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[摘要]面对新一轮科技革命和工业革命带来的挑战,大学有必要主动谋求高等工程教育变革,积极探索和

践行绿色工程教育发展之路。文章阐述了绿色工程教育的缘起及发展的必要性,在此基础上系统梳理了

华东理工大学践行绿色工程教育的实践探索,包括开设绿色工程教育通识课程、开展绿色工程教育教学改

革研究、完善绿色工程教育专业课程体系、创新绿色工程教育实践教学模式、提升绿色工程教育协同育人

机制等,以期为我国高校全面开展绿色工程教育提供“华理方案”。
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  我国经济建设发展迅速、成就显著,但我国也

面临着资源日渐匮乏、环境污染严重、生态系统退

化等严峻问题。习近平总书记在党的十八届五中

全会第二次全体会议上首次提出了创新、协调、绿

色、开放、共享的发展理念。党的十九届五中全会

也明确提出,要促进经济社会发展全面绿色转型,

建设人与自然和谐共生的现代化。作为工程科技

人才培养主阵地的高校,应该主动探索和实践工

程教育绿色发展之路。为此,本文在阐述绿色工

程教育的缘起及发展的必要性的基础上,系统梳

理华东理工大学绿色工程教育实践探索的具体举

措,以期为我国高校全面开展绿色工程教育提供

“华理方案”。

  一、绿色工程教育的缘起

  工程与科学技术是经济和社会发展进步的主

要推动力[1]。随着全球工业化进程的加快,世界

经济空前繁荣,但经济的发展也引发了环境污染、

生态破坏、资源枯竭等一系列严重威胁人类社会

生存和永续发展的问题。因此,保护环境成为人

类社会发展必须直面的问题。在这样的背景下,

绿色教育应势而生。绿色教育在不同学科教育中

的具体反映是不同的,其与高等工程教育相结合,

必然是以绿色工程教育的形态存在[2]。

关于“绿色工程教育”的确切定义,国内外学

术界尚未达成共识,大部分学者将绿色工程教育

理解为与环境保护教育、可持续发展教育相关的

一种新型教育模式。Shonnard等提出,绿色工程

教育的关键要素是环境知识、具有环保意识的设

计和超越工厂界限的考虑[3];Glavič通过分析环

境工程课程,并将其与传统的污染控制课程进行

比较,为本专业引进或更新可持续发展教育课程

提供了依据[4]。中国科学院院士杨叔子提出,“绿

色教育是一种科学教育与人文教育交融”的理

念[5];余清臣提出,绿色教育在中国是环境保护教

育的探索,是以人类可持续发展为核心的教育行

动,是与生命教育的交融,是时代内涵[6];中国工

程院院士钱易则认为,工程教育应该按照可持续

发展战略指引的方向进行改革,培养能为可持续

发展战略的实施贡献力量、为广大人民谋福利的

未来工程师[1]。

  二、开展绿色工程教育的必要性

  (一)增强国际竞争优势的需要

  国际竞争归根结底就是人才和教育的竞争。

面对日益严峻的全球性能源紧张、环境污染、资源

匮乏、气候变化等问题,我国要想在世界经济体系

中拥有更多的话语权,就必须主动去解决这些制

约人类社会生存和可持续发展的问题,建设中国

生态文明。工程人才作为生态文明建设的实践者

和主要力量,其是否具有可持续发展的“大工程

观”,将直接影响生态文明建设能否取得成功[7]。

因此,在工程教育中融入绿色发展理念,对于培养

适应未来社会发展需要的高级工程人才是非常有

必要的。

  (二)服务国家战略发展的需要

  党的十九大报告指出,建设生态文明是中华

民族永续发展的千年大计,必须树立和践行“绿水

青山就是金山银山”的理念。我国经济已由高速

增长阶段转向高质量发展阶段,正处在发展方式

转变的攻关期。实现“两个一百年”奋斗目标、实

现中华民族伟大复兴的中国梦,以及深入贯彻落

实“中国制造2025”“互联网+”等国家重大战略,

都需要把可持续发展作为建设的重要着力点,坚

持走生态文明的发展道路。

  (三)适应工程教育改革的需要

  我国已加入《华盛顿协议》,这标志着我国的

工程教育已与国际标准接轨。工程教育专业认证

工作需要绿色教育的内容来支撑:一方面绿色教

育内容是工程教育专业认证工作中的一部分,另

一方面绿色教育思想也贯穿工程教育专业认证的

整个过程[8]。工程教育专业认证通用标准中规定

的毕业要求12项能力中的第7项能力是毕业生

应具备环境和可持续发展的能力,具体表述为“能

够理解和评价针对复杂工程问题的专业工程实践

对环境、社会可持续发展的影响”,这就要求高校

将绿色教育的内容和思想融入工程教育全过程,

以培养学生解决复杂工程问题的能力。

  三、绿色工程教育的含义

  绿色工程教育就其本质而言,仍然是工程教
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育,“绿色”主要体现在工程教育发展理念的“绿

