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摘要 

本文依據 21 世紀環境科學與工程教育發展趨勢，針對環境科學與工程的專業基

礎課教學面臨的難點與亟待解決的問題，對教學改革、學科建設和學生綜合素質

培養方面進行了嘗試和探索。確立了教學指導思想和目標。對專業基礎課程《環

境學原理》和《環境科學概論》的內容進行了設計與優化。採用課堂案例分析、

小型研討會專家講座、科學研究小組和校園環境教育等多種方式，使學生對環境
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科學與工程有較全面的認知，學生的科學研究基本素質和能力有顯著的提高。對

不同途徑的教學改革效果進行評估和分析的基礎上，得出如下結論：（1）專業教

師的素質和教師隊伍建設是教學改革的前提；（2）教學體系優化組合是形成和發

揮教學特色的基本條件；（3）教學內容和教材更新是教學的資源儲備與技術支援。 
 
關鍵字: 環境科學與工程、課程改革、能力培養 

1. 背景簡介 

北京師範大學環境科學與工程系成立於 2001 年，現有環境科學與工程專業博士

後 15 人，博士研究生 35 人，碩士研究生 103 人及本科生 51 人。為了適應北京

師範大學建立研究型大學的要求，本科生與研究生的比例實現 1:1～1:2。目標是

培養從事水、氣、聲、固體廢物等環境污染控制和環境管理、自然資源管理、生

態環境建設的工程技術人才[1]。 
 
北京師範大學環境科學與工程系的特色在於： 
（1）專業科研基礎雄厚  
依託全國高等學校重點學科-環境科學學科，以劉昌明、林學鈺兩位院士為首的

多名國際國內知名專家和學者組成了強大的科研教學隊伍，其中教授 15 名，副

教授 20 名，博士生導師 12 名。在環境評價、規劃與管理，水資源與水環境，環

境類比與污染控制，廢物處置與資源化技術，水污染治理工程，環境教育與可持

續發展教育等方面取得了豐碩的成果。 
 
（2）學科積澱豐富  
北京師範大學環境科學與工程學科的發展可以追溯到 1983 年成立的環境科學研

究所，是經中國教育部批准的全國高校首批從事環境科學研究與環境教育的基地

之一，最早的環境科學領域高層次人才培養基地，首批具有環境科學碩士學位和

博士學位授予權，首批成立環境科學與工程博士後流動站。著名環境保護專家劉

培桐先生為研究所的奠基人。環境科學研究所擁有國家環境保護總局批准頒發的

首批甲級環境影響評價證書。  
 
（3）環境模擬  
針對我國水環境和水資源問題嚴重的局面，1995 年建成水環境模擬國家重點實

驗室，是"環境模擬與污染控制國家重點聯合實驗室"成員之一。1999 年成立了水

科學研究所，重點開展水資源和水環境學方面教學與研究工作。2000 年成立了

與其他院校聯合的教育部水沙科學重點實驗室。2001 年經教育部審批，環境科
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學學科為全國高等學校重點學科。  
 
