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开放型环境工程实验教学模式的探讨
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【摘　要】根据当前环境污染治理人才需求的情况以及环境工程实验教学模式的特点，分析了开放型环境

工程实验教学模式的重要性以及开放型环境工程实验教学对学生和实验室的基本要求。并探讨了开放型环境工

程实验教学的实验形式、教学内容以及考核模式。最后，就开放型环境工程实验教学模式的实施带来的效果和

可能产生的问题进行探讨。
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Abstract:According to the current environmental pollution management talent demand situation and the 

characteristic of curriculum mode of comprehensive environment experiment teaching model, analyzes the importance 
of the open curriculum mode of comprehensive environment experiment and its basic requirements to students and 
laboratory. Meanwhile, it discusses the experimental forms, teaching content and assessment mode. Finally, the paper 
discusses how these measures will ultimately play out and any problems that might arise.
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近年来，随着国家对环境污染治理力度的加大，

环境工程类专业人才也越来越受到重视。为了提高学

生就业的竞争力，增强学生的实际工作能力和解决问

题的能力，很多院校环境相关专业开设了环境工程实

验，旨在培养实用型、创新型的环境一线人才，并取

得了一定的效果 [1]。由于课时的限制、环境专业知识

综合性强和环境治理技术的日新月异，限制了部分能

力较强学生对知识和实验技能的学习，进行开放型环

境工程实验教学，将有助于解决这一问题 [1,2]。

1 开放型环境工程实验教学的重要性

环境污染的治理牵扯到水、固、气和噪声等方面

的综合治理，以及环境指标的监测，因此对环境污染

治理人才知识量的需求有了新的变化，不仅要求环境

治理人才要有水、气、固废污染治理的综合专业知识，

而且要熟悉在污染治理过程中治理效果衡量指标等监

测的知识 [3]。这就要求高等院校在人才培养上要有一

个多样性、综合性知识的学习和实践，针对这种情况，

多数院校环境专业增设了综合性的环境工程实验。

环境工程实验涵盖了环境监测、水污染控制技术、

大气污染控制技术、固体废物处理技术以及噪声污染

控制技术等专业课程，实践知识内容较多，课时有限，

学生能力各异，采用“一刀切”的教学模式会影响学

生对知识的学习和掌握，因此兼顾能力较差学生对基

础环境工程实验学习的基础上，进行开放型环境工程

实验教学，让能力较强或某方面兴趣较强的学生进行

有选择性的、自主性的实验学习，是必要的和重要的 [4]。

而这样的实验学习就需要改变当前固定时间、固定内

容的实验课程模式，进行开放型环境工程实验。

2 开放型环境工程实验教学的要求

开放型环境工程实验的特点体现在两个方面：一

是开放性，即实验室的开放性和综合实验课程的开放

性，以方便学生进入实验室，有目的的选择并自主的

完成实验，掌握想要掌握的知识和技能；二是综合性，

即实验内容的综合性，通过一个或多个实验项目的学

习，能够完成包含环境工程的水、气、固和声等各个

方面污染治理技术和相应监测技术的学习 [1,4]。因此，

开放型环境工程实验无论对学生还是对实验室都有着

相应的要求。

2.1 开放型环境工程实验教学对学生的要求

开放型环境工程实验是一个自主性的实验课程，
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所以要求学生要有一定的基础，在进行开放型环境工