色”和教育模式的“绿色”上。具体而言,绿色工程

教育的含义包含两个方面。

其一是绿色工程教育理念,该理念是以可持

续发展战略、生态文明思想为基础而形成的一种

“绿色发展”理念[9],其最终目的是为了实现社会

经济发展与生态环境保护的“双赢”。

其二是绿色工程教育模式,相较于传统工程

教育的模式,绿色工程教育更侧重使学生在工程

设计之初、实施过程中考虑环境保护、人类健康、

可持续发展等内容[10],强调育人过程的“绿色”。

  四、华东理工大学绿色工程教育实践探索

  学校在秉承创新、协调、绿色、开放、共享发展

理念的基础上,通过开设绿色工程教育通识课程、

开展绿色工程教育教学改革研究、完善绿色工程

教育专业课程体系、创新绿色工程教育实践教学

模式、构建绿色工程教育协同育人机制等,积极探

索实施具有校本特色的绿色工程教育,推出一系

列绿色工程教育实施举措,取得了明显成效。

  (一)修订培养方案,开设绿色工程教育通识

课程

  在通识必修课方面,学校参照工程教育专业

认证要求,自2014年起就重点在工程伦理素养及

安全等方面加强学生的系统培养,探索将绿色工

程教育理念落实到具体实践过程中。学校聘请行

业企业专家担任课程负责人,并组织数十位企业

专家形成授课团队,专门设置了企业EHS风险

管理基础课程(EHS指 Environment、Health、

Safety)。该课程共16学时、1学分,面向学校所

有高年级学生开放,并以专业必修课的形式纳入

当年工科专业的培养方案中。该课程包含EHS
综述、风险与安全、环境保护、产品安全、职业健

康、事故与应急、工艺安全和公共安全8部分内

容,结合各专业特点分别讲授,不同专业的授课内

容各有侧重。目前,企业EHS风险管理基础课

程作为国家级精品在线开放课程供全国近70所

高校选择,校内外选课人数已有万余人,学生的工

程伦理素养及安全意识、环保及社会责任意识均

得到较大提升。

在通识选修课方面,学校自2016年起就依托

化学化工类学科的办学特色与优势,研发并开设

了绿色中国系列课程,将专业知识与思政教学有

机融合,坚持以问题为导向、以价值引领为主线,

将绿色发展理念与我国发展实践紧密结合,将课

程内容与学校特色、学校的优势学科、学院的基层

党建紧密结合,同时与大学生创新实践项目、读书

会等日常活动紧密结合,使绿色发展理念贯穿整

个教学过程。该课程涵盖绿色化学、绿色化工、绿

色材料、绿色农药、绿色食品、绿色能源与环境、绿

色法律和绿色设计等贴合实际的内容,教学过程

中强调科学教育与人文教育并重,不仅向受教育

者传授科学技术和文化知识,而且注重使受教育

者掌握如何正确处理人与自然、人与人、人与自身

的关系。目前,学校的中国系列课程之“绿色中

国”已在中国大学 MOOC平台正式上线,并作为

通识选修类课程(1学分)供学生修读。

构建绿色工程教育通识课程模块,有利于系

统提升学生的绿色发展理念。面向全体学生开设

包含循环经济、清洁生产、节能减排等内容的课

程,有助于学生对环境能源及可持续发展问题产

生系统性和立体性的认识,也有助于提高学生的

环保意识和国际化视野。学校的通识教育平台共

有工程技术类、人文科学类、社会科学类、自然科学

类和创新创业类五个类别的课程,目前学校在工程

技术类通识教育课程中增设了绿色工程课程模块

(见表1),以线下授课方式为主。不仅如此,学校

还引进了超星尔雅平台的工程伦理课程等线上课

