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摘  要 

在新工科与工程教育认证的背景下，环境工程专业实践教学体系得到了深度改革与创新。本文围绕培养

学生在环保工程设计、技术研究及影响评价等方面的职业能力，提出了“三层次三模块”的实践教学新

体系。通过近四年的持续探索与实践，该体系在学生基本技能、专业技能及创新能力三个层面有效提升

了学生的实践素养，满足了新经济发展对环保领域新工科人才的需求。本文详细阐述了该实践教学体系

的构建过程、实施策略及取得的标志性成果，为同类工程专业实践教学改革提供了有益借鉴。 
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Abstract 
In the context of new engineering disciplines and engineering education accreditation, the prac-
tical teaching system of the environmental engineering major has undergone deep reform and in-
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novation. This paper proposes a new “three levels, three modules” practical teaching system, fo-
cusing on cultivating students’ professional abilities in environmental engineering design, tech-
nical research, and impact assessment. Through nearly four years of continuous exploration and 
practice, this system has effectively enhanced students’ practical literacy at three levels: basic 
skills, professional skills, and innovative capabilities, meeting the needs of new engineering tal-
ents in the environmental protection field driven by new economic developments. This paper 
elaborates on the construction process, implementation strategies, and significant achievements 
of this practical teaching system, providing valuable references for similar reforms in engineering 
practice education. 

 
Keywords 
New Engineering, Engineering Education Accreditation, Environmental Engineering,  
Practical Teaching 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

新工科是教育部主动服务国家创新驱动发展和“一带一路”“中国制造 2025”“互联网+”等重大

战略选择，是对“卓越工程师教育培养计划”和“工程教育认证”的强化和升级，是工程教育改革和发

展的方向[1] [2]。高校要适应新经济、新业态的发展，必须对传统工科专业进行改造和升级，开展新兴工

科专业建设的研究与探索。新工科建设目标是培养适应新时代要求，新技术发展的现代化工程创新人才

[3] [4] [5]。因此，对工科大学生工程实践能力和创新创业能力的培养迫切需要加强。 
实践教学是高等教育的重要教学环节[4]，良好的实践教学设施是提高实践教学质量的必要条件。然

而地方高校环境工程专业大多在理学基础上建立，建设初期培养方案设置理科特色明显，工程特色淡薄，

普遍存在重理论轻实践的倾向，导致出现“地方高校环境工程专业实践能力培养与社会需求脱节”之间

的矛盾[3] [6] [7]。为保障地方高校环境工程专业高质量发展，促进专业建设符合工程教育专业认证要求

和面向新工科专业建设需求，迫切需要加强实践教学的比重，优化实践教学体系[8] [9] [10]。 
为此，基于培养从事环保领域工程设计、技术研究、环境影响评价等方面工作的实践能力要求着手，

构建“基本技能→专业技能→创新能力”多维递进式实践教学体系，结合国家和地方经济建设对环境工

程人才的社会需求，以井冈山大学“环境工程”本科专业建设为对象，对人才培养的实践教学体系进行

全面综合改革，提高我校应用型人才培养质量，为国家和地方经济建设发展提供服务和借鉴。 

2. “三层次三模块”递进式实践教学体系的构建 

新工科和工程教育认证均强调了培养学生的实践能力和创新精神[5] [8]。基于此，提出了“三层次三

模块”的递进式实践教学体系，旨在紧密结合区域行业需求、专业学科特征以及学生的个性化发展。该

体系通过逐层深化的方式，分为“基本技能、专业技能、创新能力”三个培养层次，对应地设立了三个

课程模块，如图 1 所示。 

2.1. 基本技能培养层次 

在基本技能培养层次，目标是让学生掌握必要的实验技能和理论基础。此阶段通过课程实验、课程
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设计及相关实习等环节实施，涵盖基础实验技能模块、理论基础知识模块以及课程设计模块。基础实验

