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[摘要]文中探讨了问题导向学习（PBL）方法在环境工程微生物实验教学中的应用及其成效。PBL 作为一种以学生为中心的教

学方法，通过在环境工程微生物实验中引入实际问题，促进了学生在实验技能、理论应用、团队合作和问题解决能力等方面

的综合发展。在环境工程微生物实验中，PBL 方法使学生能够通过实际的实验操作更深入地理解微生物的特征。然而，PBL

法的实施也面临着一些挑战。这些挑战包括实验室资源和设施的限制、教师在 PBL 环境下的角色转变、学生对自主学习方式

的适应性，以及课程的时间管理问题。为应对这些挑战，需要从增加实验资源、提供教师培训、支持学生适应性发展和优化

时间管理等方面入手，以确保 PBL 方法能够有效地应用于环境工程微生物实验教学中。PBL 在环境工程微生物实验教学中的

应用展现出其在提高学生综合能力方面的潜力，尤其是在培养学生面对实际问题时的实践能力和创新思维。文中的分析和讨

论为进一步优化 PBL 在环境工程微生物学领域的应用提供了有益的见解和建议。 
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Abstract: This article explores the application and effectiveness of Problem Based Learning (PBL) method in environmental 

engineering microbiology experimental teaching. PBL, as a student-centered teaching method, promotes the comprehensive 

development of students' experimental skills, theoretical applications, teamwork, and problem-solving abilities by introducing practical 

problems in environmental engineering microbiology experiments. In environmental engineering microbiology experiments, the PBL 

method enables students to gain a deeper understanding of the characteristics of microorganisms through practical experimental 

operations. However, the implementation of PBL method also faces some challenges. These challenges include limitations in 

laboratory resources and facilities, the role transition of teachers in PBL environments, students' adaptability to self-directed learning 

methods, and time management issues in the curriculum. In order to address these challenges, it is necessary to start with increasing 

experimental resources, providing teacher training, supporting students' adaptive development, and optimizing time management to 

ensure that PBL methods can be effectively applied in environmental engineering microbiology experimental teaching. The application 

of PBL in environmental engineering microbiology experimental teaching demonstrates its potential in improving students' 

comprehensive abilities, especially in cultivating their practical skills and innovative thinking when facing practical problems. The 

analysis and discussion in the article provide useful insights and suggestions for further optimizing the application of PBL in the field 

of environmental engineering microbiology. 
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环境工程微生物学实验课程在培养具备专业技术能

力的环境工程师中占据着至关重要的地位[1]。这些实验不

仅加深学生对环境微生物学的理解，而且是培养解决实际

问题能力、实验操作技能、创新思维和团队协作能力的重

要环节[2]。然而，传统的教学方法在激发学生的主动学习

和创新思维等方面存在限制[3]。因此，本研究提出采用问

题导向学习（PBL）教学模式，这种以学生为中心的方法

通过解决实际问题来促进学习，旨在提升学生的解决问题

的能力、实际操作能力和创新思维[4]。本论文的目标是评

估 PBL 方法在环境工程微生物学实验课程中的应用效果，

并探讨其对学生综合能力提升的影响。通过与传统教学方

法的比较分析，旨在为环境工程教育领域提供新的教学策

略，促进学生全面技能的发展，为他们未来的专业实践打

下坚实的基础。 

1 环境工程微生物学实验教学现状 

环境工程微生物学实验教学在当代环境工程教育中

占据着至关重要的地位。目前，这一领域主要采用几种传

统的教学方法，每种方法都有其独特的优点和局限性[5]。

其中，最常见的是讲授与演示相结合的方法。在这种模式

下，教师通过详细讲解理论知识和展示实验步骤来引导学

生学习。这种方法的优点在于其结构清晰、内容系统，能

够帮助学生快速理解和掌握基础知识。然而，这种方式也
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存在一定的局限性，例如，它可能导致学生学习过于被动，

