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摘 要:讨论教学作为教学手段的重要表现形式,其对课程知识的扩展和教学效果的提升都具有积极作用. 然
而由于讨论教学具有较大的开放性,需要对讨论教学实施方法进行设计和可行性评估. “等离子体物理基础冶作为

选修课程,部分学生对该课程内容掌握浅显,甚至硬背结论的现象也有发生. 为了改善上述情况,需开展课堂讨论教

学. 该教学实践表明有效的课堂讨论教学能较好地补充课程内容,增加整体教学效果,加强学生们对该课程的认识,
同时也锻炼了他们的独立思考和动手能力.
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1摇 引言

摇 摇 课堂讨论教学一直是本科教学中的重要环节,
它对课程的掌握及扩展起到积极作用[1] . 作为工科

院校开设“等离子体物理基础冶这门专业选修课程,
由于课时设置的短时性,且涉及知识广泛,部分学生

认为这门课枯燥,常常学完课程只记得结论,中间过

程模糊不清,更是觉得与之前学过的电磁学完全脱

钩. 这种情况下,为了取得更好的教学效果,使学生

们更好地理解这门课,课程中我们应用已学过的其

他课程方法,对章节中的某些知识点加以课堂讨论,
通过讨论参与,使学生们对知识点加深理解,同时对

等离子体模型满足的条件有了更深刻的认识.
本文以“等离子体物理基础冶课程为目标开展

讨论教学,总结了讨论教学的过程和实施方法. 同时

就该课程中讨论教学的几点体会展开评述,期望得

到同行的批评指正,也希望对其他类似课程起到抛

砖引玉的作用.

2摇 讨论教学的基本原则与方法

2. 1摇 目标的明确

开展讨论教学是培养本科生学生独立思考和动

手能力的一个有力手段,同时讨论课可以激发学生

们的兴趣,培养他们的独立思考和创新能力. 讨论教

学由于具有开放性,因此必须具有明确的目标,需要

依据课程目标确定讨论教学内容[2,3] .
2. 2摇 选题的可执行性

随着课程的深入,教学中不同章节的知识点

都可以用类似的思路启发学生们的思路,使得他

们不再局限于理论结果. 但是选题必须要考虑可

执行性,即在学生的能力范围之内选择议题. 一般

遵循由易到难的原则,逐渐加深难度. 开始可取一

个简单的例子,比如大家熟知的电磁学中的知

识点.
2. 3摇 选题的可讨论性

讨论教学对知识的探索性尤其重要,通过对议

题的探讨拓展认识,特别是与目前研究相关领域的

前沿课题联系起来,使学生们摆脱课程的枯燥感,增
加课程的新意和新鲜感,拓展学生们的视野和学习

兴趣[4] . 对于有一定难度的选题,可以让学生们组

成小组,以小组的形式来完成一个选题的讨论.

3摇 讨论教学的基本流程

摇 摇 讨论教学不同于理论教学的基本流程,其主要

过程包括 5 个重要阶段:提出问题、优选议题、条件

讨论、解析实践和分析问题阶段(图 1).
提出问题是讨论教学的起点,该阶段主要是对

教学内容进行讨论和拓展,由于讨论教学内容具有

开放性,提出问题阶段具有较大的挑战性,因此需要

对重要知识点的外延具有清晰的把握度.
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摇 摇 优选议题是在提出议题之后,进行内容筛选,选
择议题的过程. 该过程要按照讨论教学的基本原则

(目标明确、可执行性、可讨论性)进行综合比较,选
择最终的讨论议题.

条件讨论是深刻认识物理模型的基础,通过问

题分析,对不同条件进行讨论,学生们会对模型的变

化及适应性有更深刻的认识.
解析实践是关键,很多时候实际模型较为复杂,

我们常常可以取某种近似使模型进一步简化,若不

加以简化,往往解析不出结果. 模型简化后,通常会

与其他已知模型类似,因而较容易得到结果. 通过简

化模型动手实践(推导、模拟、程序等),能极大地锻

炼学生们的思维和实践能力.
分析问题是教学讨论中期望得到的最终目标.

通过分析问题,学生们才能对整个知识点有一个全

貌的认识,提高了理解力. 而这一阶段内容正好可以

在课堂上展示,通过展示和进一步讨论,增加了教学

效果,拓展了学生们的视野,对他们的进一步学习有

一定的启示意义.

图 1摇 讨论教学基本流程图

3. 1摇 讨论教学的议题选择

讨论教学议题选择具有开放性,但是为更好达

到教学目标,需要根据教学目标比对理论教学内容,
提出讨论教学议题. 讨论议题可以是理论内容的补

充、理论内容的深化、理论内容需要的实践以及理论

内容的前沿发展等. 在具体议题选择中,兼顾形式多

样、实践方式和组合方式多样变化,让议题保持既有

知识性又有新鲜感. 根据等离子物理基础课程的特

点选择的议题如表 1 所示.

