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大学物理课程中的“导读一讨论一拓展"教学模式
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(盐城工学院基础教学部，江苏盐城224051)

摘要：以刚体的平面平行运动为例，介绍在应用型工科院校大学物理课程教学中如何实施“导

读一讨论一拓展”教学模式，以使学生积极参与教学过程，独立获取知识，从而有效地培养学生

的科学素质和解决问题的能力。
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目前我国高校仍普遍采用知识授受的教学模

式组织教学，这种“效率驱动、抑制本位”的教学

模式虽可在短时间内将人类在漫长时间中积累的

知识“高效”地传授给学生，但“对于培养学生的

各种能力、态度、情感和价值观有一定的欠

缺”⋯。程树铭嵋1提出适用于大学文科类课程的

“探究型”教学模式、王凌飞【3 3在英语教学改革实

践中提出“预习·讨论”式教学模式、苗乃耕【4o提

出以学生为主体、以教师为主导、以研究性实践教

学为主线面向综合性大学工科学生创新能力的

“并进型”培养模式，这些教学模式较好地将“教

学质量”和“教学效率”结合了起来。笔者在应用

型地方本科院校大学物理课程的教学改革实践过

程中总结出“导读一讨论一拓展”三阶段环环相

扣、层层递进，最终实现师生共同成长的双向共振

教学模式。实施该教学模式是一项具有连续性、

系统性和生态性的教学改革工程，实践证明，这对

工科大学物理课程教学质量的提高和学生科学素

质与问题解决能力的培养有一定的促进作用。

一、“导读一讨论一拓展"教学模式

“导读一讨论一拓展”教学模式是“资源导读

一问题讨论一课题拓展”教学模式的简称。

资源导读是学生在教师有计划的指导下课前

自主阅读提供的教材、参考书或利用网络搜索到

的有关学习资源并初步回答教师预设问题。它将

课堂前延，是培养学生阅读能力、获取和处理信息

能力的有效途径，做到“课伊始，趣已生”。

问题讨论是教师利用课堂教学的前一部分时

间组织学生讨论预设问题，鼓励学生发表见解。

在问题讨论过程中，教师对学生的正确回答予以

肯定，促进学生自信心等非智力因素的培养；对不

正确或不完全正确的回答，则通过层层递进的启

发性问题，逐步引导学生思考直至自己归纳出正

确结论，促进学生认知结构的重组，培养智力因素。

课题拓展是教师利用课堂教学的后一部分时

间针对所学内容的综合应用进行拓展，提出研究

性课题，要求学生利用课后时间去研究。它将课

堂后延，力求为学有余力的学生开启“窗I：I”。

二、“导读一讨论一拓展"教学模式的

理论基础

1．认知同化理论(cognitive assimilation theo_

ry)

教育心理学家奥苏贝尔(D．P．Ausubel)提出

“意义学习是通过新信息与学生认知结构中已有

的有关概念的相互作用才得以发生的；由于这种

相互作用的结果，导致了新旧知识的意义的同

化”【5】。在“导读一讨论一拓展”教学模式中，教

师提供的有关新知识通过学生的阅读、教师引导

下的思考和课后研究与原先自我认知结构中已有

的概念发生相互作用，将新知识建立于已有的、可
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起固定作用的概念之上，使新1日知识在认知重组

的过程中获得新的意义。

2．群体动力学理论(group dynamics theory)

社会心理学家勒温(K．Lewill)在格式塔心理

学基础上提出“群体所拥有的动力比任何个体在

任何方面所拥有的动力都要多，任何成员状态的

变化都会引起其他成员状态的变化，个体的发展

都受到所属群体的影响”。在“导读一讨论一拓

展”教学模式的实施过程中，尽管班级成员的智

慧水平、知识结构、思维方式和认知风格不同，但

成员间的互动交流及个体成员的感受都能积极地

影响同伴的学习，这与系统论原理“整体功能大

于孤立局部功能的叠加”有异曲同工之妙。

三、“导读一讨论一拓展"教学模式实

施案例

1．资源导读阶段的教学设计

在学生已经掌握了刚体定轴转动定律、刚体

的自由度后，教师给学生提供如下导读资源：(1)

