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ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学法在“分析化学”教学中的应用

江银枝，高丽萍，贾彦荣
（浙江理工大学理学院，杭州３１００１８）

　　摘　要：为了提高教学效果，增强学生实践能力，在“分析化学”课程教学中推行基于授课（ＬＢＬ）＋基于团队

（ＴＢＬ）＋基于解决问题（ＰＢＬ）的复合教学法。对该课程基本概念和数据处理等内容采用ＬＢＬ教学，对于滴定分析

法和吸光法等内容进行ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学。将学生分成学习小组，课前给出相关科学问题和学习大纲，各小组进行自

主学习，课上教师引导学生进行知识讨论、学习、总结并进行章节考核。由教师、助教和学生组成考核队伍，从过程

和结果两方面考核学生学习效果。通过两轮教学实践，发现采用ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ复合教学法明显提高了学生的

平均成绩、高分率和及格率，同时学生的学习积极性得到了提高。这种混合教学法不仅能促进学生有效学习知识，

还能提高学生的综合能力。
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　　“分析化学”课程是化学、医药学、材料学专、环
境、食品、生物等专业的基础课程，对于各相关专业
的人才培养具有重要意义，因此有关该课程的教学
改革也是各专业教师的关注热点［１－３］。以往的分析
化学 课 程 的 教 学 改 革 主 要 采 用 ＬＢＬ 教 学 法
（（Ｌｅｃｔｕｒｅ　ｂａｓｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ，基于授课的教学法），以
教师为中心，强化教师的“授业”功能，注重完成既定
的教学目标，由教师主导整个教学过程，学生只是被
动学习。根据“金字塔”学习理论［４］，ＬＢＬ教学法导
致学生学习效率低下，学习主动性缺乏，不利于高素
质人才的培养［５］。在学生规模扩大的情况下，为了
保证课程教学质量，新的教学法得到关注。２０世纪

６０年代美国神经病学教授 Ｂａｒｒｏｗｓ提出了 ＰＢＬ
（Ｐｒｏｂｌｅｍ　ｂａｓｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ，基于解决问题的教学
法）。该教学法率先在加拿大麦克马斯特大学推
行［５－９］。目前，包括荷兰的马斯特里赫特大学等世界
顶级院校和国内的上海第二军医大学等医学院引入

了ＰＢＬ教学法，均取得了良好的教学效果。ＰＢＬ教
学法改变了传统的ＬＢＬ教学法以老师为主导的教学
模式，其明显优势在于调动了学生的学习积极性和团
队协作精神。此外，２０世纪７０年代美国俄克拉荷马
州立大学的 Ｍｉｃｈａｅｌｓｅｎ教授提出了ＴＢＬ（Ｔｅａｍ　ｂａｓｅｄ
ｌｅａｒｎｉｎｇ，基于团队的教学法）［５，８－１４］。该方法迅速在美
国、加拿大、韩国、澳大利亚、中国等国家地区医学院
的医学教学中被推广应用。
随着中国高等教育的大众化发展，教学资源存

在一定程度的稀缺，ＬＢＬ教学法有利于缓解这一矛
盾，而且培养的学生一般理论基础扎实，但是易导致
学生高分低能，所以ＬＢＬ教学法逐渐成为高素质人
才培养的桎梏。而ＰＢＬ和ＴＢＬ教学法在医学人才
培养方面效果良好，对实验型和应用型学科如化学
和生物学等学科的人才培养具有较强的借鉴意

义［１５－１７］。培养复合型人才是教育发展的趋势，因而
有必要依据实际情况，改变教学法，利用有限的教学
资源，探索培养新型人才的有效教学方法。鉴于以
上分析，本文依据“分析化学”理论和实践应用并重
的课程特点，在课程教学过程中针对不同章节分别
采用ＬＢＬ、ＰＢＬ或ＴＢＬ组合的教学法，目的是使学
生既能系统掌握基本知识体系，又能提高学习效率，
增强学习兴趣和信心，最终提升综合素质。通过这
种教学改革探索，希望为相关的课程教学改革提供
实践依据。

