
 

 

西安交大“环境化学”课程教学改革与实践 
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（西安交通大学环境科学与工程系，西安  710049） 

摘  要：“环境化学”已成为各高校环境工程专业非常重要的专业基础课。西安交通大学环境工程专业教

学团队在“环境化学”教学过程中进行的一些有益的改革与探索，取得较好的成效。本文对上述改革探索进行

了详细阐述，主要包括：教材内容的选择与延伸、教学方法的优化（以互动式教学及体验式教学为主）以及课

程考核方式的调整。 
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一、概述 

环境科学主要是运用自然科学和社会科学的有关理论、技术和方法来研究环境问题。据统

计，约有 80%～90%的环境污染问题是由化学物质引起的，因此环境领域中的化学问题值得深

思[1]。环境化学是研究有害化学物质在环境介质中的存在、特性、行为和效应及其控制的化学

原理和方法的科学；它在掌握污染来源、消除和控制污染，为确定环境保护决策、提供科学依

据等方面都起着十分重要的作用[2]。因此，环境化学是环境科学的核心组成部分，而“环境化

学”已然成为各高校环境工程专业非常重要的专业基础课。 

西安交通大学环境工程专业自 1999年创建以来，一直将“环境化学”作为专业主干课程，

在本科三年级上学期开课，并以四大化学作为该门课程的先修课。由于环境化学课程内容多、

学时少，在有限的学时内要想使学生灵活地掌握环境化学的基础知识并获得运用基础知识分析、

解决实际环境问题的能力，就必须进行环境化学课程教学改革。近年来，为进一步激发学生学

习积极性、提高教学效果，西安交通大学“环境化学”教学团队进行了一系列的教学改革探索，

取得很好的效果。本文就本团队相关做法进行详细阐述。 

二、教学内容选择与延伸 

1. 教材选择 

现有的“环境化学”教材类型很多，多种教材具有不同的侧重面[3]。例如：（1）以环境

化学的研究内涵为主要编排体系，典型代表为戴树桂主编的《环境化学》（高等教育出版社）；

（2）以大气环境、水环境、土壤环境和生态环境为顺序进行编排，典型代表为刘绮主编的《环

境化学》（化学工业出版社）；（3）以环境分析化学、环境污染化学和环境工程化学等学科分支

来编排，典型代表为王晓蓉编著的《环境化学》（南京大学出版社）；（4）以环境化学所涉及的

化学过程为分类依据进行编排，典型代表为邓南圣等编著的《环境化学教程》（武汉大学出版社）。 
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我校环境工程专业的培养目标是培养国内外著名高校与科研单位的高级研究员、政府管理

与规划部门以及大中型能源、环保企业的高级管理人员与技术骨干，环境化学课程学习不仅要

满足学生日后从事环境工程专业工作的基础知识需求，还要培养学生分析、解决实际环境问题

的能力。戴树桂等主编的《环境化学》教材为十一五规划教材，以各圈层环境化学引入环境化

学的理论知识，编排更符合于本专业教学目标，因此选用戴树桂等主编的《环境化学》作为教

材。与此同时，教学内容也适当参考其它教材，尤其是国外高校使用的外文教材，例如 Colin 

Baird 与Michael Cann所著的 Environmental Chemistry（Fifth Edition）和 Stanley E. Manahan所

