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摘  要 

“问题导向式”教学法倡导以学生为主体。“五省吾思”是通过引导学生针对新知识点设定五个问题的

反思式学习模式，通过回答问题的方式构建学生的知识体系，培养学生的工程思维和解决复杂工程问题

的能力。设计了针对专业实践课程的“五省”问题并应用于《环境监测实践》教学，取得了良好的效果。

“问题导向式”教学法同时要发挥教师的主导作用，保证充分的师生互动。 
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Abstract 
The “problem-oriented” method advocates students as the main body in teaching. “Introspection 
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and consideration” is a reflective learning mode that guides students to set five questions for new 
knowledge points, constructs students’ knowledge system by answering these questions, and cul-
tivates students’ engineering thinking and ability to solve complex engineering problems. The in-
trospection problems for the practice course are designed and applied to the teaching of “Envi-
ronmental Monitoring Practice”, which has achieved good results. The “problem-oriented” teach-
ing method should also give play to the leading role of teachers to ensure full interaction between 
students and teachers. 
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1. 引言 

培养高校学生解决复杂工程问题的能力是新时期工科院校人才培养的重要任务。人才培养的核心要

素是课程。在工科院校的课程体系中，专业实践课程(包括实验、实习、课程设计、毕业设计(论文))占有

非常重要的比重，如《工程教育认证标准(2020)》要求，工程实践与毕业设计(论文)至少占总学分的 20% 
[1]。专业实践课程的教学一定程度上决定着人才培养的质量。专业实践课程旨在学生掌握理论知识的基

础上，通过在老师的指导下开展实习、实训，培养学生的实践能力、创新能力和协作精神，强化学生的

工程意识，并进一步激发学生的工程思维，解决现实中的复杂工程问题。 
问题导向式教学法，也称为“基于问题的学习”(Problem-based Learning，简称 PBL)的教学方法，强

调把学习设置在复杂、有意义的“问题情境”中，通过让多位学习者合作解决真实问题，来学习“隐含

于问题背后的科学知识”，进而培养学生解决问题的技能，并形成自主学习的能力[2]。问题导向式教学

法是当前教育领域中最具革新的一种教学形式，受到了教育工作者越来越多地关注和施行，它的应用不

仅可培养学生应用知识解决复杂和现实问题的能力，还能帮助学生发展高阶思维，养成自我导向的学习

能力。 
本文拟针对专业实践课程探索开展“问题导向式”教学方法，通过将当前环境保护和环保产业发展

进程中的瓶颈问题导入课堂，引导学生通过对新旧知识点的深度剖析和反思，完善学生的专业知识体系，

实现从简单的工程知识教育到工程思维教育的高阶转变，使学生最终具备解决复杂工程问题的能力。 

2. “问题导向式”教学中的问题设计——“五省吾思” 

“问题导向”，从字面意思理解，就是一个发现问题、解决问题的过程。在问题导向式教学法中，

问题是基础和主线，问题的有效性是该教学法得以实施和实现的关键。针对如何培养学生的“问题意识”，

国内外提出了“5 why 5 so 法”和“五问教学法”等，这些模式主要是针对老师设定的问题，引导学生通

过追问溯源最终达到解决问题的能力。这些问题构成“问题链”，环环相扣，对相关知识点的掌握有着

积极的作用，但对高阶思维的培养方面还有一定的不足[3]。 
在“问题导向式”教学法中，学生是居于主体地位的，教师的作用是有效地引导学生将解决问题的

过程进行总结与反思，拓展问题的深度和广度，通过“自省”的途径达到个人思维的逐渐提升和升华。
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这种方式与儒家“吾日三省吾身”，遇事多反思多反省的修身之法有异曲同工之处，课程团队在此基础

上提出了工程教育中的“五省吾思”高阶思维培养方法。该方法是一种基于反思的深度学习模式，具有

主动性和批判性的特点，其内涵是在教学中引导学生也就是“吾”，针对老师讲授的新知识点设定五个

问题，也就是所谓的“五省”，通过新知识唤起已有相关的旧知识，并将二者有机地衔接起来，通过探

究解决这些问题的过程，完成高阶思维培养中理解、应用、分析、评价、创造五个进程，从而将新知识

点变成自身知识系统中一个存贮单元，构建学生的认知结构，使学生在解决复杂工程问题时灵活调用[4]。
“五省”的范围灵活，可以是针对某次课、某个章节、某个知识单元，也可以是某门课、某个领域进行

思考。问题设置参考如下： 
“一省”，我学到了哪个知识点？(锁定一个新知识点)。 
在课后或课程结束后，学生可以在众多知识点中锁定一个或多个新知识点进行发散性思考，整理出

新旧知识点的关联和矛盾，激发进一步探索问题解决途径的兴趣。 
“二省”，我之前是怎么想的？(调出自己的旧知识)。 
接触到新的知识点之后，学生首先基于旧知识进行反思，唤起已有的知识结构，确定能否理解新的

知识点，以及是如何理解的。 
“三省”，我之前的想法怎么样的？(化解新旧知识的冲突)。 
学习完新的知识点之后，学生通过对新旧知识点进行对比分析和反思，搭建新旧知识点的连接，化

解新知识点与已有认知的冲突。 
“四省”，我应该怎样想才对？(完善知识体系)。 
学生对新旧知识点进行有机融合，进一步完善知识体系，将新知识点转化为个人知识体系中的一个

