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摘 要:为体现以学生发展为中心的理念和两性一度的课程要求,以大学物理课程中光的偏振一节为例,探讨

了递进式问题链教学法的应用. 重构教学内容,通过设置一系列问题驱动教学,激发学生的探究热情,引导学生既从

行为上积极主动地学习,又从思维上深度参与和探究,最终建构课程知识体系. 该教学方法能有效地实现课堂教学

的改革和创新,促进学生的思维发展和能力提升.
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1摇 引言

摇 摇 大学物理是高校理工科专业的一门通识性必修

基础课,在为学生系统学习必要的物理基础,领悟和

掌握处理物理问题的思想和方法,增强逻辑推理及

发现、分析和解决问题的能力,培养探索精神、创新

思维和科学精神,进而树立正确的世界观、价值观和

人生观等方面,都具有其他课程不可替代的重要作

用[1] . 以往的教学通常以教师的教为主,教学内容

一般为教材的基本理论知识,缺乏实际应用、科技前

沿和思政元素,学生的课堂参与度比较低,自主学习

能力欠缺,能够掌握基本知识但能力培养和价值塑

造不足. 为提高课程和人才培养质量,2019 年教育

部发布《关于一流本科课程建设的实施意见》,要求

提高课程的高阶性、突出创新性和增加挑战度. 这就

要求教师转变教学理念,以学生发展为中心,提升课

程内容的广度和深度,通过教学改革和创新持续提

高教学质量,进而促进学生积极思考和探究,培养科

学探索精神及创新能力[2] .
如何实现以学生发展为中心呢? 1969 年加拿

大麦克马斯特大学的 Barrows 教授首创以问题为导

向的教学方法 PBL(Problem Based Learning),即以

学生为中心的教育方式,强调以学生的主动学习为

主,而不是以教师讲授为主. PBL 将学习与问题挂

钩,使学习者投入于问题中,在问题的探究中掌握隐

含的科学知识. 问题导向教学法的精髓在于发挥问

题对学习过程的指导作用,而递进式问题链,是根据

事物之间的内在联系提出一系列由浅入深的问

题[3] . 大学物理课程的教学内容与自然现象、生产

生活、科学前沿等密切联系,适宜在基本知识的基础

上设计逐步深入的一系列问题. 因此,我们结合大学

物理的课程特点和一流课程建设的要求,构建了递

进式问题链教学方法,即以学生发展为中心,以教材

内容为核心,通过设置递进问题链驱动课堂教学,逐
步升华教学过程. 由浅入深、环环相扣的问题能够驱

动学生深入思考,引导学生的思维向知识的深度和

广度发展,进而培养学生合作探究和解决问题的能

力,同时提升科学素养. 本文以光的偏振一节为例,
探讨一流课程建设背景下递进式问题链教学法在大

学物理课堂的应用.

2摇 教学内容的分析和教学目标的确立

摇 摇 要构建适宜的递进式问题链,首先需要分析教

学内容并确立教学目标,精心进行教学设计,并在教
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学过程中检验学习成效.
光的偏振是大学物理光学部分的重要内容,结

合理工科专业人才培养目标和一流课程建设要求,
确立了知识、能力和素质 3 方面的教学目标. 知识目

标为能够鉴别常见光的偏振态,利用马吕斯定律求

解光强,用布儒斯特定律确定界面反射光的起偏角.
能力目标为通过光波与绳波的对比领会类比推理的

思维方式,能够将偏振知识与实际应用相联系,分析

立体电影、摄影摄像、智能手机屏幕等问题中偏振的

具体应用. 素质目标为通过偏振片的研发过程和相

关进展激发家国情怀,培养探索精神、创新精神和科

学精神.

3摇 递进式问题链教学法的应用

摇 摇 递进式问题链教学法包括课前、课中和课后 3
个教学环节,借助信息化教学手段,依托超星学习通

平台,采用混合式教学方法. 整体教学流程如图 1
所示.

图 1摇 递进式问题链驱动的整体教学流程

3. 1摇 课前准备

课前借助超星学习通平台,教师发送文字、视
频、网页等学习资料,让学生自主学习,同时布置预

习和自测题,追踪了解学生学习情况,及时发现学习

难点进而给予引导和调整教学设计,以便在课堂上

更有针对性地开展教学. 这种线上线下结合的教学

方式可以加强师生之间的互动,使学生主动学习和

思考[4] .