著的 Environmental Chemistry（Ninth Edition）。 

2. 教学内容调整 

为了保证教学效果，让学生提前修完四大化学，我校将“环境化学”放在本科三年级上学

期开课，学时为 32学时。同学期开课的还有“水污染控制工程”、“大气污染控制工程”及“环

境修复原理”等课程。由于环境化学课程内容多、学时少，结合我校具体特点及其他相关课程

的布设，“环境化学”课程酌情删减一些教学内容，例如第七章《受污染的环境修复》及第八

章《绿色化学的基本原理与应用》不做课堂讲授。此外，在每学期的教学过程中，授课教师会

根据授课进程的实际情况，增加一些具体案例，尤其是在授课时期不久前或是当下正在发生的、

具有很强时效性的环境热点事件。 

3. 教学内容延伸 

在上述内容基础上，为增加教学内容中的前沿科学比例，授课教师会以两种方式在引导学

生去阅读环境化学研究领域的前沿资料。第一种是在每次开课前，以水、大气、土壤作为分类

标准，调研外文文献，选择近 2 年内发表的、环境化学范畴内的综述文献 6～8 篇，作为“环

境化学”课程内容的延伸与补充。学生要阅读并翻译相应的外文文献，了解其文章主旨，并在

后续教学过程及课程考核中以不同形式加以考核。第二种是授课教师给出几个比较切合环境化

学教学内容的题目（例如：垃圾焚烧过程中二 英是如何产生的），由学生以小组形式进行文

献资料的调研收集，而后经过阅读、理解、归纳及总结，提交一份学术报告。上述两种方式在

同一学期内不重复进行。 

三、教学方法 

1. 课程特点 

“环境化学”课程既区别于逻辑性非常强的高等数学、线性代数等课程，又区别于“环境

保护概论”等“软科学”类型的课程，而是介于两者之间、兼具两者的特点。这些特点对授课

教师提出更高的要求：（1）授课教师的知识结构要完整、知识储备要丰富，能够同时熟悉环境

领域和化学领域的知识，能够以相应的课本外的知识对课本内的知识进行补充，调剂课堂气氛，

极大提高学生听课的专注程度；（2）授课教师应具有较清晰的思维过程，并引导学生能够顺着

老师的思维过程将所需要掌握的知识条理化的吸收转化；（3）授课教师要引入新的教学理念、

掌握新的授课方法，在教学过程中，要以学生为本，要充分发挥自身的组织引导作用，激发学

生的求知欲与表现欲，引导学生去感知、想象、体验、理解。 

2. 互动式教学法 

课堂是需要教师、学生双方沟通交流的场所。在这里，教师对学生应该做到“管而不死，
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理而不束；规而有道路可驰骋，范而有天地可翱翔”[4]。互动式教学法可以有多种形式，在“环