（4）科學研究高起點  
密切結合國內外學科發展前沿、國家生態環境建設中急需解決的重大環境問題和

社會發展的需求，在學術帶頭人的帶領和全體教學和科研人員的共同努力下，承

擔了包括國家重點基礎研究發展規劃（973）專案在內的多項國家重點專案和國

際合作專案，在國內外環境科學與工程學科領域具有相當的影響力。  

2. 教學方法的改革與創新 

2.1 21 世紀環境科學與工程教育發展趨勢 

21 世紀的環境科學與工程專業作為中國高等教育發展最迅速的學科之一，有別

于傳統學科而呈現如下 3 個發展趨勢[2]： 
 
2.1.1 由單一的工學和理學向綜合學科發展 
環境科學與環境工程開始和生物學、化學、地理學、大氣科學、地球科學和工程

科學發生交叉和滲透，並逐漸形成了不同于傳統學科的學科結構，具有很強的綜

合性和複雜性。環境科學與工程的教學體系必須適應這一發展趨勢，更新教學理

念，改革教學方法。 
 
2.1.2 由人類中心主義轉向逐步建立人與自然和諧發展的環境觀 
人類中心主義的影響由來已久，解決環境問題的根本出路並不僅僅是弄清污染發

生的機理和發明治理環境污染的技術，最終解決的途徑是協調社會與發展的關

係。社會發展要求環境科學與工程在提高生態環境質量的同時，強調人與環境的

和諧，以減少生態風險，取得最優的環境管理與工程效益。 
 
2.1.3 由學科壁壘轉向提倡科學思維與人文精神的融合 
目前文、理和工科專業劃分明確，學科專業壁壘森嚴。而環境科學與工程專業不

僅需要學生廣博的知識面和扎實的基本功，還需要豐富、發展和塑造自己的人文

精神，把一個工程和一項技術放到跟廣闊的背景中，去探索人與環境和諧的最佳

途徑。因此，打破壁壘、學科間交叉滲透是十分必要的。 

2.2 專業基礎課程的地位與作用 
中國大學現階段大多按照公共必修課和選修課、基礎課、專業基礎課、專業課和

專業選修課進行課程體系的配置，專業基礎課在保證專業和學生質量和水平方面

具有重要的作用與地位，並體現不同學校的研究特色和發展方向（北京師範大學

 
Copyright (C) 2003 HKIEd APFSLT. Volume 4, Issue 1, Article 3 (Jun., 2003). All Rights Reserved. 



 

亞太科學教育論壇，第四期，第一冊，文章三，第四頁(二零零三年六月) 
劉靜玲、楊志峰

環境科學與工程專業基礎課程改革與學生科學研究能力培養研究與探索

 
本科生和碩士研究生基礎課程設置見表 1）。 

表 1 北京師範大學環境科學與工程專業 
學 生 物

件 
課 程 類

別 是否必修 課程名稱 

必修 環境科學概論、環境監測、環境工程原理

本科生 專 業 基

礎課 選修 綠色化學、水文學和水資源、環境微生物

學、電腦輔助設計 

碩 士 研

究生 
專 業 基

礎課 

必修（必

選 5 門以

上） 

環境學原理、生態學原理、水質模型與類

比、環境影響評價、環境化學、流體力學、

環境經濟學、數值分析、環境工程原理、

滲流理論、程式設計、數學物理方程、環

境數學 
 
2.2.1 重要性 
專業基礎課往往是專業課的前導和基礎，使學生充分瞭解學科特點，全面掌握專

業發展歷史、現狀與發展趨勢，為學生學習和深入理解環境科學的基本理論和方

法奠定基礎。 
以碩士研究生的《環境學原理》和本科生的《環境科學概論》為例，這兩門課均

具有承上啟下的重要作用。既要使學生對學科的發生發展有全面地瞭解，又要激

發學生的學習興趣，樹立穩定的專業思想；既要使學生掌握理論基礎，又要避免

與後續課的重復。 
 
2.2.2 點與亟待解決的問題 
環境科學與工程學科發展迅速，熱點問題變化快；新理論與新方法不斷出現，知

識增長和更新速度加快；研究成果新且數量多，沒有完全定性的機理和假設多；

涉及領域廣泛而具有極強的綜合性；不同國家和地區生態環境的複雜性決定了解

決環境問題途徑的多樣性；缺乏新穎、適用不同背景學生教學物件的系列教材。 
面對挑戰，我們充分發揮環境科學與工程學科研究和人才培養方面的優勢，加強

研究型教學和互動式教學的改革與探索，為培養高水準人才提供基本的前提和保

證。 
我們認為環境科學與工程的專業基礎課可以作為學生科學素質和創新能力培養

的切入點，針對難點與亟待解決的問題，教學改革更具有迫切性和重要性。以下

是我們在教學和學科建設方面的嘗試和探索，希望同國內外同行進行交流與合

作，共同提高環境科學與工程學科教學質量和水平。 
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2.3 教學方法的改革與探索 

