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!!摘要%随着国家对应用型和创新型人才的需求不断增加&大学教育特别是研究生的人才培养模式势必也要

做出相应的调整&而教学方法改革是人才培养模式改革的重要环节.课程的学习很大程度上影响着学生的科

研能力&如何通过专业课程的教学培养学生扎实的专业理论基础与一定的实践能力&显得非常重要.本文旨在

以$高分子流变学%课程为例&将建构主义知识论与课程教学实践相结合&以学生的学习为本&对具体教学方法

进行改革&摸索抛锚式教学模式在教学中的应用.

!!关键词%建构主义知识论(高分子流变学(教学(运用(创新能力

在科学技术迅速发展的今天&越来越需要运用所学知识进行创新性活动的人才&而不是只会被动接
受知识的人才&培养创新性人才需要理论做指导.建构主义提供了一种与传统的客观主义不同的学习理
论&是近年来备受关注的一种教学改革方案&是加强学生自我学习能力的一种良好的途径.建构主义学
习理论认为&学习活动是以学习者为中心&能够鼓励学习者进行批判型思维&更易于形成个体的学习风
格.因而&建构主义在教学中的应用会带来教学或学习质量的提高.

#!建构主义知识论的本质及对教学的启示

:P:!建构主义知识论的发展
建构主义首先由瑞士心理学家让+皮亚杰于#&$"年提出.他认为认识是一种以主体已有的知识和

经验为基础的主动建构的&学习的基本是发现&人是在经验世界中建构知识的&知识在主体和客体之间相
互作用的过程中建构起来的.在此理论基础上&美国心理学家斯滕伯格和德国生理学家卡茨等强调了个
体的主动性在建构知识结构中关键作用&俄国心理学家维果茨基认为个体的学习是在一定的历史和社会
背景下进行的&社会可以对个体的学习发展起到重要的支持和促进作用.这些研究使得建构主义知识论
的内涵逐渐丰富&也为教学改革拓宽了思路.

:P8!建构主义知识论的本质
建构主义知识论作为一种新型的学习理论&其核心观点认为’知识是由人主动建构的&是个人从自己

特定的经验背景出发&在社会文化的影响下&在一定的情境中&通过与他人合作&利用必要的学习资料&不
断调整和重组自己的知识&最终构建出新知识.按照这种观点&学生是知识意义的主动建构者&学习是学
生主动建构知识的过程&具有主动性和情境性(教师是教学过程的组织者-指导者&在了解学生已有概念-

经验的基础上&围绕问题-建构情境进行教学.由此可见&基于建构主义知识论的教学活动中&学生的角
色不再是传统教学中的被动接受者&而是积极参与者和知识的主动建构者&教师的角色也不再是传统教
学方式中的传递知识的权威者&而成为学生建构知识的引导者和支持者.

:P3!建构主义知识论对教学的启示
建构主义知识论倡导的教学模式是’在充分调研的前提下&提出有针对性的问题或选择生动且真实
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的情境&采用与内容相匹配的教学方法&在教师的组织和指导下&学生充分发挥积极性和创造性&实现对
当前所学知识的意义建构&这样教师和学生以及学生之间的相互交流显得尤其重要.

建构主义知识论的教学设计原则强调’学生的主体性-问题的针对性和案例情境的丰富性.教学活
动中&提供广泛的信息源用于支持学生的自主学习和合作式探索&学习的目标在于完成和深化对所学知
识的意义建构.

其中&较成熟的建构主义的教学方法主要有三种’支架式教学&抛锚式教学和随机进入教学&而每一
种教学方法都是围绕建构主义教和学的基本特征进行设计的)#*.

!#"支架式教学&即0为学习者建构对知识的理解提供一种概念框架&其中概念是学习者进一步理解
问题时所需要具备的&这样需要事先将复杂的学习任务加以分解&从而把学习者的理解逐步引向深入1.

教学过程包括搭脚手架-进入情境-独立探索-协作学习-效果评价(
!!"抛锚式教学&即选择典型性的真实事件或真实问题&将知识体系中的原理-概论和程序&通过典型

案例进行解析&让学习者处于现实世界的真实环境&在解决真实问题的自身体验过程中获取直接经验&从
而建构自己的认知系统.教学过程包括创设情境-确定问题-自主学习-协作学习-效果评价(

!%"随机进入教学&即学习者可以随意通过不同角度-不同方式进入同样的学习内容&进而形成多层
面-多角度认识问题的能力&学习者通过多次0进入1同一学习内容&全面而深入地掌握所学知识的内涵.

教学过程包括呈现基本情境-随机进入学习-思维发展训练-小组协作学习-学习效果评价等.

