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改革与实践

基于产教融合的环境监测实验课程项目式教学探索
杨　帆　罗玲玲　王世全　钟艳霞

（宁夏大学生态环境学院，宁夏 银川 750021）

摘要：以产教融合教学改革项目为基础，结合环境科学专业

多维教学模式，针对环境科学专业学生实践技能提升的需求，采

用与监测机构联合的方式，创新《环境监测实验》课程的培养方

式和内容，引入企业导师来让学生有机会接触最新的监测实例，

在具体项目中学习监测与评价的全过程，积累实践经验，同时也

促成了学生、企业与专业教师之间更多的沟通与合作。
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随着经济和社会的发展，人民生活质量不断改善，对健康

生活环境的需求越来越高。环境监测可以了解环境质量现状、

评价污染程度、预测变化趋势，并为制定治理方案提供依据。

2010 年，国家开展了环保部门监管能力提升行动，而且在 2014

年开放了第三方监测市场，环境监测人才需求逐渐旺盛。如今，

在国家生态文明建设的大背景下，地方各级监测部门和第三方

监测机构都在储备相关人才，同时也对监测知识和技能水平提

出了更高的要求。

《环境监测实验》是环境科学、环境工程等专业的学生在掌

握了环境监测理论知识之后，通过实践环节的学习和训练，掌握水、

大气、土壤等环境要素的采样、分析、数据处理与评价的过程。

该实验课程将理论教学与实验室教学相结合，对培养学生的

严谨研究思维、独立动手能力、分析和解决问题的能力至关重要。

环境监测实验课程涉及内容广泛（水和废水、大气和废气、土壤、

固体废物、噪声、放射性等监测），对实验室条件要求较高，授

课教师既要准备实验，又要尽可能保证每位学生的参与度，开课

工作量大，容易形成实验内容僵化、实验过程不严谨等问题。本

文总结了在首都经济贸易大学安全与环境工程学院环境监测实验

课程存在的问题，并结合当前社会对环保人才的需求，探讨了在

环境监测实验课程中可引入的创新性教学方法，以期提高教学质

量，适应 21 世纪我国高校人才培养目标。

《环境监测实验》是我校环境科学专业的主干实践课程，

培养环境科学专业学生掌握环境要素监测分析的基本技能，是

学习环境类其他课程和开展科学研究的基础。以往《环境监测

实验》的教学由单个的独立实验组成，导致只重实验基本操作，

忽视了整体素质的培养，属于典型的“只见树木，不见森林”，

而且我校环境科学专业本科生在大学生创新训练项目中已经越

来越多地运用监测理论和方法开展研究，因此，本课程的教学

改革势在必行。

2018 年，宁夏大学环境科学专业进入了自治区教育厅产教融

合人才培养示范专业立项建设名单，大力推进教学内容和方法改

革，加强实践教学能力建设，与自治区内多个监测公司建立了良

好的合作关系，同时互聘了双方人员为导师。环境科学与工程系

还与多家监测机构开展了科学研究和项目申报方面的合作，建立

了良好的沟通合作渠道，为《环境监测实验》课程教学创新提供

了条件。

一、教学改革内容

（一） 教学大纲的修订

项目式教学是在教师的指导下，将一个相对独立的项目交由

学生自己处理，信息收集、方案设计、项目实施及最终评价，都

由学生自己负责；学生通过某个具体项目的设计与实施，能够了

解并把握项目的整个过程及每一个环节中的要求。学生们可在理

论教学中夯实知识基础，同时在项目式教学中实现知识的融会贯

通和综合能力的提升。基于这一理念，结合环境科学多维教学培

养模式，我们与多个监测机构共同制定了新的教学大纲，根据监

测类最新标准规范编写了课程讲义，将环境监测类实验教材列入

参考书目。新大纲将本课程分为 16 个理论学时和 48 个实践学时，

同时按环境要素将所有实验纳入 4 个项目组中，分别是地表水及

污水监测与分析、环境空气质量监测与评价、声环境质量监测与

评价和土壤环境监测。

表 1 项目式教学的环境监测实验课程内容与学时分配表

序号 实验名称 实验方法 实验学时 所属项目 理论学时

1 水中氨氮的测定 HJ 535-2009 2

地表水及污水监测

与评价
8

2 水体 COD 的测定 HJ 828-2017 6

3 水体 BOD5 的测定 HJ 505-2009 6

4 水体浊度、色度测定
GB 13200-1991

HJ 1182-2021
2

5 水中总磷的测定 GB 11893-1989 2

6 水中溶解氧的测定 GB/T 7489-1987 2

7 环境空气中颗粒物的测定 HJ 618-2011 2
环境空气质量监测

与评价
48 环境空气 SO2 的测定 HJ 482-2009 4

9 环境空气 NO2 的测定 HJ 479-2009 4

10 乡村环境噪声的测定 HJ 640-2012 2 声环境质量监测与

评价
2

11 城市交通噪声的测定 HJ 640-2012 2
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12 土壤中六价铬的测定 HJ 1082-2019 6
土壤环境监测 2