技能模块着重于化学实验、仪器使用、数据分析等基本技能的培养。理论基础知识模块则通过课程学习，

使学生掌握环境工程的核心概念、原理和方法。课程设计模块则围绕具体环境问题或工程案例，培养学

生的问题解决能力及创新思维。 

2.2. 专业技能培养层次 

专业技能培养层次致力于提升学生的专业技能和实践能力，通过综合实验、专业实习、科研实践等

多样化途径进行。该层次由专业技能模块、实践能力模块和专业实习模块组成。专业技能模块通过综合

实验和专业实习等环节，加强学生的专业知识和操作能力。实践能力模块通过参与科研项目或开展独立

科研活动，促进学生的实际操作能力和创新思维的发展。专业实习模块则通过安排学生进入企业或研究

机构实习，加深学生对环境工程领域的理解和认识。 

2.3. 创新能力培养层次 

创新能力培养层次旨在激发学生的创新潜力和提升其综合素质，通过参与科研项目、学科竞赛和学

术交流等多元化方式实现。此层次包括创新能力模块、综合素质模块和科研项目模块。创新能力模块鼓

励学生参与或独立开展科研项目，培养其创新思维和问题解决能力。综合素质模块通过组织学科竞赛、

学术交流等活动，强化学生的综合能力和创新精神。科研项目模块则重在引导学生参与教师科研项目，

从而提升学生的研究能力和整体素质。 
 

 
Figure 1. Progressive practical teaching system of “three levels, three modules” in 
environmental engineering 
图 1. 环境工程专业“三层次三模块”递进式实践教学体系 

3. 学生工程实践能力的强化培养措施 

在构建“三层次三模块”实践教学体系的基础上，采取了一系列措施，旨在全面提升学生的工程实
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践能力和综合素质。包括强化实验课程、建设实习基地、促进课程设计实践、鼓励参与科研项目、进行