教材内容——刚体的平面平行运动∞1；(2)演示

实验A(如图1，质量相等、厚度相等、外半径也相

等的铝盘和铁环从同一斜面的顶端由静止开始下

滚，研究谁先到达斜面的底部)。预设3个概念

陈述型问题：(1)什么是刚体的平面平行运动，它

有何特征；(2)描述做平面平行运动的刚体需要

哪几个自由度；(3)什么是刚体的纯滚动，刚体做

纯滚动的条件是什么。预设4个思辩型问题：

(1)为什么刚体的平动速度与基点的选择有关，

而转动角速度不依赖于基点；(2)适用于定轴转

动刚体的转动定律M。=Jca为何同样适用于做

平面平行运动的刚体；(3)如何理解刚体做纯滚

动时刚体与接触面间存在静摩擦力及如何画出静

摩擦力；(4)如何用动力学原理定性分析演示实

验A。

2．问题讨论阶段的教学处理

教学实践表明资源导读阶段教师预设的3个

概念陈述型问题学生都能正确回答，但思辩型问

题(2)理解困难、问题(3)出错率高、问题(4)基本

回答不上，于是师生间开始了下面的三段对话：

①思辩型问题(2)的讨论

教师：“牛顿定律在什么参照系中才成立?”

生甲：“惯性参照系。”

教师：请你回忆一下，质量M、加速度a的质

点的惯性力如何表示?”

图l 铝盘和铁环不同时下滚

Fig．1 Aluminum disk and iron hoop roll

down at different thne

生甲：“F订=一m；a，方向与加速度方向相

反。”

教师：“不错。该质点的惯性力对通过质心

并垂直于转动平面的转轴的惯性力矩你能否写

出?”

生甲：“可以。设质点相对于质心轴的位矢

，lc，质心平动加速度ac，惯性力矩Mo=一rx×

mlaco”

教师：“很好。在应用刚体定轴转动定律计

算通过加速度为的质心的转轴时作用于刚体的力

矩中应添加惯性力矩』If，，合力矩M=Mc+肘，。

若把刚体看成质点系，你现在是否可以证明出结

论呢?”

， 生甲：“求和就行。鸩=一∑k×miac=口c

×乏m‘，ic，因为Zmltc=O，鸩=0，所以M=Mc=

Jca。”

教师通过4个“助产式”问题与学生展开讨

论，使学生理解了惯性力和惯性力矩的概念，并自

行证明出结论。

②思辩型问题(3)的纠正

教师：“以沿斜面下滚的铝盘为研究对象，请

大家在草稿纸上画出受力图。”

教师巡视学生画图片刻后发现不少学生只画

了重力和支持力，漏掉了铝盘与斜面问的静摩擦

力，在考虑存在静摩擦力的学生中也有不少学生

将静摩擦力的作用点画在铝盘的质心上。

为纠正学生的错误，教师：“现在我再做一下

演示实验，请大家注意观察，看看铝盘是平滑下去
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还是绕着它的质心轴转下去?”

生乙：“我看到铝盘是绕它的质心轴转动着

下滚的，斜面与铝盘问没有相对滑动。”

教师：“不错。铝盘开始时是静止的，现在绕

它的质心轴转动，说明存在不为零的角加速度。

重力和支持力均穿过质心轴，对转轴的力矩为零，

你再考虑一下，是什么力产生了角加速度?”

生乙：“那只能是摩擦力。”

教师：“很好。这说明静摩擦力肯定存在，摩

擦力的作用点能在质心呢?”

生乙：“不能，否则力矩还为零，铝盘不能转

动。”

教师：“摩擦力如何画?”

生乙：“作用点在接触点，方向平行于斜面向

上。”

教师继续追问：“摩擦力对通过质心轴的力

矩你能否计算出来?”