程实验前学生应该有环境监测、环境化学以及环境污

染控制工程的理论基础，并做过相应的基础化学、物

理、环境监测和环境工程等基础性的实验，要明白自

己想做什么实验，怎么做、需要什么实验条件和哪些

仪器和设备，在进入实验室前要设想好，并能以书面

的形式表达出来。学生具有以上基础后便可以申请自

己的实验，实验内容可以是课本上没有掌握的已有基

础实验，进行知识的巩固；也可以自主设计实验，增

加新的知识；也可以验证文献资料更新的技术和方法，

扩展储备知识；也可以就实际环境问题设计解决方法

实验，积累就业经验。当然，书写申请资料之前，要

通过实验室的网站对实验室已有条件有所了解，特别

是需要大型仪器设备时，以便能够满足实验的要求，

及时进行实验学习。

2.2 开放型环境工程实验教学对实验室的要求

实验室是完成实验教学的平台，学生在进行实验

前要了解实验室的情况，以便于实验项目的申请，这

就要求实验室要有对外窗口 - 网站，网站应能够充分

的反应学校的资源，并能实时更新实验室状况，以方

便学生了解实验室内况；进行实验内容、实验方法、

实验时间的调整。

此外，实验室的建设也是必要的，由于现在高校

实验室建设经费有限，一步到位的实验室建设是不可

能的，也是不现实的；同时也会造成部分实验设备利

用率低等浪费现象，因此实验室建设首先是集中现有

的学校实验资源，在此基础上循序渐进进行建设 [5,6]。

建设过程中应根据学生申请实验的需求和实验教学、

科研等需要逐步完善对大型仪器设备的购买，针对学

生申请中要求频次高或者以后实验可能用到的小额度

设备仪器，进行实时购买，以尽量满足学生实验需求。

采用此种方式完善实验室的建设。

在管理上，要求实验管理人员要有较高的职业素

养以及综合的知识储备，以完成学生申请实验项目文

件审阅，及时发现不足，提出改进的方案，同时准备

学生完成实验必备的仪器设备，安排学生进行实验的

地点和时间，对不具备实验条件，且当前没有办法解

决的实验项目，提前通知学生。同时，实验室管理人

员要能够指导学生实验过程中产生的问题，检查、督

促学生注意实验室卫生、安全等方面的工作 [7，8]。

3 实验教学的模式

目前环境专业开设的环境工程实验教学，主要有

环境监测、水污染控制工程、大气污染控制工程、噪

声污染控制工程等，基本上是以课程为单元自成体系，

实验项目重复较多，资源浪费严重，同时验证性实验

较多，而关于解决实际环境问题的综合性实验教学引

入很少。这些主要是因为很多实验涉及的实验设备、

实验教师较多，实验时间较长，在教学上不好实施。

鉴于这种问题开放型环境工程实验从实验形式、实验

内容和实验考核方式进行了相应的改变。

3.1 实验形式的探索

开放型环境工程实验的开课方式由传统学生必修

变为学生选修、自修和自主设计，由集体或分组进行

项目实验变为学生自由组合或单独申请实验项目，学

生可以申请自主设计某一感兴趣的实验，也可以对已

做过的但还没有掌握的实验项目进行申请，申请内容

必须要全面，包含实验内容、实验仪器与设备、期望

实验时间以及实验时长等，以方便实验教师对实验设

备和仪器的准备。实验时间由原来统一安排变为学生

申请和实验教师调整相结合，实验内容和时长由学生

申请，指导教师把关，以利于实验室的安排、资源的

合理利用和学生实验项目的完成；实验教学过程中指

导教师不再参与，只进行场外指导即实验前期把关，

实验后期辅导，实验过程中出现的问题以自己解决为

主，设备操作问题和安全方面由实验教师负责。实验

前的准备也主要由学生完成，实验教师根据学生提出

的申请提供所需设备、药品、仪器以及仪器使用、安

全事项和实验安排等说明书，学生领取并清点，进入

实验安排的地点后，开始实验准备、实验研究和实验

数据处理，并完成实验报告，实验结束后清点实验设

备与仪器并归还。

3.2 实验教学内容探索

开放型环境工程实验的内容原则上是开放的、不

限定的；但鉴于目前学生对环境工程的一知半解，实

验教学中可以制定一部分实验项目供学生参考，从事

科研的教师也可以将科研项目拿出来供学生选择。同

时学生也可以根据自己的实际情况，对已做过的实验

进行温习，也可以进行创新性实验。作为开放型环境

工程实验尽量鼓励学生进行创新性实验。

开放型环境工程实验内容的自由是相对，目的是

一致的，就是锻炼学生自己动手，多学实用知识，因

此开放型环境工程实验内容上要与实际结合。无论是

供学生参考的实验项目还是学生自主选择和设计的实

验项目，都应鼓励学生结合学校及周边环境问题进行
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综合实验内容的申请和设计，避免监测、处理人工配

置废水，可以结合校园及周边的水污染、大气污染、

噪声污染、固体废物污染进行环境工程实验 [9,10]。

开放型环境工程实验的内容要具有综合性，综合

性可以通过两个方面控制。一方面在供参考的实验项

目设计上要考虑全面，尽量通过一个项目可成完成监

测、污染治理等多方面知识的学习，比如活性污泥法

处理校园生活污水设计中应包含污水的处理工艺、水

质监测、污泥处理、恶臭气体处理等方面的知识；另

一方面在学生提交的申请书上，指导教师可以帮助学

生扩展学生设计实验项目的相关内容，达到通过一个

实验了解更多实用性知识的目的。

3.3 实验考核的探索

为了推动学生进行开放型环境工程实验的学习，

并达到综合知识学习的目的，应实现开放型环境工程

实验学分制的考核方式。学分中所包含的实验项目可

以不限，但要求实验内容应包含水方面、大气方面、

噪声方面以及固废方面规定的若干监测指标和技能项

目，以促进学生学习综合技能，应对就业的压力。实

验成绩包含多个方面，首先是学生实验项目申请，指

导老师通过申请实验内容、实验预想过程、实验设备

及仪器的要求给出学生预习的成绩；其次，实验管理

人员根据实验室的情况比如实验室药品的配置与管理、

实验台的卫生、实验仪器的使用和操作、实验时间的

利用及实验仪器的归还等给出实验过程的成绩；实验

结束后，指导教师根据学生实验报告，给出学生实验

及实验处理的成绩，三方面的成绩总和为该实验的成

绩，在给出实验成绩的同时，应标明相应的问题和建议，

以及该实验涵盖的监测指标和技能项目，监测指标和

技能项目达到要求，并且对应的成绩及格方能拿到学

分。

4 实验教学预期效果与存在的问题

由于开放型环境工程实验不注重实验的复杂与

否，将能适应不同层次学生的学习，有利于提高学生

自主学习的能力；开放型环境工程实验注重实验学习

内容的多样性，将有利于学生综合知识的提高；通过

开放型环境工程实验的申请、准备与实验学习，能够

提高学生利用所学知识处理实际问题的能力，提高学

生查阅文献、设计实验方案、进行实验研究以及撰写

报告的能力。同时开放型环境工程实验能够促进实验

室建设的健康发展，提高实验设备的利用率。

开放型环境工程实验是对传统实验模式的挑战，

无论对学生还是对教师都是一种观念上的革新，需要

一个循序渐进的适应过程。同时，开放型环境工程实

验对实验室的管理要求较以前提高了很多，工作量有

了很大的增加，管理模式还需进一步完善。因此，开

放型环境工程实验具有一定的不成熟性，需要在实践

中完善。
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