13 土壤中多环芳烃的测定 HJ 784-2016 8

合  计 48 16

（二）与监测企业的融合

监测机构不仅具有大量经验丰富的专业技术人员，还可以提

供大量最新监测案例为教学素材，与高校教师结合起来，能够在

项目式教学中形成更加切合实际的理论知识指导和专业技能训练。

环境科学与工程系与宁夏中科精科检测技术有限公司和宁夏中环

国安咨询有限公司等监测机构建立了良好的合作关系，选聘了 5

位高级工程师为联合导师。

（三） 教学内容和方式调整

项目式监测实验教学有五个部分，分别是监测知识巩固、项

目资料搜集、方案设计优化、采样与分析以及评价与总结，产教

融合理念贯穿在每一个环节中。每个部分都有企业导师的参与，

不仅使本课程的教学更接近实际，还提供了学生与企业深度接触

的机会。企业也愿意尽早介入，通过能力培养、提前沟通为企业

积蓄更多储备人才。

1. 监测知识巩固：在开展实验教学之前，学生们已经学习过

相关理论知识，但理解和掌握程度存在一定差异，因此，有必要

将这些书本知识巩固提高，温故而知新。与高校教师不同，企业

导师可以基于监测理论教材，结合自身的工作经验，将最新的监

测标准与规范介绍给同学们，并分享经过实践检验的对新标准规

范的理解。企业导师分享了银川市苏银产业园现状监测方案、中

卫市工业园区规划评价监测方案及陕西文化艺术博物院项目地块

土壤污染状况调查监测方案等。

2. 项目资料搜集：在设计具体的项目监测方案之前，需要搜

集周边自然环境和社会环境的资料，经过仔细分析才能编制目标

明确、设计合理的监测方案。高校教师和企业导师共同指导具体

监测项目的资料搜集，对学生各小组搜集到的信息进行审核评价，

提出改进意见，从而锻炼学生搜集资料、设计方案的能力。

3. 方案设计优化：监测企业每年都会积累很多成熟的监测方案，

可从中选取并修改成体量合适的监测项目为题，引导学生自主搜集

资料信息，分小组按监测规范编制实施方案初稿；在高校教师和企

业导师的共同指导下，学生们自主查找初稿中存在的问题，反复进

行论证和修改，最后形成内容合适、设计合理的方案终稿。

4. 采样与分析：该部分是监测项目方案开始实施的重要环节，

假如中间有一步出现差错，后面的步骤都会失去意义，因此，高

校教师和企业导师的随时陪同，及时指导是非常重要的。依照设

计论证过的监测方案，学生们自主选择采样工具、样品容器、保

存手段、交通运输方式等，然后高校教师和企业导师共同协助学

生们做好物资准备，并陪同学生按计划完成采样、预处理及分析

操作。

5. 评价与总结：本课程考核方式为监测报告（60%）+ 技能考

核（40%）。监测报告质量从编制方案合理性、采样分析准确性

和数据评价合规性三方面考查，小组自评、互评和任课教师评价

分别占 30%、30% 和 40%。技能考核评价由操作技能（40%）、

安全意识（40%）和卫生习惯（20%）三方面组成，企业导师参与

共同评分。

四、教学改革效果

（一）教学内容丰富，教学效果改善

以往环境监测实验内容多为单个指标的分析，综合性实验也

仅是围绕校园周边，针对内部人工湖或周边噪声设计监测方案。

企业导师的加入带来了更多丰富的案例素材，从而大大丰富了教

学内容。项目式教学以学生为中心，引导学生运用相知识和技能

进行资料搜集、方案设计，在方案实施中锻炼能力、积累经验，

在评价中反思总结，实现持续改进。

在高校教师与企业导师共同指导下，学生可以了解环境监测

过程全貌，掌握监测所有环节的要点和技能，达到“既见树木，

也见森林”的效果。其改善效果可以从两方面来说明，一是 2018

年以来环境科学专业学生大创项目中涉及环境监测与评价的比例

越来越高，已经达到 75% 以上；二是越来越多的学生去监测公司

进行毕业实习，说明这一教学模式提高了学生的监测技能水平，

也促成了企业与学生之间的相互认可。

（二）学生能力增强，整体素质提高

经过多年的产教融合、校企合作，我校环境科学专业学生素质

不断提高，有以下几个方面的体现。一是学风逐渐向好，考研率及

录取率不断上升，2014-2016 届环境科学专业毕业班中通过研究生

入学考试并继续深造的为 2~4 人 / 年，而 2017 届为 9 人，2022 年

考研上线率达到了 17 人（56.7%）；二是环境科学专业本科生发表

论文较之前有了大幅提升，参加各级竞赛比赛的热情高涨。

（三）与企业合作深入

经过多年合作，环境科学与工程系的产教融合发展成了校企

联盟，教师们增强了企业的沟通，不仅与监测行业专家切磋监测

实践技能，还将科学研究的前沿与企业面临的实际问题相结合，

促进了双方的发展。我院环境科学与工程系的部分教师已经和相

关监测企业展开了科研合作，接下来，我院环境科学与工程实验

室拟与企业合作，建立环境监测学习资源库，并尝试开展虚拟实

验室教学方面的探索。

五、结语

我校环境科学专业的环境监测实验课程突出了“以学生为中

心、以需求为导向、以能力为目标”的教学理念，通过与监测机

构的联合，优化了培养方案，修改了教学大纲，建立了该课程的

项目式教学模式。经过 2~3 轮的实践验证，确实加强了学生的理

论知识和分析问题、解决问题的能力，为我国环保事业输送更高

素质的专业人才提供了保障。
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