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摘要! 加涅九步教学法在我国高等教育教学中已经得到了广泛的推广和应用$ 然而# 每一步所采

用的时间和具体教学技术都因课程而异# 不能简单复制$ 为了使教师能在更短的时间内准确找出

适合自己所授课程的教学方案# 并科学灵活地使用加涅九步教学法# 该研究介绍了一种加涅九步

教学方案正交试验评估法$ 通过在课程 (制药化工原理) 和 (食品物性学) 的应用# 效果显著#

对于食品专业的本科生教学具有一定的参考意义$
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##教学设计是根据教学大纲的要求和学生的特

点# 将教学目标% 教学方法% 教学步骤以及教学重

点和难点等有序的结合起来制定成可执行的教学方

案$ 教学方案的完整性很容易实现# 但是科学性却
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很难把握# 也很难评估# 尤其是自我评估$ 创新是

我国科技和教育发展的一个主旋律# 因此# 如何以

人本教育为基本原则通过现代交互式教学培养高水

平应用性人才# 是教育工作者需要深入思考的一个

问题# 也是必须要面对的一道难题$ 为此# 我国各

个大学的不同学科 !例如英语% 食品科学% 化学

等" 相继根据本学科的教学特点对教学方法进行

了优化($ (')

$ 其中# 正交试验设计分析法的效果较

为明显# 然而# 由于受到学科特点的局限性# 目前

还没有一个通用的正交试验设计分析方法可以供大

家借鉴$ 为了提高教师教学方案的设计能力# 提高

上海市整体本科教育教学质量# %"$' 年上海市教

委对市属高等学校提出了多种要求# 也启动了新教

师专题培训项目# 截至 %"$* 年 $% 月 %) 日已经有

- 期$新教师入职培训基于新教师的职岗任务与胜

任要求# 设计了 +宏观视野, +技能精练, +素质养

成, 三大学习模块$ 通过系统全面的入职培训#

旨在帮助新入职教师具有崇高的职业理想% 良好的

职业道德% 必备的学术规范与心理素养# 树立先进

的教育理念# 形成一定的教学教育技能# 提升科

研% 人文等综合职业素养# 为其今后的教师生涯发

展奠定良好的基础(!)

$ 加涅九步教学法作为本项

目的必修课之一# 要求教师在培训后能够灵活运

用# 因为它适用于任何学科$

加涅九步教学法由美国当代著名的教育心理学

家和杰出的教学设计理论家罗伯特4米尔斯4加涅

!N">,$.9*''-J&2%,# $)$*-%""%" 设计# 他的教

学设计思想比较丰富# 尤其是对教学事件和教学过

程有独特的见解$ 加涅九步教学法的具体教学事件

和顺序请见参考文献 (,) 中的引文部分$ 然而#

九大教学事件的顺序% 所需时间以及所采用的教学

技术都并非一成不变# 需要教师根据实际情况合理

调整(* (-)

$ 灵活运用加涅九步法要求教师能够从学

校硬件设施% 专业% 课程时间% 心理学以及学生特

点几个角度综合考虑$ 尽管该方法几乎适用于所有

学科# 但是# 要想找到最佳的教学方案却绝非易

事# 需要通过多次教学试验的尝试和总结$ 然而#

这样的工作几乎不可能完成# 例如# 如果每个教学

事件需要考虑 , 个因素# 那么九步一共需要考虑

!, 个因素# 按照最简单的排列组合# 每门课程一

共需要的教学重复次数最少为 ,

)

