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问题教学模式在图乘法中的教学实践探索
白冰  唐克东  张建华

（华北水利水电大学  河南  郑州  450045）

[摘　要]《材料力学》是本专院校工科专业的专业基础课，在培养学生的工程认知以及结构设计等专业能力方面，有着非常

重要的作用。本文应用“问题教学模式”，紧抓课堂上的核心时间，通过课前动员、问题布置和课堂互动三个教学环节完成教学

过程。针对材料力学中图乘法这一节的教学内容，从一个错误解答开始，到学生能给出多个正确解答来结束——这一教学实践的

结果，达到了激发学生学习兴趣，并能分析和解决问题的目的，教与学都取得了良好的效果。
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介绍：

古人云：“授人以鱼，不如授人以渔。”“鱼”和“渔”

虽然只是一字之别，但是从这句话中，可以充分看出古人对于

学习中内容与方法的相关评价，而这一点至今仍是高等教育的

热门话题。“鱼”和“渔”的矛盾困境，本质上是学生含有偏

差的学习习惯，和启发不足的自主学习能力之间的矛盾——尤

其是像《材料力学》这样的，工科专业学生在低年级学习时非

常重要的基础课程。想要解决这个矛盾，在材料力学课程内容

较多，但课时相对偏少的现实情况下，就不得不进行教学创新
[1]。因此，很多新型的组织形式和教学模式频频涌现，下面来

简单地介绍一下。

在组织形式上，对分课堂、翻转课堂和思维导图这三种方

式，相对于传统形式，都具有一定的颠覆性。对分课堂中鼓励

分课堂中鼓励学生形成自己的观点[2]；翻转课堂需要学生完成

老师设计好的任务清单[3]；思维导图则利用了快速有效的发散

性思维学习方法[4]。这三者的共同点是，都加重了学生在教学

当中的角色分量，因此对教师的教学技能和知识储备提出了更

高的要求。至于教学模式的创新这方面，以启发类教学模式最

引人注意，如最常见的案例教学模式和问题教学模式[5]～ [6]。

前者以具体的典型案例为核心，后者则以实际问题为牵引。综

合来看，案例教学模式可以增强理论学习与工程实践的联系，

问题教学模式则可以让学生具有更强的参与感，并大大提高学

生的学习兴趣。

怀着学生能够“更深入地参与学习，甚至达到自我发现”

的这一想法，本文采取“问题教学模式”，针对材料力学中图

乘法这一节课的内容进行教学实践探索，希望这个过程对试图

进行教学创新的教师能提供一些参考。

教学设计：

教学设计分为三个部分：课前动员、问题布置和课堂互

动。首先在在上课前，通过网络平台告知学生本次课程的学习

内容，并提出复习和预习任务。复习是为了找出和上节知识的

前后或者是因果关系，是对整个课程学习思维逻辑的再巩固。

预习则是为教学模式第二步热身，即更好地集中注意力在课堂

的核心——即所提出问题上。其次，在问题布置环节，设计案

例选择了能够利用到课本上的计算公式，但是仅仅“傻瓜式代

入”又会产生明显的错误的例子，进而讨论问题的产生原因，

这里重要的是思索课本语言关于计算公式描述的局限性。最

后，来到课堂互动这一步，学生最终能够对图乘法活学活用，

因此这里会塑造一种“教师和学生比赛解题”的情景来完成。

教学过程：

对应教学设计的三个部分，具体执行如下：

（1）课前动员：通过阅读教材，学生自己找寻图乘法和

单位荷载法的内在关系。不难发现，对等直杆件，相对于单位

荷载法，图乘法把求解位移的计算变成“只需画出荷载的内力

图和单位荷载内力图”，然后即可求解的过程。

（2）问题布置：悬臂梁如图1所示，抗弯刚度 EI 为常

数，试求在均布荷载作用下，悬臂梁中点C 的挠度 Cy∆ 。

学生按照书中预习内容求解：先画出荷载作用下的弯矩

图 PM （图2）以及单位荷载作用下的弯矩图 M （图3）。然后

计算抛物线所围面积，找出与抛物线形心对应的三角形中的竖

距。最后将AC段抛物线所围面积分拆为一个矩形和一个抛物

线，如图4所示，这样就可以用图乘法计算出中点C 的挠度。

计算结果为：

图1 悬臂梁受均布荷载作用        图2荷载作用下的弯矩图

图3 单位荷载作用下的弯矩图       图4荷载作用下的弯矩图
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到这里看似“顺利地”用图乘法求解完毕，不过由之前积

