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摘要：４Ｄ打印技术虽处于研发阶段，尚未广泛普及，但应用前景十分可观。基于特殊教育教学对象的特

殊性，将４Ｄ打印技术应用于特殊教育教学，能够实现 “四维”动态教学、智能教学空间、灵动创新教

具、双向主体沉浸式互动学习，激发特殊儿童的学习兴趣，构建参与式互动教学模式，提升特殊教育教

学效果，为特殊教育事业带来新的发展机遇。
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一、引言

随着时代的发展，人们的学习方式发生了巨大

的变化，由被动学习逐渐转变为主动学习、终身学

习。信息技术不断涌入人们的生活，人类随即也迎

来了以 “智能制造”领航的第四次工业革命。科

学技术正改变着人们工作、生活的方方面面，包括

交流方式、思维方式以及价值观念等，未来甚至会

改变人类的生产方式以及一切社会关系。［１］在以人

为本的教育领域，利用新兴技术创新各类教育人才

的培养模式，在变革教育教学方法的同时转变学习

方式，推进形成智能与交互式学习为特征的新型教

育体系成为当前研究的热点话题。［２］ 《国家中长期

教育改革和发展规划纲要 （２０１０—２０２０年）》指
出，要充分利用现有的优质资源及国际先进技术，

创新运行机制和管理模式，以实现技术对教育的革

命性影响。［３］在特殊教育领域，特殊儿童的抽象思

维能力较弱、注意力难以保持长时间集中等认知特

点严重影响其学习效果，这种特殊的认知特点也决

定了采用形象、直观、立体的教具更加符合他们的



身心发展规律以及学习特点。４Ｄ打印技术运用智
能的可编程材料作为打印原料，设计者通过输入预

定程序，以智能材料为媒介制作出立体教具，将事

物初始状态直到长大成形的动态过程直观地演绎出

来，这有助于特殊儿童对知识的理解与学习，激发

学习兴趣。本文从４Ｄ打印技术的原理层面剖析４Ｄ
打印技术的内涵及其优势，探讨其在特殊教育领域

中应用的可行性，分析并展望未来智能技术带给特

殊教育的改变和发展机遇。

二、４Ｄ打印技术的缘起及其发展

（一）内涵

　　２０１３年，美国麻省理工学院 （ＭＩＴ）自动化
实验室的创始人 Ｔｉｂｂｉｔｓ首次提出了 ４Ｄ打印的概
念，他认为４Ｄ打印技术就像在打印材料中植入了
智慧，运用该项技术不仅能打印出自己设计的产

