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环境生态工程项目式学习教学体系的构建 
张玉鹏  刘凤琴通讯作者  刘红恩  聂兆君  刘亥扬 

（河南农业大学  中国·河南郑州  450002） 

摘要：环境生态工程属于新型交叉学科课程，是生态工程和环境工程的有机结合，主要通过合理利用自然力量等，以促进环境

中污染物的转化，改善生态环境，促使可持续性发展的进行。传统环境生态工程教学中以教师讲授、学生倾听为主，与学生的互动

较少，教学效果有限。项目式学习是教师提出驱动性问题后，由学生利用自身经验与理论知识，通过小组合作等方式，最终掌握相

关知识和技能的学习方法。文章通过对环境生态工程项目式学习教学体系的构建方法进行探索，以期为项目式学习在环境生态工程

中的应用提供依据。 
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Abstract：Environmental ecological engineering is a new type of interdisciplinary course，which is an organic 

combination of ecological engineering and environmental engineering. Through rational use of natural forces，

environmental ecological engineering can promote the transformation of pollutants in the environment，improve the 

ecological environment，and promote sustainable development. In traditional environmental ecological engineering 

teaching，teachers teach and students listen，and there is less interaction with students，which lead to the limited 

teaching effect. Project-based learning is a learning method in which students use their own experience and theoretical 

knowledge to finally master relevant knowledge and skills through group cooperation after teachers raise driving questions. 

This paper explores the construction method of the project-based learning teaching system for environmental ecological 

engineering，in order to provide a evidence for the application of project-based learning in environmental ecological 

engineering. 
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21 世纪以来，工业的快速发展、资源消耗增多、农药的过度使

