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《等离子体物理基础》课程开设 
讨论课的教学实践与体会 

钱宝良，王弘刚，贺军涛，张 军 
(国防科学技术大学 光电科学与工程学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 课堂讨论课是教学改革的重要内容， 

年来为研究生讲授 《等离子体物理基础》的教学实践， 

何开设讨论课和提高教学质量，提出了作者的建议。 

是培养研究生创新思维的重要手段。本文结合作者近几 

总结了在课程教学中开设讨论课的体会和经验，并就如 
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Abatract：Seminar is an important part in the teaching reform in the universities． It is the important method tO 
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课堂讨论教学方法在国内外高等院校中一直受到特别 

的重视，其成功与否是高等院校办学方针和办学理念是否 

卓有成效的集中体现。针对不同学科领域的特点 和规律 ， 

如何精心规划讨论课的内容，以及如何因材施教才能达到 

预期的教学效果是教 育工作者一直不断探索和实践的课 

题【l“J。本文作者近几年来为研究生讲授了 《等离子体物 

理基础》，并在课程教学中开设了讨论课，对讨论课有几点 

粗浅经验和体会，写出来希望能够得到同行的批评指正。 

一

、 明确目标，周密布置 

在教学中开设适 当的讨论课 ，目的是提高研究生提出 

问题、分析问题 和解决问题的能力，培养研究生独立思考 

问题和研究问题的能力，同时激发学生的学习兴趣，培养 

学生的创新能力 ，锻炼学生的口头表达能力，增强讨论小 

组中每位学生的团队合作精神。 

值得强调的是，培养学生的创新思维能力是讨论课的 

首要任务。开课前 ，教师要向学生明确讨论课的教学 目的， 

对学生提出较高要求 ，例如要求每个学生做好充分准备 ， 

对讨论的问题要有深入的思考，有自己的见解，做好发言 

的多媒体幻灯片；课上教师和学生之间要有互动，要集中 

精力、开阔思路、大胆提问等。 

要使课堂讨论课达到预期的效果，必须制定详细的计 

划和课前准备。例如，对于 2O一30个研究生选修的课程， 

如果可以安排4个学时的讨论课 ，教师需要准备若干个讨 

论题 目，学生3—5人组成一个小组，选出组长，明确组长 

的职责，每个小组选一个讨论题 目，限定 2—3周时间准 

备，给出研究结果报告 ，做 出多媒体幻灯片，由组长组织 

材料并在课堂上报告，从而体现小组的整体实力。除此之 

外。每位同学对其他组选择 的讨论题 目也要仔细思考、研 

究，以便在讨论课上听报告时提问并表述 自己的见解，使 

每位学生都有发言的机会。最后，由教师根据每个小组撰 

写的材料和回答问题情况给 出各个小组的成绩，并进行点 

评和总结。这样既可 以培养学生思考和研究问题 的能力、 

科技创新能力 ，又可以激发他们的团队合作精神。 

二、认真出题。精心选题 

任课教师必须清醒地认识到，激发学生求知的热情， 

引导学生用创造性思维去探索科学问题，出题和选题是讨 

论课的关键环节。 

对于研究生来讲，要求会更高，研究生比大学本科生 

具有更好的理论基础和更广的知识面，因此讨论课的出题 

和选题首先不能局限于教科 书上 已有的习题或思考题，选 

题必须具有趣味性和新颖性、前沿性和探索性。这就要求 

教师既要对本课程所涉及的研究领域非常熟悉，对教学内 

容融会贯通 ，举一反三，也要能够站在本领域的前沿，凝 
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练出具有合适难度的、值得探索的科学问题，同时也是任 

