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Abstract 
The core objective of “outstanding plan” is to cultivate a large number engineering and technical 
personnel with high engineering practical ability and innovation ability, and the professional ex-
periment is one of the important links to cultivate students’ ability. According to the characteris-
tics of environmental engineering and the problems in the course of experiment, the experimental 
teaching system of environmental engineering is constructed. It effectively improved the students’ 
ability to analyze practical problems and solve problems. It also improved the students’ engineer-
ing quality, enhanced the competitiveness of students in the job market, and met the needs of the 
social and economic development of environmental engineering professionals. 
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摘  要 

“卓越计划”的核心目标是培养一大批具有较高工程实践能力和创新能力的工程技术人才，专业实验正

是培养学生具有这些能力的重要环节之一。根据环境工程专业特点以及专业实验课程所存在的问题，建

构了适应卓越工程师培养目标的环境工程专业实验教学体系。切实提高了学生实际分析问题、解决问题

的能力，提升了学生的工程素养，增强了学生在就业市场中的竞争力，同时满足了社会经济的发展对环

境工程领域专业工程技术人才的需求。 
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1. 引言 

“卓越工程师培养计划”的目的重在培养一批创新能力强、适应经济社会发展需要的工程技术人才，

为我国建设创新型国家和人力资源强国、提升国家核心竞争力提供坚实的人才支撑和智力保证[1] [2]。 

专业实验教学是整个实践性教学体系中重要的组成部分，在高校环境工程专业人才培养的教学体系

中占有重要地位[3]。环境工程学科属于战略性新兴产业学科，是伴随着社会经济发展所产生的问题导向

性学科。由于环境问题的出现多具有新奇、综合与复杂的特点，故赋予环境科学与工程学科也具有了新

奇性、综合性和学科交叉性的特色，也对环境工程专业学生的现场工作能力、综合设计能力、工程项目

实施能力以及新产品开发与技术改造能力的培养与形成提出了更高要求。环境工程专业实验教学是训练

学生专业技能、培养学生创新能力和工程实践能力的重要手段，是培养环境工程专业人才的重要环节，

因此，建构具有针对性的适应卓越工程师培养目标的专业实验教学体系尤为必要。 

2. 环境工程专业实验教学体系建构理念及思路 

根据人才培养方案及本科教学评价要求，专业实验教学体系是实验教学各个环节所构成的系统，包

括实验教学的课程、实验教学的内容、实验教学的形式以及实验教学教材师资等构成的教学系统。专业

实验在培养学生创新意识、创新精神和创新能力方面有着理论课教学不可替代的作用，如何建构专业实

验教学体系，建构何种形式的专业实验教学体系，在实现环境工程专业“卓越工程师培养计划”中有着

重要的意义。 

2.1. 专业实验教学体系的建构思路 

以教育部高等学校环境工程教学指导委员会修订的《高等学校本科环境工程专业规范》为依据[4]，
秉承“夯实基础、突出创新、提升能力”的教学理念[5]，在现有的环境工程专业本科人才培养框架的基

础上，依托我院实验教学资源，以服务社会需求为目标，坚持“理论教学与实验教学相结合、实验教学

与科研相结合、实验教学与工程实践应用相结合”的原则[6]，按照“卓越工程师培养计划”标准培养具

有较强的创新能力、能够适应我国经济社会发展的环境工程领域高质量工程技术人才。 
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2.2. 专业实验教学体系的建构思路 

基于环境工程专业较强的学科综合性、技能实践性，以学生实践能力和创新能力的提高为核心，立

足于基础实验技术和专业实验能力的巩固与提高，协同创新思维和能力的培养。以“发展个性、因材施

教”为基本原则，以“分层培养、启发创新”为基本教学思路，从“卓越工程师培养计划”目标出发，

设计建构“巩固基础、加强实践、发展创新”的三层次实验教学体系，使培养的学生具备扎实的实验基

本功、过硬的专业实验能力，具有创新意识和良好的团队协作能力。 

3. 环境工程专业实验教学新体系建构 

针对环境工程专业实验教学体系存在的实验内容过于侧重对基本理论知识的理解、忽略对学生工程

能力的培养、实验项目之间的知识联系不紧密、无法使学生形成系统的专业知识，以及实验项目与工程

实践脱节，无法适应卓越工程师教育的需要等问题，根据“卓越工程师培养计划”，结合环境工程专业

人才培养模式改革试点的建设，我院 2014 年启动了环境工程专业实验教学体系的改革[7]。 

3.1. 实验课程 

建构了由验证实验模块、综合实验模块、创新实验模块组成的，具有完整性、循序渐进性，有机结

合、统筹协调的实验教学课程体系。 

1) 通过基础性、验证性实验，培养学生的实验数据处理、仪器操作、报告撰写等基本技能，规范实

验操作，掌握实验方法。通过基础性、验证性实验，学生具有正确记录、处理数据和表达实验结果的能

力；认真观察实验现象进行分析判断、成果整理的能力；正确进行实验设计(选择实验方法、实验条件、

仪器和试剂等)，并通过阅读实验指导教材、工具书及其它信息源获得信息以解决实际问题的能力。 

2) 发展综合型、创新型实验，结合培养计划和教学大纲的修订，在独立设课的《环境工程实验》课

程中设置 3~5 项的综合型或设计型实验，培养学生创造性思维和主动学习的能力、进行科学研究和工程

研究的能力，使学生掌握科学研究方法，提升工程实践技能。如在综合实验“污水好氧生化处理实验”