品，还能使得产品不再是单一概念下的物体，而是

能够发展、进化的。［４］不同于３Ｄ打印，４Ｄ打印技
术增加了时间维度，用于４Ｄ打印的智能材料结构
能够随时间而变化，三维实体结构也不再是静态、

无生命的，而是一个可以随外部环境的改变产生相

应变化的智能对象。因此，４Ｄ打印技术是指用可
编程物质 （通常为智能复合材料）作为打印材料，

通过３Ｄ打印创建三维对象，打印出的物体可以在
受到预定刺激 （如遇水、冷却或通电、光照、加

热、加压）后，实现物理属性 （如结构、形态、

体积、密度、色彩、亮度、弹性、硬度、导电性、

电磁特性和光学特性等）及功能的自我转换，［５－６］

其具有自动折叠、可二次变形的特点。

（二）研究现状

目前，４Ｄ打印技术尚处于初级阶段，发展还
不成熟，未被广泛应用，但已有研究者在生物、服

饰等领域展开探索。在生物方面，加拿大阿尔伯塔

大学的Ｉｎｇｅｎｕｉｔｙ实验室于２０１７年１２月宣布，将现
有的３Ｄ打印设备与程序设置相结合，制造出了一
种由天然蛋白质和水凝胶材料组成的全新的叶状

４Ｄ打印结构，这种４Ｄ打印 “叶子”是一种特殊

的树脂材料打印而成的，由银纳米颗粒、碳纳米管

和蛋白质膜混合而成的特殊树脂材料能够对不同的

环境和刺激做出物理反应，是 “叶子”实现二次

态成型的物理基础。当这片 “叶子”浸入水中并

暴露在紫外线下时，材料自身就会与水反应，分解

水分子并产生氢气。研究人员认为，对叶状４Ｄ打
印结构的研究将成为人体器官移植领域的重大突

破。简言之，４Ｄ打印的水凝胶叶片标志着人类对
于３Ｄ生物打印器官的研究实现了质的飞跃。［７］在

服饰方面，美国科技设计公司 “ＮｅｒｖｏｕｓＳｙｓｔｅｍ”
研发出了一种可使用 ４Ｄ打印技术制造的弹性织
物，并运用这种弹性贴身布料设计并制作出了世界

上第一条 “４Ｄ裙”。这条 “４Ｄ裙”由２２７９个三
角形和３３１６个相扣的织物纤维接缝制成，任何身
材特点的女性均可随意穿着，完美地解决了穿戴者

不合身的问题。［８］同时，在打印材料方面，研究者

探索出了智能材料之外的新技术。２０１８年 ９月，
中国香港城市大学吕坚教授和他的研究团队首次实

现了陶瓷４Ｄ打印，这项新技术有望应用于太空探

索、电子产品和航空发动机制造等领域。［９］４Ｄ打印
技术的潜力正在不断被人类发掘，其直观化、形象

化、动态化的特性也为特殊儿童的教学带来了重大

机遇，将 ４Ｄ打印这项前沿技术引入特殊教育领
域，有助于特殊儿童突破认知上的局限，更好地提

升学习效果。

三、４Ｄ打印技术在特殊教育中的应用

（一）转变教学方式，激发特殊儿童的学习

兴趣

传统的教学方式是讲授法与演示法相结合，穿

插ＰＰＴ幻灯片及一些形象、生动的教学视频，教学
方法单一，缺乏师生互动，学生对教师具有很强的

依赖性。［１０］而现代教育提出在学生素质培养方面应

以增进学生自主思考为主，进行数学的、语言的、

理性的、逻辑的、分析的、计算的和符号的抽象思

维教育，要着重开发学生的想象力，进行情景模拟、

空间感知、抽象图形、立体直观的形象思维教育，

培养创造型、创新型人才。［１１］４Ｄ打印技术的引进将

改变特殊教育教师的教学方式。由于特殊教育的对

象与普通儿童相比具有独特性，他们对于教学方式

以及教师自身素质的要求更高，因此需要运用更加

有针对性、有效的策略来组织教学。将先进的４Ｄ打
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印技术应用于特殊教育中，可更加便捷地针对特殊

儿童的不同特点与学习需求制作出适合他们的教具，

进而满足不同儿童的兴趣需要。与传统的教学方式

相结合，４Ｄ打印技术的引进能调动特殊儿童学习的
积极性，从而激发其学习兴趣；遵循从 “做中学”

