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耗散结构理论视域下高职工业类PBL课程
信息组织的理路

●李　巍　龚　勋

　　

[摘要]PBL对个体教学应用较为广泛,但在国内以小组为主体的工业类课程中的应用及研究却较为缺乏.

本文从耗散结构理论视角对PBL课程实施中的信息组织元素与过程进行分析.经分析,高职工业类 PBL课

程的小组教学法信息结构具有三种形态,开放式和封闭式系统更适合PBL课程的信息组织.以此为依据,本

文提出教师在PBL过程中的作用及进行信息组织、信息干预的具体方法.
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PBL教学法作为一种问题驱动的教学方法，起源于医

疗诊断中的实际病例分析，目前在我国教学活动中

已经进行了有限范围的应用与实践。 工业类课程中施行的

PBL为“Problembasedlearninginproject”，其意译为“基

于问题的项目学习”。 PBL中教师与学生摆脱了传统意义

上的主客体关系，转而赋予了学生学习主体的地位。 身份

的转变带来了课堂组织形式的变化，学生在课程中的信息获

取方式从被赋予转变为吸收。 基于PBL学习法的工业类课

程小组学习具有学生自主性与群体性双重特性，导致教师退

出信息传递主导地位，使得课程信息结构发生变化。 这种

变化在课堂上产生学生能力收益不均衡的现象，同时教师在

PBL课程失去了信息传输的主体地位致使结构性信息失衡。

学生与教师在课堂上的身份变化引发了课堂整体性远离平衡

态，处于一种结构上无序的状态，亟需引入熵增引领学生到

一种新信息的平衡态。

熵增是高职工业类PBL课程中信息角色转变的动能

(一)PBL具有打破课程信息角色固定的土壤

在叔本华的论述中，认为理念只有源于直观感受，才具

有活力；而从概念上获得的知识，只是一种对知识的效仿。

以皮亚杰为代表的建构主义认为，知识不应是教师将信息简

单传递给学生，这一过程不是被动接受刺激，而是学生主动

进行建构的。 从两者的观点出发，课堂中应当突出以学生

作为建构主体，而将需要掌握的知识视为客观存在，通过学

生不断认知作为客体的世界，从而达到认知与改造自然的目

的。 在这一改造过程中，应当注重学生学习“活”的知识

信息，去除僵化的概念认知，重视学生进行建构的过程。

从耗散结构理论的观点出发，学生学习的过程需要引入

熵增进行学习动力赋能。 学生学习的建构过程，是在吸收

其他者提供信息能量的同时，对客体的边界不断探索达到全

面认知的目的。 在传统意义上的课堂中，学生的知识来源

于教师与教材，演变到互联网时代，知识来源则渗透到互联

网可触及的一切领域。 但无论学生的知识源如何扩大，其

获取知识的方式，仍是通过不断认知客体、改造客体而达成

的。 将现代意义上的学习客体定义为可供给学生知识的一

切来源，教师在这过程中起到的作用看似在不断弱化。 以

学生建构学习的视角来看，教师已经从单一的客体变为主要

的客体。 但当前的课程教学仍难以摆脱教学的方式，教学

中教为主学为辅，即在课堂信息传递过程中仍是以教师为主

体学生为客体。 这种教学信息角色目前仍在稳态的有效范

围内，但已具有脱离平衡态的趋势。 PBL以学生为教学主

体，提倡学生进行主动学习，弱化了教师在教学中的功能，

甚至在部分课堂上教师可以不必出现在教室中对课程进程进

行现场管理。 工业类 PBL课程以学生作为课程主体参与

者，课堂上一切环境都可以作为其信息来源。 身为学习主

体的学生在进行学习过程中没有固定参照对象而导致方法上

的散乱与不确定性，因此从外界环境构成了持续提供熵增能

量的条件。

(二)熵增促成高职工业类PBL课程的角色转变

如果将教师的在课上传递的信息作为知识与技能的单一

来源，则课程将陷入孤立系统的境地，在系统内部自发熵增

导致学生的兴趣与热情随着时间持续耗散。 PBL课程提倡
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学生自主主动式学习，教师在课上布置完驱动任务后，任由