分法求解梁位移的经验，可以很容易地看出这个结果显然是不

对的。那如何解决呢？学生通过思考后发现：虽然教科书中列

对应教学设计的三个部分，具体执行如下：

（1）课前动员：通过阅读教材，学生自己找寻图乘法和单位荷载法的内在

关系。不难发现，对等直杆件，相对于单位荷载法，图乘法把求解位移的计算变

成“只需画出荷载的内力图和单位荷载内力图”，然后即可求解的过程。
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学生按照书中预习内容求解：先画出荷载作用下的弯矩图 PM （图 2）以及

单位荷载作用下的弯矩图M（图 3）。然后计算抛物线所围面积，找出与抛物线

形心对应的三角形中的竖距。最后将 AC 段抛物线所围面积分拆为一个矩形和一

个抛物线，如图 4 所示，这样就可以用图乘法计算出中点C的挠度。计算结果为：
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经验，可以很容易地看出这个结果显然是不对的。那如何解决呢？学生通过思考

后发现：虽然教科书中列出了抛物线所围面积的计算公式和形心位置，但是，抛

物线所围面积的计算公式中有一个前提，那就是含有抛物线的顶点，而这里分割

出来的抛物线所围面积不含顶点。故面积 2 计算有错，形心位置也有错。至此，

问题己正式提出，接下来就要引导学生思考如何解决问题。

（3）课堂互动：这里教师要利用学生的好胜心，“佯装”和学生比赛解题，

作为学生的 “竞争对手”，教师率先出招：

【解法 1】先求出截面C的内力，即弯矩M 和剪力 SF （图 5）。将这些内力看作

是梁段 AC的外力，即梁段 AC受分布力 q、集中力 SF 和力偶M 的共同作用。其

弯矩图见图 6。弯矩图分为三块：从下向上依次为矩形 1 、三角形 2 和抛物线 3 。

将图 6 与图 3 相乘：
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出了抛物线所围面积的计算公式和形心位置，但是，抛物线所

围面积的计算公式中有一个前提，那就是含有抛物线的顶点，

而这里分割出来的抛物线所围面积不含顶点。故面积 2ω 计算有

错，形心位置也有错。至此，问题己正式提出，接下来就要引

导学生思考如何解决问题。

（3）课堂互动：这里教师要利用学生的好胜心，“佯

装”和学生比赛解题，作为学生的 “竞争对手”，教师率先

出招：

[解法1]先求出截面C 的内力，即弯矩 M 和剪力 SF （图

5）。将这些内力看作是梁段 AC 的外力，即梁段 AC 受分布力

q 、集中力 SF 和力偶 M 的共同作用。其弯矩图见图6。弯矩图

分为三块：从下向上依次为矩形 1ω 、三角形 2ω 和抛物线 3ω 。

将图6与图3相乘：

图5 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算

图6 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法1

如果学生不想输，就必须开动脑筋，思考如何绕过抛物

线所围面积不含顶点的这个核心问题——显然，他们很快意

识到，教师对于弯距图的划分方式并不是唯一的，于是“不服

输的他们”开始尝试其他的划分方法，也就有了不同的计算过

程。以下是一些学生的解法：

[解法2]将梁段 AC 的弯矩图划分为3块（如图7所示）：从

下向上分别为三角形 1ω 、三角形 2ω 和抛物线 3ω （ 3ω 在斜直线

下方，相当于在梁轴线以下，竖距在梁轴线以上，故乘积为负

值）。将图7与图3相乘：

图7 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法2
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[解法3]将梁段 AC 的弯矩图划分为3块（如图8所示）：

从下向上依次是矩形 1ω 、三角形 2ω 和抛物线 3ω （ 3ω 在斜直线

下方，相当于在梁轴线以下，竖距在梁轴线以上，故乘积为负

值）。将图8与图3相乘：

图8 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法3
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[解法4]在梁段 AC 的弯矩图M （图3）中作延长线，如图

9所示。由于弯矩图 M 变成了一条斜直线，故可以直接与弯矩

图 PM （图2）相乘；至于梁段CB 下方多出的一段弯矩图，可

以在梁段CB 上方添加一段完全相反的弯矩图相抵消。将图2与

图9相乘，整个计算变为梁 AB 的图乘（图2中的面积，图9中

的竖距），再加上梁段CB 的图乘（图2中的面积，图9中的竖

距）。

图9 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法4
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教学效果&总结：

