

基于思维导图的《材料成型原理》课程教学设计
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摘要：思维导图是一种高效的思维工具和知识整理工具。本文基于《材料成型原理》的课程特点和学情分析，提出将思维导图法作为教学工具，并探讨了思维导图工具在《材料成型原理》线上线下混合式教学中教师教学、学生笔记、学生作业以及课程复习等教学环节的应用方法。本教学设计可有效提高《材料成型原理》课程的教学质量。
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一、引言
思维导图(Mind mapping)是英国著名心理学家、教育家东尼·博赞于19世纪60年代发明的一种高效的思维工具。它被称为一种创造性的和有效的记笔记的方法，其由发明至今，在各个领域得到了广泛的应用。许多研究者积极地将思维导图应用到教学过程中，并对其进行了有益的探索和实践[1-4] 。本文就思维导图在《材料成型原理》课程教学中的应用作一简单探讨。
二、材料成型原理课程的特点
《材料成型原理》是材料成型与控制工程专业必修的专业基础课。该课程着重运用所学的数学、物理、化学等基础理论，以及理论力学、材料科学基础等专业基础理论知识来阐明液态成形、焊接成形、塑性成形的内在规律和物理本质。用理论来阐明材料成形过程的本质，掌握材料成形的理论来解决实际生产中出现的各种问题，从而为今后从事材料生产和新材料研究、开发提供坚实的理论基础。课程教学内容多而繁杂，概念术语很多，基础理论很多，课程远离生活实际，较为枯燥。学生听得云里雾里，学习该课程压力不容忽视。如何把教材中的多个知识点有机结合，做到理论清晰化、难点简单化和理论联系实际，为以后的专业课程教学打好基础，需要对“材料成型原理”课程进行教学改革。
三、材料成型原理课程学情分析
《材料成型原理》是材料成型与控制专业第四学期开设的学科基础课程，先修课程机械制图、材料科学基础、理论力学、计算机绘图实验、尺规绘图实验、入学教育与专业导论、认知实习。同期开设的课程有材料成型规律及性能综合实验、材料力学、材料现代分析方法。
由于《材料成型原理》课程的专业性，即便经过认知实习，本专业的学生依旧基本没有工程实践经验，理论知识也普遍不足，更没有应用专业理论知识解决实际问题的实际训练。在大二下学期，大部分学生逐渐养成良好的自学能力和习惯，但是仍不排除少数一些自控力较差的学生。这需要进一步培养学生良好的学习习惯，争取引导个别学生有明显进步。
在进行《材料成型原理》课程学习时，陌生刻板深奥的概念、理论越来越多，学生不仅要掌握这些知识，还要尽快理解、记忆和应用，否则不能跟上教学进度。课程难度导致学生初期的学习兴趣很难长期保持，学习效果大打折扣，浪费学习时间。一旦遇到上述问题，教师既要想办法激发学生的学习兴趣，又要兼顾学生的学习效果，教学进度不可避免的受到影响，教学矛盾显而易见。
思维导图能够解决教学矛盾。能够帮助学生养成良好的学习习惯。同时，结合案例法、微视频、微实验、应用型作业设计，理解和应用课程知识点，完成教学目标。
四、思维导图在教师教学中的指导作用
教授《材料成型原理》的教师在引导学生进行课程学习时，经常有一种负担。教师自认为很显然的概念学生往往理解不了，学生跟不上每节课的教学进度，常常突击期末考试。归结起来这是由该课程的特点决定的。因为要理解记忆的东西多而乱、没有规律，学生跟不上教师的讲课思路。每节课授课章节殷实，学生消化吸收数页教材内容之余，没有能力和时间提炼出课程重点难点。作为教师，在授课过程中若能清晰地向学生传达自己的授课思路及授课重点，这对学生理解记忆所学知识的帮助是巨大的。这需要先进教学技巧的支撑。思维导图恰好能帮助教师实现向学生清楚传达教学思维的意图。教师在备课中，对全书每章、每节知识内容，先努力画出思维导图，从中找到内容的重点、难点以及内在联系，从中发现教学的切入点，明确教学重点、难点，准备丰富的教学案例和应用型作业，写好教案。
五、思维导图法教学设计
思维导图法教学设计分为如下五个步骤：
（1）线上学习通布置预习作业
思维导图简单明了，脉络清晰，印象深刻，方便记忆。教学可采用线上、线下混合式教学。所采用的线上学习平台是学习通。教师在学习通平台发布微视频，导入课程内容，引导学生预习讲授章节。在预习过程中，学生自己手绘初步的思维导图，建立系统化的知识结构。这可对章节知识进行细致梳理，帮助学生迅速发现感兴趣的知识点，提高课堂听课兴趣。教师通过学生绘制的思维导图可以看出学生对各章节的初步预习程度，适时调整教学方案。以“液态成形理论基础”为例。学习通首先发布多个凝固成型教学视频，布置绘制成型工艺过程的课前作业。而后，引导学生画出该篇章的思维导图，如图1所示。该篇章涵盖了液态金属成形过程依次需要的理论知识。首先，学生们要掌握液态金属的特征，理解液态金属的流动、传热。其次，学生们要掌握液态金属成形中，液态金属的凝固形核及晶体成长。最后，学生们要掌握多元液态金属的凝固组织的控制。思维导图表明课程开展的逻辑结构与实际凝固生产过程同步一致，学生的学习与生产实际紧密结合。
