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基于混合教学法的《高分子材料成型工艺学》教学模式

赵彩霞,邹国享,张洪文*

(常州大学材料科学与工程学院,常州213164)

  摘要:混合教学模式是传统教学与网络化教学优势互补的一种教学模式,是目前高校教学改革的一个重要

研究方向。将混合教学模式引入到《高分子材料成型工艺学》的教学活动中,设计了“高分子材料成型基础理

论”教学方式和课堂讨论内容,最后以“高分子材料成型基础理论”课程的学习者为调查对象,对所设计混合教

学模式的应用效果进行了验证和分析,结果发现混合式教学模式的教改班的得分率要明显优于采用传统教学

方式的非教改班的得分率,说明采用混合式教学有助于学生对关键知识点的理解。
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引言

自从慕课(MOOC)进入国内以来,以一种前所未有的速度在国内得到迅速发展。在我国大学教学改

革成主流的背景下,慕课产生了一定的冲击效应。从现实来看,慕课确实引发了对大学教学传统模式的

反思与改革,在教学理念、教学组织方式等方面发生了新的变化[1]。但不容否认的是,慕课本身亦存在诸

多缺陷。其中最明显的缺陷就是师生关系的疏离,学习者缺乏教师的指导,师生互动匮乏,从而使得学习

效果难以得到保障。就现阶段来说,慕课是丰满的理想,遭遇到了骨感的现实。
在这种背景之下,混合式教学模式应运而生。混合式教学是把一些教学方式混合起来,通过用视频

课程、游戏课程、即时课程、在线互动、音质学习、虚拟课堂、在线考试、线下互动等多种模式进行的新的教

学方式[2,3]。它的重点是把灌输式的教学内容在网上发布,引起学生对某些知识点的兴趣,然后通过设置

一些讨论题目,组织学生课堂分组讨论,通过讨论和回答问题训练学生对关键知识点的运用能力,同时培

养学生的表达能力和团队精神。与国外的慕课不一样,混合式教学不仅有完整的线上学习,还增加了大

量的线下讨论。这种模式通过在线课程为学生提供了自由的学习方式,同时也便于教师检查学生的掌握

程度,并适时调整线下的教学内容,从而保证学生对主要知识点的掌握和理解。

1 课程介绍

常州大学的高分子材料与工程专业自2015年开始做了一些混合教学模式方面的教改摸索,即将混

合教学模式引入到《高分子材料成型工艺学》的教学过程中,并于2016年申报江苏省在线开放课程并获

得立项,在2017年建设完成,并运行使用,学习网址为http://www.icourse163.org/course/CCZU-
1001755197。常州大学高分子专业每年招收4个教学班,编成两个大班教学,两个大班的人数分别为55
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人和56人。采用混合式教学的班为教改班,而采用传统教学方式班为非教改班。
本校的《高分子材料成型工艺学》是高分子材料与工程专业的必修课程,也是校级《高分子材料成型

加工》课程群的主干课程之一,其先修课程包括《高分子物理》和《高分子助剂》等基础课程,课程共3个学

分,48个学时,教学周次为1~10周,使用的教材是杨鸣波编写的《塑料成型工艺学》[4]。主要的授课章

节包括 “绪论”、“高分子材料成型的理论基础”、“高分子材料及其配制”、“模压成型”、“挤出成型”、“注射

成型”、“中空吹塑成型”以及“泡沫塑料的成型”共9个章节,分48个学时完成授课。本次教学改革我们

共制作了25个教学视频,每个视频的长度在15分钟左右,每个章节都配有相应的随堂测验和单元测验。
以课程第二章“高分子材料成型的理论基础”为例来说明本次教学过程的实施过程[3]。
第二章“高分子材料成型的理论基础”的授课内容包括高分子材料成型加工过程的一些基本现象以

及流动性对成型过程的影响。传统的授课方式是通过PPT授课,同时通过提问来加强学生印象,是以灌

输式的教学为主的教学方式,对学生来说,这是一种被动学习。在着手进行教学改革后,我们首先梳理了

本章的知识点,对教学内容进行重构。以前本章的授课内容与参考书《高分子材料成型工艺学》基本一

致,即从塑料的流动性开始讲授,然后讲授高分子材料成型中加工过程中的挤出胀大和熔体破裂现象,以
及成型加工过程中的降解、结晶与取向等。通过对知识点的梳理,我们将本章的教学内容分成两大块,分
别是可见的成型加工现象和不可见的成型加工理论。在学生第六学期的《高分子物理实验》中的“毛细管

