
第６卷 第６期
２０１４年６月

当代教育理论与实践
ＴｈｅｏｒｙａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅｏｆＣｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙＥｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．６Ｎｏ．６
Ｊｕｎｅ．２０１４

论多维教学法在无机材料

性能学课程教学中的应用 ①
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摘　要：无机材料性能学是涉及到材料性能原理与影响因素的一门学科。多维教学法将本门课程的教学分为课堂、
实践和应用教学三个方面。将支架式知识体系、脚手架式教学以及竞争与合作的课堂环境等教学方法和观点融入课堂

教学中。综合设计性实验、学徒式创新训练和情境式工厂实践等实践环节对课堂教学加以补充，提高学生的实践创新能

力。最后，应用教学是多维教学法中重要的一环，是课堂和实践教学的目的。
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１　研究背景
无机材料性能学是高等院校材料专业的主干基础课

之一，也是其专业课的理论基础，可以说该门课程在培养

无机非金属材料领域的应用型人才的教学体系中起着举

足轻重的作用。因此，改革无机材料性能学课程的教学

方法和课堂的教学效果就显得尤为重要。只有在教学过

程中不断改革，探索授课的新思路、新方法和新模式，才

能培养出符合社会发展需求的综合性高素质人才［１］。多

维教学法是在传统的教学方法基础上，将传统的教学法

融合在一起，并融入新的观点和模式而形成的一种综合

的教学方法［２］。多维教学法包括课堂、实践和应用教学，

采用构筑支架式知识体系、脚手架式教学和设置竞争与

合作的课堂环境等观点和模式使得课堂教学更有效地传

递理论知识。综合设计性实验、学徒式创新训练、情境式

工厂实践和应用教学相互辅助，构筑实践训练和实际应

用相互促进的教学模式。归根结底，只有将课堂、实践和

应用教学相互补充和相互促进，采用良好的表达方式将

多维教学法发挥更大的作用，才能取得事半功倍的教学

效果。

２　课堂教学
２．１　构筑支架式知识体系

无机材料性能学课程的理论涉及到的材料性能的原

理和影响因素较多。这些原理和影响因素抽象难懂，在

平时的生活中留意不多。所以要把这些原理解释清楚以

及将其影响因素诠释明白不是一件容易的事。这就要求

教师在学生头脑中构建材料性能的知识体系。如何构建

这样的体系，支架式教学方法非常重要。学生接受和理

解知识的过程是循序渐进的，所以在构筑一个新体系时

要在学生已有的认知体系的基础上开始，用学生已经理

解的知识或概念引申出新的概念，这样逐渐地在学生的

头脑中构筑起无机非金属材料性能学的理论框架和体

系。因为学生在接收外来知识的时候会不自觉地将其与

已经掌握的知识相互比较，两者产生匹配和共鸣时，学生

才能更好地接受和掌握新的知识。

２．２　脚手架式教学
无机材料性能学是一门理论性较强的学科。在教学

的过程中要培养学生相对独立的学习和解决材料性能问

题的能力。所以，在教学的过程中要逐渐地减少教师的

讲解和帮助，让位于学生的独立活动，直到完全撤去脚手

架。在课堂上讲解材料性能问题，如无机材料热传递的

原理和影响因素时，教师可以从材料中原子的受力、能量

和振动三个角度详细地解释热量的传递。然后，教师逐

渐地减少讲解和提供的材料，让学生从这三个角度出发，

根据文献和课本上热传递的基础内容，逐渐理解热传递

的影响因素。通过这种教学方式让学生搭建起热传递的

脚手架式知识体系。老师将基础搭建完毕后，由学生支

起上层的脚手架。

２．３　设置竞争与合作的课堂环境
有学者认为，不同的课堂结构有利于激发不同的学

习动机，竞争型课堂有利于激发以表现目标为中心的学

习动机，合作型课堂有利于激发以社会目标为中心的学

习动机［３］。在无机材料性能学课堂上，教师要建立竞争

和合作型的课堂，如针对大多数无机材料不具有明显的

塑性问题，教师可以将学生分成三组，让他们分别论述无

机材料中陶瓷材料、玻璃材料和单晶材料为什么不具有

明显的塑性。鼓励每组的学生坚持不懈地完成挑战任

务，使他们在完成任务时体验到一种愉悦感、满足感和自

豪感，学生完成本组任务时要给予评价。三个组在完成

各自任务时存在竞争关系，学生争先恐后完成任务。同

时，三个组也存在合作关系，只有三个组共同合作，将彼
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此的任务综合在一起并加以组织才能回答为什么大多数