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图1 “液态成形理论”基础篇章的知识思维导图
（2）重点、难点内容的思维导图法教学
《材料成型原理》课程内容知识点繁多。课堂教学主要是讲授重点、难点，并培养学生解决综合问题的能力。在课堂讲授时，教师按照思维导图脉络讲授课程的知识点。针对知识点，适当添加案例、教学彩画、教学视频予以展开。同时，引导学生采用思维导图的方式做笔记，细化知识点。
以“液态金属的性质”为例，学生需记忆并理解本章的概念，掌握液体黏度和张力的基本公式，会计算毛细管问题。教师讲到第一个知识点“黏度”，就在“液态金属的性质”后面添加一项，如“黏度（η）”。“黏度（η）”的第一个知识点为“η的定义”，第二个知识点为“黏度的影响因素”，第三个知识点则是“黏度在材料成形过程中的意义”。“黏度的影响因素”的四个知识点分别为“化学成分”，“温度”，“非金属夹杂物”和“冶金处理”。“黏度在材料成形过程中的意义”的三个知识点分别为“影响液态金属净化”，“影响液态合金流动阻力”和“影响凝固过程中液态合金对流”。学生一边听课，一边画出图2所示的思维导图，形成关于“液态金属的性质”的知识脉络。教师讲到“液态金属的性质”的第二个知识点“表面张力（σ）”，就在“液态金属的性质”后面添加一项，如“表面张力（σ）”。继续展开，将课程知识点一览无余的整理在思维导图上。这样授课脉络既一目了然，又方便记忆。俗话说，好记性不如滥笔头。学生手绘思维导图的过程，也是对课程知识点的强化记忆。通过回顾思维导图，学生知道“液态金属的性质”影响材料成形过程，哪些影响因素影响“液态金属的性质”。知识的层层展开可形成一个关于该课程的整体知识体系框架，从而达到对课程全局的把握。再结合学习通布置课程作业进行专题训练，很容易形成一个关于通过控制液态金属的性质调节材料成形过程的综合思维方法。分析评价学生绘制的思维导图，下次课选取较好的导图展示在多媒体屏幕上，既完成课堂教学中的复习环节，又展示同学们用心复习和掌握的结果。
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图2 “液态金属的性质”知识思维导图
（3）教材知识点的思维导图法自学
《材料成型原理》课程内容知识点繁多。由于课时有限，课堂教学仅仅是讲授重点、难点，或者只讲难点，难以将教材内容全部覆盖。借助布置思维导图自学作业，将适当难度的教材内容引导学生用自绘思维导图的形式完成，补足该章节的思维导图。这可锻炼提升学生的自学能力，也极大的弥补课堂教学知识量的不足。比如，在“液态金属的结构和性质”一章中，“液态金属的结构与分析”、“半固态金属的流变性及表现黏度”需要学生自学完成。
（4）布置线上、线下课程作业
学生课后完成线上、线下作业。线上作业是学生观看微视频，阅读问题，给出解答。线下作业分为三部分。一是针对重点、难点知识的课程作业，是训练学生对于该知识点的应用能力。比如针对表面张力的临界压头公式知识点，布置如下课后题。“钢液对铸型不浸润，θ=180°，铸型砂粒间的间隙为0.1cm，钢液在1520℃时的表面张力σ=1.5N/m，密度ρ液=7500kg/cm3。欲使钢液不浸入铸型而产生机械黏砂，所允许的压头h值是多少？”二是自学内容的课程作业。这部分作业都布置在装订好的习题集中。三是实践作业。关联课程12课时的《材料成型规律及性能综合实验》同时开设。设置模板题库，或鼓励学生自提问题，写出解答。锻炼学生对于知识点的综合运用能力。学生批阅小组随机互相批阅，并给出打分依据。教师抽查学生评阅记录。
（5）课程复习
在课程结束时，思维导图教学法已经帮助学生很好的梳理本门课程的知识，把整本书所学知识串联起来，形成了一个系统的知识网。学生听课笔记饱满，逻辑合理，习题册作业规范，完成质量高，考试成绩良好。
四、结语
在工程教育认证背景下，《材料成型原理》的传统课堂教学模式需要改革和创新。《材料成型原理》这门课程的教学目标是阐明液态成形、焊接成形、塑性成形的内在规律和物理本质。用理论来阐明材料成形过程的本质，掌握材料成形的理论来解决实际生产中出现的各种问题。思维导图法能充分调动学生的课程参与度，有助于学生更好的完成预习、课堂学习及复习。采用思维导图梳理教材内容后，学生对知识的系统把握方面有明显提高，综合应用知识解决复杂问题的能力有明显提高，有助于提高课堂理论知识与应用能力的高效融合教学。合理的教学设计必然能够提高教学质量，提高所培养学生的质量。思维导图法教学将助力材料成型及控制工程专业应用型人才的培养。
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