创新实

践能力。同时，本研究将课程思政有机融入知识构建与问题探究

过程，实现了价值塑造与专业学习的协同推进。实践表明，该模

式显著增强了学生学习主动性、课堂互动深度和系统思维能力，

并在理论上回应了新工科背景下复杂知识认知与高阶能力培养的

关键问题。研究成果为环境类核心课程的教学改革提供了可复

制、可推广的经验，并为跨课程协同、数字化资源开发及学习成

效评估提供了未来探索方向，有助于推动环境工程及相关学科的

人才培养模式持续优化。
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