程,作为绿色工程教育通识课程模块的有益补充。

  (二)开展专项教学改革,开发绿色工程教育

教学案例

  为了建设一批绿色工程教育教学案例,不断

创新绿色工程教育教学方法,2019年3月,学校

首次启动专项建设,推进绿色工程教育教学改革。

在建设目标方面,绿色工程教育教学改革以绿色

发展理念为指导,聚焦工科学生绿色工程教育的

核心要素和关键环节,旨在将绿色发展与可持续

发展理念融入教学过程。在建设内容方面,绿色

工程教育教学改革包括课程案例库建设和实践
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  表1 华东理工大学2020年秋季学期通识教育选修课程绿色工程模块

课程模块 课程编号 课程名称 课程英文名称 考核方式 学分 学时

绿色工程

11172008
核辐射安全

与防护

SafetyandProtectionof

NuclearRadiation
考查 2 32

13766008 环境与健康
IntroductionofEnvironmentand

Health
考查 2 32

13735008 海洋科学导论 IntroductiontoMarineScience 考查 2 32
13830004 绿色化学工艺学 GreenChemicalTechnology 考查 1 16
13796004 饮用水安全与健康 Drinking-WaterSafety& Health 考查 1 16

18292008
绿色工程与

新兴技术

GreenEngineeringand

Cutting-edgeTechnologies
考查 2 32

16142004 绿色农药 GreenPesticides 考查 1 16

07202910 可持续发展概论
IntroductiontoSustainable

Development
考查 2 32

案例库建设两部分。学校现已开发出60个绿色工

程教育教学案例(见表2),除资环学院的案例是实

践案例库外,其余都是课程案例库,内容覆盖工学、

理学、管理学、法学等多个学科。

表2 绿色工程教育建设项目案例成果清单

学院 项目名称 案例类型 案例名称

理学院

基于热学课

程的绿色工

程教育课程

案例库建设

文字型+视

频动画型

1.城市热污染的绿色工程治理;2.适合中国国情的可持续发展

观———构建中速、低熵的和谐社会;3.基于绿色设计思路之冰

箱致冷系统的工质、材料、结构选择;4.基于相变理论的绿色储

粮与绿色建筑选择;5.浓缩铀的物理分离方法对比

信息学院

面向绿色工

程教育的电

力电子技术

及实验课程

案例库建设

文字型+视

频动画型

1.可再生能源发电中的电力电子技术;2.节能交通中的电力电

子技术;3.现代电力系统中的电力电子技术;4.绿色节能照明

及其他家电节能中的电力电子技术;5.新型电力电子器件在高

性能电力变流中的应用

商学院

绿色工程教

育理念下的

化工专业项

目管理课程

案例库建设

文字型+视

频动画型

1.基于可持续发展理念的上海石化项目群资源整合与集成管

理;2.S公司沙特聚酯EPC总承包项目风险管理体系;3.基于

杜邦安全管理模式的 T 公司大宛齐勘探开发项目管理;4.基
于生态链的 M 公司绿色环保系列新产品研发项目质量管理;
5.绿色发展体系视角的特石管线建设项目后评价;6.基于绿色