缺乏主动探索和实践操作的机会。 

案例研究法也被广泛应用于环境工程微生物学实验

教学中。教师通过引入具体的环境工程微生物学案例来教

授相关理论和实验技能。这种方法能够增强学生对知识的

应用能力，但有时因案例选择和分析深度受限，可能不足

以全面培养学生的综合分析能力和创新思维。 

此外，实验室实践是环境工程微生物学实验教学中不

可或缺的一部分。学生需要跟随既定的实验步骤进行操作，

这对于他们掌握基本实验技能至关重要。然而，过分强调

技术操作的正确性和标准性可能会限制学生的探索精神

和创新能力。传统的实验室实践在培养学生的实验设计、

数据分析和结果解释等关键环节方面也存在不足，这可能

限制了学生在科学研究和实验探索方面的能力发展。 

因此，为更好地适应环境工程专业的教学需求，融合

问题导向学习（PBL）方法成为一个关键的创新步骤。PBL

通过促进学生在解决实际问题的过程中的主动参与，有效

提升其实践操作和独立思考能力。这种以问题为中心的学

习模式不仅丰富了学生的实验设计和数据分析经验，还增

强了他们的团队合作和创新思维。通过将 PBL 方法整合

到环境工程微生物学的实验教学中，可以为学生提供一个

更全面、更互动的学习环境，为他们的专业成长打下坚实

基础。 

2 PBL法教学理念 

PBL 法作为一种创新的教学方法，针对传统环境工

程微生物学实验课程中存在的缺点提供了有效的解决策

略。在传统教学法中，学生往往处于被动学习的状态，主

要依赖于教师的讲授和演示，这种模式虽然有助于快速传

授理论知识，但在培养学生的实践能力、创新思维和问题

解决能力方面存在明显不足。相反，PBL 方法通过将学

生置于真实世界的问题情境中，激发他们的主动学习和深

入探索。学生不仅需要理解理论知识，更要学会如何将这

些知识应用于解决具体问题。在这个过程中，他们被鼓励

进行团队合作，共同分析问题、设计实验、收集和分析数

据。这种以问题为中心的学习方式，不仅提升了学生的实

践操作技能，还增强了他们的批判性思维和创新能力。 

此外，PBL 方法还注重培养学生的自我驱动和自主

学习能力。在这种学习模式下，学生需要自行寻找资源，

自主设计实验并进行数据分析。这种自主性的培养对于学

生未来在快速变化的科学和工程领域中的适应和成长至

关重要。与此同时，PBL 教学法还强调团队合作和沟通

技能。在解决实际问题的过程中，学生需要学会如何在团

队中有效沟通、协作和分工，这些技能对于他们未来的职

业生涯极为重要。 

PBL 教学法还充分利用了现代教育技术。通过虚拟

实验室、在线模拟等工具，学生可以在一个更为安全和可

控的环境中进行实验探索，这不仅提高了实验的效率和安

全性，还拓宽了学生的学习范围。此外，PBL 还促进了