技能培训与竞赛、实行企业导师制度以及评估实践课程。 

3.1. 实验课程强化 

实验课程是培养学生工程实践能力的重要手段。通过实验课程，学生可以亲自动手操作实验设备，

观察实验现象，加深对理论知识的理解，掌握实验技能。为了强化学生的工程实践能力，优化了实验内

容，提高实验的难度和复杂性，增加开设综合性实验和设计性实验，培养学生综合运用知识和解决问题

的能力；鼓励学生自主设计实验方案和操作流程，培养学生的创新能力和实践能力。 

3.2. 实习基地建设 

实习基地是培养学生工程实践能力的重要场所。通过实习基地的建设，学生可以亲身参与工程实践，

了解实际工作环境和流程，掌握实际操作技能。近年来，我院强化建立稳定的实习基地，为学生提供充

足的实习机会，同时加强实习基地的师资队伍建设，开展“双师双能型”教师的训练计划，采用分层分

级培训和梯队培养的方式，包括岗前教学基本技能培训和鼓励教师参加或指导学生参加各级技能大赛，

以赛促教，重视新进教师实践技能的培养，实行新教师见习期培训制度，有针对性地进行岗位技能培训，

大幅提升专业实践水平和应用技能，促进教师的转型意识，转变发展理念，积极向“双师型”转型发展。

外部引进实施邀请优秀环保企业技术人员和管理人员担任兼职教师、专业建设委员会成员，培养学生实

践能力的同时促进教师的交流。形成一支专兼结合的，实践经验丰富、理论水平较高的双师型师资队伍，

夯实工程指导能力。保证实习的质量和效果，提高了学生的实践能力和综合素质。 

3.3. 课程设计实践 

课程设计是培养学生工程实践能力的重要环节。通过课程设计实践，学生可以综合运用所学知识，

进行实际工程设计和技术研究。我院对核心课程均开设课程设计实践课程，提供实际工程设计和技术研

究的项目，加强课程设计的指导和考核，保证课程设计的质量和效果。鼓励学生自主选择课程设计的题

目和方案，培养学生的创新能力和实践能力，并组织课程设计成果的展示和交流活动，提高学生的自信

心和表达能力。 

3.4. 科研项目参与 

科研项目是培养学生工程实践能力的重要途径。通过参与科研项目，学生可以了解最新的科研成果

和发展趋势，掌握科学研究的方法和技能。从大一入学开始，环境专业学生就参与到导师的科研项目中。

根据科研项目的进展，申报学生创新创业等科研项目，并积极参与到“挑战杯”等学生科技竞赛中。学

生参与到导师课题研究中，极大地提高了学生发现问题、分析问题和解决问题的能力。鼓励学生自主选

择科研项目的方向和题目，培养学生的创新能力和实践能力，学院提供科研项目的资源和经费支持，保

证科研项目的顺利进行。 

3.5. 技能培训和竞赛 

技能培训和竞赛是培养学生工程实践能力的重要手段。通过技能培训和竞赛，学生可以学习新的技

能和方法，提高操作能力和综合素质。为了强化学生的工程实践能力，我校定期开设专题报告课程，提

供实际操作技能和方法的培训。同时，学院为学生提供技能培训和竞赛的资源和经费支持，保证技能培

训和竞赛的顺利进行，对技能培训和竞赛中表现优秀的学生进行表彰和奖励，提高学生的自信心和学习

动力。 
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3.6. 企业导师制度 

企业导师制度是培养学生工程实践能力的重要举措。通过企业导师制度，学生可以接受来自企业的

专业指导和帮助，了解企业的实际需求和发展趋势。学院先后出台实习企业导师制度，强化企业导师对

学生进行实践指导和技术培训，通过加强与企业的沟通和交流，了解企业的实际需求和发展趋势，为学

生提供针对性的实践机会和支持；鼓励学生参与企业的实践活动和技术研究，提高学生的实践能力和综

合素质；对接受企业导师指导的学生进行考核和评价，保证实践效果和质量。 

3.7. 实践课程评估实践 

课程评估是培养学生工程实践能力的重要保障。通过实践课程评估，可以了解学生的学习情况和表

现，及时发现问题并进行改进。学院制定了严格的实践课程评估标准和制度，确保评估的公正性和客观

性。同时，院督导对实践课程进行定期评估和检查，及时发现问题并进行改进。鼓励学生参与自我评估

和反思，帮助学生发现自己的不足之处并制定改进计划。学院对实践课程评估中表现优秀的学生进行表

彰和奖励，激励学生不断提高自己的实践能力和综合素质。 

4. 实践教学质量校企“双循环”保障措施 

实践教学质量的提升是一个持续的过程，需要学校与企业之间的紧密合作与双向互动，形成校企“双

循环”的保障措施。在这一体系中，学校与企业相互依存、相互促进，共同为实践教学质量的提升贡献

力量。 

4.1. 实践教学考核机制的完善 

为了全面评估学生的实践效果和实践教学的成果，建立了一套科学、严谨的实践教学考核机制。这

一机制包括定期的实践成果展示、实践报告评审、实践操作考核等多个环节，确保能够全面、客观地评

价学生的实践能力和实践教学的效果。同时，还建立了实践教学质量反馈机制，及时收集学生、教师、

企业等多方面的意见和建议，对实践教学进行持续改进和优化。 

4.2. 行业企业兼职教授与教师的参与 

积极吸纳合作行业企业的专家加入学院的专业建设委员会，共同商讨专业发展规划、人才培养方案

制定、课程体系构建和教学内容改革等重大问题。通过引入行业企业的实际经验和最新技术，使实践教

学更加贴近实际、更具前瞻性。同时，还聘请了一批具有丰富实践经验的行业企业兼职教授和兼职教师，

参与实践教学的组织与指导，为学生提供更加贴近实际、更具操作性的实践指导。 

4.3. 校内外沟通平台的建立 

为了加强学校与企业之间的沟通与联系，建立了校内外沟通平台，如专题报告讲座、实践教学经验

交流会等。这些平台为学校与企业提供了一个相互学习、相互借鉴的机会，有助于推动实践教学质量的

提升。同时，还通过校内外沟通平台，及时发布实践教学的最新动态和成果，吸引更多的企业和专家参

与实践教学活动，形成良好的实践教学氛围。 

4.4. 校企共管的实践教学质量保障措施 

为了确保实践教学质量的持续提升，建立了校企共管的实践教学质量保障措施。在这一措施中，学

校与企业共同制定实践教学质量标准、共同实施实践教学过程、共同评估实践教学成果。同时，还建立

了学生自我、指导教师、实践单位三方评价机制，对学生的实践过程和实践结果进行综合评价。这一评
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价机制不仅能够全面反映学生的实践能力和实践效果，还能够为实践教学的改进提供有力支持。 

4.5. 实践教学资源的共享与整合 

为了充分利用学校和企业的资源优势，积极推动实践教学资源的共享与整合。在这一方面，与企业

合作共建实践教学基地、实验室等实践教学平台，为学生提供更加丰富的实践学习资源和机会。同时，

还鼓励学校与企业之间开展合作项目、共享技术成果等，推动实践教学与企业实际需求的紧密结合。 

5. 结束语 

该“三层次三模块”的实践教学体系通过集中培养环境工程专业学生的实际操作、问题解决、团队

协作、沟通表达及批判性思维等能力，不仅显著提高了学生和教师的技能与成长，还增强了专业建设和

人才培养的质量。此外，该体系的成功实施为其他应用型专业的教学改革提供了宝贵的经验，支撑了学

院的整体发展和专业硕士点的申报，促进了高素质应用型人才的培养。 
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