2.3.1 教學改革指導思想 
由於環境科學與工程專業基礎課程的跨學科性、實踐性和社會性，決定了專業教

師應根據所在地區的自然、社會、經濟和學校等特點，結合不同專業背景的學生，

利用多種技術手段，開展形式多樣的教學改革的嘗試和探索。 
根據環境科學與工程學科知識發展更新的速度快和解決問題的不確定性等特

點，確立了教學指導思想： 
 培養學生樹立有利於環境的倫理觀； 
 注重基本理論知識的同時培養學生探求解決環境問題的過程和方法； 
 培養學生環境科學與工程方面的綜合素質，包括分析能力、獨立解決問

題能力、組織協調能力和創新思維。 
 

2.3.2 教學內容設計與優化 
在查閱國內外大量教材、科學研究和教學研究文獻的基礎上

（3-12）
，形成了有特色

的教學內容體系。 
教學內容設計和優化注重外延式更新和內涵式更新(13)。 

1. 外延式更新：注重知識點的更新、知識內容優選和最新科學研究動態； 
2. 內涵式更新：注重教學內容提煉和加工、思想和邏輯主線的編制、環境

科學基本理論與方法的總結和知識質量的提高。 
《環境科學原理》和《環境科學概論》作為環境科學與工程專業重要的專業基礎

課，在多年的教學實踐的基礎上，總結出主要的教學內容由如下幾個方面組成： 
(1) 環境科學思想；（主要講授人類環境思想的演變和進步） 
(2) 環境科學及其分支學科歷史及進展；（國內外環境科學學科發展的歷史、

現狀與趨勢） 
(3) 環境科學基本原理；（環境科學及其相關學科的基本理論） 
(4) 環境科學基本方法；（環境科學包括的管理手段、監測手段、法律手段 

和經濟手段等） 
(5) 環境科學技術（環境科學技術、環境工程技術和生態工程技術等簡介） 

針對不同學生（本科生或碩士研究生）和不同的學科背景（理科、工科和文科），

不同專題的知識結構和難易程度可以進行不同程度的調整。 

3.實現教學改革目標的途徑 

3.1 課堂案例分析（case study） 
案例教學是現今大學教育中比較先進的教學方法之一，以哈佛大學工商管理案例
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教學最為著名，哈佛大學每年在教授的親自指導之下，根據教學的實際需要，由