流变仪测定聚合物熔体流动曲线”的实验现象基本上给出了主要的成型加工现象,如挤出胀大、不稳定流

动、熔体破裂、降解、结晶等。

2 课程的实施

按传统的课程进度,本章内容可分为两次课程。在实施教改后,本章的教学由两段线上教学视频和

一次课堂教学构成。两个教学视频的时长分别为17min和18min,主要介绍了挤出胀大以及影响挤出胀

大的因素;不稳定流动以及影响不稳定流动的因素;挤出过程中的结晶与聚向,以及影响高分子材料结晶

和取向的因素。线上教学部分除了两个教学视频外,还配有同步的随堂测验、作业和单元测验,用于考察

学生对基本知识点的掌握情况。
教学视频通过中国大学 MOOC常州大学云平台提前一周面向学生发布,让学生在课前完成主要知

识点的学习,激发学生的学习兴趣,而学生在完成随堂测验、作业和单元测验的同时也掌握了主要知识

点。这种在线视频课程为学生提供了一个自由学习的环境,学生可以用碎片化的时间来完成线上部分的

学习,明显提高了学生课外时间的利用效率。
为了检查同学对在线课程所发布内容的掌握程度,每次课堂课程开始前都使用问卷星平台做调查问

卷,了解学生掌握程度,同时也督促学生加强课前的准备,并用弹幕软件来激发学生表现欲,活跃课堂气

氛。课堂检查的结果表明学生在课前已掌握了基本的知识点,如聚合物熔体流动行为的表征方法、挤出

胀大与熔体破裂、结晶与取向等。在课堂上,老师再次对关键知识点进行提炼,为强化学生对知识点的理

解,我们在课堂上组织了分组讨论,以6个人为单位分成小组,每个小组成员随机抽一名代表陈述本组的

观点,并以此为依据给小组同学评分。这种方式可以确保每位同学都积极参与小组讨论,同时能锻炼每

位同学的语言组织能力和语言表达能力。
我们为第二节课的分组讨论准备了三个题目,第一个是看视频叙述实验现象。我们录制了《高分子

物理实验》中的“双筒毛细管流变仪测定聚合物熔体流动曲线”的实验视频,时长为1min30s,学生通过小

组讨论发现,聚丙烯PP粒料经高温熔融后,通过毛细管挤出的样条直径明显大于毛细管的直径,且随着

剪切速率的加大,会出现不稳定流动,甚至是熔体破裂的现象,而且挤出条状物在降温过程中由透明变成

乳白色,表明冷却过程形成了结晶。通过进一步引导,让学生发现测试口模(长径比大的口模)挤出线条

在明显比校正口模(长径比小的口模)挤出的线条细,即让学生得到结论延长口模的长径比可减弱挤出胀
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大现象。同时提出第二个问题,让学生分组讨论为什么会出现这种情况。通过分组讨论,让学生完全明

白挤出胀大是由分子链的解取向和分子链构象的弹性回复导致的,其中弹性回复部分与熔体流动过程中

的分子链松驰行为有关,并进一步讲解熔体温度和挤出速度对挤出胀大行为的影响也可以通过熔体的松

弛行为来分析和理解。
最后,我们提出了第三个问题让学生分组讨论,即高分子材料的结晶状态对制品力学性能的影响,特

别是晶粒尺寸偏大对制品耐开裂性能的影响。通过对此问题的分组讨论,学生对材料结晶的理解更加透

彻,不仅明白了结晶度增加,制品强度和耐热性能提高,也掌握了当晶粒尺寸过大时,会导致材料局部应

力集中,而容易开裂。
通过这种混合式教学方式的引入,学生对知识点的分析和理解要明显比以前透彻。比如,以前在讲

授挤出胀大行为时,我们会讲授挤出胀大的定义以及影响因素,但由于没有投入更多的时间去讨论和分

析,学生未能很好地理解聚合物熔体分子链的松驰行为对挤出胀大的影响,使得学生也很难去掌握熔体

温度如何影响挤出胀大行为。而通过10多分钟的讨论和发言,学生对这一问题的理解要明显强于往届

学生。此外,这种教学方式同时也培养了学生的表达能力和人际交往能力。为了有效完成课堂的讨论,
学生在课前主动学习授课视频,对于难以理解部分也会相互讨论,这种授课模式将学生由课堂的被动学