课教师长期思考和探索的问题。如果不认真出题、精心选 

题、认真备课，则不能达到预期的教学效果。 

1、选题的趣味性和新颖性 

选题要注意趣味性和新颖性，用以激发学生学习兴趣 

和学习热情。这里的趣味性和新颖性指的是相对于教科书 

上已经出现的知识 以及学生已经有的知识基础，而且学生 

根据现有基础可以通过思考、研究得到答案的讨论题。例 

如，当某一讨论题的结果相对于学生的知识基础具有新颖 

性或在知识上有拓展 ，能够从物理上进行解释、有物理意 

义，而且其结果有较大的实际应用背景时，往往会激发学 

生的学习兴趣，学生的思维有可能会为之活跃，并启发学 

生去探索讨论题的科学性、期望得到答案，从而更进一步 

地掌握知识。任课教师要深入思考、研究这些题 目，并考 

虑从什么样的切人点来激发学生的兴趣 ，达到预期的目的。 

2、选题的前沿性和探索性 

讨论题具有前沿性和探索性非常重要。前沿性就是任 

课教师要站在本课程所涉及的研究领域的前沿，提出具有 

创新性内容的讨论题 ，通过调研，发现前人对这个问题没 

有进行研究或研究得不够深入、全面，如果能够解决，则 

其结果可以作为学术文章发表；探索性就是讨论题具有一 

定难度 ，需要仔细研究才能得到答案，而且有重要的应用 

价值或学术意义。但是要想使学生能够在 2～3个星期内研 

究这些讨论题并得出答案，任课教师出题和选题在难度和 

工作量上要掌握得合适。 

例如 ，在 <等离子体物理基础》研究生课程讨论课中， 

作者出了这样一个讨论题 ： 

质量为m、电荷为 q、初始速度为 的相对论带电粒 

子在电场 =EoCOS(kz—tot+Oo)中运动，满足运动方程 

鲁=qEoCOS( 一∞H Oo) (1) 
其中P=mTv为带电粒子的动量 ， 为带电粒子的速度， = 

(1—1，2／c ) 为相对论因子， 为电场的幅值 ，tO为电场 

振荡的角频率，k为波数 ，0为电场的初始相位。 

试求解该运动方程，从而得到带电粒子相对论因子 y 

= (1一 ／c )-1／2=~／l p2／m c 随西=kz—tot+Oo变化的 
解析表达式，并讨论带电粒子被俘获在电场中的条件。 

目前教科书或专著上只有方程 (1)有计算机数值解， 

数值解用来论述电子被俘获在电场中的条件，显然不能使 

读者深入理解电子俘获与场的幅值、电子初始速度、波的 

相速度的定量关系。在开课当时公开发表的中外文献上也 

没有得到电子被俘获在电场中的条件的解析式。解析式能 

够反映物理量之间的内在定量关系，帮助我们理解其物理 

过程，更重要的是在实际中可以指导器件的设计。 

这是几十年以来没有解决的问题，因此是一个值得探 

索的、有新意的题 目，也是作者长期研究并得出结果的题 

目。学生通过努力，在任课教师的指导下是可以完成的。 

要告诉学生，这种讨论题的结果，很象一个练习题，但是 

难度大得多；虽然不是重大发现，但也是一种创新，也是 

对这一领域的贡献。 

求解方程 (1)有一定难度，不仅要求有好的数学基 

础，而且要对电子 的俘获条件有清楚的物理概念、有较深 

入的理解 ，才能得到相应 的俘获条件，并非可以轻而易举 

地得到结果。经过冗长的求解过程和对俘获物理过程的分 

析，可以得到带电粒子被俘获在电场中的条件是 

I n I、 二 竺 r’、 

[yo(1一岛 )+~／l一』9=] 
其中， =(1一V~o／C )-1／2， ：vp／c， ：Vo／c， =g ／ 

rrtc。这一结果非常重要，在设计射频加速器或微波放大器 

时，条件 (2)是非常有用的。因为条件 (2)表明，射频 

加速器或微波放大器要求注入的微波信号达到一个最低的 

功率时才能保证器件工作，而且电子的初始速度与微波信 

号相速度之间的差值也有定量要求，这些物理量都可以用 

条件 (2)进行估计。所以，条件 (2)既有学术意义，也 

有应用价值。 

三、适时引导。鼓励创新 

讨论课是一种探究性的学习，也是一种自主、竞争和相 

互合作、相互启发的学习，要把培养学生创新思维、研究科 

学问题的能力和团队合作精神作为讨论课教学的主要 目的。 

《等离子体物理基础》是一门理论和应用背景都很强的课程， 

课堂互动和辩论有助于增强对问题理解的深人性，启迪学生 

的创新思维。讨论课中教师的角色要起到助推器的作用，教 

师要改变单纯传授知识的做法，设法为学生设置问题、激励 

学生思考、从研究问题方法论上指导学生解决问题。 

在讨论课中，教师引导学生畅所欲言，充分表达自己 

的观点十分重要。学生要做到这一点，也必须对讨论题有 

所准备，要求学生理论功底扎实、对题 目要搜集材料、深 

入理解才能使 自己表达的观点和论据有力，也能为启发创 

新思维打下基础。 

作为讨论课，任课教师首先要为学生解释什么是科学创新 

以及科学创新的方法论。所以任课教师课前的认真备课、出 

题、精心选题是讨论能否成功的核心环节之一。讨论课是研究 

生学习和践行创新思维方法全过程的既生动又活跃的课程。 

任课教师对学生的鼓励也非常重要。对于讨论题，学 

生有可能没有在规定的时间内给出完整、正确的研究结果， 

但是也要鼓励学生拿 出来，把小组成员的思想做成课件， 

在讨论课上报告，让其他学生参与研究讨论题的答案。在 

这种情况下 ，教师所扮演的角色就会显得非常重要，适时 

引导学生、启发学生，学生能否从 中获益，关键在于这场 

讨论课如何挖掘学生的探究能力、积极思维的品质、观察 

能力、判断能力以及科学预测能力。在讨论课上，学生在 

表达力、主动性、创新等方面哪怕有一点进步都值得任课 

教师去肯定和鼓励，这对学生今后毕业论文课题的研究工 

作有非常重要的推动作用，也有可能对学生一生的创新学 

术思想和研究工作产生积极的影响。 
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