一、“分析化学”教学困境

“分析化学”课程包含绪论、定量分析概论、滴定

分析概论、数据处理、酸碱滴定、络合滴定、沉淀滴
定、氧化还原滴定、沉淀重量法和吸光法１０个知识
单元。目前该课程在教学过程中存在以下困境。

１．教学内容多，学时少

２０世纪末，一些高校对“分析化学”课程开始教
学改革，由于对这门课程的重要性认识不够，将其学
时进行压缩，以至于目前该课程在大部分院校工科
专业是３２学时，理科专业采用４８学时，还有部分院
校的类化学专业将“分析化学”与“无机化学”合并成
一门课，即“无机及分析化学”。这门课不仅包含有
许多概念和理论，还涉及到大量的数学推导；既有记
忆型知识，还有推理型知识。所以在教学过程中，该
课程存在内容多但学时少的矛盾。

２．传统的授课式的课堂教学效果不理想
由于“分析化学”教学内容多而广，学时少，而且

有一半的数学推导，为了完成教学内容，按传统的教
学法教师往往“满堂灌”。因为教师注重完成课堂教
学的既定目标，习惯按着自己的教学设计和思路讲
解，而忽略了学生的接受过程。尤其是涉及到数学
推导，学生如果有疏忽，就很难跟上课堂教学进度。
这种教学过程不利于师生互动，教师容易忽视学生
的课堂反应和接受程度，导致学生的学习效率低下，
未能全面理解和掌握知识，难以达到预期教学效果。

３．难以达成教学目标，不利于新工科人才培养
当前，中国高等教育正在加快推进工程教育改

革创新，推动新工科教育发展，对工程科技人才提出
了更高的要求［１８－１９］。新工科建设目标就是要培养
可持续发展的全方位素质人才，所以教学的核心任
务是教会学生学的能力，从知识、能力和品格（人文
情怀）三个方面塑造全方位的素质人才［２０－２２］。２０１７
年４月关于新工科建设的“天大行动”［２０］主张在教
学方法和形式上“问学生志趣变方法”，推行“以学生
为中心”的教育理念，形成“以学习者为中心”的工程
教育模式；在专业设计建设方面提出“为满足产业需
求建立专业”，其中海洋、生物医药、新材料、基因工
程、核技术等将是新工科专业群的方向之一［２０－２２］。
而“分析化学”作为这些学科的专业基础课程，如果
不进行教学改革，难以培养具有家国情怀、富有创新
性、复合型的新工科人才。所以要在教学学时少、内
容多的情况下，培养具有自主学习能力的新工科专
业型人才，必须改变“分析化学”教学方法，调动学生
的学习兴趣和学习积极性。

“分析化学”课程内容主要包括三个部分：第一
部分是基本概念，第二部分是分析数据的代数计算
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与统计处理，第三部分是分析方法理论与应用。这
三个部分覆盖的教学内容多，但是课时分配较少。
该课程教学目标包括三方面：知识层面是学生掌握
分析理论、分析方法和分析数据的统计处理；能力层
面是学生将知识转化为内需，解决实际的分析问题，
以及解决问题过程中自主阅读和总结文献的能力，
与人合作共同解决学科问题的能力；品格层面就是
培养学生的人文情怀，需要形成科学伦理观，具有团
队合作精神和面对困难的信心和勇气。“分析化学”
课程学习任务重，而且需要融合数学、物理等相关学
科知识。在学习过程中，部分学生对于数学推理出
现畏难情绪，他们只愿背公式，不愿意费心力去弄明
白公式的推理，知其然而不知其所以然，导致实际解
决问题的能力不足。如果仅仅采用传统的教师授课
为主的教学方法，难以激发学生对知识的探究精神，
不利于提升学生的知识、能力和品格，难以达成课程
教学目标。因此，为了达成课程教学目标，适应新工
科人才培养的需要，一定要采取新的教学方法，让学
生主导学习过程，让教师辅导教学过程，引导学生自
主学习和互助学习。

二、ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学法及其实施

（一）ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学法

ＬＢＬ教学法即基于授课的教学法，其教学主体
是教师，中心是教师公开授课和学生听老师讲课。

ＬＢＬ教学法有利于进行精确、系统、连贯的知识传
授，对于普及大班教学发挥了重要作用。但是ＬＢＬ
教学法仅仅注重课程本身，所以难以发挥学生的主
动性，学生学习效率低下，不利于现代高素质人才的
培养［１］。

ＴＢＬ教学法即基于团队的教学法［１，４－１０］，是以
学生为中心、以团队为基础的教学法。ＴＢＬ教学法
将学生分成小团队，学生以团队形式围绕教学单元
中的核心概念及其应用展开主动学习。ＴＢＬ教学
法旨在通过学生的自我学习和团队的互助学习，使
学生主动获取知识并应用知识，有利于学生的自我
学习能力、终身学习的能力和团队协作能力的培养。