優秀的博士研究生專門進行教學案例的編寫。案例教學的優勢在於密切聯繫實

際，具有較強的針對性、目的性和時效性。具體表現為：（1）提高發現問題的能

力；（2）鍛煉學生分析和解決問題的能力；（3）加強學生的交流與合作精神；（4）

促進學生的創造性思維的形成；（5）調動教師和學生研究性教學的積極性；（6）

鍛煉學生的表達、歸納總結和思辨能力。在教學的過程中，穿插案例教學，是高

效利用課堂學時、改善教學效果、提高學生綜合素質的有效途徑之一。 
例如，在講授"水環境污染"時，為了使學生充分認識到中國水資源短缺和水環境

污染的嚴重性，以中國近期的大型水利工程為研究案例，使學生通過案例研究，

瞭解人與水污染、水災害的辯證關係，通過對大型水利工程的利弊分析，使學生

深入瞭解水危機的嚴重性和協調水環境的重要性，在全面分析諸多複雜生態環

境、社會和經濟發展等影響因數的基礎上，充分認識到問題的複雜性和綜合性，

切實認識到目前人類面臨的困境，提出可能的解決途徑。 
 
3.2 小型研討會(seminar) 
現代環境科學與工程專業教學目的不應該以講授和繼承前人的知識積累為主，應

該調動學生在借鑒前人成果的基礎上，積極思考，勇於創新，發現新思路和新方

法，在探索中體會成功的快樂。小型研討會成功的關鍵在於：（1）需要創新精神

和能力的教師隊伍；（2）精心設計研討主題、內容和分工；（3）倡導教無終極學

無止境的研究教學理念；（4）運用啟發式教學，處理好"導"與"演"的關係；（5）

鼓勵和培養學生的創新思維和行動。 
例如，在進行《環境學基本理論》的教學中，對生態學基礎理論中的重點內容，

即生態系統生態學與生態環境保護專題中，以小組為單位，進行了 4 個主題的研

討：（1）生態系統的結構與功能；（2）生態系統的類型與生態環境現狀；（3）人

類對自然生態系統的干擾與破壞；（4）恢復生態學與生態系統的恢復與重建。經

過認真準備之後進行研討，由任課教師和博士後、博士生等組成評議團，按照報

告的科學性、先進性、論述與表達以及提問與答辯新型評分，最終評出優勝者。 
 
3.3 專家講座（science lecture） 
在本科生和研究生專業基礎課教學過程中，穿插與環境科學與工程學科前沿密切

相關的專家講座，使學生瞭解學術動態和熱點問題，特別是通過講座，使學生對

專家的科學態度、學術風格、科學素養和學術思想有全方位的瞭解，可以激發學

生對科學研究的興趣，啟發學生創新思維的思路，提高學生提出問題和解決問題

的能力。 
 
我們充分利用本學科的優勢，邀請國內外著名專家來我系進行交流和講演。例
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如，劉昌明院士的"水資源可持續利用"；Dr. Jianwu Tang (University of California, 
Berkeley): Modeling Ecosystem Carbion Fluxes；Prof. Yongyuan Yin (Canada 
Environmental Protect Bureau): Assessment and countermeasure for control of water 
level of Great Lake Basin；Prof. Klige R. (Russia Natural Academician): Global 
Change of Hydrosphere 等的精彩講座，使學生受益匪淺。 
 
3.4 科學研究小組(research group)  
利用課餘時間，強化學生的專業興趣和關注環境問題的責任感，充分調動學生的

對生態環境保護興趣和熱情，在本科生中建立科學研究小組，並實行導師制，對

於學生的科研活動進行有計劃、有步驟的指導，定期開展考察、交流和科學報告

活動，在學生中有針對性地選拔和發現對環境科學與工程有濃厚興趣的科技後備

人才，通過科研小組的活動，對學生進行科學思想、方法和能力等綜合素質的培

養。 
科研小組通過資料收集、考察或者參與教師的科研專案，確定研究方向和目標並

提供階段性的科學小論文，通過各組間的交流和導師的輔導，進一步修正研究的

方向。例如，參觀了中國科技館、北京錦繡大地和北京上地開發區。在導師的指

導下撰寫科技小論文。 
 
3.5 校園環境教育(green campus) 
結合國家、教育部和學校的環境保護宣傳活動，通過開展校園的環境教育活動，

使學生應用在課堂上學習到的知識，為提高公眾和師生的環境意識貢獻自己的聰

明和才智。 
例如，，在 6.5 環境日和中國環境學會共同舉辦徵集簽名、發放宣傳冊和進行問

卷調查，結合國內外的環境教育研究專案，對公眾的生態環境意識、環境污染的

認識程度、保護自身安全的意識和權利以及為保護環境的支付意願等進行了廣泛

的調查和分析，研究報告得到有關管理部門和專家的高度評價。 

4. 教學改革效果評估與分析 

4.1 教學改革效果評估 

我們有 7 名教師、120 名學生參與這項教學改革計劃，雖然，只開展了短短的 2
年時間，教師和學生反映效果較好，但還需要進一步的改進和探索。 
 
4.1.1 通過案例教學：  
（1）本科生開始對環境問題的關注，提高了學習興趣，穩定和確立了專業思想，
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碩士研究生發現問題的能力提高；（2）提高了學生分析和解決問題的能力；（3）