表 1摇 课程内容及议题选择

序号 研究方法 内容及要求 议题选择

1 牛顿力学的方法 摇 单粒子轨道运动,建立模型,列力学常微分方程组
摇 讨论不同电磁场条件下的导心

漂移

2 流体力学运动方法 摇 磁流体力学,建立模型,列流体运动偏微分方程组 摇 讨论等离子体中的鞘层结构

3 傅里叶小波扰动法 摇 等离子体中的波动现象,列流体运动方程 摇 讨论非磁化等离子体中的波

4 应用软件 摇 介绍软件 COMSOL 摇 修改模型、参数等,演示运行程序

3. 2摇 讨论教学议题的比较与优选

讨论教学是理论课程内容的补充,因此讨论教

学内容具有较大的开放性,比较和优选议题具有非

常重要的意义. 合适的议题能够提高教学的效果,深
化理论内容的理解和掌握. 错误的议题可能会影响

学生们的实践积极性,重挫学生们的学习兴趣. 选题

过程可以按照如下过程进行:
(1)议题提出与列示,根据课程理论内容进行

重点知识的列表,包括新理论、新方法及与生活科技

有关议题.
(2)议题比较,在上述议题中按照教学目标的

要求,比较每个议题可能涉及的知识点,通过讨论可

以达到和提升的能力.
(3)议题优选,选择适合课程总体目标的议题,

在课程整体目标相似的情况下,通过对比议题的难

易程度,选择能由简到难的议题,通过议题的启发,

使得学生们有兴趣和信心参与其中.

4摇 讨论教学案例的设计

4. 1摇 讨论教学内容

这里我们以表 1 中第 1 个议题中的单粒子轨道

运动中的电漂移运动为例加以讨论. 前期电磁学学

习中带电粒子在电磁场中的运动规律学生们已有了

比较好的了解,但是主要讨论的是电场或磁场独立

存在的情况,对于它们同时存在时粒子运动满足的

规律学生们只有一个定性的大致了解,它们的综合

作用涉及较少,与科技生活中的联系也比较少. 通过

选择该议题,运用程序语言实现算法的功能,通过改

变电磁场参数深入理解不同模型下带电粒子的运动

规律. 由此建立电磁场对带电粒子的综合作用,结合

物理场景,讨论其在科技和自然中的影响.
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4. 2摇 实践过程

对于工科本科学生来说,提升实践能力一直具

有特殊重要的意义. 通过确定的议题,选择可以实践

的技术和方法(比如制作、算法编程、软件使用等)
提升学生的动手能力. 以上述带电粒子在电磁场中

的漂移运动为例,通过改变模型、控制物理参数,可
以讨论电磁场中的粒子运动规律,实践过程图如图

2 所示. 从图中可以看到,既有前期已知均匀电磁场

对带电粒子的作用,也有非均匀电磁场综合作用对

带电粒子的影响,即我们所期望得到的漂移运动,包
括均匀电磁场中的电漂移、磁场梯度漂移及非均匀

电场引起的电漂移等. 经过前期基础课程的学习,开
展上述实践是可行的,对于大部分未参与过数值计

算的工科本科生来说,课堂讨论准备提供了参与实

践的机会,参与的实践过程让他们体验到一种不同

于理论学习的全新感受. 当第一个讨论议题能够顺

利开展下去后,学生们对后续议题的开展就会比较

有信心了,通过课堂结果展示,极大地锻炼了他们的

动手和独立思考的能力. 同时由于讨论教学的开放

性,课堂教学中的理论结果变得较为直观,学生们对

内容的理解更为深刻,课堂也更显生动.

图 2摇 实践过程图

4. 3摇 讨论过程安排

对待解决问题的结果进行分析时,学生们可能

会得出出乎意料的不同于理论结论的错误结果,或
者某些定性分析结果并未出现. 这时集体讨论的重

要性就体现出来了. 为什么会出现这种错误,错误在

哪里? 只有分析了原因、修正错误之后,学生们才会

对理论有更深刻的认识,同时也拓展了思路. 对于较

难的选题,为了较好地解决问题,可以让学生们分

组,以 3 ~ 4 人一组为宜,分工合作,通过查阅资料,
分析讨论问题,得到结果,最后推荐代表在课堂上总

结汇报. 课堂讨论教学中师生可以充分互动,评选优

秀小组,最后综合各小组成果,完善选题内容. 当学

生们都参与其中后,不仅开拓了他们的视野,也锻炼

了他们独立思考的能力,甚至有的时候可能会得到

一个新的未涉及的结果,具有一定的学术意义.

5摇 讨论教学效果分析

摇 摇 讨论教学不同于传统课堂教学,传统课堂可以

通过试卷成绩评价学生们的掌握情况,讨论教学由

于内容的开放性和培养目标的长期性,难以通过简

单的考试方式进行评价,因此讨论式教学的结果和

评价需要加强对过程的管理和考核,通过过程的管

理和考核实现对最终目标效果的掌控. 这里常常需

要结合组内评价、课内评价、结果评价相结合的方式

进行. 这里以“单粒子在电磁场中的轨道运动冶知识

点作为案例,通过改变电磁场条件,对讨论教学案例

进行了详细设计,通过该设计表明讨论教学过程是

可控的,教学效果是可评价的.
在组织整个讨论教学的过程中,学生和教师都

付出了比传统课堂教学更多的精力,达到了所追求

的“教学相长冶的目的,既锻炼了学生们独立思考和

创新的能力,也丰富了教学手段,提高了教学效果,
教师和学生在教学中不断进步.
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