跨学科的学习，学生在解决环境工程问题时，需要综合运

用微生物学、化学、物理学等多个学科的知识，这种跨学

科的学习方式对于培养他们的综合分析能力和适应性至

关重要。 

总之，PBL 教学法通过提供一种更加主动、互动和

实践的学习环境，有效地克服了传统教学法在培养学生实

践能力、创新思维和问题解决能力方面的不足。这种教学

模式不仅有助于提高学生对环境工程微生物学的兴趣和

理解，还为他们未来的职业生涯打下了坚实的基础。 

3 PBL在工科实验教学中的应用及效果 

PBL 法应用于工科实验教学时，其效果在不同学科

中表现出独特的深度和维度。以污染控制工程、机械工程、

电子工程和化学工程为例，PBL 法在这些领域中的运用

突出了理论与实践的紧密结合，同时也强调了创新和自主

学习的重要性。 

在环境工程实验中[6]，PBL 法通过模拟实际环境问题

（如水质污染控制）提高学生的系统思维能力。这些实验

不仅要求学生掌握环境监测技术，还需要他们理解复杂环

境系统中的相互作用。通过 PBL，学生能够综合运用跨

学科知识，如生态学、化学和工程学，来设计并实施环境

解决方案。这种方法提高了学生在环境工程实际应用中的

创新能力和批判性思维。对于机械工程实验[7]，如机械设

计和材料力学，PBL 法强调了工程原理在实际设计中的

应用。在这个过程中，学生不仅学习机械原理，还要将其

应用于解决具体的设计挑战，如自动化系统或机器人制造。

这种实践促进了学生在工程设计、计算和分析方面的深入

理解，同时锻炼了他们的团队协作和项目管理技能。在电

子工程实验中[8]，PBL 法特别强调了电子系统设计的实用

性和创新性。学生通过设计和构建实际电路板、编程微处

理器或开发嵌入式系统，不仅学习了电子和电气工程的基

础知识，还锻炼了他们在复杂电子系统设计和问题解决方

面的能力。PBL 方法在这里特别有效，因为它要求学生

在实际工程环境中应用理论知识，同时鼓励他们进行创新

设计和技术探索。化学工程实验中的 PBL 应用则注重于

化学工艺和产品开发的实践能力[9]。通过解决如化学品合

成、流程优化或新材料开发的实际问题，学生不仅需要了

解化学反应的基本原理，还要学会如何将这些原理应用于

实际生产过程。这种学习方式不仅增强了学生的实验技能

和化学知识，还提升了他们在工业化学过程设计和优化方

面的创新思维。因此，PBL 法在工科实验教学中的应用

突出了其在促进学生深入理解专业知识、提高实际应用能

力和创新能力方面的优势。通过将学生置于接近真实工作
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环境的学习情境中，PBL 法不仅增强了他们对专业知识