用等人类活动复杂性的增加，均促使环境污染问题日渐凸出。环境

工程主要对废水、噪声等环境的控制和管理技术，生态工程是在生

态环境受到不合理开发等导致水土流失等发生后所采取的治理措

施。环境生态工程属于新型交叉学科课程，是基于系统论等的指导，

通过联合生态工程和环境工程，合理利用自然力量，以促进环境中

污染物的转化，改善生态环境，提高生态系统的稳定性，促使可持

续性发展的进行[1]。河南农业大学资源与环境学院于 2018 年开设“环

境生态工程”专业，《环境生态工程》是本专业的核心课程，通过对

该课程的学习，以期学生掌握其基本原理和方法，获取环境工程治

理相关技能，并通过湿地环境、水环境等相关案例的介绍，明确环

境环境生态工程在解决江河库湖等污染问题中的应用价值。然而既

往环境生态工程课程被认为是环境工程与生态学的简单结合，课堂

中教学方法以教师讲授、学生倾听为主，与学生的互动较少，学生

多为被动吸收知识；对于学生来说，环境生态工程内容枯燥，知识

点较多，部分内容晦涩难懂，使学习兴致较低，课堂氛围沉闷；环

境生态工程课程被划分为多个单元，由不同教师分别进行课程的讲

授，虽然学生能够获取较为完整的理论体系，但是学生对知识的综

合理解和运用能力较差，使传统授课模式受到了较大挑战。项目式

学习由 John Dewey 提出，是教师提出驱动性问题后，由学生利用自

身经验与理论知识，通过小组合作等方式，建立“学习共同体”，讨

论项目主题，随后通过自主获取资源等方式，验证假设，最终掌握

相关知识和技能的学习方法[2]。我国项目式学习始于 20 世纪 90 年代，

近年来在普通高等教育中的应用逐渐广泛。文章通过对环境生态工

程项目式学习教学体系的构建方法进行探索，以期为项目式学习在

环境生态工程中的应用提供依据。 

一、项目式学习教学体系设计原则 

1 教师角色的转变 

项目式学习教学体系中，教师由传统知识的讲授者，转变为学

习的“引导者”、“组织者”、“设计者”。课堂教学中，教师通过设计

教学情境，调动课堂气氛，使学生基于自身已有经验，积极的参与

至课堂讨论并发现问题，并通过指导学生开展资料收集、小组讨论、

社会调查等具有明确目的的活动，进行知识建构，以培养学生的学

科能力、创新性思维以及观察力。此外，教师还应指导学生正确解

决学习中遇到的困难，培养学生在学习中的自信心，提高其对挫折

的承受与解决能力。项目式学习教学体系对教师自身的素养也具有

更高的要求，要求教师不仅需能够将理论知识讲解清楚，使学生有

效的吸收，还要求教师在该过程中，需要了解相关领域研究动态，

并不断的进行思考、学习、总结，利用自身丰富的科研经验，指导

学生正确的进行文献查阅、实验探究、数据处理等[3]。 
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2 学生角色的转变 