生乙：“力矩的大小M=rf,方向垂直于转动

平面。”

5次简短的师生间对话不仅使学生理解了刚

体作纯滚动时刚体与接触面间存在静摩擦力，而

且纠正了静摩擦力的画法，计算出了摩擦力的力

矩，为用动力学原理定性分析演示实验奠定了基础。

③演示实验A的动力学原理定性分析

教师：“我们曾经讨论过质点系的质心运动

定理，请大家回忆一下它的表达式是什么?”

生丙：“∑E=mac。”

教师：“仍以铝盘为研究对象，请结合刚才大

家画的受力图，写出质心运动定理沿斜面方向的

投影式?”

生丙：“mgsin 0-f=批c。”
教师：“好。刚才我们已经计算出了摩擦力

的力矩M=以证明出了问题(2)的结论帆=矿=
厶a。从刚体做纯滚动的条件我们分析出口c=

rot，大家由这几个方程看看能否解出铝盘质心的

平动加速度口c?”

4分钟后，生丙：“口c=—_bsin 0。”
HI’J∥I

教师：“铝盘的质心做何种运动?”

生丙：“初速度为零的匀加速直线运动。”

教师：“设质心高度下降h，你能写出铝盘质

心的平动速度t，c的表达式吗?”
厂———————一

须臾，生丙：“能。t，c 2√2 i∥m 。”

教师：“质量相等、厚度相等、外半径也相等

的铝盘和铁环谁的转动惯量大?”

生丙：“铁环大。”

教师：“铝盘和铁环到达斜面底部时质心平

动速度秽c铝和秽c帙的大小关系如何?”

生丙：“口c铝>口c铁。”

教师：“铝盘和铁环谁先到达斜面的底部?”

稍加考虑，生丙：“铝盘。”

至此，师生间通过8次对话不仅使学生理解

了用动力学原理处理刚体平面平行运动的研究方

法，更能培养学生思维的灵活性和对概念理解的

深刻性。

3．教学拓展阶段的精彩延续

为进一步激发学生学习物理的探究热情，培

养学生猜测、推理、验证的科学研究方法，教师提

出了研究性拓展课题——演示实验B(如图2，质

量相等、体积相等的实心铝球和同心空心铜球壳

沿相同的轨道从同一斜面的顶端由静止开始下

滚，研究谁先到达斜面的底部)。教师预设了下

述4个探究性问题：(1)请你猜测一下哪只球先

到达斜面的底部；(2)你能用微元法分别计算出

实心铝球和同心空心铜球壳绕过质心的转轴的转

动惯量．，c铝与_，。锕吗；(3)你能从理论上推导出它

们各自走完全程所需的时间吗；(4)你能设计出

实验方案、实验装置来验证你的结论吗。

图2铝球和铜球壳不同时下滚

№．2 Aluminum ball and copper spherical sh棚
roll down at dif托rent time

就此4个问题，教师与学生课后进行了探究，

并发展成如下实验设计课题：【7j“两只质量和体

积均相等的实心铝球和同心空心铜球壳涂了同样

颜色的油漆(油漆不导电、漆层不让划破)。想一

想，你能用什么方法识别哪只是铝球，哪只是铜球

壳?”学生通过研究撰写的论文《用求异思维突破
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定势，提高物理实验设计能力)2005年获江苏省

高校第四届大学生物理及实验科技作品创新竞赛

二等奖。

四、实施“导读一讨论一拓展"教学模

式的思考

1．“用自己的科学激情去点燃学生的热情”

贴近学生“最近发展区”的导读资源需要热

忠教育事业的“有心人”在长期乃至一辈子职业

教育生涯中进行积淀并在教学实践中不断更新。

教师要将教学资源“本土化”，将寓含其中的物理

概念“问题化”，设计一些诸如概念陈述型、问题

思辩型、课题拓展型、方法归纳型等问题，要善于

变“教”为“导”，引导学生通过对这些资源的阅读

和问题的回答，重视物理概念和物理规律的深入

理解，为学生自学、自练指明方向、作好铺垫。

2．“科学植根于讨论之中”

教师要把问题讨论作为一条主线贯穿于教学

的始终，注重在师生、生生对话中培养学生提炼信

息、把握物理思想的能力，引领学生不断提出问题
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