建构主义知识论对教学改革有很强的启示意义’其核心是强调以0学1为主&强调学生对知识的主观
探索-主动发现-主动与原有知识的结合&主动的建构&在问题解决中自主学习&以合作学习为主要策略&

强调培养学生的创新能力.这种教学模式不同于传统的教学模式&传统的教学模式中作为主体的学生一
直处于被动状态&其自身的主观能动性无法达到有效的发挥&其以往积累的知识经验无法得到有效的运
用&而老师过分注重对课程内容的准备&忽视了对学生的了解.其教学效果不利于培养学生的知识理解
能力-主观思维能力和综合应用能力&不利于培养学生形成主动学习的习惯以提高学习能力.

!!%高分子流变学&课程的教学改革

8P:!#高分子流变学$课程特点
流变学!英文为5<-*1*KA"是由美国物理学家宾汉!I .̂ [̂7+K</="于#&!&年创造出来的&其定义

为0流变学是研究物质形变和流动的科学1.材料的多样性和流变现象的普遍性&使流变学在当代材料科
学技术发展中成为一门与物理-化学-生物-材料-工程以及食品等多学科交叉的重要学科&成为是一门实
验性强-理论深邃的多学科交叉新兴学科.

由于具有粘弹性特征&高分子在微结构及许多宏观性质方面有别于金属材料和无机非金属&使得高
分子材料具有许多其他材料无可比拟的突出性能.高分子流变学正是在此基础上发展起来的一门重要
的分支科学&是研究高分子材料的流动和变形的一门学科&是高聚物加工成型工艺的理论基础&并且流变
学测试是聚合物表征的一种重要手段.其研究的主要对象是非牛顿流体!即复杂流体或称0软物质1"&尤
其是高分子溶液-聚合物熔体和聚合物基复合体系.聚合物随着其分子结构-分子量大小及所处的外界
条件!如温度"的不同&可以是固体或液体.所谓0软物质1)!*是指介于固体和液体之间存在的一种特殊物
质&是相对弱的外界刺激&能做出相当显著的响应和变化从而改变了其流动或变形状态&同样会因微弱的
结构异化而表现出完全不同的流变和其他功能特性.其中&粘弹性是高分子流变学研究的中心内容&高
分子流变学涉及到几乎所有的高分子领域&包括高分子合成-高分子材料-高分子改性-高分子加工-高分
子成型设备和模具设计&由此可见&流变学设计已经成为各项实验设计和工业设计的重要组成部分.

聚合物从原料到制品要经历加工与成型两个阶段&即聚合物首先受热熔融或软化&在外力场的作用
下发生变形-流动和混合&然后在成型模具中被赋予一定的外形&当温度降低时聚合物被固化定型.在这
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个变形N流动N定型转变的过程中&通过聚合物流变学的研究&可以获得有关聚合物及其加工成型的重要
信息!即聚合物的分子量及其分布-聚合物的粘弹性-加工成型中聚合物内部结构的变化等".因此&开展
高分子流变学研究&不仅对了解和掌握高分子材料的本征特性具有重要的学术意义&而且对材料的加工
制备和性能优化具有重要的应用指导意义.

8P8!基于建构知识论建立的#高分子流变学$课程体系教学
抛锚式教学方法强调以真实的问题或任务为对象&在与现实相类似的情境中进行教学&也称情境性

教学!Z7,P/,-U7+N>,0P?,7*+".抛锚式教学由教师首先选题&确定一个真实事件或问题&即所谓0抛锚1&确
定了整个教学内容和教学进程!就像轮船被锚固定一样"(然后鼓励学生自主探索&在真实的环境中去感
受和体验&寻找隐含于情境中问题的关键&在解决问题的过程中达到对事物性质-规律及与其它事物关系
的深刻理解&从而建构起所学的知识.而学生要想完成对所学知识的意义建构&最好的办法是让学习者
到现实世界的真实环境中去感受-去体验!即通过获取直接经验来学习"&而不是仅仅聆听别人!例如教
师"关于这种经验的介绍和讲解.由此可见&建立在有感染力的真实事件或真实问题的基础上的抛锚式
教学&其主要策略是 0问题驱动1和 0问题生成1&不同于通常课堂上以0知识传递1-0填鸭式灌输1为目的
的教学方式(其教学任务是具有挑战性的(其教学过程是使学生在一个完整-真实的问题情境中进行学
习&独立思考&自主学习&并通过教师和学生以及学生之间的互动 !共同学习"&实现教学目标&教师作为
导师指导与学生共同探索&学生具有强烈的主人翁感受&很容易激发他们的学习兴趣.