境化学”的课堂上，本团队选择提问方式与学生进行互动。问题的呈现形式多种多样，需要根

据教学内容的深浅难易，选用适当类型的问题。 

（1）简单问题：对于课程中与基础化学课程等相重叠的内容以及大量叙述性的较简单内

容，可以让学生在课堂上现场自学，而后教师逐一提出问题，学生进行回答，教师只需对其中

的疑点做解答并对内容进行总结即可[3]。 

（2）复杂问题：教师可以就某一部分已讲授的内容，先提出问题引发学生思考。例如，在

讲解光化学烟雾事件及其反应机理内容后，可以提出下列问题：臭氧是如何积累的？作为汽车

尾气成分之一的CO在光化学烟雾中有何作用？其他污染物对光化学烟雾是否有影响？再比如，

在讲到酸雨概念时可以提出：为什么人们把 pH 小于 5.6 的降雨定义为酸雨？为什么现在认为

酸雨界限定为 5.0更合适？通过这些问题，促使学生自己思考、归纳总结，然后再由教师进行

补充讲解，逐步提高学生分析问题的能力。 

（3）综合性问题：在教学过程中，如果将教学内容进行横向联系，会发现很多相对比较复

杂的问题。例如，烯烃在环境的各圈层中都存在，也都会发生转化反应。但是在戴树桂版《环

境化学》教材中对此是分开圈层来讲述的，彼此之间并无明确联系。授课过程中，教师即可提

出此问题，引导学生比较烯烃在各圈层中的转化过程，促使学生举一反三。 

这种启发式、互动式的教学方式，有利于授课教师充分利用课堂教学时间对重点和难点问

题进行重点讲授，也能较好的激发学生的学习兴趣，提高课堂学习效果，培养学生自学和独立

思考的能力。 

3. 体验式教学法 

单纯的课堂讲授显得形式比较枯燥，为此本团队在教学过程中，适当的改变教学方式，引

入课堂视频及文献汇报两种形式，让学生能够以一种新的体验参与到教学活动中来。 

（1）课堂上引入视频教学 

切合课程主题的视频能够有效的调动学生积极性，提高学生对该内容的关注程度。在讲到

“土壤环境化学”一章时，授课教师在课堂上让学生观看了一系列有关于全国土壤环境调查及

某些典型土壤污染所导致的热点环境事件的记录片，每段控制在 3～5 分钟左右，依照授课的

时间顺序及逻辑顺序进行了相应的编排，并在看完视频后提出相应的问题，针对学生的回答做

出相应的点评，由此引导学生以环境化学的基本原理分析事件发生的原因，提出解决该类环境

问题的技术方法和法律手段，培养学生分析问题和解决问题的能力。 

当然，授课教师在选择视频时，一是需要关注视频与授课内容的契合程度，二是需要教师

事先对视频深入理解，并设置好相应的问题，以便在视频观看后，引导学生结合视频与课程内

容，进行相应的深入讨论，加深学生对课程内容的理解与掌握，否则教学效果就会大打折扣。 

（2）文献资料汇报 

为体现教学内容的前沿性，本课程会以指定外文文献或是指定课题、小组调研的形式增选

一定中英文资料作为课后阅读材料。针对这些资料，我们要求学生在仔细阅读后进行小组 PPT

汇报。根据授课班级人数，每 3～5 人一组，指定组长 1 名。每组同学围绕自己的文献，总结

概括、整理资料，最后以 PPT 方式进行汇报，汇报时间一般控制在 25～35分钟。每组学生报

告结束后，授课教师都要给予一定的评价，同时组织和引导学生参与讨论。在大家讨论不积极
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的情况下，授课教师可以随机指定学生发表对报告的评论和提问，由汇报组成员进行解答；也

可以要求做报告的学生，结合自己学术报告的内容，向其他学生提问。 

文献资料汇报这一实践环节就是让学生成为课堂真正的主人，实行“学生讲、老师听”的

换位学习模式。在实际教学过程中，该部分内容对学生科技英语阅读与翻译、学术 PPT的制作

与讲解等方面起到了很好的锻炼效果；汇报 2次及以上的学生第 2次（或第 3次）汇报时，在

PPT制作、文献内在逻辑关系的梳理及讲述过程中用词、神态、讲述技巧等方面，比第 1次有

了非常大的进步；甚至有同学可以将课本所学内容应用于自己的讲述过程中，用于佐证自己及

文章作者提出的观点。通过这种体验式教学，不仅使学生在有限的学时内拓展知识面，而且学

习到专业的学术常识和规范，为后续专业课的学习打下良好的基础。 

四、课程考核方式 

课程考核是评价教学质量、促进教学效果的重要途径，是整个教学活动过程中一个重要

的环节。在前期的教学中，虽然也采取了期末考试和平时考核相结合的考核方式，但平时成

绩所占比例较低，这种考核比例仍然逃脱不了“一考定成绩”的局面，从而造成学生考前突击

复习[5]。为此，我们对考核方式进行了重新的设计，加大平时考核的比例，提高平时考核对于

学习过程的促进作用。 

“环境化学”的课堂考勤占最终考核的 20%，包含两种方式：（1）随机提问，此部分与前

面互动式教学法相互配合，教师在授课过程中随机抽查部分学生提问，以此作为点名的一种方

式，并记录在案；（2）适当在课堂上布置一定作业，并要求学生当堂完成上交。此方法好处在

于：可以结合本节课的授课内容（主要是重点、难点内容），设置一定数量的题目，考察学生

听课的情况（需要在备课时，提前做好相应的题目设计）。而收上来的作业，要求学生写好姓

名和学号，作为一次点名，计入最后的成绩；为保证公平公正，在收齐作业后，当场点数，并

请班长或是学习委员在作业上签字确认。 

“环境化学”文献汇报作为平时考核的重要组成部分，占最终考核的 30%。该部分成绩给

定的原则是教师评议和“同行评议”，即由教师与各小组组长组成评议小组，对每组的汇报独

立进行打分，去掉一个最高分和一个最低分，再取平均分，即学术报告的成绩，每一组同学该

环节成绩相同。 

“环境化学”期末考试成绩占最终考核的 50%。主要考试内容包括教材上的重点内容以及

作为知识外延的外文文献内容或是学生调研内容。 

五、结论 

“环境化学”作为环境工程专业的主干课程，其对环境工程专业本科生的重要性不言而喻。

本团队在教学实践过程中，结合课程特点、学校系所的实际情况，对该课程的教学过程进行一

系列的教学改革探索，收到很好的效果。但是依然存在一定的问题，例如：客观上学时数量被

压缩、缺少实验课程环节、授课形式仍然较为单一。为此，本团队在后续过程中，将继续吸收

国内外同行的优秀经验，结合实践情况，进行更深一步的探索改革，力争将该课程建设成为西

北地区乃至全国环境教学领域有较大影响力的精品课程。 
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