学生自行获取学习方法达到解决工程实际问题的目的。 教

师仅对问题提出与最终评价两个环节进行干预，放弃了课上

直接与学生进行知识、情感、意识等方面的信息交流。 从

而打破了具有明确授课目的的课程主线，学生自我探索的过

程通过信息源熵增、信息筛选熵增、信息判断依据熵增及信

息作用熵增，形成一种自我为中心的混沌信息探索系统。

通过自我混沌信息探索系统，学生获得信息能量新陈代谢的

能力，具有了进行技术自我更新的能力。

根据普里戈津提出的系统结构耗散理论，其认为系统的

熵增等于系统内的熵及与外界熵交换之和。 如果将信息视

为一种能量，则教师作为信息能量的储存体，也处于教学能

量不断衰退并最终达到教学热情全部丧失的平衡态。 一方

面，工业类课程普遍表现为逻辑性较强、方法上易于求出最

优解，工业类课程展示的技术路径相对单一，教师授课更容

易产生疲惫感。 通过PBL课程间歇性调整教师在教学中的

身份，则会定期注入新的能量，从而使教师保持良好的身心

状态和教学热情。 高职工业类PBL课程中教师这一角色是

不能完全脱离现场教学的，其作为稳定的知识、技能和经验

来源者，可以保持课程信息的正确性与稳定性。 另一方

面，教师在工业类课程中作为课程提供知识源之一，其知识

来源大多是建立在教师自身对专业认知之上的，其教学效果

是混杂着偏差性的。 这种偏差性一是源于教师自身对于专

业认知角度不同，通过传授学生知识，造成影响学生认知偏

差；二是体现在教师在学生实践过程中采用的引导方式不

同，造成学生对于技能或知识的认知偏差；三则源于教学环

境、条件、设备不同，导致教师在教学中与其他不同环境产

生偏差甚至相异的教学结果。 偏差的结果造成偏差的信息

能量源，因此教师在工业类PBL课程中传递的信息能量也

是在不断衰减的。

高职工业类PBL课堂的信息结构的熵增变化

(一)不同系统形态下PBL信息熵增的变化

PBL的核心是课前精心设计的问题，课程实施的过程属

于封闭系统，是学习者从低层次有序向高层次有序的层次转

变。 课程目标设置后，在固定教学周期内不可进行课程内

容、教学目标、课程标准等课程元素的变更，因此课程的元

素被包围在课程大纲覆盖的范围之内形成封闭系统。 但课

程的实施过程中学生与教师均可以充分接触外界的信息，通

过能量传递进行交换、更新、选择，从而形成由低能量平衡

态向高能量平衡态的转变。 如果教学目的是培养学生技术

自我更新能力，那么教师应尽量施加更少的信息交换避免对

学生的思维产生直接影响。 假设教育的目的是迅速提升学

生的认知水平，那么使用PBL开展高职工业课程教育是难

以快速贴近既有工艺路径形成正确答案的。 以上情况构成

了封闭系统的目的与结果背反。 因此，使用PBL难以在封

闭系统的情况下快速实现学生技术自我更新能力的塑造，却

可以提供技术适应能力的快速筛选。 由此，教师脱离现场

教学环境对于学生的能力塑造属于筛选性教育，有违技术教

育普遍性与公平性的目的。

采用小组教学法的PBL课程相当于对原有系统进行结

构重构，对于每个小组而言，外部的环境从以个体为边界演

变为以小组为边界。 与外界的信息能量交互从个体接受外

部全部信息变为组内建立信息分工机制，分担吸收信息能量

并以信息为导向做出决策。 小组采用教学岛的座位进行物

理分割，形成了次级封闭系统。 小组间开展教学竞争及合

作，属于人为控制的信息隔离与交流，是一个动态变化的信

息熵系统。 动态信息系统的熵增反过来又重塑了小组内部

的信息权力。 这种变化会导致信息结构的转移导致信息聚

集或分散，从而造成了不同小组技术路线及实现方案的差异

化。 国内小组教学法中进行的教学实践活动中普遍进行组

长的设置，从课程信息权威角度分析，教师在课堂上原本的

信息权威影响力会转移到组长身上。 在组内技术影响力及

小组人数不同，有三种基本权力模型：技术能力者信息集

权、小团体信息集权、小组内信息平权。

(二)PBL小组内学生的信息组织结构与收益

信息熵的产生是通过不断与外界进行信息转化而获得

的，小组内成员将外部信息通过筛选、加工、并传输至小组

内部代表了信息权力的体现。 同时，信息熵也是衡量组内

成员工作积极性的重要指标之一。 信息熵是不能凭空产生

的，信息熵的流动过程是小组内成员通过付出自身劳动所获

得的信息能量，是该成员工作意愿的具体体现。 信息熵从

能量角度来看是平衡的。 由于信息权威影响的刺激，以及