在$高分子流变学%的教学中&教学内容可以分为三部分’分子结构流变学-流变测量学-聚合物加工
流变学.每一部分内容又分为许多具体的知识点.$高分子流变学%课程教学的传统授课方式多采用课
堂讲解&这种教学形式远远不能满足高分子材料专业具有实践性的特殊要求&而抛锚式教学正好契合$高
分子流变学%课堂教学方法的要求&开展不同形式的教学方式.这样根据建构主义教学思想指导下的抛
锚式教学方法&在进行$高分子流变学%课程的授课过程中需要重点把握以下三点’

!#"加强基于问题的教学.强调与学生互动&鼓励学生参与教学过程&采用讨论式或提问式的教学方
法&教师启发-引导学生积极思考-大胆质疑&使学生成为教学活动中的参与者.对于教学的重点-难点问
题&教师引导学生如何解决&让学生多思考&教师不能用自己的思维代替学生的思维(

!!"加强基于案例的教学.案例教学法是按照一定的教学目的-结合具体的教学内容&通过对案例的
介绍-讨论-分析-讲评-总结&使学生身临其位-身临其境地分析并解决问题&以培养学生实际的工作
能力(

!%"理论结合实践&注重培养学生创新能力和科学研究能力.因为对于从事高分子科学工作者&掌握
有关现代$高分子流变学%的理论与实践&必将在激烈的科技竞争中&尤其在高分子工程和工艺的科学化
和新型材料的开发设计中处于主动地位.

!_!_#!基于问题的教学方法!基于问题的教学方法&即在提出问题-解决问题中学习&以学生为主体的
典型教学方法.这种教学方法让学生就学习内容形成问题&注意强调把学习置于复杂的有意义的问题情
境中&基于学生的好奇心&通过探究思考-共同解决复杂的-实际的或真实性的问题&来学习问题背后的科
学知识&解决自己认识上的冲突&从而使学生建构起对知识的理解.在$高分子流变学%课程授课中采用
基于问题的教学方式&来促使学生对新旧知识进行碰撞&发现认知上的冲突&形成解决问题的技能和自助
学习的能力.

为了消除学生对$高分子流变学%的0陌生感1和0敬畏感1&培养学生的兴趣&将教学内容具体化和形
象化是流变学教学的首要任务&但是要让学生理解透彻&成为他们的知识储备&还需要教学方式的形象
化&这样合理设计问题显得尤其重要.例如&在讲解作为软物质的高分子熔体或高分子溶液的粘弹性行
为时候&为了帮助学生更好地理解高分子液体!高分子熔体或高分子溶液"的粘弹性&设计了如下问题’
!#"在聚合物熔体或溶液的流动过程中&为什么会出现0爬杆效应1-0挤出胀大1和0熔体破裂1等奇异现
象3 !!"硅橡胶小球&如果将其放置一段时间后发现小球变成扁平状&如果将其快速抛向地面&小球则像
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皮球一样弹起一定高度&请解释该现象.学生就这些问题展开思考和讨论&在教师的引导下&得出了如下
结论’这些现象均与高分子的长链结构有关&即与高分子长链结构引起的弹性效应有关.高分子长链在
受到剪切作用时&会发生一定程度的取向和伸展&但是随着构象熵的增大导致体系的不稳定&分子链会自
发地趋于蜷曲&从而产生了弹性效应.部分能量在分子链间的粘滑作用下消耗掉了&表现为粘性流动行
为(部分能量在分子链受力伸展过程中得以储存&而在回缩过程中加以释放&表现为弹性行为.所以高聚
物在受力过程中会表现出粘弹性的行为)%#2*.爬杆效应是弹性效应使得聚合物流体在流动过程中产生
了法向应力差所致(挤出胀大是经小尺寸口模高度取向的分子链&流出口模后&边界约束的消失而导致分
子链自发产生蜷缩而形成的(熔体破裂是剪切速率很高的时候&聚合物熔体受到外力的作用时间小于分
子链的松弛时间而形成的)3&$*.同时为了进一步理解粘弹性&提出了如何解决聚合物加工中出现的熔体
破裂的问题3 引导学生讨论-探究其产生的原因&认为通过延长流体在流道!口模"中的停留时间&使之与
聚合物熔体的松弛时间相匹配&降低熔体的弹性&提高其粘性&可以有效地改善熔体破裂现象的发生.通
过这样的教学方式&可以集中学生的注意力&从教师的讲述转到学生的自主思考&提高学生的学习兴趣(
可以培养学生发现问题和独立解决问题的能力&提高学生的科研素养.