鍛煉學生的表達、歸納總結和思辨能力；（4）培養學生的團隊精神。 
 
4.1.2 通過小型研討會：  
（1）充分調動了教師和學生雙方的積極性，教師需要提供研討的主題、詳細的

分工，和學生共同制定研討大綱，指導學生進行資料的收集、分析，調動學生在

借鑒前人成果的基礎上，積極思考，勇於創新，培養學生的基本科學素質和科學

態度。 
 
4.1.3 通過專家學術講座： 
（1）使學生對專家的科學態度、學術風格有全方位的瞭解，感受科學的魅力，

激發學生對科學研究的熱情和投入；（2）瞭解和掌握學術動態、科學前沿和熱點

問題；（3）通過對不同學術理論和方法的傾聽和辯論，提高學生大膽提出問題的

勇氣和敏捷的思辨能力；（4）使學生感受到嚴謹的、實事求是的科學態度和作風

是科學研究和科學家必備的基本素質。 
 
4.1.4 通過科研小組： 
（1）強化學生的專業興趣和關注環境問題的責任感，充分調動學生對生態環境

保護興趣和熱情；（2）在學生中有意識地發現、培養和選拔素質全面的科技後備

人才。 
 
4.1.5 通過開展校園的環境教育活動： 
（1）培養學生參與社會活動的意識；（2）培養學生關注全球環境的同時，關注

自己身邊的環境；（3）引導學生"從我做起，從小事做起"；（4）使學生可以在校

園活動中應用學習到的專業知識，為提高公眾和師生的環境意識貢獻自己的聰明

和才智。 

4.2 需要進一步研究和改進的問題 

經過我們對教學改革進行的有限探索，教學改革的路還面臨許多困難，我們在今

後的教學改革實施過程中需要加強的方面和建議如下： 
1. 參與教學改革的教師和學生規模有限，應該擴大規模。 
2. 由於科學研究工作量大，教學投入的時間和精力有限，應有長期的組織框

架和具體措施保證，使教師合理分配教學和科研的時間。 
3. 案例教學教案均由任課教師自己編寫，很難保證案例的質量和水平；建議

組織有關的教師、博士生和碩士生參與教學案例的編寫。 
4. 研討課中需要教師具有把握和組織課堂的能力並能夠及時對學生的發言進
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行點評，難度較大，應該對青年教師進行有計劃的培訓，並對教學方法進

行研討。 
5. 可以利用的教學資源如教材、參考書、光碟和網路等十分有限，與國內外

在教學方面的交流幾乎沒有，應該加強教學資源的積累，積極開展國內外

的交流與合作。 

5. 結論 

5.1 專業教師的素質是教學改革的前提 
新技術革命和資訊技術的發展使千百年來人類知識經驗存在的文本形式不再是

唯一，可持續理論的發展要求環境科學與工程專業教師必備的素質包括：既有改

革意識，又富有科學研究和教學研究的創新精神；樹立與素質教育相適應的教學

觀﹑師生觀和人才觀等現代的教育理念；具備良好的心理素質以及對學生進行心

理健康教育的知識和能力；具有社會文化和科學修養；具備對活動課程的組織管

理能力；具備對課程進行設計的能力；掌握一定的教育技術和教育科研方法。 
雖然教師作用和學校的功能受到挑戰，教師的職責和作用有所改變，但在教學手

段的組織﹑協調以爭取教育的最佳效益方面，教師仍扮演著極其重要角色，在長

期的教學環節中，加強專業基礎課教師隊伍的建設具有重要意義，是直接影響專

業教學風格和質量的關鍵所在。 
 
5.2 教學體系優化組合是形成和發揮教學特色的基本條件 
在充分發揚傳統教學章節的系統性和穩定性，以案例、研討主題和學術報告穿插

其中加強教學的互動性和靈活性，以不同專題對教學內容進行優化設計，突出知

識體系和知識點，專題內容組織和配置靈活，可以根據不同的教學物件、學生背

景進行重新組合，與環境科學與工程學科發展相適應。 
 
5.3 學內容和教材更新是教學的資源儲備與支援 
目前，大學中教學管理部門和學生對教學質量的要求非常高，教學內容和教材的

更新是非常必要的，照本宣科的教學方式遠遠不能適應現代教學的要求，要求教

師充分發揮教學上的核心作用和創新意識，以提高教學的質量。 
應充分利用現代教學資源，例如錄影、光碟、網路和教學科研基地等資源，改革

教學方法，通過多樣的教學形式，如案例教學、研討型教學、專家講座和科研小

組等形式，使教學過程由傳習性、因襲性教學方式轉變為互動式、探究式和問題

式教學方式，培養學生科學素質和創新能力。 
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