的掌握，还提升了他们在未来职业生涯中面对复杂工程问

题时的综合解决能力。 

4 PBL法在环境工程微生物学实验中的应用 

4.1 实验设计与实施 

在环境工程微生物学实验课程中实施 PBL 法，首先

需要明确实验的目标和背景。这一阶段的重点是将学生置

于一个现实世界问题的情景中，例如，土壤中微生物的分

离和筛选。教师应设计具体的问题情境，这些情景不仅应

模拟实际的环境挑战，还应激发学生的兴趣和参与欲望。

这样的设置使得学习过程不仅仅是理论的学习，而是一个

动手解决实际问题的过程。 

紧接着，学生分组进行讨论，小组内分配不同的角色，

例如实验设计师、数据分析师或协调员。这一阶段是 PBL

教学法的核心，学生需要在小组内合作，共同制定解决问

题的实验方案。这一过程要求学生不仅应用所学的理论知

识，还要展示创新思维和解决问题的能力。通过这种小组

合作，学生在实际操作中学习如何将理论应用于实践，如

何与团队成员进行有效沟通和协作。 

在实验操作阶段，学生要按照小组共同制定的实验方

案进行操作。这个阶段对学生的自主性和创新能力提出了

较高要求。学生们需要根据实验目的选择合适的微生物种

类，设定实验条件，观测和记录实验结果。教师在这个过

程中更多的是观察和指导，确保实验安全有效地进行。同

时，教师应该鼓励学生在遇到问题时自主寻找解决方案，

增强他们的自我学习和问题解决能力。 

在数据收集和分析阶段，学生需要准确记录实验数据，

并运用适当的数据分析方法来解释这些数据。这不仅涉及

到对实验结果的基本分析，还包括对结果背后的科学原理

的理解和应用。例如，学生可能需要分析土壤中微生物的

赛选效率，探讨不同条件对微生物赛选的影响。通过这样

的分析，学生能够更好地理解如何筛选微生物，同时也能

够提高他们的数据处理和分析能力。 

实验结束后，学生需要在小组内讨论他们的发现，并

向全班展示他们的实验结果。这一阶段不仅是对学生实验

技能和科学知识的测试，也是对他们沟通能力和团队合作

能力的考验。通过这种展示和讨论，学生能够从同伴那里

获得反馈，这对于他们今后的学习和改进实验设计至关重

要。此外，教师也可以在这个阶段提供专业的反馈和指导，

帮助学生深化对实验结果的理解，提出改进实验设计和实

施的建议。 

4.2 效果 

将 PBL 法应用于环境工程微生物实验教学中，带来

了显著的教学效果。这种以问题为中心的学习方法不仅改

变了传统的教学模式，还促进了学生在多方面的能力提升。 

首先，学生的实验技能和科学研究能力得到了显著提

升。在 PBL 教学模式下，学生通过解决实际问题，如土

壤修复，深入理解微生物在环境工程中的关键作用。学生

需要自主设计实验，从选择微生物种类、设定实验条件到

观测和记录数据，每一步都要求他们应用所学的理论知识。

这不仅提高了学生的实验操作能力，也锻炼了他们的数据

分析和问题解决技能。例如，在处理特定类型的废水中，

学生需要考虑不同微生物的处理效率和条件的优化，这种

实践经验使他们能够在真实世界问题中更加有效地应用

其专业知识。 

其次，PBL 法的应用显著提高了学生的学业成绩。

由于 PBL 强调对知识的深入理解和应用，学生在理论和

实践操作中都展现出更好的表现。事实上，实施 PBL 方

法后，学生的平均分数提高了约 15 分。这一显著提升反

映了学生对环境工程微生物学原理的更深入理解和在实

验操作中的熟练程度。 

除了学术成绩的提升，学生的课堂参与度和活跃度也

有了显著的增加。PBL 法鼓励学生积极参与到问题的解

决过程中，激发了他们的学习兴趣和动机。据观察，学生

的活跃参与度增加了约 40%。这种增加的参与度不仅提

高了课堂的互动性，还促进了学生之间的合作和交流。在

PBL 的小组合作中，学生不仅能够分享自己的知识和想

法，还能从同伴那里学习。这种互动和合作有助于建立一

个更加积极和支持的学习环境，使得每个学生都能够在课

堂上发挥自己的作用。 

PBL 方法在培养学生的团队合作能力和沟通技巧方

面也取得了良好效果。在解决实际问题的过程中，学生需

要学会如何在团队内部有效沟通和分工。这不仅提高了他

们的团队协作能力，还增强了他们的领导和管理技能。例

如，在一个关于微生物废水处理的项目中，学生需要共同决

定实验方案，协调实验资源，并解决实验过程中遇到的问题。

这种经验使他们更加适应未来职场中的团队工作环境。 

总之，PBL 法在环境工程微生物实验教学中的应用

不仅提升了学生在实验技能、科学研究能力和理论知识方

面的能力，还改善了他们的学业成绩，并显著增强了课堂

的活跃度和参与度。通过这种教学模式，学生不仅能够在

学术上取得进步，还能在实际问题解决中获得宝贵的经验，

为他们未来的职业生涯和学术发展奠定坚实的基础。 

4.3 存在的问题 

PBL 法应用于环境工程微生物实验教学中虽有其优

势，但也面临一些具体挑战，这些问题需要深入分析和有

针对性的解决策略。 

首先，资源和设施限制是一个主要问题。环境工程微

生物实验往往需要特定的实验设备和材料，如高级显微镜、

培养箱，以及各种微生物培养基。PBL 方法要求学生进
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行更多的自主实验，这可能导致实验室资源的过度使用和