的教育理念，在不断体验变化的过程中学习，让特

殊儿童获得课堂的参与感，而非 “局外人”。

（二）改变学习方式，变被动接受为主动学习

在特殊教育领域，课堂的学习方式以教师讲

授、学生倾听为主。但大部分特殊儿童由于其身心

存在缺陷，在课堂中学习方式单一且较为被动，学

习兴致不高且效率低下。同时，由于特殊儿童认知

发展水平与普通儿童相比存在差距，持续注意时间

较短，在注意力的发展上存在某种程度的缺陷，［１２］

传统课堂的教学模式有时又易使教学枯燥无味，此

时，教师应该设置多种新颖的教学形式。例如：培

智学校的儿童对于视觉注意以及触摸学习的教学效

果要优于其他教学方式，在课堂上播放视频或图

片，在此基础上增加实物教学的效果要更优于传统

教学。４Ｄ打印技术通过丰富教学形式，形象化教
具，让学生对教具及学具感兴趣，进而改变学生被

动接受知识的局面，使其乐于求知，主动学习，让

特殊儿童对学习产生更多的主动性，给特殊教育教

学带来了福音。

（三）改善师生关系，特殊儿童与教师关系更

加融洽

教育活动的开展需要师生共同参与。教师与学

生都是能动的主体，因而教育活动是一种双边活

动，主体间是相互影响、相互作用的。在长期互动

中，教师与学生形成了变化和发展的师生关系。简

言之，师生间没有互动，无法构建师生关系，教育

活动便不存在，因此，良好师生关系的构建作为教

育教学的一种背景和环境保障着教学的顺利开

展。［１３］４Ｄ打印技术需要师生沟通与交流，共同编
程并制作教具。教师需要了解每位学生的学习需求

以及学习特点，制定难度不一的编程方案，让学生

参与到编程过程中，他们不再是 “高高在上”地

俯视学生，而是 “弯下腰来”与学生共同探讨，

创造出优质的课程与教学材料。特殊教育不再是

“孤军奋战”，而是教师运用４Ｄ打印技术打印出的

教具，观察智能材料在预定刺激下产生的变化，引

导学生主动求知，让师生在互动中共同参与完成教

学任务，拉近两者之间的距离，使教与学的过程更

加顺利地实现，增进儿童与教师间的情感联结。

四、将４Ｄ打印技术应用于特殊教育的展望

（一）“四维”动态教学

　　 “四维”，即是在 “三维”的基础上增加了一

条时间轴。因此，“四维”与４Ｄ打印技术的概念
不谋而合。物体不再是三维世界中静止的事物，而

是通过设定程序随时间变化而不断改变，是动态

的。在这个过程中，可以将传统三维实物无法实现

的教学通过４Ｄ打印技术呈现出来。基于４Ｄ打印
技术制作的教学资源可以模拟课堂上难以讲解的教

学场景，多角度地呈现教学内容，有效调动学生视

觉、听觉、触觉、动觉等多感官共同参与，使学习

环境情景化，让学生身临其境，拥有极强的临场

感。［１４］３４４Ｄ打印制作出的物体具有 “四维”动态

性，教师若运用该项技术，使模型在受到某种预定

刺激后产生形态变化，将 “变化”与课堂教学内

容相结合，可以调动学生学习的积极性与主动性，

提升教师课堂教学效果。４Ｄ打印技术沿袭了 ３Ｄ
打印的优势，可以迅速、便捷地通过技术打印机的

形式打印出自己需要的实物，多角度、多形式地展

现同一物体。如，植物的生长往往是一个动态、长

期的过程，传统教学中只是让学生观看图片、视

频，或是让学生自己动手去种植，学习效果并不理

想。对特殊儿童而言，他们在视觉记忆方面具有一

定的优势，但仍以机械记忆为主。记忆的特殊性使

得特殊儿童对事物无法直观地理解并感知，如果运

用的教学方法过于抽象就会使教学浮于表面，流于

形式。同时，有些植物从发芽、开花到结果的成长

周期长，学生学习以及教师教学的进度被延滞。加

之有的学生动手能力较弱，无法实际跟随教师及同

伴去种植，因此，参与感的下降使得学生的学习效

果未能达到理想水平。采用４Ｄ打印技术可以事先
编好程序，让植物在适宜的温度及湿度下迅速生

长，每位特殊儿童都可以直观地看到植物的生长变

化过程，有效地吸引特殊儿童的注意力，提升课堂

教学效果。对于盲童而言，“四维”教具可以将原

０５ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年１０月



本虚拟的智能化教学产品由虚幻转换为现实，实现

教具实体化，让他们触摸到逼真的物体形象，感知

事物真实的存在，将触觉、听觉等多感官结合，提

高学习效率，增强其对事物的理解。

（二）智能教学空间

儿童在学校开展的学习不能脱离教室的物理环

境。然而，有研究者对学校物理环境特征进行探究

时发现：鲜有研究对学校的墙面颜色、照明、声

学、垂直空间等与教学密切相关的因素给予关注并

进行开发设计。儿童是积极的观察者，他们在环境

中发现、探索、吸收信息的同时辨别物体，用自己

的方式获得广泛存在于环境中的丰富的信息资源。

因此，学习不能脱离自身发生的物理环境。［１４］１０－１９

４Ｄ打印技术将使学校物理环境更加人性化的同时
体现师生的交互性以及教学空间的趣味性。

由于４Ｄ打印技术所使用的材料具有可折叠、
变形以及智能化编程等特点，因此，利用４Ｄ打印
技术，可将师生的教学互动空间变得更加舒适、多

样化的同时将学习泛在化。首先，教室环境应是让

师生感到愉悦、舒适的，良好教学环境的创设得益

于清新的空气，４Ｄ打印技术可以运用智能材料提
前编程，根据教室中空气的温度、湿度、二氧化碳

的浓度以及氧气含量等的不同自动调整墙体的缝

隙，使教室能够实现自主换气，为儿童营造良好的

学习环境。其次，教室物理环境的创设应讲求时效

性。根据不同时期课程主题以及课程目标的多样性