企业文化的上海石化烯烃部项目团队管理

化工学院
绿色化学工

程教学案例

文字型+视

频动画型

1.药物布洛芬的绿色合成;2.无甘油副产的生物柴油制备新技

术;3.聚丙烯成核剂NA-40的一步合成;4.基于微化工的乙撑

双油酸酰胺(EBO)的绿色制备;5.乙酸乙酯的绿色合成;6.替
代光气的绿色原料工艺;7.绿色化工系统集成;8.绿色强化化

工过程的设备;9.反应-膜分离耦合技术盐水连续精制新工艺;
10.洁净煤技术和CO2 回收技术
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续表2
学院 项目名称 案例类型 案例名称

化工学院

强 化 “石 油

炼 制 工 艺

学”课 程 的

绿 色 工 程

教育

文字型+视

频动画型

1.石油的高效利用与燃料的清洁化;2.催化裂化新技术在汽油

清洁化和资源高效利用中的作用及工程实现;3.催化加氢技术

在针对原油劣质化所表现出的灵活性和清洁燃料生产中的作

用;4.催化重整技术在汽油清洁化中的重要作用;5.高辛烷值

汽油生产技术在汽油清洁化中的重要作用;6.环境友好润滑油

生产技术;7.石油炼制过程中的清洁化

材料学院

绿色工程教

育 建 设———
从材料到绿

色工程

文字型+视

频动画型

1.甲壳素改性医用橡胶材料;2.木质基材料的回收与降解;
3.发泡陶瓷的工程制备(2个);4.聚乳酸———一种可降解可再

生的多功能材料;5.新纤维素纳米纤维助力汽车轻量化和绿色

化;6.复合材料Recycle技术在绿色发展理念下的应用;7.复合

材料在风力发电新能源领域的绿色制造;8.光伏无毒液态磷扩

散源;9.太阳能无铅金属化银浆;10.光伏再生

法学院
环境法课程

案例库
文字型

1.大气污染防治法律案例组(民事、行政和刑事各1个);2.水
污染防治法律案例组(民事、行政和刑事各1个);3.危险废物

污染防治法律案例组(民事、行政和刑事各1个);4.环境公益

诉讼案例组(民事、行政各1个)