项目式学习的研究者认为，学生角色由被动学习转变为主动学

习，成为学习的主导者，学生在学习中的主要目标为解决问题，项

目成果并非决定性指标，在项目中学生自主学习、巩固和掌握知识

的过程同样较为重要[4]。有学者指出，项目式学习是以学生为主体，

基于既往经验，通过分组教学和自主学习，使学生加深对知识理解

的基础上，巩固相关技能，学会团队协作，促使学习动力、综合素

养的提升，进而获取学习成就感[5]。 

3 教学过程的转变 

传统的教学过程主要包括新课导入、讲授、巩固、小结等。项

目式学习中，课程开始后，根据课程框架，首先由教师提出课题，

随后由学生分组、设计真实情境、分配具体任务、收集资料、获取

解决方案、课堂讨论，最后进行课程小结，这一过程可明显激发学

生的学习热情，使教学过程中学生一直处于学习的主动地位。其中

课题需具有较强的实时性，且难度适中，易于分配，以使学生能够

更有信心进行下去。 

二、项目式学习教学体系构建思路 

1 前期准备 

对环境生态工程教师队伍进行培训，使其了解项目式学习的相

关原理和应用方法，明确项目式学习在教学过程中的应用价值。鼓

励教师根据自身教学经验、科研经验以及行业发展动态，指导学生

以小组合作的方式根据选定项目自主学习和探索，并制定成绩考核、

教师评比、有奖竞赛等方式，提高教师和学生进行项目式学习的积

极性和主动性。学生在项目式学习教学体系中可能会遇到各种问题，

通过建立网络交流平台，增强学生与教师的课外互动，及时解疑答

惑，进一步提高学生学习的主动性和学习兴趣。 

2 课程设置 

项目式学习的开展将章节内容打乱，使知识体系重新整合，学

生在此过程中所得到的为非系统性知识，极易影响对知识的整合。

因此，在项目式学习开展前，应使学生具备一定的基础理论知识，

以使学生对章节内容具有全面的认知，随后在已有经验基础上开展

进一步的学习[6]。环境生态工程是使用生态的、非传统的方法处理污

染物的工程体系，课程内容主要分为：概论、基本原理及设计基础、

湿地环境生态工程、水环境生态工程、流域环境生态工程、固体废

物环境生态工程、生物质处理及利用工程、大气环境生态工程。其

中概论、基本原理及设计基础属于课程初学阶段的基础性内容，理

论性较强，与实际生产等的联系较弱，且此时学生初学环境生态工

程，理论基础薄弱，开展项目式学习效果可能不佳。因此对该类内

容由教师以讲授的方法进行教学，使学生掌握环境生态工程发展历

程、研究进展、核心原理以及设计基础等内容，同时要求学生通过

查阅文献，以促使对此类知识点的进一步理解，为后期课程的学习

打下理论基础。对于湿地环境生态工程、水环境生态工程、流域环

境生态工程、固体废物环境生态工程、生物质处理及利用工程、大

气环境生态工程，则由教师对基础理论进行讲授后，设置导入性问

题，使学生进行分组后，于课下自主学习，课堂中分组汇报。各章

节导入性问题设置和课时分配见表 1。 

表 1  项目式学习教学体系在环境生态工程中的构建思路 

章节 导入性问题 课时分配 

湿地环境生态工程 

人工湿地根据污水流动方式的不同，可分为垂直潜流、水平潜

流、表面流等多种类型，请搜集一种类型人工湿地的相关资料，画

出工艺流程，调查其设计参数、工程规模、调试运行效果等。 

湿地环境、人工湿地对污染物处理的强化

功能 1 课时；人工湿地设计与施工 1 课时；人

工湿地运行与管理 1 课时；各小组对导入性问

题汇报、讨论，教师总结 2 课时。 

水环境生态工程 

脱氮沟为去除地下水硝酸盐的新型技术，请查阅文献列举脱氮

沟设计案例，明确其设计方法、去硝态氮的效率以及相关影响因素

主要包括哪些？ 

水环境类型及污染特征 1 课时；河流生态

工程 1 课时；湖泊生态工程 1 课时；地下水修

复工程 1 课时；各小组对导入性问题汇报、讨

论，教师总结 2 课时。 

流域环境生态工程 

流域不同尺度下水污染防治的生态工程措施主要包括联合调度

技术、生态激流保障技术，以及闸门调控技术等，请查阅文献，选

择一项技术，了解其在国内的应用实例，探究应该如何设置其技术

参数？ 

流域及其环境问题 1 课时；流域环境生态

工程设计 2 课时；流域环境生态工程技术介绍

1 课时；各小组对导入性问题汇报、讨论，教

师总结 2 课时。 

固体废物环境生态工程 

生态化处理方法是固体废物处理的有效方法，可有助于有机物

质的生物转化，目前主要分为好氧堆肥和厌氧消化。请查阅文献，

举例试述好氧堆肥或厌氧消化的基本工艺，并进行应用举例。 

概述 1 课时；好氧堆肥原理、运行影响因

素、工艺概述 2 课时；厌氧消化原理、运行影

响因素、工艺概述 2 课时；各小组对导入性问

题汇报、讨论，教师总结 2 课时。 

生物质处理及利用工程 

生物质能是能够转化为三相燃料的唯一含碳资源，转化方法包

括沼气工程、生物质生物柴油技术、生物质气化及发电技术等。请

查阅文献，举例试述生物质能不同转化方法的特点，并进行应用举

例。 

生物质处理及应用 1 课时；生物质的化学

及生物化学处理 1 课时；生物质吸附剂应用 1

课时；生物质能源化应用 1 课时；各小组对导

入性问题汇报、讨论，教师总结 2 课时。 

大气环境生态工程 