1$ ),' $%,$ 如

果再考虑各个教学事件之间的先后顺序以及主次顺

序# 需要重复的次数会更多# 将是更加繁重的任

务# 也需要花费大量的财力和人力$ 为了使此过程

变得简单易行# 本文引入了正交试验评估法# 帮助

教师在短时间内找出适合自己的最佳教学方案$

一% 加涅九步法正交评估试验的设计

?? "一# 明确教学方案评估指标

教学过程质量好坏的评价指标有很多# 可以

是学生对知识点的记忆程度% 学生对知识的运用

能力%学生与教师之间的互动情况以及教师预期的

其他目的 !如气氛活跃% 高出勤率和学生的认可

度等" $ 确定好了评估指标之后# 教师需要找到一

个方法对考核指标的好坏量化# 常用的方法是

打分$

?? "二# 确定评估因素和因素的水平

对于加涅九步法而言# 评估因素是确定的# 分

别是引起注意% 告诉目标% 回忆先前学习% 呈现刺

激% 提供学习指导% 引发业绩% 提供反馈% 评估业

绩% 增强保持与迁移$ 因素的水平可以分别为言语

信息% 智力技能% 认知策略% 态度% 动作技能等$

此时的评估因素数为 )# 水平数均为 ,$ 此外# 因

素的水平数可以根据具体情况做增加或减少# 例如

可以增加 +多媒体技术使用, 和 +课堂环境, 等$

此时的评估因素数为 )# 水平数均为 -$

?? "三# 选正交表$ 设计表头

新教师对加涅九步法的掌握也并非完全陌生#

因此# 没有必要对所有的因素和水平都进行评估#

尤其是对大学物理和高等数学这类比较经典的公共

课(&)

$ 所以# 在选择表头的时候只需选择自己最

没有把握的若干因素和水平即可$ 目前作者所在的

学校每学期共有 $* I$& 个教学周$ 我们希望能有

一半时间摸索# 一半时间验证优化$ 因此# 课题组

一般重点考虑其中的四个教学事件# 因素水平选择

每个教学事件相关度最大的三个习得性能$ 这样所

选择的正交表为+

)

!'

!

"# 只需要 ) 次课便可得出

具有参考意义的结果# 如表 $ 所示$

%)
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表 C?加涅九步法正交评估的表头设计"举例#

:3<FC?K.3>.,+*1).+,1)+%+$3&>.('%$*+,+-1'7'\'$%

1).23%$.*(M'$.L(1.-1.3/)'$% 3--,+3/)"B+>.&#

因素 A R I K

列号 $ % ' !

其中# A% R% I和K分别代表任意选择的四个

需要评估的教学事件# 这里分别选取 +引起注意,

+告诉目标, +回忆先前学习, 和 +呈现刺激, $

?? "四# 评估试验方案的确定

任取四个评估因素并对每个评估因素任意选取

三个水平之后# 所需要开展的试验方案如表 %

所示$

表 D?加涅九步法正交评估试验方案"举例#

:3<FD?!G-.,'7.$13&(/).7.+*1).+,1)+%+$3&>.('%$

*+,+-1'7'\'$% 23%$.*(M'$.L(1.-

1.3/)'$% 3--,+3/)"B+>.&#

试验号 A R I K

$ $ $ $ $

% $ % % %

' $ ' ' '

! % $ % '

, % % ' $

* % ' $ %

- ' $ ' %

& ' % $ '

) ' ' % $

其中# A% R% I和K所在列的 $% % 和 ' 分别

代表所在列考察因素的不同水平# 这里分别选取

+智力技能, +认知策略, 和 +态度, $ 为了最大

可能性的反映学生的客观情况# 试验自始至终# 一

直以正常课堂为背景# 不让学生意识到他们是试验

对象# 否则学生会刻意的强化自己认为非常重要的

方面# 这样不利于得到有效的数据$ 例如# 如果一

位平时不爱发言的学生得知本学期的课程均属于试

验课堂# 他们会说服自己多发言多讨论$ 这样会严

重影响实验结果的可靠性$ 分数列的值为本组试验

所得分数$

二% 加涅九步法正交评估试验的结果

分析

?? "一# 单因素的水平重要性分析

正交试验结果的读取法在这里不做阐述# 请参

考李云雁和胡传荣编著的 0试验设计与数据处理1

第二版第六章())

$

表 E?试验方案及试验结果

:3<FE?!G-.,'7.$13&(/).7.3$>,.(0&1(

试验号 A R I K 分数

$ $ $ $ $ )"

% $ % % % &&

' $ ' ' ' -&

! % $ % ' )%

, % % ' $ !'