设备的磨损。同时，由于 PBL 强调实验的真实性和复杂

性，可能需要更多种类的微生物样本和化学试剂，这对实

验室的资源管理提出了更高的要求。 

其次，PBL 在实施过程中对教师的要求较高。教师

不仅需要具备扎实的专业知识，还要能够有效地设计和管

理基于问题的学习活动。在环境工程微生物学领域，这意

味着教师必须对微生物学、环境科学和工程技术等领域都

有深入的理解。此外，教师还需要具备引导学生进行自主

学习和团队合作的能力。然而，不是所有教师都能适应这

种角色转变，或者具备相应的指导技能。 

此外，学生的适应性也是 PBL 实施中的一个关键问

题。由于 PBL 要求学生主动参与和自我驱动，这种学习

方式与传统的被动接受知识的模式有很大不同。一些学生

可能在刚开始时难以适应这种主动探索和自主学习的过

程。特别是在复杂的实验设计和数据分析方面，学生可能

会感到困惑和挑战。 

最后，时间管理在 PBL 教学中也是一个重要的考虑

因素。由于 PBL 项目通常比传统教学方法更为复杂和耗

时，教师需要在有限的课时内有效管理整个学习过程。这

对于学生和教师来说都是一个挑战，可能会导致学习过程

的效率降低。因此，在实施 PBL 法时，有效的时间管理

成为了关键。这不仅涉及到课程安排的合理性，还包括了

在实验过程中各个环节的时间分配。教师需要精心规划实

验时间表，确保学生有足够的时间来进行实验设计、执行

和数据分析。同时，教师还需指导学生如何高效利用时间，

比如通过设置明确的截止日期来帮助学生管理自己的实

验进度。 

此外，由于 PBL 法在环境工程微生物实验中的应用

要求学生进行更多的自主学习和团队合作，教师还需考虑

如何在课堂上平衡直接指导与学生自主探索的时间。过多

的直接指导可能会削弱学生的自主学习动机，而完全放手

则可能导致学生在实验中迷失方向。找到这种平衡，使学

生在教师的指导下能有效进行自主学习，是实施 PBL 法

时的另一个挑战。 

4.4 改进措施 

PBL 法在环境工程微生物实验教学中所面临的挑战，

需要采取一系列有针对性的策略来进行改进。首先，针对

资源和设施限制的问题，学校应考虑增加对实验室设施的

投资，包括购买更多的实验设备和消耗材料。此外，可以

通过建立共享资源平台来最大化现有资源的利用效率。例

如，通过建立预约系统来合理安排实验室的使用，确保所

有学生都能平等地访问所需资源。 

对于教师的培训和发展需求，建议定期举办专门的

PBL 教学法培训，涵盖 PBL 的核心理念、学生指导技巧、

课程设计和评估方法等方面。同时，鼓励教师之间的经验

分享和互助，以帮助他们更好地适应 PBL 教学模式。这

样的专业发展机会不仅提高教师的教学能力，还有助于提

升整个教学团队的协同效应。 

学生的适应性是 PBL 实施中的另一个关键问题。为

了帮助学生适应 PBL 学习模式，可以在课程开始时提供

详细的指导，并通过分阶段教学逐渐过渡到更复杂的问题。

额外的辅导和支持，例如学习小组和辅导课程，可以帮助

学生克服在复杂实验设计和数据分析方面的困难，从而更

有效地参与到 PBL 过程中。 

在时间管理方面，教师需要在课程规划阶段就明确时

间安排和学习目标，制定详细的课程时间表，并明确每个

实验阶段的时间限制和预期成果。利用在线管理工具跟踪

实验进度和学生的学习活动，确保课程按计划进行。此外，

采用“翻转课堂”模式，让学生在课下预习理论知识，课

上主要进行讨论和实验操作，可以帮助在教师指导和学生

自主探索之间找到平衡点，这对于提高 PBL 教学的效率

和效果至关重要。 

5 结语 

PBL 法在环境工程微生物实验教学中的应用展示了

其在促进学生实践能力、增强理论与实践结合，以及提

高学生综合素质方面的显著优势。通过将学生置于解决

实际问题的情境中，PBL 法不仅加深了学生对微生物学

的理解，还锻炼了他们的实验设计、数据分析和团队合

作能力。学生在这一过程中能够更加积极主动地参与学

习，展现出更高的学习动力和参与度。然而，PBL 法的

实施同样面临诸多挑战，包括资源和设施限制、教师角

色的转变、学生适应性问题，以及时间管理等方面的问

题。这些挑战要求教育者采取具体策略和措施进行应对

和改进，如增加实验资源投入、提供针对性的教师培训、

支持学生的适应性发展以及有效的时间管理策略等。总

之，PBL 法在环境工程微生物实验教学中的应用具有重

要价值和潜力。通过适当的优化和调整，PBL 法能够更

好地满足环境工程微生物实验教育的需求，为培养具备

实践能力和创新思维的环境工程专业人才提供支持。因

此，它不仅是教学方法的创新，也是环境工程教育发展

的重要方向。 

基金项目：教改项目：《基于 PBL 模式的环境工程微

生物学教学设计与初探》，重庆工商大学项目，项目编号：

212015，时间：2021.7—2023.6。 
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