布置教室，让特殊儿童在潜移默化中感知课程。

如，本周的学习目标是 “认识瓜类”，在制作西

瓜、南瓜、丝瓜等４Ｄ教具的同时可以将墙体、桌
子、椅子等变换成瓜类的图案，让特殊儿童不断地

重复指认，增强对事物的认识。此外，让特殊儿童

体验到生态化的教学环境，使墙体可以呼吸，能随

季节变化色彩。夏季呈现出蓝色、浅绿色等，使特

殊儿童感觉不那么闷热、烦躁；冬季可以呈现一些

暖色调，如米黄色，给儿童一种舒适感和温暖感；

秋天的墙体则可以出现一些落叶和庄稼丰收的场

景，让特殊儿童在潜移默化中感知四季变化的同时

了解每个季节变换的特征，在愉悦的环境中无意识

地获取知识。最后，特殊教育与普通教育的课堂相

比更重要的是要调动特殊儿童学习的积极性，因

此，首要的教学任务是保持教学空间的趣味性，故

而对于教室的布置应充满童趣，但在课堂上为了避

免室内布置吸引儿童注意力，可对智能材料预先编

程，上课时则恢复课堂的教学空间设置。

（三）创新课程实践

当前素质教育理念倡导培养儿童的想象力与创

造力，近年来兴起的创造教育教学模式的最终目的

即是如此。创造教育在关注科技、数学等学科知识

的同时，还将艺术、设计和人文科学与教育进行整

合，将艺术教育融入特殊儿童的教学中。这种学科

间的全新建构模式不仅可以增强学习兴趣，还可以

使得特殊儿童拥有广泛的兴趣爱好，有利于增进其

与同伴的沟通交往，满足精神文化需求，为今后更

好地融入社会打下基础。４Ｄ打印技术的应用将为
创新课程的实践提供更多的可能。

４Ｄ打印技术的亮点在于可预先编辑状态发生
改变的条件以及物体变形后的形态，对发展儿童的

动手能力、想象思维能力等大有裨益。将４Ｄ打印
技术应用于开发特殊儿童的想象力与创造力，可以

使原本抽象的教学概念更易被理解。同时，特殊儿

童对科学、数学尤其是工程和设计创意的兴趣更易

被激发。４Ｄ打印技术让儿童天马行空的想象成为
现实，在编程制作的过程中，特殊儿童的创新意识

得到培养，创新实践得到鼓励。特殊教育学校结合

４Ｄ打印技术，还可以开设建模软件、编程软件操
作与应用等课程，发展特殊儿童立体空间思维和编

程素养，让他们在学习的过程中体验到思考的魅力

与动手的乐趣。在对４Ｄ打印物体进行触摸、感知
动态变形组装的过程中，可以创建一种新型的学习

通道。在打印主题的选择上应关注社会现实、贴近

社会生活，这样可以培养特殊儿童利用新兴技术解

决生活中遇到的实际问题的能力，让儿童在将创意

转化为实物的过程中理解和完善相应的学科知识体

系，灵活运用多种学科知识，学会跨学科解决问

题，增强逻辑创新思维和科学实践的能力。

（四）双向参与学习

双向，即构建以教师与学生为中心的双向主体

教学模式。以教师为主体的教学结构将被重塑，未

来的课堂将是以教与学双向为主体的新格局。特殊
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教育课堂教学强调师生互动，教师要对儿童按照障

碍类别及掌握知识的程度分层次进行教学。引进

４Ｄ打印技术将使教学化繁为简，在突出学科教学
特点的同时使教师教学更简单化，学生学习更具趣

味性，激活双向主体的参与式互动教学模式。由于

特殊儿童的形象思维能力优于抽象思维能力，因

此，直观、立体的教具教学效果更优。在生活数

学、生活语文、音乐、美术、生活自理等特殊教

育课堂上可以结合各学科的需要制作出可二次成

型的教具进行重复利用，在避免资源浪费的同时

缩减了教具的存放空间。如，在生活数学课堂

中，教师在教授图形时需要同时携带多种教具，

４Ｄ打印技术可通过编程，使智能材料受到预定
刺激后进行变形，此时，一种智能教具即可满足

师生的需要。

参与学习，即提供给学习者一种环境，通过视

觉、听觉、触觉等多种感官进行模拟的方式，使学

习者仿佛置身于真实环境之中。沉浸式参与最重要

的是要激活学习者的身体图式，使其有真实的参与

感，其中 “真实”又包括语言文字、图像、场景

等的真实性。目前，最常用的方法是虚拟现实技

术，即利用计算机语言模拟三维的虚拟环境，给使

用者感官模拟，让使用者沉浸于计算机程序虚构出

的幻境之中，与三维空间中的情境进行互动。但虚

拟现实技术设备成本较高，程序语言的编制较为专

业化，非计算机从业人员难以实现。与虚拟现实技

术相比，４Ｄ打印技术产生的物品是真实存在的，
且制作出的教具可根据课题的不同进行变换，多次

使用，让特殊儿童置身于真实的情境中，增强其参

与感，提升自主学习能力。与虚拟现实技术相似，

４Ｄ打印技术也可以模拟教学情境，提升特殊儿童
课堂学习中的具身情感性，在利用４Ｄ打印技术模
拟场景时可以鼓励儿童描述眼前的景象，丰富特殊

儿童词汇，增强其语言表述能力。

五、结语

目前，我国特殊教育事业正处于快速发展阶

段，但尚未对现有的教育资源进行充分利用。先进

的技术为特殊儿童带来的不仅仅是优质的教育资

源、创新的教学方法、新颖的教育理念，更为特殊

教育事业的发展带来了希望。将４Ｄ打印技术的理

念应用于特殊教育教学中无疑是一次革命性的突破，

其广阔的应用空间和发展前景将对科技以及教育革

命产生重大的影响。４Ｄ打印可二次成型以及可编程
性为特殊教育带来了全新的教学和学习模式，将技

术与教育融合也必将推动学科教学的发展，期待未

来科技为特殊教育领域带来更多可能性。
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