3. 2摇 课中实施

课中强化教师引导和学生主体,以递进式问题

链驱动教学活动,启发学生深入思考,并设置小组讨

论,发挥师生双方的主观能动性,形成师生和生生之

间思考、交流、讨论、分享和相互促进的交互式课堂,
全面培养和提高学生解决问题的能力和科学素养.
3. 2. 1摇 创设问题情境导入课堂

课堂伊始,围绕光的偏振教学内容创设问题情

境,使学生形成问题意识,激发解决问题的动机和学

习兴趣. 通过演示“乒乓球穿墙而过冶的小魔术(图
2),即乒乓球可以在一个“中间有黑色隔板冶的圆筒

内自由穿梭,极大地吸引了学生的注意力,学生会很

好奇,并且提出问题,“乒乓球穿墙的原因是什么?冶
由此激发了科学探究的欲望,同时活跃了课堂氛围.

图 2摇 “穿墙术冶魔术

3. 2. 2摇 引导思考基本理论问题

物理知识的学习中需要不断地提出问题,使学

生在思索和解决问题的过程中加以内化. 通过回顾

横波的特性和列举绳波的特例,提出问题,“光与绳

波有何不同? 怎样验证?冶在光波与绳波偏振现象

的类比中,认识光的偏振性,同时穿插介绍偏振材料

的发现和偏振片的发明,培养学生的科学精神和创

新意识,在此基础上引出光的 3 种常见偏振态. 在讲

解自然光时提出思考问题,“让强度 I0 的自然光通

过一块偏振片,转动偏振片时,透射光强如何?冶在

讲解线偏振光时提出问题,“如何获得线偏振光?冶
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之后继续提出问题,“线偏振光通过一块偏振片,转
动偏振片时,透射光强如何变化?冶从而引入马吕斯

定律,进一步提出问题,“在正交的偏振片之间,插
入第三块偏振片,是否有光透出?冶在讲解部分偏振

光时提出问题,“部分偏振光通过一块偏振片,转动

偏振片时,透射光强如何变化?冶一个个问题环环相

扣,学生不仅掌握了物理知识,而且锻炼了思考解决

问题的能力.
3. 2. 3摇 解决生产生活实际问题

从生产生活中提炼物理问题,让学生基于新知

识,通过独立思考或者小组讨论的方式加以解决,体
验学以致用的快感. 讲授线偏振光时,提出问题,
“3D 立体电影是如何拍摄的? 为什么人们只有戴

上特制的眼镜观看时,才会有身临其境的感觉?冶讲
授反射和折射光的偏振时,提出问题,“拍摄橱窗里

的景物,如何才能消除反光使拍摄的画面清晰可

见?冶和“炙热的夏天,汽车司机在强烈阳光照射的

马路上驾车行驶时,为何戴上一副偏振太阳镜? 透

振方向如何?冶物理知识与实际问题相关联,课堂变

得有趣,学生变得乐学.
3. 2. 4摇 引入科技前沿热点问题

课程的讲授还需要关注科技前沿,学生了解偏

振知识和应用之后,提出当前电子产品领域的一个

热点问题,“如何降低电子屏幕的能耗,延长智能手

机电池的使用寿命?冶教师启发学生思考后,引入

2019 年的研究报道,“英国伦敦帝国理工学院的科

研人员利用偏振光使有机发光二极管(OLED)屏幕

功耗降低一倍,使手机屏幕更亮并延长智能手机使

用寿命. 冶之后,通过问题“我国国产手机在 OLED
屏幕显示方面的研发情况如何?冶,介绍华为公司为

打破我国 OLED 屏幕芯片 95% 需要进口的局面,
2018 年开始潜心研发而在 2020 年获得成功,使未

来国内屏幕产业有望实现完全国产化. 科技前沿的

介绍使学生了解偏振理论在现代科技发展中的应

用,意识到科学研究的必要性和重要性,同时激发了

爱国情感、自主创新意识和科技强国的使命担当.
3. 2. 5摇 学习通平台辅助教学测评

课堂最后利用学习通便捷学习效果的测评和教

学数据的反馈统计,如发布随堂练习,考查学生对马

吕斯定律求解光强、反射光偏振性质等知识点的掌

握程度,根据统计结果对错误的学生重点关注. 发布

主题讨论,考查学生对偏振的认识和理解,结果如图

3 所示,表明学生理解情况良好,光的偏振现象说明

光是横波. 学习通平台使测评结果一目了然,方便教

师了解学生的掌握程度,同时也体现了对学生的过

程性评价.

