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 摘   要 ：  随着生态文明建设深入推进，我国水环境治理已进入复合型污染协同控制与生态系统修复的攻坚阶段，复杂水环境问

题对高校人才培养提出了高阶能力要求。《水环境学》作为环境科学、水利工程等专业的核心课程，其传统教学模式

存在理论与实践脱节、知识体系碎片化、能力培养单一化等问题。本文基于工程教育专业认证标准与课程思政理念，

以“复杂问题解决能力”为核心培养目标，从教学内容重构、教学模式创新、实践体系升级和评价机制优化四个维

度，构建“理论 - 实践 - 创新”三位一体的教学改革体系。通过融入真实工程案例、引入虚拟仿真技术、搭建产学

研协同平台等实践路径，实现知识传授、能力培养与价值引领的有机统一。教学实践表明，改革后学生的系统思维能

力、实践创新能力和社会责任意识均得到显著提升，为同类课程教学改革提供参考范式。
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A b s t r a c t  :   With the in-depth advancement of ecological civilization construction, China's water environment 

governance has entered a crucial stage focusing on the coordinated control of compound pollution 

and ecosystem restoration. Complex water environment issues have posed higher-order capability 

requirements for talent cultivation in universities. As a core course for majors such as Environmental 

Science and Water Resources Engineering, "Water Environment Science" has traditionally suffered 

from issues such as a disconnect between theory and practice, a fragmented knowledge system, and 

a one-dimensional approach to ability cultivation. Based on the standards of engineering education 

professional certification and the concept of integrating ideological and political education into 

course teaching, this paper takes "complex problem-solving ability" as the core training objective and 

constructs a "theory-practice-innovation" tridimensional teaching reform system from four dimensions: 

content reconstruction, teaching mode innovation, practice system upgrading, and evaluation 

mechanism optimization. Through practical approaches such as integrating real-world engineering 

cases, introducing virtual simulation technology, and establishing industry-university-research 

collaborative platforms, an organic unity of knowledge transmission, ability cultivation, and value 

guidance is achieved. Teaching practices have demonstrated significant improvements in students' 

systemic thinking abilities, practical innovation capabilities, and social responsibility awareness, 

providing a referential paradigm for teaching reforms in similar courses.

Keywords  : water environment science; teaching reform; complex problem-solving ability; course 

ideological and political education; virtual simulation

引言

（一）研究背景

水环境是生态文明建设的核心载体，当前我国面临的湖泊富营养化治理、流域水污染协同控制、水生态系统功能修复等问题，呈现
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一、《水环境学》课程教学现状与问题分析