中，学生通过查阅文献和预习实验指导教材，自主选择污水种类，自主选择好氧微生物培养驯化条件，

通过好氧微生物污泥培养 → 反应器运行 → 进出水水质检测 → 处理效果评估等过程，得出实验结论

或提出该类废水处理设施的运行条件和工艺流程。 

3) 设立创新能力培养的综合开放性实验，以“环境科学与工程实验教学中心”、“水污染控制与治

理实践教育中心”两个省级实验教学示范中心为依托，在现有 18 项综合型、创新型、开放性实验项目基

础上，结合科研及社会服务，增设创新实验项目，鼓励指导教师和学生将实验成果和在实验室内进行的

大学生创新实践成果以科研论文形式公开发表。 

3.2. 实验内容 

除保留部分经典的验证性和演示性实验内容外，开发设计创新性、综合型实验是新的专业实验教学

体系的显著特点。实验教学内容的先进性和应用性为学生进一步的实验教学和科研活动打下了良好的基

础。 

1) 开发结合工程实际和科研成果的实验内容。根据学科专业的发展以及新理论、新技术的涌现，紧

密结合科研成果和重大工程实践，以及实验教学改革成果，研究开发了适合学生实验的教学实验项目，

如自行设计和开发了雨水污染削减实验、土壤生态修复实验、有机废气净化实验、固体废弃物资源化利

用实验、饮用水应急处理实验等 20 多项紧跟当前学科发展的实验项目和装置。通过开发各类实验项目、

实验教学装置，学生在实验操作能力提高的同时，掌握了学科发展的动态，建立了工程实践和学以致用
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的思维方式。 

2) 积极设计开放性、专题型实验。新体系中实验内容另一个主要特色是实现了开放性实验教学和课

题型实验教学。即由学生根据计划和安排自主设计实验，自主对实验结果数据进行分析、总结，教师负

责指导和答疑，这一过程使学生分析问题的能力得到很好的锻炼和提高。 

3.3. 教学手段 

在专业实验教学中，采用网络教学、仿真平台、远程视频等多种实物与信息技术相结合的实验教学

手段，强调了实验教学的趣味性、示教性和拓展性，提高了实验教学的效果。 

1) 现场讲授与多媒体演示相结合 

在教师现场讲授实验过程的基础上，采用现代化教学手段，把一些难以用传统教学方法讲授和演示

的内容制成多媒体教学课件，使学生更好地理解实验原理和方法，提高实验教学的效果和质量。 

2) 网络辅助实验教学和网上实验答疑相结合 

学生通过实验教学网站对实验项目进行预习，并将遇到的问题在线提问，实验指导教师在线回答学

生的疑问，在线与学生进行讨论，与课内实验教学互为补充，提高实验教学效果。 

3) 充分利用虚拟、仿真等现代实验技术 

开设环境工程实验仿真实验，利用虚拟现实技术开展虚拟仿真实验，把虚拟实验、仿真实验和实际

操作相结合，使实验教学更加系统与完善，补充延伸了实验教学手段，拓宽学生的知识面，培养学生的

实验技能和科研能力。 

3.4. 实验教材 

实验教材是开展专业实验教学的重要基础。环境工程学科近十几年来发展很快，出现了许多新理论、

新工艺和新方法，加之近年来实验室相关实验装置和仪器设备不断更新。在经过数届学生试用的基础上，

结合实验室特有的仪器设备，编写出版了《环境工程实验技术》，主要内容包括实验报告的书写、实验

设计与数据处理、水污染控制实验、大气污染控制实验、固体废弃物处理及处置实验、噪声污染控制实

验、环境工程创新及开放实验等，并将实验教学最新改革成果及环境学科的新技术吸收进实验教材中，

增强了学生的学习兴趣。 

3.5. 实验考核 

为客观、准确地评价学生，促进学生以更主动、更积极的态度完成各层次的实验教学过程，提高应

用能力和创新能力。“中心”设立了多元化的实验水平综合评价制度及操作方法。根据实验过程的重要

性、实验形式的多样性，中心采用了实验过程成绩、实验报告成绩、实验讨论与答辩成绩等手段综合考

核学生的实践性教学学习成绩。此外，学生对研究项目取得成果的贡献程度、论文发表、大学生科技基

金申请和结题等科研活动也是总成绩的构成部分。中心制定的考核办法为总成绩 = 平时成绩 × 60% + 
期末考核成绩 × 40%，其中：平时成绩 = 预习及讨论(20%) + 过程及操作(40%) + 报告(20%) + 科研及

创新(20%)；期末考核成绩 = 操作考核(60%) + 笔试(40%)。 

4. 结束语 

实验教学体系改革是实验教学改革的核心。实践证明，扬州大学环境科学与工程学院建构的基于卓

越工程师培养目标的环境工程专业实验教学体系，切实提高了学生实际分析问题、解决问题的能力，提

升了学生的工程素养，增强了学生在就业市场中的竞争力，同时满足了社会经济的发展对环境工程领域

专业工程技术人才的需求。其构建思路具有在高校实验教学改革中进行推广的价值。 
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