存储单元。 
“五省”，我怎样才能用上它？(回归初心，用知识)。 
学生知识的逐步积累，为学生将来解决复杂工程问题打下了坚实的基础。 
“五省吾思”教学法通过引导学生进行反思，将每个新知识点通过五个简单问题与旧知识点关联起

来，培养学生更新知识，运用知识，进而培养学生的创新和创造能力。这种学习习惯和思维方式的形成

将使受教者终生受益。 

3. 专业实践课程教学中的“五省” 

专业实践课程包括实验、实习、课程设计、毕业设计(论文)等，相对于理论课程来说，要解决的问题

具有更高的学业挑战度，要求学生通过对问题的分析、资料收集整理，强调以团队协作的方式寻找问题

的解决方案，对学生的主动合作学习水平提出了更高的要求。在以往的专业实践课程教学中，学生习惯

于被动地按照教师提供的实践操作流程一步步跟着做，对其中涉及到的知识点不明了或一知半解或不求

甚解，相关知识点间缺少衔接性，面临实际工程问题时难以灵活调用来解决；更有甚者学习中浑水摸鱼，

缺乏团队合作精神。 
专业实践课程的“问题导向式”教学中的问题设计，除了要突出学生的主体地位，还要强调团队成

员间的协作，鼓励学生探索实践，解决复杂的实际工程问题。如《环境监测实践》是环境工程专业一门

实践性很强的专业课程，要求学生将《环境监测》中所学到的理论知识用于水体、土壤和大气等环境要

素的监测实践，通过分工协作完成监测方案制定、样品采集和测试、数据整理和分析、报告撰写等全过

程的工作。在教学实施中，一般将学生按 5~6 人划分为一个小组，每小组独立完成土壤、水、大气、声

其中某一要素的环境监测实践全过程的工作。实践结束后所有小组都要进行答辩，就采样方案制定、样

品采集与保存、分析测试与质量控制、结果分析与讨论进行陈述，并接受老师的质询。学生最后提交的
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实践报告，就是对“五省”的阐述和解答。以水质监测为例，问题内容可设置如下： 
“一省”，我们要解决什么工程问题？ 
我们小组的监测任务是河流、湖泊还是污“废”水的监测？河流、湖泊的监测目的是要评价其水环

境质量，污“废”水的监测是要评价污水处理设施的处理效果及进行达标性分析。 
“二省”，我们要解决这个问题需要具备什么相关专业知识？ 
回顾我们在《环境监测》理论课“水和废水监测”章节中学过哪些知识点？“水和废水监测”的内

容主要包括监测方案的制定，水样的采集和保存，水质指标的测定，测定数据处理，水质评价等。 
“三省”，为了解决这个问题，哪些知识点是我们已掌握的，哪些是需要拓展的？ 
“水质监测”的实施要求完全按照生态环境部的现行规范标准进行。采样点具体布设在哪儿？水质

指标如何测定？评价适用哪些标准？学生基于自身知识储备和查阅相关文献资料，积极自主地补充相关

知识和技能。 
“四省”，解决这个工程问题的思路和方法应该是怎样的？ 
探究解决工程问题的过程是曲折的，但登顶之后回望，会非常明了那条路才是最快捷有效的途径。

同学们思考和讨论的过程，也是将相关知识点内化为自己知识体系的过程。 
“五省”，以后遇到这类工程问题我们会怎么解决？ 
解决问题的过程实际上就是学生灵活运用知识，更新知识的过程，也是学生学习能力提升的过程。 
课程团队在《环境监测实践》教学开展过程中，已形成“六个一”的教学实施方式，即教师“提出

一个环境问题或工程问题”，学生“制定一套监测方案、采集一套环境样品，选择一套测定方法、执行

一套评价标准，完成一本监测报告”，师生共同评估讨论方案设计与实施过程的优缺点，培养了学生树

立严谨的工作作风和实事求是的科学精神，并让学生从中体会到作为一名环境工程师应当具备的工程思

维和工程伦理，有效锻炼了学生解决复杂工程问题的能力。该课程近两届学生成绩的优秀率达到 25.5%，

在全国监测实践技能和创新创业大赛方面获得了一系列奖项。 

4. 存在问题及持续改进 

在“问题导向式”教学法实施过程中，师生之间的充分及有效互动是一个关键的问题。“问题导向

式”教学法强调学生为主体，要求学生改变以往传统课堂被动灌输的角色；但同时也要求教师为主导，

改革“填鸭式”的知识传授为主导的课堂教学范式，引导学生提出问题，使学生通过自主学习获得知识

与能力。这也对教师把控课堂的能力提出了更高的要求。教师要积极学习教学理论，充分掌握该教学模

式的精髓，在教学实践中注意把控课堂的方向性，实时记录和评价学习过程及效果。专业实践课程的教

学更加倡导合作式的学习，强调学生之间及师生之间的交流和协同，合作解决挑战性难题。 
教师要结合科研内容和环境监测技术的发展，逐步丰富环境监测实践的内容，强化学生独立分析和

解决复杂工程问题的能力，在生产实践中提升学生对专业知识的理解。加强计算机技术在环境监测中的

应用，培养学生利用计算机软件进行监测数据的统计处理和绘制相关图件的能力。定期邀请监测站和第

三方机构的专家到校指导，产学研结合，提升学生实践的规范性。 
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