（一）教学内容：知识体系碎片化，与实践需求脱节

传统课程内容按照“水环境化学 - 水生态学 - 水污染控制”的

线性逻辑编排，各模块间缺乏有机衔接，导致学生难以形成系统的问

题解决思维。教材内容更新滞后于技术发展，对河湖治理机器人、智

慧水质监测等新技术、新方法的涵盖不足，且与我国《地表水环境质

量标准》（GB3838-2002）等现行规范的结合不够紧密。同时，课程

内容多聚焦于单一污染问题的理论解析，对流域尺度的复合型污染治

理等复杂场景涉及较少，与工程实践需求存在明显差距 [4]。

（二）教学模式：方法固化单一，互动参与不足

课堂教学仍以“教师讲授 + PPT 展示”的传统模式为主，缺

乏沉浸式、探究式教学环节。虽部分课程引入案例教学，但案例

多为简化的理论模型，未能还原真实水环境问题的复杂性与不确

定性。翻转课堂、项目式学习等新型方法应用流于形式，学生多

处于被动接受状态，自主探究与团队协作能力得不到有效锻炼。

此外，课程思政元素融入生硬，多以概念灌输为主，未能实现

“盐溶于水”的价值引领效果。

（三）实践教学：体系不完善，能力培养薄弱

实践教学环节存在“三少”问题：一是验证性实验多，研究

探索型实验少，如水质监测实验多局限于常规指标测定，缺乏污

染溯源与治理方案设计等高阶实践 [5]；二是真实场景实践少，受限

于场地、成本等因素，学生难以参与“高成本、难重复”的湖库

污染控制等实际工程实践；三是跨学科实践少，未能有效融合水

文、生态、信息技术等多学科知识解决复杂问题。

（四）评价机制：方式单一化，导向性不强

课程考核仍以期末闭卷考试为主，占比高达60%-70%，侧

重考查理论知识记忆，忽视对实践能力、创新思维等的评价。形

成性评价流于形式，课堂表现、实验报告等考核指标缺乏量化标

准，难以客观反映学生解决复杂问题的真实能力。这种评价模式

容易导致学生形成“应试学习”倾向，不利于高阶能力培养。

二、教学改革的关键路径与实施策略

（一）重构教学内容：构建“模块化 - 场景化 - 前沿化”知识体系

1. 模块化整合：打破传统线性知识结构，构建“基础理论 -

核心技术 - 综合应用”三大模块 [6]。基础理论模块涵盖水环境要

素循环、水质模型等核心知识；核心技术模块包括污染源解析、

水质净化、生态修复等关键技术；综合应用模块聚焦流域治理、

湖库保护等复杂场景，实现知识的系统集成。

2. 场景化融入：以真实工程案例为载体设计教学场景，如引

入哈尔滨市马家沟流域综合整治案例，整合河道生态修复、棕地

改造、水质监测等多维度知识，引导学生分析“点源 - 面源污染

协同控制”的技术路径 [7]。每个场景均设置“问题提出 - 理论支

撑 - 方案设计 - 效果评价”的探究链条，强化知识与实践的衔接。

3. 前沿化补充：建立“教材内容 + 科研成果 + 行业动态”的内

容更新机制，将团队在水环境纳米材料修复、智慧水质监测等领域的

科研成果转化为教学案例，引入河湖太阳能治理机器人等新技术原

理，同步更新国家最新环保政策与标准，保持课程内容的先进性。

（二）创新教学模式：打造“多元互动 - 虚实结合”教学

场景

1. 混合式教学改革：构建“线上预习 + 线下探究 + 课后延伸”

的混合模式。线上通过学习通平台推送虚拟仿真实验视频、行业

专家讲座等资源；线下采用翻转课堂形式，组织学生围绕“湖泊

富营养化治理”等主题开展小组讨论，教师进行精准点评与引

导  [8]。课后布置“流域污染现状调研”等实践任务，实现教学过程

的闭环管理。

2. 虚拟仿真赋能：引入“湖泊水库水体污染控制虚拟仿真实

验”项目，设置场景漫游、污染调查、绿色治理等 4 个模块，

学生通过 3D 沉浸式操作，掌握采水器使用、水质评价、人工湿

地设计等技能，弥补真实实验的局限。虚拟实验与实体实验形成

互补，如在完成虚拟湖库治理实验后，开展小型人工湿地实体实

验，实现“虚实结合”的技能培养。

3. 课程思政浸润：采用“案例渗透 + 价值引领”的思政融

入方式。讲解水污染事件时，分析环境责任与职业道德；介绍我

国水环境治理成就时，增强学生民族自信心；在实践任务中强调

“生态优先”理念，塑造可持续发展观。建立思政元素库，涵盖生

态文明理念、工程师伦理、社会责任等维度，实现思政教育与专

业教学的同频共振 [9]。

（三）升级实践体系：搭建“多层次 - 跨学科 - 产学研”实践平台

1. 构建三级实践体系：基础实践层以水质监测、模型模拟等

验证性实验为主，培养基本操作能力；综合实践层设置“流域污

出“多污染源叠加、多介质迁移、多过程耦合”的复杂特征 [1]。习近平生态文明思想明确提出“绿水青山就是金山银山”的发展理念，

对水环境领域专业人才的综合素养提出了全新要求。《水环境学》作为衔接环境科学基础理论与水环境保护实践的核心课程，承担着培

养学生认知水环境规律、解决复杂水问题的关键使命。

工程教育专业认证标准强调“以学生为中心、产出导向、持续改进”，要求课程培养学生具备解决复杂工程问题的能力。然而，传

统《水环境学》教学模式难以适应这一需求，亟需通过系统性改革构建新型育人体系 [2]。

（二）研究意义

对接国家水生态文明建设战略需求，培养能够应对复杂水环境挑战的复合型人才，为流域治理、水质改善等工程实践提供智力支

撑。突破传统课程的学科壁垒与教学局限，构建“知识 - 能力 - 素质”协同发展的教学体系，丰富环境类课程教学改革的实践经验 [3]。

强化学生的系统思维与实践创新能力，塑造生态文明价值观，实现专业能力与社会责任素养的同步提升。



生态环境与可持续发展 | ECOLOGICAL ENVIRONMENT AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT

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

染治理方案设计”等项目，要求学生完成从污染调查到技术选型

的全流程设计；创新实践层依托大学生创新创业项目，鼓励学生

开展水环境修复材料研发等探索性研究，形成能力培养的递进式

路径 [10]。

2. 推进跨学科实践：联合水文与水资源工程、计算机科学等

专业，开设“智慧水环境监测”跨学科实践项目，学生需综合运

用水文模型、传感器技术、数据分析等多学科知识，设计水质实

时监测系统，培养跨领域协作能力。

3. 深化产学研协同：与地方环保企业、流域管理机构共建

实践基地，定期组织学生参与水库水质监测、河道整治等现场实

践 [11]。邀请企业工程师参与教学，共同指导“水环境治理技术方

案设计”等课程作业，将行业需求转化为培养标准。

（四）优化评价机制：建立“过程导向 - 多维立体”评价

体系

1. 多元化评价内容：构建“知识掌握 - 能力表现 - 素质养成”

的三维评价指标。知识掌握通过课堂测试、期末考核评价；能力

表现侧重实验操作、方案设计、团队汇报等实践环节 [12]；素质养

成结合思政表现、职业道德认知等进行综合评定，各维度权重分

别设为 30%、50%、20%。

2. 过程化评价实施：采用“平时表现（40%）+ 实践成果

（30%）+ 期末考核（30%）”的考核结构。平时表现包括线上

学习、课堂互动等；实践成果涵盖实验报告、方案设计、调研报

告等，引入企业导师评价；期末考核采用“开卷 + 案例分析”形

式，侧重考查复杂问题解决能力。

3. 动态化反馈改进：建立“学生评价 + 同行评议 + 企业反馈”

的三维反馈机制。通过问卷调查收集学生对教学内容、方法的意

见；组织校内同行听课评议；邀请实践基地企业评价学生实践能

力，形成反馈报告并用于教学持续改进。

三、教学改革实践效果与反思

（一）实践效果

本改革方案在环境工程专业 2021 级、2022 级学生中进行了

两轮实践，通过对比分析与问卷调查，取得显著成效：

1. 能力提升显著：学生在“全国大学生环境设计大赛”中获

奖数量较改革前增长15%，在课程实践中完成的“城市内河治理

方案”有1项被地方环保部门采纳。虚拟仿真实验考核通过率达

95%，实体实验操作规范性提升 60%。

2. 学习主动性增强：线上平台日均学习时长从 20 分钟增至 

45 分钟，课堂互动参与率从 50% 提升至 90%，85% 的学生认为

“场景化教学更能激发学习兴趣”。

3. 素养养成良好：问卷调查显示，92% 的学生树立了“绿水

青山就是金山银山”的理念，88% 的学生表示“增强了水环境保

护的社会责任感”，实现了价值引领目标。

（二）存在问题与反思

1. 虚拟仿真资源建设不足：现有虚拟实验场景集中于湖库治

理，缺乏海洋水环境、地下水污染等场景，需进一步拓展虚拟资

源覆盖面。

2. 跨学科协同深度不够：跨专业实践项目仍处于初步阶段，

需建立更完善的跨学科教学团队与课程体系。

3. 评价标准细化不足：素质养成维度的评价指标难以量化，

需结合行为观察、成果分析等方式进一步细化标准。

4. 未来将重点推进三方面工作：一是联合高校与企业共建多

场景虚拟仿真资源库；二是深化跨学科课程融合，开设“水环境

智慧治理”交叉课程；三是建立素质评价的量化指标体系，持续

提升改革成效。

四、结论

《水环境学》课程教学改革以解决复杂水环境问题能力培养

为核心，通过 “模块化 - 场景化 - 前沿化”的内容重构，“多

元互动 - 虚实结合”的模式创新、“多层次 - 跨学科”的实践升

级和“过程导向 - 多维立体”的评价优化，构建了全方位的育人

体系。实践表明，改革有效提升了学生的系统思维、实践创新能

力和生态文明素养，实现了从“知识传授”到“能力培养”的转

变。该改革路径符合工程教育专业认证要求，为环境类课程应对

复杂工程问题培养需求提供了可复制、可推广的经验。
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