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摘 要 基于问题的学习(Problem-based Learning，
PBL)方式作为一种高效的学习方式近年来得到了普遍的研

究和实践。 本文就其在研究生课程“内燃机流动、燃烧与排

放控制”中实践 PBL 方式对若干问题进行了探讨。
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Exploration on the Application of Problem-based Learn－
ing Style in the Teaching of Postgraduate Courses // Liu
Huimeng,Huang Ronghua,Cheng Xiaobei
Abstract As an efficient learning style, problem-based learn－
ing (PBL) style has been widely researched and practiced in
recent years. This paper discusses several issues on the prac－
tice of PBL style in the postgraduate course "The Flow, Com－
bustion and Emission Control of Internal-Combustion Engine".
Key words teaching model;PBL;postgraduate education

目前研究生课程教学中存在一种普遍现象，就是基本
是本科教学的延伸，在教师与学生的角色定位、课堂组织、
授课方式、考核评价方法等方面与本科教学基本相同，学生
学的主导地位没有得到体现，学生学习的主动性和参与意
识不强，教学效果不佳。下图所示的学习金字塔，是美国国
家培训实验室的研究成果，可以看出，上课听讲知识留存率
最低，是一种效率最低的教学方式。尤其是现在的课堂教
学，教师基本上都用电子课件，内容多、速度快，课后可以拷
贝课件，学生做笔记的压力都没有了。如果注意力不集中，
基本上是下课后对所讲的内容就没有印象了。

这种现象显然不能达到研究生培养目标的要求，也与
现代科学技术的高速发展对高层次人才素质的要求不相适
应。教学效果差，效率低，可以说是教育资源和人才的一种
浪费。近年来国内外教育学专家和高校兴起了教育改革的
浪潮，更新教育理念，改进教学方法，使高等教育适应时代
的要求，培养出大批适应社会发展需要的创新性科技人才。
美国斯坦福大学教育学教授琳达·达林 - 哈蒙德(Linda Dar-

ling - Hammond)等人的《高效学习》一书对近年来教育认知
研究成果的重要新进展进行了论述，其中基于探究学习提
出的高效学习方式归纳成三种：基于项目的学习、基于问题
的学习和基于设计的学习。这些教育理念与研究生培养目
标的要求是一致的，可以应用于研究生教育从课程教学到
课题研究的全过程。

燃烧与排放控制是热能动力类研究生的主干课程，是
一门涉及热力学、流体力学、化学、物理学、传热传质学等多
学科的综合性课程。内容涵盖从燃料与氧化剂进行激烈的
发光发热的基本化学物理过程到热能动力机械中的燃烧过
程组织、污染物排放量的控制等应用技术，一端联系基础理
论，一端联系实际应用，研究内容丰富。燃烧过程的复杂性
使得其研究手段不仅需要实验研究，也需要依赖理论研究、
数学模型和计算机仿真。因此要确保该课程的教学效果，无
论是对于教师，还是对于教学条件、对于学生都是一种挑
战。
1 PBL 方式的基本思想

PBL 最早由美国医学教授 Barrows1969 年在加拿大麦
克马斯特大学首先提出，基本思想是：以问题为基础，以学
生为主题，老师作指导，引导学生围绕问题自主学习知识、
运用知识，将知识与技能、学习与创新联系起来，在问题解
决过程中培养学生获取知识、自主学习的能力。目前，PBL
已从医学向其他学科领域扩展，成为国际上一种越来越流
行的学习方式。

PBL 的实施包括如下几个基本步骤：组织小组，创设氛
围，提供与真实情况类似的情景；根据学生的学习目标设计
需要解决的问题；根据问题学生自主获取资料、信息，并进
行分析、处理，独立解决问题；小组讨论，协作学习，通过不
同观点、方法的讨论、交流、比较和修正，形成对学习内容比
较一致、正确的认识；教师做矫正、总结和评价。从以上步骤
可以看出，与传统教学模式相比，教学由教师教为主转变为
学生自主学习为主；学习由学生的个人行为转变为个人学
习与团队协作相结合、强调师生、生生间的交流；教学目的
由对知识的掌握为主转变为知识、能力并重，强化自主学习
能力、创新能力的培养；教师由专家和知识的传播者转变为
学习导师，对教师提出了更高的要求。
2 PBL 方式在燃烧与排放控制课程中的应用
2.1 流动、燃烧与排放控制课程分析

流动、燃烧与排放控制课程包括动力机械中的一维流
动、三维湍流流动、燃料、化学反应动力学、着火理论、燃烧
控制、有害排放物生成机理、有害排放物控制等内容，内容
很多，但总学时数仅为 48 学时。按照传统的教学方式，用电
子课件，以教师课堂讲授的方式进行，时间比较紧张，学生
得到教师的课件后，一般上课做的笔记量很少，基本是一种
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灌输式的被动的学习，效果不理想。因此需要采取措施，发
挥学生的自主学习能力，充分利用课余时间，才能达到预期
的教学目标。
2.2 问题的设置