资源与环境

工程学院

环境工程毕

业实习的绿

色工程教育

案例库

文字型+视

频动画型
1.水处理与回用工程实践案例组(2个);2.固体废物资源化与

能源化实践案例;3.废气处理节能案例;4.生态环境修饰案例

  1.课程案例库建设。项目建设主要以本科教

学培养方案中的某一课程或新建绿色工程教育专

门课程为依托而开展。如传统的电力电子技术课

程教学往往只关注学生对电路拓扑结构及其工作

原理的理解,而忽略了电力电子技术从本质上来

讲就是一门绿色节能技术。信息科学与工程学院

依托电力电子技术及实验专业核心课程(48学

时),对涉及高能耗、高污染的课程内容进行调整,

不仅增加了绿色节能的知识点,还新开设了具有

绿色概念的电力电子实验,通过“做中学”提升学

生的环保节能意识,帮助学生切实体会到绿色技

术对降低能耗和保护环境的作用。理学院基于热

学课程,围绕绿色工程原则展开案例分析,从平衡

态理论、非平衡态理论、热力学第一定律、热力学

第二定律、相变五个模块构建了覆盖热学课程内

容的完整的教学案例库体系。在进行案例建设

时,学院立足知识的综合运用,通过对贴近日常生

活的相关现象成因、演变、危害等方面的分析,使

学生领会绿色设计和绿色工程的本质,从而树立

绿色生活的目标。商学院以化工学院项目管理

(32学时,2学分,大面积选修课程)与项目管理软

件应用(40学时,2学分,专业认知实习)两门已有

课程为基础,开发了绿色工程视角下项目管理课

程的案例库。传统项目管理课程的教学案例分析

主要围绕项目的经济效益,过于强调项目管理时

间、成本及质量要素的计划和控制过程,忽视了科

学发展观中对环境友好的要求。而更新后的项目

管理课程将绿色工程理念融入工程计划、组织、施

工等环节,帮助学生掌握绿色工程项目管理的具

体理论和方法[11]。法学院依托环境法课程,遵循

法律和工程技术相结合的原则,选取大气污染防

治、水污染防治、危险废物污染防治和环境公益等

涵盖环境法主要领域和主要环节的典型诉讼案

例,使学生认识到保护和改善自然生态系统对人

类健康福祉的重要性,提升学生的绿色环保意识。

化工学院和材料科学与工程学院则分别依托化工

类和材料类的专业核心课程群,选取能够体现绿

色工程12项原则且紧扣课程教学内容的知识点
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进行相关案例开发,以培养学生在绿色化工、绿色

工艺、绿色材料、绿色设计、绿色能源等方面的可

持续发展意识。

2.实践案例库建设。各学院在梳理已有实践

案例的基础上新增了实践内容,集中打造了一批

具有校本特色、体现绿色工程教育理念的实践案

例库。如生物工程学院基于绿色工程教育理念与

学生的认知水平,开发了融入绿色工程理念的生

物教学实验案例库(见表3)。生物学科教学的基

本方法为科学实验,内容涉及生物化学、微生物

学、遗传学、细胞生物学和部分分子生物学等。实

验过程中会产生多种有毒有害物质及各种实验动

物、微生物等废弃物。因此,开展绿色生物实验教

学具有迫切性[11]。资源与环境工程学院将绿色

工程教育理念融入环境工程专业毕业实习环节,

旨在使学生深入理解水体、大气、固体与生态修复

等工程领域的绿色发展理念,体现了绿色工程教

育的工程实践过程。通过对毕业实习基地的实地

调查,学院要求学生进行生态环境问题设计方案

的专题讨论并说明设计方案的优缺点,这极大地

锻炼了学生在实践中解决生态环境问题的能力,

使学生主动做到“知行合一”。

表3 生物工程学院生物教学实验案例库

案例名称 具体内容

生物实验室安全实践
学生通过模拟不同生物安全级别的防护与实践生物垃圾分类操作,树

立生物安全和环境保护的意识

原生质体融合制备多倍体
本案例使用植物细胞,相较前期教学实验取材动物细胞,避免了血清等

血液制品的使用

果蔬农药检测实验 摒弃化学检测方法,使用高效环保的酶制品检测方式

微波法提取茶多酚
相较于传统茶多酚提取技术,微波法避免使用有机溶剂,更加高效快

速,节省时间和能源

微芯片电泳系统检测食品中

有害微生物

高通量、数字化、可视化PCR电泳系统代替传统琼脂糖凝胶电泳,避免

溴化乙锭等有毒有害染料的使用

  (三)加强科教融合,完善绿色工程教育专业

课程体系

  学校通过在某一工科专业的专业课程体系中

系统性地嵌入涵盖社会、健康、安全、法律法规、道

德与责任、环境生态等要素的绿色工程科研成果,

不断完善绿色工程教育专业课程体系。如化工学

院油气储运工程专业按照构建绿色工程教育课程

体系的思路(见图1),将“油气资源的清洁化和高

效利用”“可再生能源的开发与利用”“油气的储存

与转化”等绿色科研项目与专业课程相结合,增强

学生对环境保护的责任感,引导学生树立可持续

发展和环境保护的意识。绿色工程教育体现在专

业技术课程内容中,不仅要增加新技术、新工艺、

新产品、新设备等知识(如化学工程教育的绿色单

元操作、绿色过程),还要增加每种生产工艺、生产

技术的社会价值和社会评价及该技术对生态环境

的影响作用等内容[12]。

  (四)依托信息技术,创新绿色工程教育实践

教学模式

  针对化工、化学、环境、材料等工程学科中的实

验教学存在的危险性高、重复成本高、场地限制大

等问题,学 校 积 极 探 索 采 用 虚 拟 现 实(Virtual

Reality,简称“VR”)技术对相关实验进行建模和仿

真,一改过去的“说教式”教学,不仅锻炼了学生的

动手能力,而且在实验教学过程中践行了节约环

保、绿色发展的理念,培养了学生可持续发展的意

识[13]。目前,学校已建成徐汇校区、奉贤校区2个

VR教学实训基地,完成了绿色化工、环境工程等
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图1 油气储运工程专业绿色工程教育专业课程体系