无机材料不具有明显的塑性。所以，在授课时，构筑竞争

和合作的课堂环境可以加快问题的解决，更全面理解

问题。

３　实践教学
３．１　综合设计性实验

无机材料性能学的内容相互交叉，相互渗透，往往一

个实际的现象涉及到不止一个材料性能，所以，学习本门

课程需要综合思维。为了加深学生对基础内容的印象，

考察学生利用知识解决问题的能力，需要在高校现行的

验证性试验课的基础上开设综合设计性实验［４］。综合设

计性实验与验证实验的区别在于它没有既定的实验步骤

和结果，没有规定解决问题的途径，需要学生运用自己所

学和已掌握的知识提出方法和途径，这对学生能力的要

求是多方面的，需要学生考虑的因素较多，既要更快地解

决问题，还要兼顾成本和现有的实验条件等。为培养学

生的创新意识，提高学生综合运用理论知识和实验技能

解决一个比较复杂的问题的能力提供了一条途径。设计

实验摆脱了验证实验的枯燥和目标的单一性，可以激发

学生的潜力，使学生能够主动思考问题和学习，运用发散

的思维多角度地考虑问题，发挥主观能动性。通过设计

实验的过程，促进了理论知识相互融合。目前，无机材料

性能学实验课开设的综合设计性实验较少，已编写进教

材中的实验考察的目的比较单一。所以本门课程的综合

设计性实验的开设和改革模式主要把实验装置的配备、

操作步骤、药品和试剂的配制，设计的过程等作为设计性

实验的切入点，逐渐扩大考察内容、加深难度，使设计性

实验的改革不断完善。

３．２　学徒式创新训练
约翰布朗认为：知识经验较少的学习者在专家的指

导下参与某种真实性活动，从而获得有关该活动的知识

和技能。其基本活动过程包括：观察示范，辅导尝试，减

少外部支持，不断思考和总结，反思与交流，创新。对于

一个大学生而言，经过基础课、专业课实验训练后，开始

进入大学生科研创新训练计划，最后完成与毕业设计论

文相关的实验教学课程。因此，科研创新能力的培养是

学生从学校走向工作岗位的转折点，它起到了一个承前

启后的桥梁作用。同时不同工作岗位对无机非金属材料

人才的需求也各有不同，创新训练必须针对不同学生的

要求有所取舍、有所侧重。学生在科研训练的过程中要

注重创新能力的培养，理论课和实验课的成绩好，能够按

部就班地将实验按程序做完，取得正确的实验结果，不能

说明其创新能力强，其仅仅是创新能力的基础和开始。

创新能力的养成是一个过程，其最初是通过验证实验、观

察实验取得解决问题的方法和能力，然后经过学习和试

验独立解决问题。每个学校从事科研工作的老师都很

多，课题也是多种多样，学生可以根据自己的兴趣选择自

己的研究方向。在老师的指导下，查阅文献资料，通过学

习和实验、交流和思考，相对独立地完成研究内容，取得

研究结果。在本科教育阶段参加过创新训练的同学，解

决问题的能力要强于没有参加的同学。他们对专业课的

基础内容的掌握更牢固，理解得更透彻。走向工作岗位

或考取研究生之后，他们的工作或研究能力要更强。

３．３　情境式工厂实践
情境式学习是指学习实践活动环境与文化氛围，学

生将学习与情境化的活动结合起来的学习。其特征是将

学习活动与某种有意义的大情境挂钩，让学生在真实的

情境中进行学习。无机材料性能学的基本理论是基于人

们的生产实践得来的。在课堂讲解的理论知识，学生即

使理解，也很难体会深刻，因为学生无法直观观看和熟悉

材料的某种性能以及影响因素。在本课程教学中所涉及

的材料性能如果能在工厂中得到验证，不但能使理论讲

解更生动，而且学生更能直观感受材料的性能，亲手验证

材料的性能，观察材料具有某种性能的原因、生产过程及

用处。这样，学生对知识接受起来更容易，理解更深刻。

这种方式能激发学生的学习兴趣，而且有利于培养他们

运用理论知识解决实际问题的能力。在课堂上讲解材料

的形变过程包括弹性形变，塑性形变和断裂这样简单的

力学性能等学生在实际的生活中能够普遍接触到的内容

时，理解得比较深刻。但是对于材料的介电性能学生在

实际的生活中很少看到则理解不深刻。比如热击穿和电

击穿的原理大家都能明白，在工厂的生成车间，我们能够

更加直观地看到工人师傅是如何试验和生产合格的蓄电

池的，如果在设计或生产等某一道工序不合格，在检验步

骤时蓄电池在重放电的过程中就会发生击穿现象，我们

可以清楚地看到这种现象，并且掌握影响和避免击穿的

因素。这样就能更好地理解击穿的原理和影响因素，加

深了对理论的掌握。

４　应用教学
无机材料性能学是来源于实践，又指导实践的一门

学科。学生在课堂上学习了材料性能的知识后，如何将

其应用于实践，更好地解释生活中有关材料性能方面的

现象等是非常重要的。一方面可以激发学生更好地理解

和加深对理论的认识，另一方面可以激发学生学习材料

性能的兴趣。教师可以在课堂上列举生活中遇到的各种

现象并加以解释，比如静态疲劳理论解释自行车在没有

征兆的情况下就突然坏掉，裂纹扩展理论解释裤子的裂

口会越裂越大，牛顿流体模型解释墙体大白浆料为什么

不会向下流，热辐射理论解释热成像仪的工作原理等。

利用这些生活中经常能够接触到但又不是特别留意到的

现象与课本上的理论相互连接，作为解释和补充，能够使

学生对理论的学习更加感兴趣，教学效果会更好。

５　结语
无机材料性能学是理论性和实践性统一的课程。其

涉及到的理论和影响因素抽象、难懂。利用多维教学法

对于学生学习本门课程是至关重要的。多维教学法是课

堂教学、实践教学和应用教学三者兼用、融于一身的教学

方法，同时又是在每种教学中都融入不同于常规教学方

法的观念和角度的教育方法。应建立起支架式知识体

系、脚手架式教学和设置竞争与合作的课堂环境等课堂

教学模式，综合设计性实验、学徒式创新训练和情境式工

厂实践相互补充的实践教学模式。

参考文献：
［１］廖正衡．化学方法论［Ｍ］．杭州：浙江教育出版

社，１９８９．
［２］吴鑫德．化学教育心理学［Ｍ］．北京：化学工业出版

社，２０１１．
［３］蔡　兵．大学教学方法改革的操作［Ｊ］．天津理工学

院学报，１９９９，１５（增刊）：１４９．
［４］张季爽，蔡炳新，柴雅琴．以物理化学为先导的化学

课程体系研究与实践［Ｊ］．大学化学，１９９９（２）：３２．
（责任校对　莫秀珍）

５６