教学过程完成后，可以看到，从这些不同方法、不同计算

过程得到的计算结果却是一样的，这说明研究一个问题，可以

从许多不同的角度入手，不同的思维可以有不同的处理方法，

但它们是殊途同归的。最终，随着课堂上不同的计算方法不断

涌现，学生对于图乘法计算的认识也越来越深，真正做到了活

学活用。因为采用问题教学模式，学生有着强烈的参与感，在

随后的课堂测验以及期末考试中，也都明显地提升了成绩，可

以说这样的教学尝试是成功的。激发学生的好奇心，就试着先

诱发学生的好胜心。而问题教学模式设置的“与老师竞赛”这

一环节，正是达成这种效果的绝佳手段。当学生提供的正确解

法不止一种时，不同方法所体现的解题思维，其相互碰撞的火

花在比较学习中加强了彼此的记忆，从而做到对于知识的深刻

理解，最终求“渔”而自然得“鱼”。
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形心对应的三角形中的竖距。最后将 AC 段抛物线所围面积分拆为一个矩形和一

个抛物线，如图 4所示，这样就可以用图乘法计算出中点C的挠度。计算结果为：
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图 1 悬臂梁受均布荷载作用 图 2荷载作用下的弯矩图
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图 3 单位荷载作用下的弯矩图 图 4荷载作用下的弯矩图所围面积的计算

面积
2 3

1=
2 8 16
l ql ql   ，对应图 3中的竖距 1

1=
2 2 4
l ly  

面积
2 3

2
1 3=
3 2 8 16
l ql ql    ，对应图 3中的竖距 2

3 3=
4 2 8
l ly  

 
3 3 4

1 1 2 2 1 3 5=
16 4 16 8 128Cy

y y ql l ql l ql
EI EI EI

   
       

 
到这里看似“顺利地”用图乘法求解完毕，不过由之前积分法求解梁位移的

经验，可以很容易地看出这个结果显然是不对的。那如何解决呢？学生通过思考

后发现：虽然教科书中列出了抛物线所围面积的计算公式和形心位置，但是，抛

物线所围面积的计算公式中有一个前提，那就是含有抛物线的顶点，而这里分割

出来的抛物线所围面积不含顶点。故面积 2 计算有错，形心位置也有错。至此，

问题己正式提出，接下来就要引导学生思考如何解决问题。

（3）课堂互动：这里教师要利用学生的好胜心，“佯装”和学生比赛解题，

作为学生的 “竞争对手”，教师率先出招：

【解法 1】先求出截面C的内力，即弯矩M 和剪力 SF （图 5）。将这些内力看作

是梁段 AC的外力，即梁段 AC受分布力 q、集中力 SF 和力偶M 的共同作用。其

弯矩图见图 6。弯矩图分为三块：从下向上依次为矩形 1 、三角形 2 和抛物线 3 。

将图 6与图 3相乘：
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图 5 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算
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图 6 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 1
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如果学生不想输，就必须开动脑筋，思考如何绕过抛物线所围面积不含顶点的这

个核心问题——显然，他们很快意识到，教师对于弯距图的划分方式并不是唯一

的，于是“不服输的他们”开始尝试其他的划分方法，也就有了不同的计算过程。

以下是一些学生的解法：

【解法 2】将梁段 AC的弯矩图划分为 3块（如图 7所示）：从下向上分别为三角

形 1 、三角形 2 和抛物线 3 （ 3 在斜直线下方，相当于在梁轴线以下，竖距在

梁轴线以上，故乘积为负值）。将图 7与图 3相乘：

CA

ql2/2

ql2/8
ql2/32

MP 图
图 7 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 2
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【解法 3】将梁段 AC的弯矩图划分为 3块（如图 8所示）：从下向上依次是矩形

1 、三角形 2 和抛物线 3 （ 3 在斜直线下方，相当于在梁轴线以下，竖距在梁

轴线以上，故乘积为负值）。将图 8与图 3相乘：
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图 8 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 3
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【解法 4】在梁段 AC的弯矩图M （图 3）中作延长线，如图 9所示。由于弯矩

图M 变成了一条斜直线，故可以直接与弯矩图 PM （图 2）相乘；至于梁段CB下
方多出的一段弯矩图，可以在梁段CB上方添加一段完全相反的弯矩图相抵消。

将图 2与图 9相乘，整个计算变为梁 AB的图乘（图 2中的面积，图 9中的竖距），

再加上梁段CB的图乘（图 2中的面积，图 9中的竖距）。
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图 9 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 4
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图 6 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 1
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如果学生不想输，就必须开动脑筋，思考如何绕过抛物线所围面积不含顶点的这

