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摘 要:基于问题学习(PBL)的教学模式是一种调动学生学习的主动性和积极性,同时培养学生探索问题、解

决问题的教学方式.以大学物理中气体动理论一章为例,探讨如何在工科院校大班授课过程中实施PBL教学.结果

表明PBL教学方法能够卓有成效地提高学生对物理的兴趣,特别是对拔尖人才的培养,PBL模式是一种非常有效

的教学方法.
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1 引言

基于问题学习(Problem-BasedLearning)的教

学模式(简称PBL)最早是由加拿大麦克马斯特大

学医学院在1969年创设的新型教学体验方式[1].随

后PBL教学模式被推广到了500多所高等院校.

PBL教学是一种以学生为中心,问题为导向的教学

方法[2,3].
物理学是研究物质、能量和它们之间的相互作

用的学科,是一门随着人类社会实践发展而产生的

一门学科[4].物理学本身就是在解决一个又一个具

体问题的过程中发展起来的.因此,PBL教学模式

非常适用于大学物理课程教学.
热学是研究物质热运动和与热现象有关的学

科.热学与力学、电磁学和光学共同被称为经典物理

的四大基石[5].根据研究对象和研究方法的特性,热

学包括两种特色鲜明的理论,一是主要由观察和实

验总结归纳得出的有关热现象规律构成的热学宏观

理论 ——— 热力学;二是从原子、分子微观粒子运动

以及它们之间的相互作用出发,研究热现象的微观

理论 ——— 统计物理学[6].气体动理论是从气体的理

想微观结构模型出发,利用统计平均方法研究气体

在平衡态时的性质以及从非平衡态向平衡态的转变

过程[7].该部分的基本概念抽象,知识点繁杂,内容

体系庞大[8].学生对气体动理论抽象模型和基本概

念的理解和掌握都较为困难.本文以气体动理论部分

教学内容为例,利用概念图结合PBL教学方法帮助学

生构建热学概念框架,提升学生科学探索的能力.

2 气体动理论概念图和PBL教学问题设计

概念图是以图解的方式由该课程(学科)中的

概念和概念连线构成的知识结构网络.概念图最早

是由美国康奈尔大学教育心理学家 Novak教授等

人提出[9].结合Ausubel教授的理论,概念图于21
世纪初在物理教学过程中被应用[10].大学物理课程

中有非常多的基本概念,这些概念既抽象又难以理

解.概念图的应用不但可以将课程中的知识进行整

合,而且通过连线建立概念之间的联系,帮助教师进

行教学,也有助于学生对知识点的学习.根据大学物

理教学指导委员会针对非物理类理工科大学物理课

程教学基本要求,制定了气体动理论部分的知识点

概念图,如图1所示.PBL问题设计是否合理将决定

PBL教学模式的成败.教学过程中设计的PBL问题

需要结合学生们的学习经历和生活经验,既不能太

过复杂,又最好是真实问题,既能调动学生的积极性

激发学习兴趣,又能符合大学物理课程中知识点的

讲解[11].结合概念图1中的知识点,图2设计总结了

气体动理论部分相对应的PBL教学问题.
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图1 气体动理论知识点概念图

图2 气体动理论PBL框架图

3 PBL教学模式在教学中的实施

我们选取了本校矿物加工工程和环境工程两个

专业的学生进行了为期半年的基于概念图的PBL
教学模式探索.在大学物理PBL的实际教学中,教
师采用了课前、课中和课后三步走的教学方式.在课

前预习环节,教师提前一周将PBL问题上传到学校

的网络教学综合平台上.比如讲解温度的本质内容

之前,教师上传讨论问题:如何解释保温瓶保温? 绝

对零度为什么达不到? 学生可以利用电脑、手机登

录自己的网络教学综合平台账户,查阅、下载PBL
问题.学生即开始以问题为导向,借助学校电子图书

馆、互联网等资源平台展开课前预习.为了提升学生

的预习效果,教师要求学生将PBL问题调研的资料

以纸质或者电子版的形式带入课堂.例如:针对保温

瓶如何保温的问题,有的学生会阅读大量关于保温

瓶制作原理、物质散热方面的文献、书籍等资料;有

的学生将在中国知网数据库中下载郎远涛的暖水瓶

热损失的理论分析的资料带到教室分享,有的学生

通过阅读,了解到当暖水瓶充满热水后其热量可通

过瓶胆夹层气体对流作用、瓶胆上固体介质热传导

和电磁辐射3种途径散热.
在授课环节,教师在讲解知识点之前,给学生3

min时间,学生自行组成3~5人的小组,可以结合

课前预习以及书本中的知识对给定问题进行讨论.
讨论过程中教师负责引导和答疑解惑.学生也可以

利用这3min展示课前整理的资料信息.例如,图3
为潘鑫龙同学调研的关于保温瓶散热的资料展示.
从图3中可知学生不但调研了保温瓶的发展历史,

还查阅了保温瓶散热的原因以及解决的措施.