其在最终进行评价时可能获取的利益，长时间获得有益信息

会获得较好的成绩评价。 组内长时间未获取信息熵的同

学，学习的态度逐渐转向消极。 长时间持有信息熵会影响

小组构成的稳定性，组内出现评价利益两极分化的状态。

工业PBL课程中拥有获取信息熵的来源渠道、筛选能力、

搬运能力并说服组内进行决策，是工业技术学习过程中形成

的技术权力。 一方面，从开放系统、封闭系统的外部环境

中获得信息熵是不断提升组内竞争力的手段，另一方面，在

孤立系统中组内的信息熵总量保持平衡，个体产生了信息熵

伴随着组内其他个体信息熵的衰减。 三个系统中均是拥有

信息熵的成员具有技术权威，因此可以认为在学习过程中，

拥有信息能量的小组成员比组内其他成员更具有技术权威，

进而更容易引发信息监督者——教师的注意。

基于耗散结构的高职工业类PBL课程信息组织对策

(一)教师应对课程的结构与实施做好多元信息规划
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无论是个体学习还是小组学习作为 PBL的学习单元，

在学生对知识、技能认知的过程中，教师在课堂上作为信息

传递者的主体身份不断弱化。 在PBL高职工业类课程中，

教师更多的是以一种符号的作用参与到学生的课程学习中。

教师在课堂信息传递的主体地位被学生取代的同时，需进一

步提高自身对课程整体把握及学生思路的引领。 对课堂掌

控的主体地位程度性变化，在课程实施过程中实质上增强了

教师思考空间，教师看似被降低了在课程进行时的地位，但

实质上却更进一步被要求提高对课堂和学生的掌控力，在课

程前后也需要投入更多精力到信息资源的收集、分析和传递

中。 PBL课程的结构是教师在课下提供课程资源及课上进

行信息调控与制衡而达成的，对于教师课程信息管理能力的

要求进一步提升。 在这种课程地位变化情况下，教师应注

重课下资源的主体引导性。 提供课程资源的主线，在满足

课程的主体要求同时，应符合学生主动学习的思维逻辑主

线。 在做好课程组织、信息、资源规划的前提下，教师在

高职工业类PBL课程的地位从显性降低转变为隐性提升。

(二)关注从低层次平衡态向高层次平衡态的信息引导

施行PBL需要关注学生的学习方向引导。 教师通过课

前知识信息传递、课中信息沟通、课后信息调整，形成以学

生获取知识技术信息为调控抓手的闭环反馈信息系统。 以

知识学习为目标的信息获取是螺旋上升的，以技术学习为目

标的信息获取是非线性阶跃的，这两种方式都符合从低层次

平衡向高层次平衡的变化形态。 例如，对学生工匠精神的

塑造可以通过知识讲授进行情境描绘，也可以通过工作过程

中伴随的毅力与标准执行力进行能力开展教育，还可以通过

学生自发形成的百折不挠、精益求精的自发精神开展信息引

导。 以情境为背景依托场所，用职业标准进行职业能力教

育，引导形成职业精神层层递进的信息给予方式进行授课。

因此，不论在整体教学中采取的是何种方式，其目的均是通

过引导信息流向，从而引导学生的知识结构发生层级上升。

但也要求教师在实施相关教学手段时要关注学生的知识层级

变化情况，并通过合适手段修正信息流向，以确保学生知识

层级能够按照人才培养要求发生跃迁。

(三)将PBL作为职业素养快速筛选的评价方式

无论是工匠精神还是企业对技术型人才的要求，都离不

开的核心因素之一是职业素养，其混杂着人的习惯、动机等

复合型因素。 教师在PBL课程上，通过观察学生在课上的

自主式学习中的表现确定学生的思维习惯与技术风格，可以

对学生的职业素养进行有效评价。 据此，可进一步细分各

技术岗位具体工作元素，形成一套综合主客观的技术型人才

评价标准，从而依照学生素养特点制定学生的技术个性化发

展路径。 教师在PBL课程的信息显性权威降低，将课上信

息组织的管理功能让渡给学生，可以激励学生在自主学习中

信息获取的主动性。 教师在 PBL课程中隐性权力地位提

升，使用标准控制、思路引导、技术规划等方式对学生产生

潜移默化的影响，从而达到引导小组学习思路导向便于进一

步对学生能力进行评价。 由此，PBL工业类课程的实施过

程即评价过程，问题实施的开端、过程、结果、路径、影

响、技术动作、标准化作业等均可进行动态评价，有利于全

面掌握学生技术思维、技术调整能力等多方面素养。
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