ＰＢＬ教学法即基于解决问题的教学法［１－５］，其
主体是学生，中心是教师引导学生自我学习、以问题
为导向，该方法改变了传统的ＬＢＬ教学中老师为主
导的教学模式，明显的优势在于调动了学生的学习
积极性和团队协作精神［１－５］。ＰＢＬ教学法围绕某个
现实问题，学生需要主动地探索和构建知识新体系，
不仅通过查阅文献和总结文献学习知识，而且有助

于提高解决问题的能力和语言表达能力。
根据“金字塔”学习理论，学生分组讨论学习、实

践练习、互助学习是比听老师讲课更为有效的学习
方法，实施这些方法的主体是学生。ＰＢＬ和 ＴＢＬ
教学法就是以学生为主体，以解决问题为导向，教师
指导学生团队进行互助学习和讨论学习的过程。因
此，将ＬＢＬ、ＴＢＬ与ＰＢＬ教学法相结合既保证了学
生对课程基础理论的学习，又推动了他们对知识的
扩展应用。然而，ＴＢＬ和ＰＢＬ教学法需要学生花
费大量的课后时间主动学习，需要小班化教学和强
大的师资力量支撑；但强调以解决问题为目标的学
生自我学习，不利于学生对知识的系统学习和掌握。

ＬＢＬ教学法则对学生的能力要求不高，教师比较容
易控制教学进度，可以大班授课和节约教学资源。
可见，三种教学法各有利弊。为了适应当前高等教
育的发展趋势，在有限的教育资源条件下，培养基础
扎实的高素质专业人才，不能采用单一的教学方法，
需要探索复合型教学方法。

　　（二）ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学法在“分析化学”课
程的实施

　　结合“分析化学”课程教学存在的问题，为了在
有限的时间内、在不增加或少增加学生的课后学习
负担前提下，有效地完成课程教学目标、提高学生的
学习效果、促进复合型人才的培养，在实际教学过程
中采用了ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学法。

１．教学前期准备
（１）分解知识点，确定教学方法，制定教学计划
首先，将“分析化学”整个课程的１０个知识单元

进行分解，根据各知识点确定不同的教学方法。比
如，对于以概念为主的知识单元（包含绪论、定量分
析概论、滴定分析概论、数据处理）采用ＬＢＬ教学法；
对于应用性很强的知识单元定量方法学（包含酸碱滴
定法、络合滴定法、氧化还原滴定法）采用ＴＢＬ＋ＰＢＬ
混合教学法。整个教学周期，对该课程教学按照教
学计划表（表１）执行。

表１　教学计划表

教学周 知识单元 教学法

１—４ 绪论、定量分析概论、滴定分析概论、数据处理 ＬＢＬ

５—７ 酸碱滴定法 ＴＢＬ＋ＰＢＬ

８—１０ 络合滴定法 ＴＢＬ＋ＰＢＬ

１１—１２ 沉淀滴定与沉淀重量法 ＴＢＬ

１３—１４ 氧化还原法 ＴＢＬ＋ＰＢＬ

１５—１６ 吸光法 ＴＢＬ
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　　（２）分组
第一次课堂教学时，教师对学生进行分组。

ＰＢＬ和ＴＢＬ教学法对学生采用随机分组的方式，
每组４～６位组员确定后，从中推荐一名组长，负责
协调组内人员的任务分配，督促组员按时完成任务。

（３）制定评价体系
合理的评价体系可以对学生的学习能力、积极

性、效果等多方面进行评价，达到以评促教的目的。
本课程从以下两个方面制定评价方案。
一是评价人员。改变以往由主讲教师担任唯一

的评价员，由主讲教师、助教教师、学生组员多个主
体评价，各主体的评价成绩比例分配为：教师评价
（７０％）、助教评价（１０％）、组内评价（１０％）、组间评
价（１０％）。其中，教师评价结果包括小测试、课堂考
勤、课堂表现和期末考试的成绩。单元小测试的内
容以概念为主，题型为客观题；期末考试注重考察基
于概念的知识应用，题型有客观题和主观题；助教评
价主要针对课后作业以及随堂练习；组内评价侧重
小组完成任务过程中同组内各组员的贡献；组间评
价是指由其他组来评价本小组完成任务的情况。
二是评价方式。评价得分包括个人分值和团队