* % ' $ % )"

- ' $ ' % &!

& ' % $ ' --

) ' ' % $ -&

由表 '% 表 ! 和表 , !见下页" 可知# 对于随

机选取的四个评估因素# 影响预期教学效果的主次

因素依次为 +告诉目标, +回忆先前学习, +呈现刺

激, 和 +引起注意,# 说明让学生明白本节课的教

学目标最关键$ 换而言之# 对于本课程而言# +教,

与 +学, 谁起主导作用# +教什么, 和 +学什么,

也必须先搞清楚$ 通常# 很多人都认为教师才是一

堂课的主角# 但忽视了教育学生才是最终目的$ 之

所以两者之间存在这么明显的矛盾# 是因为大家习

惯性的以责任来评估一堂课# 更喜欢以教学效果来

评估责任该由谁来承担$ 其实# 教授与学习究竟谁

该处于主导地位取决于教学的目的$ 如果评估结果

以授课和解惑为依据# 教授的作用应该是主导的#

因为教师必须超越学生的思维境界$ 如果以创新为

依据# 学生的学习态度应该起主导作用# 因为创新

要在教师传授的基础上自己加以发散和应用$ 因

此# +告诉目标, 应该是教师在正式上课前必须完

成的工作$

')
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表 N?试验结果分析
!

:3<FN?;$3&5('(+*1)..G-.,'7.$13&,.(0&1(

!

评估结果 A R I K

T

$

%,* %-% %,- %$$

T

%

%%, %"& %*! %*%

T

'

%') %!* %", %!-

极差C $- *! ,) ,$

表 O?试验结果分析
"

:3<FO?;$3&5('(+*1)..G-.,'7.$13&,.(0&1(

"