流动、燃烧与排放控制课程的内容可以大致分成两部
分：一是基础理论，如一维与三维流体流动、化学反应动力
学、着火理论、有害排放物生成机理等；二是应用技术，如燃
烧过程控制、有害排放物控制等。考虑到课程内容的完整
性、知识的完整性，并为问题的解决提供基本的理论依据，
基础理论部分应以课堂讲授为主。问题的设置应能与实际
应用相结合、能引起学生的学习兴趣。比如：应用费 - 托法
可以通过煤液化技术生产柴油，在柴油机上使用这种柴油
会遇到什么问题？再如：近年来开发的车用压燃式内燃机，
标定工况下其缸内最高燃烧压力越来越高，试分析其原因？
PBL 方式与探讨式教学有一定的相同之处，但是 PBL 方式
的问题与探讨式的问题不同，PBL 方式的问题一般涉及多
学科，而且基于 PBL 的探究式问题教师不一定有明确的结
论。
2.3 教师的作用

PBL 方式从根本上改变传统的你讲我听、你教我学的
教学模式，变被动学习为主动学习，培养创新意识，学生是
学习的主体。这种学习方式对教师的要求更高。教师的作用
首先是营造一个氛围，师生、学生间形成平等交流、共同学
习的气氛。曾经有位国外知名大学的教授被问到他的主要
教学工作是什么时答道：我的任务就是激起学生的学习热
情，然后他们就都到图书馆去了！小组讨论是 PBL 方式的核
心环节，可以激发学生的创新思维，培养学生获取信息、平
等交流、合作学习的能力。教师的第二个作用要决定一个有
利于学生发展的问题应该涉及到什么样的知识、需要什么
样的能力。如在燃烧过程控制部分，设计的问题：内燃机均
质充量、压燃着火是目前内燃机燃烧的主要研究方向之一，
原因何在？有哪些技术途径可以采用？有没有更好的燃烧组
织方式？这种问题涉及到本课程的主要内容，而且需要具备
发动机原理、发动机结构、发动机电子控制、工程热力学、传
热传质学等多学科的内容，研究文献很多，需要学生具有很
好的综合、分析能力。教师的第三个作用就是对学生做出恰

当的评价，对学生的评价应由传统的重视结果转变为重视
过程，毕竟知识是无穷的，不可能在有限的时间内面面俱
到，只有获取知识的过程、自我学习的能力才是最重要的。
3 总结

通过以上分析和实践，可以看出，基于问题的学习更注
重知识获取过程与能力、更注重应用知识的能力、更注重创
新意识培养的以学为主体的学习方式。这种方式与研究生
培养的性质和目标是相适应的。实施该学习模式作者认为
目前有以下几个方面的问题：

1）PBL 方式对教师提出了更高的要求，教师不只是专
家，也不仅仅是教会，而是要协助学生获得自主学习知识、
运用知识的能力，培养学生的创新意识，起到真正的指导作
用；

2）PBL 教学方式对师生比要求较高，要求多学科教师
组成指导小组，投入较多的时间和精力，大班教学不易采用
该方式；

3）PBL 模式对时间要求较长，为保证教学任务的按计
划进行，只宜在课程的部分章节实施，这样也可以保证课程
内容的完整性和知识的系统性；

4）PBL 方式的学习更注重学习的过程，是一种更高层
次的学习，学习过程自由、灵活，并与小组的协作有关，因此
应有一套系统的评价体系，课程的考核方式应进行改革以
与之相适应。
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提高教学效益、办学效益、学习效益方面，在保障教学质量
和教育公平方面显现出重要的现实意义。因此提高教学质
量的关键是抓住课堂教学质量。
2.5 完善教学质量评价体系，提高教学质量

大学课堂教学质量直接影响高校教学活动，在高等教
育教学中占据非常重要的地位，其质量的好坏与师资队伍
整体素质、教学研究水平息息相关。重视教学质量的评价工
作直接关系教学质量的好坏。高校教师课堂教学评价体系
的发展过程经历了持续的改进，评价媒介及其技术支持的
不断完善和加强；评价指标体系的不断修订；评价活动的实
施方式的持续改进；但是其基本的评价模式没有根本改变，
还是以预设的指标体系为标准的教学有效性评价，评价内
容更多是教师的教学态度、教学方法、教学内容、教学效果
等评价指标，评价过程中很少涉及教师的教学行为、教学过
程以及教学情感。因此，要改革和完善现有的大学课堂教学
质量评价内容，制定一套更切合实际、更科学、更能适应高
等教育发展需要的课堂教学质量评价体系势在必行，对提
高教师的教学质量，加强教师队伍建设，具有不可代替的作
用。

总之，高等教学质量的提高是一项复杂和艰巨的系统
工程，必须与每所高校实际情况相结合，不能搞统一模式，
不能一刀切，要通过不断实践，大胆探索，不断积累经验，逐
步完善各项内容，为高等教育教学质量的提高打下牢固的
基础。
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