图 3摇 学习通主题讨论的词云

3. 3摇 课后提升

教师布置课后任务,在学习通平台发布,组织教

师评价、学生自评和互评,测评教学效果,同时让学

生了解自己的综合表现,督促自我提升. 物理学内容

广泛深刻,课后作业中除了常规的客观题和分析计

算题之外,还有高阶性挑战性作业,让学生通过查阅

资料、文献和小组讨论共同完成. 如“利用偏振片观

察各种光并鉴定偏振态,设计并实施实验验证偏振

现象. 冶和“查阅关于 LCD 和 OLED 两种手机屏幕的

资料,了解二者的基本构造和显示原理,从光能有效

利用的角度比较二者的差异,分析目前 OLED 手机

屏能源效率低的原因. 冶挑战性和高阶性问题的设

置,能使学生经历头脑风暴和思维碰撞,达到深度思

考和学习的目的,锻炼由已知探索未知的能力,综合

素质得到提升.

4摇 递进式问题链教学法的反思

摇 摇 好的问题,如同水中投石,能打破学生头脑里的

平静,使其思维始终保持在一种活跃的状态. 因此,
教师在教学过程中设计一个合理的问题系统是非常

重要且必要的,由简到难,由浅入深,由单一到综合,
系统涵盖知识体系[5] . 与以教为主的传统课堂相

比,“光的偏振冶教学中使用环环相扣、层层递进的

问题链来驱动,具有更好的教学效果,既促进学生理

解和掌握偏振的基本知识,又培养了学生解决问题
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的能力和思辨能力,拓展了思维,激发了创新意识,
体现了以学生发展为中心、以教师为主导的教学理

念. 该方法营造了利用物理知识解决问题的情境,让
学生解决不同层次的问题,在质疑、分析和解答中获

得学习的成功和喜悦,可以有效提高课堂效率. 实践

表明,学生课堂参与度明显提高,超过 90% 的学生

对该方法表示认同,既容易掌握所学知识,自身能力

和素质又得到有效提升.
在递进式问题链驱动课堂教学中的一个突出难

题是问题链的设计,如何依据教学内容和目标,设计

促进思维发展和能力提升的问题链? 设计出来的问

题链是否经得起推敲? 有待于不同的课程进一步深

入探索和实践.

5摇 结论

摇 摇 递进式问题链驱动大学物理课堂教学的过程,
也是问题的探究过程,在该过程中,学生不仅掌握了

物理知识体系,而且探究式学习习惯和解决实际问

题的能力得到培养,学科素养得到升华,课程教学效

果得到改善. 递进式问题链教学法使课程内容有广

度、深度和创新性,使学习具有挑战度,满足两性一

度的一流课程建设要求,有利于学生综合能力和素

养的提升. 教师在设计问题链时,需要注意问题之间

的合理衔接,避免梯度太大;问题的提出要给出学生

思考探索的方向,但又不能太具体而形成固定的思

维,要给学生预留自由发表看法的空间;整个问题链

要有助于学生形成完整的知识体系,也要有利于学

生思维的独立和深度发展.
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题,分析问题,最后解决问题. 通过多名学生讲解,一
个知识点可以有多方位、多角度、多层次的理解,直
接调动了学生学习的兴趣,带动了学生学习的积

极性.

3摇 结论

摇 摇 工科专业课相对其他课程具有理论性强、知识

面广等特点,又涉及高等数学、大学物理等先修课,
导致先修课基础弱的学生在学习该课时比较吃力,
表现出没兴趣、没动力,影响整体学习效果. 为了提

高本校工科专业课教学质量,借助互联网+技术,提
出以“板书+多媒体,线上+线下,教师授课+学生上

讲台冶相结合的混合式教学模式,既有传统教学的

板书教学,又有视频、动画等多媒体教学,既有教师

授课的过程,又有学生讲解的过程,让学生既有压

力,又有动力,同时提高学生的学习兴趣和积极性,
促进教学效果,进而提高教学质量. 该混合式教学模

式可以适用于工科专业其他专业课的教学,提高整

体教学质量.
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