分值。其中：个人分值占８０％，包括作业（１０％）、考
勤（５％）、小测试（１０％）、回答问题（５％）、期末考试
（５０％）；团队分值占２０％，包括小组ＰＰＴ（５％）、小
组ｗｏｒｄ文档（５％）、小组讲解（５％）、组员整体参与
度（５％）。这种方式评价既考虑学生个人能力，也考
虑学生的团队合作与协调能力，可以让学生参与整
个教学过程，提高他们的自我管理意识和竞争意识。

２．教学实施过程
（１）ＬＢＬ教学法

１—４周，教师按章节教学目标集中讲解、跟学
生讨论理论知识点，并对学生进行测试。这个教学
环节虽然采用ＬＢＬ教学法，但是会事先在在线教学
平台为学生提供教学视频、测试卷和阅读材料等，以
便于学生课前预习和课后复习，提高学生的学习兴
趣和积极性。

（２）ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学法
第一步，教师提出问题和知识框架。教师提前两

周按组别布置ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学内容，包括提出科学
问题、给出关联的知识单元与知识点框架图。以酸碱
滴定章节为例，图１是教师事先提供给学生的关于酸
碱滴定的一个科学问题以及与之关联的知识框架图。

图１　酸碱滴定问题及知识框架

　　教师结合图１，从一个实际生产和实验室管理
中出现的酸碱问题“氢氧化钠放置变质问题”出发，
引导学生思考三个科学问题：ａ）氢氧化钠在空气中
发生了哪些变化？ｂ）可能含有哪些物质？ｃ）这些物
质的共性是什么？学生依据以往学过的无机化学知

识，结合逻辑判断，可以给出以下答案：ａ）氢氧化钠
在空气中会和水、二氧化碳反应，生成碳酸钠或碳酸
氢钠；ｂ）这个体系可能含有氢氧化钠、碳酸钠、碳酸
氢钠三种物质中的一种或两种：氢氧化钠、氢氧化钠
和碳酸钠、碳酸钠、碳酸钠和碳酸氢钠、碳酸氢钠；ｃ）
这三种物质的共性就是在水溶液中呈碱性。在此基
础上，教师继续引导学生去探求酸碱理论的知识：酸
碱物质的分类、质子酸碱溶液的反应与反应实质、质
子酸碱溶液中的组分分布、质子酸碱溶液的ｐＨ 值

计算等。接着，教师继续引导学生探求用盐酸去识
别上面科学问题中涉及的三种物质：氢氧化钠、碳酸
钠、碳酸氢钠，以及这个识别过程的特点。于是涉及
以下知识点：酸碱滴定曲线、滴定突跃、滴定终点的
判断、准确滴定与分步滴定、酸碱指示剂等。在对这
些知识都学习完成之后，学生会发现科学问题“氢氧
化钠放置变质问题”得到了解决。这种以问题为导
向、以解决问题为目标、围绕问题的知识学习框架图
拓展教学可以引导学生思考，激发学生自主学习和
探求解决问题方法的欲望。
第二步，学生自主学习。学生依据知识框架图

（图１），结合老师对知识框架图的解读，以小组为单
位，在指定的时间内分组学习教材、查找资料、文献，
观看学习视频，完成知识框架的自我构建，形成问题
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解决方案（书面ｗｏｒｄ文档和ＰＰＴ文档）。学生除了
完成自我学习以外，还要根据被分配的任务扮演不
同的角色：资料查阅员、讨论记录员、文档制作员、

ＰＰＴ制作员、ＰＰＴ讲解员、组长（组织协调）。在这
一过程中，即掌握了概念和原理，又了解到实验实施
过程的设计，不仅可以培养自主学习和构建知识的
能力，而且提升解决科学问题的系统思维能力。
为了督促学生的自我学习，任课教师利用浙江

省高等学校在线开放课程共享平台，进行 “分析化
学”在线课程建设。教师首先依据教学计划，定期发
布相关知识的网络教学微视频；其次准备相关章节
的过关测试卷、章节考试卷。学生的视频观看时
间、测试和考试成绩都将计入该课程平时成绩。
小组视频的平均观看时间、测试和考试的平均成
绩、视频观看和测试的人员参与率将影响小组得
分。这样学生不仅要自己积极参与，还要组织同
组学生参与，有利于培养团队合作精神，提高个人
的组织协调能力。
第三步，课内讲解、讨论、总结、测试。学生以小