!_!_!!基于案例的教学方法!基于案例的教学方法是指 0以案例作为教学材料&结合教学主题&通过讨
论-问答等师生互动的教学方式&让学生了解与教学主题相关的概念或理论&培养学生在已知知识基础
上&分析相关现象&解决相关问题的教学方法1.案例教学要求学生掌握一定专业理论知识和实验操作技
能&要求教师选取0特别清楚的1典型的事例的基础上&开展教学活动&它的核心是学生积极地和主动地学
习.在$高分子流变学%教学过程中&注重把理论置于一个特定的教学情境之中&通过剖析具体的高分子
流变学知识的案例来解决聚合物加工中的实际问题&从而达到改变学生所学理论与实际情况相分离的状
况&或通过精选紧密围绕教学目的的案例材料来完成一定的教学任务.例如在$高分子流变学%课程中讲
授0高分子基多相体系的流变行为1时&如果不结合实例&学生会感到内容很抽象&难以掌握&于是制定了
一个具体的案例0填充聚合物的熔体流变行为的研究1.通过该课题的研究&引起了学生的思考&认识到
填充体系的流变行为受到填充颗粒网络结构演化及颗粒N聚合物之间中间相高分子链松弛行为的影响&

在低频区表现出近似固体的流变行为)’*.
为了培养和提高学生!尤其是研究生"的创新能力和科学研究能力&在案例教学中&注重将理论和实

践的结合&即将高分子流变学的理论和具体的研究体系结合起来学习研究.例如&在讲解高分子流体的
奇异流变现象的内容时&首先提出案例’合成纤维的可纺性与聚合物的特异流动之间的关系.通过播放
挤出成型和吹塑成型的视频&组织学生讨论在成型过程中&聚合物和低分子的区别&聚合物具有无管虹吸
现象&有利于纺丝&而低分子则没有可纺性.最后得出了结论’该无管虹吸现象与聚合物的粘弹性有关.
同时学生也结合自己的课题&积极地阐述了受到的启发&会在以后的实验中加以运用.总之&通过选取典
型的案例进行教和学&学生对高分子体系的流变行为有了较深刻的理解.

%!结语

由于高分子流变学具有多学科交叉性和较强的理论性和实践性等特点&为了达到教学目标&需要不
断地探索和改进教学方法&在教学过程中采用了基于问题和基于案例的教学方法&取得了较好的效果&但
是在具体的问题和案例的设计方面还需要进一步提高.
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)7>"CCK?64D?1F1E<1FGD5B6D?@?GJ,>45F?FH)7>15M?FD7>
<1B5G>1E*’)+,-.12-’)’3+

[4CHP7NAP&X4JMX-7&LH4JMZ<-+KN8-+&)4@7N=7+K&FDTE7+K&

JC./7N<P/&OTJMX-7N:P&FCDQ7/*NA/&.HIJ)7+KNW7+K
!:2-6-+7(5’.(%’.+’8!’’;=’))’&;0(#;G&’%-$2#’)’3+&/&#&0%.+’8<;"$(%&’#&?$2’’)’8=2-,&$()(#;

/(%-.&()<#3&#--.&#3&B&(#3#(#D#&E-.0&%+&X"C&!#(#!!&=2&#("

"NGD546D’X7,<,<-7+?0-/>-7+,<-+/,7*+/1U-=/+U:*0,<-/9917-U/+U7++*6/,76-,/1-+,>&?*11-K--UP?/,7*+&->9-?7/11A

K0/UP/,-?P1,76/,7+K=*U-&</6-,*V-=/U-,<-?*00->9*+U7+K/URP>,=-+,&/+U,<-,-/?<7+K=-,<*U0-:*0=/,7*+7>,<-

7=9*0,/+,9/0,7+,<-0-:*0=*:,/1-+,?P1,76/,7*+=*U-̂ ;<->,PUA*:?*P0>-87117+:P1-+?-,<->,PU-+,>n>?7-+,7:7?0->-/0?<

/V717,A&/+U7,7>6-0A7=9*0,/+,,*?P1,76/,-,<->,PU-+,>n90*:->>7*+/1,<-*0-,7?/1:*P+U/,7*+/+U90/?,7?/1/V717,A,<0*PK<,<-

,-/?<7+K*:90*:->>7*+/1?*P0>->̂ ;<-9P09*>-*:,<7>8*‘7>,*?*=V7+-?*+>,0P?,767>=1-/0+7+K,<-*0A87,<,<-,-/?<7+K

90/?,7?-&,/‘7+K0@*1A=-05<-*1*KA1?*P0>-/>/+-]/=91-&/+U7>0**,-UVA>,PU-+,/>,PUA/>8-11/>,*0-:*0=,<-

>9-?7:7?/1,-/?<7+K=-,<*U>&7+*U-0,*-]91*0-,<-/9917?/,7*+*:,<-/+?<*0-U,-/?<7+K=*U-7+,<-,-/?<7+K̂
O>ML15AG’.*+>,0P?,767>=1-/0+7+K,<-*0A(@*1A=-00<-*1*KA(;-/?<7+K(49917?/,7*+(;<-7++*6/,7*+/V717,A
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