图3 PBL教学学生整理资料信息实例

在讨论和展示环节,学生明确本节课要解决的

问题,教师也掌握了学生预习中的薄弱环节和理解

难点.在接下来的授课过程中,教师能够更有针对性

地对温度的微观本质、气体分子如何通过碰撞交换

热量等知识点进行深入讲解.在课后复习环节,学生

根据本节课的学习对PBL问题再次进行解答,并列

出和本节课程相关的知识点、公式.

4 PBL教学效果

针对PBL教学模式在大学物理教学过程中的

效果,教师选取了本校矿物加工工程、环境工程和土

木工程3个专业的学生进行对比研究.其中矿物加

工工程和环境工程采用PBL教学模式进行教学,而
土木工程采用传统的讲授式教学模式.这3个专业

的学生在本科招生考试中的成绩比较接近,3个专

业的大学物理课程均采取大班形式授课,因此,可对

比性比较强.
经过一个学期的基于概念图的PBL教学方法
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对比研究.学生期末成绩分布如图4所示.

图4 PBL教学与传统教学成绩分布比较图

从图中可知3个大班的成绩均属正态分布.其
中采用PBL教学模式的班级的高分人数明显多于

传统教学班级.这说明PBL教学模式有利于拔尖人

才的培养.因为在PBL教学模式中是以学生为主体

的,学生根据教师提出的问题,自主查阅资料、收集

整合信息.例如:考试卷中有一道开放式考题,请列

举出热机种类.对于传统授课的学生一般会回答卡

诺热机、蒸汽机.而对于PBL教学班级的学生至少

能答上来蒸汽机、内燃机、汽轮机、燃气轮机等.除了

这4种热机还有的学生可以回答出喷气发动机、热
声热机等,甚至有的学生还罗列了奥托循环、郎肯循

环、狄赛尔循环等热机的循环过程.可以看出在

PBL教学过程中拔尖学生不但能够融会贯通大学

物理的知识和概念,还能够调动学生自主学习的主

动性和积极性,自主探索未知的问题.因此,在实施

PBL教学模式的班级里报名参加大学生物理竞赛

的学生人数明显多于传统模式授课的班级.
另一方面从图4可知,采用PBL教学模式班级

的学生大学物理成绩及格率普遍高于传统模式教学

的班级.这说明PBL教学模式有效地调动了学生的

学习兴趣,提高了学生学习的主动性,只有学生自己

想好好学习,想通过考试,才能顺利完成学业考试.
而传统的以讲授为主的教学班级,学生只是被动地

学习教师讲授的知识,这样的教学模式中只有自觉

的学生才能够跟上教师的节奏完成课程的学习,而
对于一些主动性学习相对较弱的学生,学习的效果

就令人不太满意了.因此,采用PBL教学模式的班

级,学生学习的主动性和积极性被间接的调动起来,
部分学生掌握了针对PBL问题通过阅读教材、查阅

资料和团队合作的方式自主找到答案,掌握该部分

的物理知识,从而培养学生解决实际问题的能力.通
过大学物理PBL教学模式的培养,学生具备自主学

习能力和探索精神后,对于后续课程、研究生阶段的

学习乃至工作以后的学习都会受益.

5 结束语

PBL教学模式和国家提出的坚持以问题为导

向的方针殊途同归.针对概念图构建的PBL教学模

式的初步实践证明,在大学物理教学过程中,新的

PBL教学模式有利于激发学生对未知问题的探索

和学习的兴趣,有利于建立学生自主调研和团队合

作的思维方式与行为习惯,从而有助于培养学生探

索未知和解决问题的能力.
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为IA,即IA =∫dmr′2.根据质心的定义式,∫dmr′
m =

RC -r( )A 即质心C相对于转轴A 点的位置矢量.并
注意到式(6)右边第三项积分时rA 为常矢量,该项

分子分母同乘以刚体质量m,则式(6)可化简为

Ek=12mω2r2A +12IAω2+

    mω2 RC -r( )A ·rA (7)

上式等号右边第一项可以理解为转轴A 的平动动

能,第二项表示刚体绕转轴A的转动动能,第三项表

示对前两项动能的补偿量.不难看出,当rA =RC 时

即A 点与质心C 重合,式(7)即为柯尼希定理;当rA

=0时,即A 点与速度瞬心O 重合,式(7)退化为式

(1).此外,比较式(7)与式(3)可得

IA +mr2A +2m RC -r( )A ·rA =IC +mR2
C (8)

整理得

IA =IC +m |RC -rA( )| 2=IC +md2 (9)

此即刚体绕任意转轴A的转动惯量与质心转动

惯量之间的关系,也就是平行轴定理.
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Abstract:Problem basedlearning(PBL)isateachingmethodthatmobilizestheinitiativeandenthusiasmof

studentsforlearning,whilecultivatingstudentstoexploreandanswerquestions.Thispaperfocusesonthe

chapteronthekinetictheoryofgasincollegephysics,anddiscusseshowtousethePBLteachingmethodbasedon

conceptualmapinthecourseoflargeclassesinuniversityoftechnology.Theresearchresultsshowthatthe

combinationofPBLteachingmethodsbefore,duringandafterclasscanimprovetheinitiativeofstudents.By

exploringandsolvingunknownproblems,itcaneffectivelyincreasestudents′interestinphysics.Especiallyfor

toptalents.PBLisaveryeffectiveteachingmethod.
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