习转变成课前的主动学习。

3 课程的效果

通过在课程中引入混合教学模式,合理地运用现代信息技术手段,不仅老师的教学模式由单纯的灌

输式教学模式转变成研讨式教学模式,教学活动中学生的角色也由被动接受转变成主动参与,很大程度

上增强了学生的学习兴趣,提高了学生的主动学习能力、动手实践能力、独立分析问题与解决问题的能

力。在提高学生学习积极性的同时,也大幅增加了师生互动,教学改革效果明显。
在第二章的教学结束后,我们对在线教学平台使用情况进行统计,并与之前使用情况进行比较。表

1为引入混合式教学模式后与传统教学模式时的统计结果。

表1 在线教学平台使用次数比较(单位:次数)

Table1 Thecomparisonofutilizationofonlineteachingresource(Unit:times)

资源下载 讨论 答疑 作业

教改前 11 5 3 0
教改后 136 123 58 110

  注:教改前的数据为之前学校平台网络课堂的数据;教改后的数据为中国大学 MOOC平台的数据。

  由比较结果可以看出,采用混合式教学模式后,学生会积极主动进行学习,在线教学平台的使用率大

幅提高,教学过程中对关键知识点的分析更为透彻。课堂测试结果表明,学生对第二章知识点的掌握程

度很高,为后期的教学工作打下了坚实的基础。
在期末试卷中有三题与第二章的内容直接相关,共有11分。三个知识点分别是:(1)评价聚合物熔

体流动性的方法;(2)挤出速度如何影响挤出胀大行为;(3)拉伸温度对制品取向度的影响。表2所示的

是两个班在这三道题目的得分情况。

表2 教改班和非教改班在三道题目的平均分统计

Table2 Averagescoresstatisticsforstudentsfromteachingclassesandnon-teachingclasses

(1)/满分2分 (2)/满分5分 (3)/满分4分

教改班 2分 4.06分 3.19分

非教改班 2分 3.39分 2.75分
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  从表2中的得分情况来看,第(1)题比较简单,要求学生理解的程度较低,学生的得分率较高,表明学

生通过记忆可掌握这种基本知识点。但第(2)题和第(3)题的得分情况来看,结果发现混合式教学模式的

教改班的得分率要明显优于采用传统教学方式的非教改班的得分率,说明采用混合式教学有助于学生对

关键知识点的理解。
总体上,从授课情况、学生学习情况、学生自身能力培养等多方面来看,混合教学模式的引入对教学

质量的提高有很明显的益处。

4 结束语

以《高分子材料成型工艺学》课程的第二章“高分子材料成型的理论基础”为例,进行混合式教学模式

的探索。对教学知识点和内容进行重构的基础上,在课堂教学之前,发布教学视频以及配套的作业和测

验,然后在课堂上学生分组讨论,最后由教师和学生一起梳理知识点的方式,调动了学生学习的积极性,
使学生从以往被动接受知识的“观众”变为主动参与者。改变了传统的以教师讲授为中心的教学模式,突
出了学生在学习过程中的主体地位,促使学生更大的学习积极性和自由度。

这种混合式教学模式发挥慕课学习、线上学习的辅助作用,将慕课学习过程同传统的学习测评结合

起来,弥补了慕课学习和评价的不足。在短期内,混合式教学模式将是大学教学改革的重要方向。
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Abstract:Hybridteaching model,combiningthecomplementaryadvantagesoftraditionalteachingandnetwork
teaching,isanimportantaspectofresearchinteachingreforminuniversitiescurrently.Inthisarticle,theblendedteaching
modelwasusedintheteachingofchapterIIinthecourse“polymermaterialsprocessingtechnology”.Duringlearning
“basictheoryofpolymer materialsprocessing”,theteaching methodsandcontentofclassroom discussions were
redesigned.Finally,theapplicationeffectsofthedesignedteachingmodelwereverifiedandanalyzedbysurveyingthe
studentstakingthecourse.Thehighergradeswerefoundfromtheevaluationresultsoccurredtothehybridteaching
model,whichindicatedthestudentscangetthroughtothecriticalknowledgepointbyhybridteachingmodel.
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