评估结果 因素主到次 优方案

最终评估结果 RIKA

A

$

R

$

I

%

K

%

##第二个重要的因素是 +回忆先前学习, # 也就

是要求学生有一定的基础# 换而言之# 就是上节课

接收了多少$ 接着要求教师能很好地刺激学生的学

习积极性# 尤其是对于概念性比较强的课程$ 最后

是 +引起注意, $ 当然# 本次结果并不能代表所有

的学科# 尤其是在学生差异性很大的条件下$ 此

外# 试验课程 !+制药化工原理, 和 +食品物性

学, " 属于考查课还是考试课对结果也有一定的影

响$ 但是# 作为评估一种教学方法和理念的先进性

或者与目标教学思想的接近程度上具有一定的借鉴

意义$

本次正交实验得出这样的结论与传统的教学理

念有非常大的关系$ 学生都是 "" 后# 他们从小就

是优秀的信号接收器$ 如果在上课的时候教师没有

给出明确的授课重点和难点列表# 大部分学生都难

以把握本节课的逻辑和节奏$ 例如# 在 +制药化

工原理, 的课堂上# 相对于工程热物理学科的学

生而言# 食品专业的学生数学功底较差# 很容易把

难点理解为重点# 把难以理解的公式作为重点考试

内容看待# 大部分精力耗费在公式的推导过程中#

却把关键的操作单位设计方法忽略$ 再例如# 为学

生讲授对流换热章节时# 学生面对雷诺数% 努赛尔

特准数% 普兰特准数等一大串一般准数容易头晕脑

涨# 如果告诉他们本节的目的是要求考试时会选择

公式即可# 本堂课的气氛和听课效果会好很多$ 不

仅如此# 学生们轻松的心情加上丰富的创造力会让

教师收到意外的收获$

然而# 俗话说& 巧妇难为无米之炊$ 因此# 告

知学生本门课的重点和目标之后# 需要一个很好的

过渡才能顺利进入课堂$ 此时# 教师可以通过引导

学生回忆先前学习过的知识与本节课无缝衔接起

来$ 不仅在 +制药化工原理, 的课堂上# +食品物

性学, 也同样需要学生不断地通过回顾旧知识来

正确理解新知识$ 例如# 在讲授微生物概念之前#

会引导学生回顾 +生物, 的概念# 然后通过米与

纳米等不同尺寸间的数量级差异让学生受到一定的

刺激# 感受微生物世界的神奇# 从而达到 +引起

注意, 的目的$

?? "二# 最佳试验方案组合的分析

由表 ' 还可看出# 对于本门课程# 最佳的教学

方案是在 +引起注意, +告诉目标, +回忆先前学

习, 和 +呈现刺激, 四个教学事件过程中分别着

重考虑培养学生的 +智力技能, 和 +认知能力, $

这样的教学方案不仅要求教师能恰到好处地根据学

生的智力水平制订 +引起注意, 和 +告诉目标,

的方案# 还要求教师凭借丰富的经验或者系统的设

计让学生打开脑洞$ +制药化工原理, 是一门理论

性较强的学科# 为了能快速激发学生回忆起先前学

过的知识并对新知识产生兴趣# 特别准备了丰富的

生活案例$ 例如# 在讲授热传导% 热对流与热辐射

三者的区别时# 通过 +饺子怎么才能熟的快一点,

为话题# 让学生踊跃参与讨论和回答环节# 然后通

过学生发言与教师引导剖析的适度穿插达到讲授的

目的$

此外# 本部分需要特别说明的是对 +最佳, 两

个字的解释$ 在本次试验中# 显然最佳方案组合是

为了获得最高的打分$ 然而# 在得到分数表的时候

不妨以辩证的方法重新解读下这个最佳方案$ 例如#

可以提出 +最佳方案一定是最好的# 或者说是我们

真正期望的吗/ , +最佳方案组合对某个因素而言一

定是最佳的吗/ , +我们的评分标准是否本来就存在

缺陷/ , 等问题$ 戴上这些 +有色眼镜, 后# 最佳

方案的结果虽然最吻合于评判标准# 却发现了其他

问题# 例如& $" 这样的方案恰恰表明学生的创新能

力有待大幅度提升# 我们的教学模式还在骨子里存

在问题' %" 学生之间的差异性是很大的# 社会也希

!)
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望学生的个体差异性继续保持甚至更大一些# 如果

存在了最佳方案# 学生的差异性谁来负责/ '" 也许

根本不存在最佳方案# 或许我们的教学理念和宗旨

存在缺陷$

总之# 目的决定了最佳方案的存在性与可接受

程度$ 因此# 在使用正交实验试验设计教学模式之

前# 需要一个很明确的目的来评估或者约束打分标

准$ 只有如此# 才能保证无论实验的结果是好是

坏# 取得的都是有用的数据$

三% 结论

加涅九步教学法是美国著名心理学家罗伯特4

米尔斯4加涅 !N">,$.9*''-J&2%,# $)$*-%""%"

结合科学心理学和教育学设计的一套教学理论# 此

方法可行性强% 适用面广而且简洁易懂$ 然而# 要

想达到非常好的教学效果# 要求教师根据自身特

点% 课程特点% 教学硬件条件和学生特点# 总结出

一套最适用于自己的加涅九步法($")

# 此过程的工

作量巨大# 过程也很漫长$ 因此# 本文提出了一种

快速有效的正交试验评估法# 帮助教师尽快找到指

定课程的最佳教学方案# 并举例描述了此方法的基

本原理和使用方法$ 同时# 本文也阐明了利用辩证

法看待正交实验设计所得结果的客观价值的意义#

希望对相关教育工作者具有参考价值$ 受到篇幅限

制和文章重心约束# 本文没有对加涅九步教学正交

评估法做非常详细的介绍# 我们会在后叙文章中做

更为深入的解读和纠正$
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