组为单位，对指定的知识点和问题讲解本组形成的
问题解决方案，教师和其他组成员对该方案进行点
评和补充。在这一过程中，教师依据学生的表现，给
出不同组的团队积分和个人积分；学生小组之间和
小组内部也有互评，并给出积分。教师以单元测试
的形式对学生进行章节知识考核，教师准备若干问
题，以提问的方式帮助学生梳理知识点，巩固知识体
系；让不同的学生来回答同一个问题，得出最理想的
答案。提问环节尽量保证每个学生都有表达的机
会，其目的一是保证每个学生的学习效果得到检验，
二是督促每个学生平时在小组学习中不滥竽充数，
三是有利于教师控制教学进度。课程结束以后，教
师安排集中闭卷考试，检验学生对理论知识学习与
应用的效果。最后，教师收集各评价人员的评价和
测试、考试成绩，按照评价体系给出每个学生的总体
评价。此外，课程教学组结合学生期末对该课程的
调查问卷，总结学生整体学习效果与教学目标达成
度，并分析原因，提出新一轮的教学计划、目标
与举措。

三、ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学法的实施效果

（一）培养了学生的综合能力和人文情怀
（１）培养了学生的自学能力，提高学习的主动性

和积极性

其一，在线学习过程和测试有利于督促学生养

成自我管理的习惯。其二，学生课外要按老师在课
前给出的学习大纲自我学习，提出解决相关科学问
题的方案，培养了学生自我学习的能力。其三，课堂
上老师要随机提问，学生要回答和讲解对知识点的
学习理解。学生为了在课堂上正确回答问题，必须
提前主动学习，课上能表达自如，由此增强了学生学
习的主动性和积极性。

（２）培养了学生的团队合作协调能力，加强了学
生的交流沟通能力

各个团队为了解决老师提出的科学问题，需要
完成文献调研、文档整理、小组讨论记录、成果汇报、
人员组织协调等诸多任务，这需要各团队的学生一
起讨论、交流和分享，通过良好的组织协调能力和团
队合作能力，最终形成一个合理的方案。多数学生
坦言，交流沟通能力、语言组织表达能力在这一过程
中得到提高。

（３）培养了学生的人文情怀
其一，学生个人观看在线视频的时长、线上测试

的参与率和成绩直接影响团队的整体评价，所以学
生逐渐形成了个人利益服从集体利益的荣誉感，进
而积极主动地在团队中发挥自己的作用。其二，学
生在整个学习过程中既有相互合作，又要有自己的
观点，在讨论中达成统一意见。在这个过程中，他们
体会到了分享的快乐、交往表达的快乐，既丰富了他
们的情感体验，又培养了学生的团队精神。
在整个学习过程中，学生经历了由课程开始的畏

难到最后的成就感、由起初的抱怨到最后的欣喜、由
起初的羞于表达到最后积极参与讨论、由起初不愿起
来回答问题到最后主动回答问题，他们实现了自我能
力的认知与拓展。这些经历增加了他们的自信心，也
增强了他们面对困难的勇气和克服困难的毅力。
总之，在这种混合教学法的推进过程中，学生不

仅学到了课程知识，而且也有很多意外的收获，他们
的表达能力、思维能力、交往能力都有了一定的提
高。笔者开展的调查结果显示，９０％的学生表示接
受并喜欢这种教学法。

（二）考试成绩比较
表２给出了２０１７年春学期和２０１７年秋学期笔

者在两个专业的平行教学班分别采用单一的ＬＢＬ
教学法和ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ复合教学法的期末试
卷成绩，两个班期末考试卷的试题和评分规则均一
样。从表２中可以发现，采用ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ复
合教学法，学生的卷面成绩有所提高，高分率、及格
率、平均分均有所升高，低分率有所下降。
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表２　采用ＬＢＬ教学法和ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学法的期末考试成绩对比

实施时间 教学方法 高分率／％ 平均分 及格率／％ 低分率／％

２０１７年春学期
ＬＢＬ　 ２．４　 ６２．０　 ５２．４　 ２０．８

ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ　 ９．３　 ６５．２　 ６３．０　 １６．７

２０１７年秋学期
ＬＢＬ　 ３．１　 ６２．０　 ５４．１　 ２０．４

ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ　 ９．１　 ６７．６　 ７２．７　 １１．４
注：及格（卷面分≥６０），低分（卷面分≤５０），高分（卷面分≥９０）。