二氧化硫、氟化物、氧化剂等大气污染物对植物可产生急性伤

害、慢性伤害、混合型伤害等，与此同时，植物也对大气污染物具

有一定的净化效果，那么请以浮水植物凤眼莲为研究对象，分析植

物对污水净化的具体机制是什么？请查阅相关文献，举例试述。 

大气污染概述 1 课时；植物对大气污染的

抗性 1 课时；植物对大气污染的净化 1 课时；

城市热岛效应 1 课时；各小组对导入性问题汇

报、讨论，教师总结 2 课时。 
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3 课程考核 

项目式学习课程考核体系主要包括即时考核（40%）、课堂表现

（10%）以及期末考试成绩（50%）3 方面组成，其中即时考核为对

小组各项目汇报情况进行即时评分，由教师、其他组员以及组内成

员分别评估后计算所得。 

三、项目式学习教学体系的实施过程 

项目式学习教学体系的实施过程主要包括：（1）理论基础知识  

章节内容开始时，由教师首先进行理论知识的讲解，使学生了解基

础原理，为后期问题解决打下基础。比如在湿地环境生态工程这一

章节中，教师使用 3 个课时讲授湿地概念、类型，在处理污染物过

程中的作用，以及人工湿地设计、运行、管理方法，使学生了解关

于湿地的相关理论知识，随后在此基础上进行问题导入。 

（2）问题导入：课堂中，由教师设定问题情境，导入相关学习

任务。比如在水环境生态工程这一章节中，对基础理论讲解完成后，

由教师引入脱氮沟相关问题，在该过程中，教师引导学生通过知网、

百度、图书馆等查询脱氮沟案例，比如十堰市石桥村蔬菜基地脱氮

沟的设计，需明确土壤质地、地下水位、脱氮沟尺寸、填充物料以

及监测井等信息，随后了解其应用效果，分析影响其去硝态氮效率

的影响因素。 

（3）学生分组与方案实施：使学生自由分组或随机分组，教师

引导学生围绕问题的关键点进行学习方案的制定，并以小组的方式

完成学习方案。在此过程中，教师通过网络交流平台定期检查，对

于出现错误的地方进行及时修正和引导，使学生顺利完成学习方案。 

（4）总结报告：由不同小组同学制作总结报告，并在课堂中汇

报学习方案制作的经验、结果等内容。由教师和其他小组指出其中

存在的错误，以及需要修正的地方。 

（5）效果评估：汇报完毕后，各小组开展讨论和交流，总结相

关经验，完善学习报告。由教师引导学生建立学习报告与既有知识

体系间的联系，以及可能对学生未来职业选择的影响。随后由教师、

其他组员以及组内成员分别对项目完成情况进行评估，并纳入最终

课程成绩中。 

四、项目式学习教学体系在环境生态工程中的应用效果 

在环境生态工程中，与传统教学体系相比，通过项目式学习教

学体系的构建，学生通过分组合作、收集资料、组内讨论等方式，

学习热情明显提高，极大带动了课堂气氛，增强了对学习的参与感

和主动性，对课程内容不再由于难以理解而出现拒绝学习的情况。

项目式学习下，学生学习方式灵活性更强，可通过多种方式收集资

料，使学习不仅仅能够在课堂中进行，且问题解决方式的差异性，

结果的不确定性等均可激发学生对学习的兴趣，有利于因材施教的

进行。项目式学习过程中，学生的科研能力、辩证思维、团队协作

等均得到了锻炼与培养，促使学生的综合素养进一步提高。通过项

目式学习，学生学业成绩明显提高，课程成绩优良率由 20%升至

43%，对教师教学的满意率也由 82%升至 95%。此外，通过项目式

学习教学体系的开展，教师与学生的互动增多，对课程重难点的把

握、专业能力也明显提升，促使教师教学能力的明显提高。 

五、环境生态工程项目式学习教学体系构建反思 

对环境生态工程开展项目式学习教学体系的改革，可促使学生

学习积极性、主动性以及学习能力明显提高，对环境生态工程设计

理念、设计方法等方面有更为深刻的理解，成绩优良率明显提高；

在此过程中，教师的教学理念也从学习的传授者转变为学习的引导

者，在课程改革方面获取了一定的经验。但是项目式学习教学体系

在环境生态工程的应用中也存在一定局限性，并不适用于所有章节，

仍需结合不同章节的特征开展授课。比如：对于概论这一章节，学

生初次接触该门课程的内容，属于低层次知识学习阶段，此阶段应

以讲授为主，使学生对基础理论有全面的理解；对于湿地环境生态

工程这一章节，首先由教师讲授湿地环境、人工湿地对污染物处理

的强化功能，人工湿地设计、施工、运行与管理等基础内容后，由

各小组对导入性问题汇报、讨论。当学生对基础知识已有一定的了

解后，可通过开展项目式学习，促使学生进行更为深刻的理解和知

识运用，但是由于教学课时有限，基础知识讲解、各小组课上汇报、

教师评估均需要一定课时，可影响教学进度，使项目式学习的应用

效果受到一定影响。此外，项目式学习下，教师需要在课时缩短的

前提下，对理论知识进行讲授，且需要将章节知识融汇贯通，形成

项目，进而可明显增加教师的工作时间和备课量，对教师对知识掌

握程度等的要求明显提高。这也提示在教学过程中，仍应对教学方

法进行不断的探索、分析以及反思，以促使环境生态工程项目式学

习教学体系的进一步完善。 
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