领域的8个VR实验教学案例开发项目,并制作了

105个配套的平面和全景教学视频,用于校内在线

课程、慕课及基于VR一体机的教学。

  (五)搭建竞赛平台,构建绿色工程教育协同

育人机制

  自2019年起,学校每年联合行业企业举办

“SCIP+”绿色化学化工创新创业大赛,面向全国

高等院校、科研院所师生和中外初创企业征集在

新材料、新能源、环境保护、智能制造、过程控制等

领域的创意产品或创业项目,要求凸显更绿色的

合成路径、更绿色的反应条件、更绿色的化学品设

计理念。赛事的举办有力地促进了绿色化学化工

领域的协同创新和成果转化,真正推动了化学化

工领域的绿色发展。

  五、结语

  建立健全绿色低碳循环发展经济体系,促进

经济社会发展全面绿色转型,是解决我国资源环

境生态问题的基础。国务院在2021年发布了《关

于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指

导意见》,为加快建立健全绿色低碳循环发展的经

济体系指明了方向。全面贯彻生态文明思想,坚

定不移地贯彻新发展理念,牢记为党育人、为国

育才的初心使命,是各个高校人才培养体系改

革的方向之一。高校要把绿色工程教育当作一

项重要任务,在进行内涵建设的过程中不断深

化。华东理工大学将在今后的人才培养过程

中,继续深耕绿色工程教育的“土壤”,不断培养

适合未来社会发展需要的工程师,为加快建立

健全绿色低碳循环发展的经济体系作出贡献。

(文字编辑:袁倩)

参考文献:

[1] 钱易.面向可持续发展的工程教育[J].中国大学教

学,2016(3):8-10.

[2] 李钢,李志勤.工程教育中加强环保意识培养的思

考[J].中国高教研究,2002(5):55-57.

[3] ShonnardD R,AllenD T,Nguyen N,etal.

GreenengineeringeducationthroughaU.S.EPA/

academiacollaboration[J].EnvironmentalScience

&Technology,2003,37(23):5453-5462.
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物、被子植物等各类植物(如黑藻、荷叶铁线蕨、疏

花水柏枝、鸢尾、吉祥草、花榈木等),涵盖植物生

理、生化、遗传、分子、环境、生态及濒危植物的保

护等领域,如氮对荷叶铁线蕨生理生态响应,三峡

库区消落带狗牙根水淹生长响应,矮慈姑自然居

群的遗传分化研究,盐胁迫对黑麦草光合作用的

影响等。

注重创新的毕业论文环节有助于提高学生的

科研创新素质和能力,对人才培养能起到较好的

促进作用。学生撰写的《濒危植物荷叶铁线蕨对

光强和土壤水分的生理生态响应》《鸢尾在沙土和

壤土培养条件下泌氧的比较研究》《中国普通野生

稻种子萌发特性的初步研究》《中国野生狗牙根遗

传多样性的SSR分析》等18篇与植物学相关的

毕业论文荣获湖北省学位委员会、湖北省教育厅

颁发的“省级优秀学士学位论文”奖。

打造“金课”、消灭“水课”,真正提高课堂教学

质量,培养新时代国家急需的创新性人才,是党和

国家对我国高等教育的殷切希望。为此,高等学

校的广大教师应在教育教学实践中积极思考和探

索,采取切实可行的措施,以提高人才培养质量。

本文基于作者近20年的植物生物学课程教学经

验,从理论教学、实践教学、实习教学、毕业论文四

个方面阐述了本校植物生物学课程教学改革的具

体措施及成效,这些举措能够促进课程教学目标

的实现,对其他高校植物生物学课程教学改革具

有一定的借鉴意义。 (文字编辑:李丽妍)
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