四、结　语

为了改变课堂教学气氛，提高学生的学习参与
度和学习效果，培养学生的综合素质能力，在“分析
化学”课程教学中引入ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ复合教学
法，同时制定了适合复合教学法的学习效果考核方
法，实现对学生学习过程和结果的双重考核。通过
实施ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ复合教学法，学生的学习主
动性与积极性增强，自学能力、语言表达能力、团队
合作能力得以提高，人文情怀得以提升，“分析化学”
课程期末试卷考试成绩较以往成绩明显提高。但是
这一方法的顺利实施一方面需要学生配合，投入更
多的学习时间，另一方面要求教师根据课程要求，熟
练地控制课堂进度和引导学生学习。“分析化学”采
用ＬＢＬ＋ＴＢＬ＋ＰＢＬ教学法有待继续完善，主要是
教师在科学问题设置、课堂教学进度把控等方面需
要进一步提高，同时在线视频、作业、测试、考试等发
布的时间节点有待优化，以更好地提高学生的学习
主观能动性和教学效果。
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究［Ｊ］．中国高等医学教育，２０１２（１０）：１０９－１１０．
［１０］朱肖菊，王晓杰，朱朝辉．ＰＢＬ与ＴＢＬ教学法的比较

及其利弊分析［Ｊ］．课程教育研究：新教师教学，２０１４
（７）：１９１－１９１．

［１１］张楚延．大学里，什么是一堂好课［Ｊ］．高等教育研究，

２００７，２８（３）：７２－７５．
［１２］师亚莉．基于小组的学习（ＴＢＬ）教育方法研究［Ｊ］．西

安邮电大学学报，２０１３（ｚ１）：２４－２６．
［１３］胡兆华，艾文兵，简道林．ＴＢＬ教学模式的实施过程及

其在我国医学教育中的应用现状和前景［Ｊ］．中国高等

医学教育，２０１１（８）：１０５－１０６．
［１４］Ｍｉｃｈａｅｌｓｅｎ　Ｌ　Ｋ，Ｂａｕｍａｎ　Ｋ　Ａ，Ｆｉｎｋ　Ｌ　Ｄ．Ｔｅａｍ－

ｂａｓｅｄ　ｌｅａｒｎｉｎｇ：Ａ　ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｖｅ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｇｒｏｕｐｓ　ｉｎ

ｃｏｌｌｅｇｅ　ｔｅａｃｈｉｎｇ［Ｍ］／／ Ｔｅａｍ－Ｂａｓｅｄ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ： Ａ

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｖｅ　Ｕｓｅ　ｏｆ　Ｓｍａｌｌ　Ｇｒｏｕｐｓ．Ｐｒａｅｇｅｒ，２００２：

２８７－２８９．
［１５］张小凡，周伟丽．ＰＢＬ教学模式的实践效果研究［Ｊ］．
教育教学论坛，２０１８（２）：１７４－１７６．

［１６］闫飞．小议大学化学循环式ＰＢＬ教学模式的研究和构

建［Ｊ］．化学工程与装备，２０１７（１０）：３１１－３１３．
［１７］蔡少君，彭湘红，赵东．ＰＢＬ＋ＴＢＬ教学模式在高分子

材料与工程专业综合实验中的应用［Ｊ］．江汉大学学

报：自然科学版，２０１８，４６（１）：５５－５７．
［１８］冯亚青，杨光．理工融合：新工科教育改革的新探索［Ｊ］．
中国大学教学，２０１７（９）：１６－２０．

［１９］胡波，冯辉，韩伟力，等．加快新工科建设，推进工程教

育改革创新：“综合性高校工程教育发展战略研讨会”

综述［Ｊ］．复旦教育论坛，２０１７，１５（２）：２０－２７．
［２０］张凤宝．新工科建设的路径与方法刍论：天津大学的探

索与实践［Ｊ］．中国大学教学，２０１７（７）：８－１２．
［２１］周开发，曾玉珍．新工科的核心能力与教学模式探索

［Ｊ］．重庆高教研究，２０１７，５（３）：２２－３５．
［２２］李华，胡娜，游振声．新工科：形态、内涵与方向［Ｊ］．高等

工程教育研究，２０１７（４）：１６－１９．
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