个核心问题——显然，他们很快意识到，教师对于弯距图的划分方式并不是唯一

的，于是“不服输的他们”开始尝试其他的划分方法，也就有了不同的计算过程。

以下是一些学生的解法：

【解法 2】将梁段 AC的弯矩图划分为 3块（如图 7所示）：从下向上分别为三角

形 1 、三角形 2 和抛物线 3 （ 3 在斜直线下方，相当于在梁轴线以下，竖距在

梁轴线以上，故乘积为负值）。将图 7与图 3相乘：

CA

ql2/2

ql2/8
ql2/32

MP 图
图 7 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 2
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【解法 3】将梁段 AC的弯矩图划分为 3块（如图 8所示）：从下向上依次是矩形

1 、三角形 2 和抛物线 3 （ 3 在斜直线下方，相当于在梁轴线以下，竖距在梁

轴线以上，故乘积为负值）。将图 8与图 3相乘：
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图 8 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 3
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【解法 4】在梁段 AC的弯矩图M （图 3）中作延长线，如图 9所示。由于弯矩

图M 变成了一条斜直线，故可以直接与弯矩图 PM （图 2）相乘；至于梁段CB下
方多出的一段弯矩图，可以在梁段CB上方添加一段完全相反的弯矩图相抵消。

将图 2与图 9 相乘，整个计算变为梁 AB的图乘（图 2中的面积，图 9中的竖距），

再加上梁段CB的图乘（图 2中的面积，图 9中的竖距）。
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图 9 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 4
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图 6 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 1

 
3 3 3 4

1 1 2 2 3 3 1 3 17=
16 4 16 3 48 8 384Cy

y y y ql l ql l ql l ql
EI EI EI

     
         

 
如果学生不想输，就必须开动脑筋，思考如何绕过抛物线所围面积不含顶点的这

个核心问题——显然，他们很快意识到，教师对于弯距图的划分方式并不是唯一

的，于是“不服输的他们”开始尝试其他的划分方法，也就有了不同的计算过程。

以下是一些学生的解法：

【解法 2】将梁段 AC的弯矩图划分为 3块（如图 7所示）：从下向上分别为三角

形 1 、三角形 2 和抛物线 3 （ 3 在斜直线下方，相当于在梁轴线以下，竖距在

梁轴线以上，故乘积为负值）。将图 7与图 3相乘：
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图 7 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 2
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【解法 3】将梁段 AC的弯矩图划分为 3块（如图 8所示）：从下向上依次是矩形

1 、三角形 2 和抛物线 3 （ 3 在斜直线下方，相当于在梁轴线以下，竖距在梁

轴线以上，故乘积为负值）。将图 8与图 3相乘：
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图 8 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 3
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【解法 4】在梁段 AC的弯矩图M （图 3）中作延长线，如图 9所示。由于弯矩

图M 变成了一条斜直线，故可以直接与弯矩图 PM （图 2）相乘；至于梁段CB下
方多出的一段弯矩图，可以在梁段CB上方添加一段完全相反的弯矩图相抵消。

将图 2 与图 9相乘，整个计算变为梁 AB的图乘（图 2中的面积，图 9中的竖距），

再加上梁段CB的图乘（图 2中的面积，图 9中的竖距）。
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图 9 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 4
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图 6 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 1
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如果学生不想输，就必须开动脑筋，思考如何绕过抛物线所围面积不含顶点的这

个核心问题——显然，他们很快意识到，教师对于弯距图的划分方式并不是唯一

的，于是“不服输的他们”开始尝试其他的划分方法，也就有了不同的计算过程。

以下是一些学生的解法：

【解法 2】将梁段 AC的弯矩图划分为 3块（如图 7所示）：从下向上分别为三角

形 1 、三角形 2 和抛物线 3 （ 3 在斜直线下方，相当于在梁轴线以下，竖距在

梁轴线以上，故乘积为负值）。将图 7与图 3相乘：

CA

ql2/2

ql2/8
ql2/32

MP 图
图 7 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 2
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【解法 3】将梁段 AC的弯矩图划分为 3块（如图 8所示）：从下向上依次是矩形

1 、三角形 2 和抛物线 3 （ 3 在斜直线下方，相当于在梁轴线以下，竖距在梁

轴线以上，故乘积为负值）。将图 8与图 3相乘：
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图 8 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 3
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【解法 4】在梁段 AC的弯矩图M （图 3）中作延长线，如图 9所示。由于弯矩

图M 变成了一条斜直线，故可以直接与弯矩图 PM （图 2）相乘；至于梁段CB下
方多出的一段弯矩图，可以在梁段CB上方添加一段完全相反的弯矩图相抵消。

将图 2与图 9相乘，整个计算变为梁 AB的图乘（图 2中的面积，图 9中的竖距），

再加上梁段CB的图乘（图 2中的面积，图 9中的竖距）。
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图 9 荷载作用下的弯矩图所围面积的计算——解法 4
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