
基于实验创新培养学生的思维品质

———以优化设计“探究感应电流的产生条件”为例

谢建伟
（江苏省武进高级中学，江苏 常州　２１３１６１）

摘　要：本文基于教材、学情的分 析 以 及 学 生 思 维 发 展 的 实 际 过 程，呈 现 教 学 设 计 和 课 堂 教 学 发 展 的３个 阶

段．重点阐述通过实验器材和实验操作的创新设计，让学生 在 科 学 探 究 和 逻 辑 思 辨 过 程 中，培 养 学 生 问 题 解 决

等高阶思维能力和思维品质，指向物理学科核心素养的发展．
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文号：Ｄ／２０１８／０２／２１５）阶段性成果．

　　人教版选修３　２第４章第２节“探究感应电流

的产生条件”一课，是物理实验探究教学的经典案

例．参加了江苏省高中物理实验教学创新设计大赛．
笔者从前期备课阶段的磨课到形成自身特色的课

堂教学，本节课设计思路的发展呈现为３个阶段，重
点阐述课堂实验的优化与创新对培养学生批判性

思维、创造性思维等高阶思维能力，实现知识型课堂

向素养型课堂转变的作用．

１　紧扣教材，重视实验的传统教学

教师引导学生对教材提供的３个学生实验依

次探究，从 不 同 角 度 观 察、记 录 实 验 现 象，结 合 理

论分析，总结归纳出产生感应电流的条件．教师重

视实验在创设情境、发现规律、解决问题等方面的

作用，紧 扣 教 材、逐 步 推 进，通 过 实 验 探 究 和 逻 辑

推理归纳、理解物理规律，不失为一种好的教学方

法．基本环节如表１．

表１

环节
引 课 实 验 置 疑：
无 线 充 电、无 线
传声等

教 材 实 验 １：闭
合电路的一部分
切割磁感线

教 材 实 验 ２：条
形 磁 体 插 入、抽
出、静止线圈中

教 材 实 验 ３：模
拟 法 拉 第 的 实
验，如图１

对教材３个实验
分 析 论 证，归 纳
结论

应用 规 律 释 疑：解
决实际问题

目标 创设情境 唤醒前认知 培养科学探究等核心素养 形成物理观念 培养问题解决能力

　　引课实验置疑，创设情境，激发了学生的探究

欲望；课 堂 结 尾 释 疑，应 用 规 律 解 决 问 题，这 是 常

用的教学手段．教 材 实 验１的 设 计 意 图 是 和 初 中

衔接，唤 醒 前 认 知．在 教 材 内 容 后 段，也 从 高 中 视

角，保 持 磁 感 应 强 度Ｂ 不 变，通 过 改 变 回 路 面 积

Ｓ，来改变磁通量Φ．教材实验２，通 过 磁 铁 与 线 圈

的相对运动，说明Ｂ变Ｓ不变，来改变磁通量Φ．
教材实验３（如 图１），电 路 较 为 复 杂、探 究 情

景单一，用开关或变阻器控制线圈中的电流，实质

还是归结到Ｂ发生变化上来；其次，不能用来探究

Ｂ不变Ｓ变、Ｂ变Ｓ 变 但Φ 不 变 的 情 形；再 次，两

个线 圈 各 成 回 路，即 使 作 为 演 示 实 验，在 连 接 电

路、操 作 讲 解、记 录 现 象、原 理 分 析 等 方 面 也 会 对

教师和学生形成障碍．作为学生分组实验，学生在

认识电路、连接电路上花费过多时间，不利于将思

维集中在实验现象的分析、规律本质的归纳上．

图１

教材通过３个 实 验 的 探 究，归 纳 出 产 生 感 应

电流的条件与Ｂ、Ｓ的变化都有关系，从 而 用 磁 通

量描述感应电流的产生条件，显得较为牵强．如果

能设计实验，Ｂ变Ｓ变但Φ 不变，也不能产生感应

电流作为佐证，在逻辑上更为严谨．
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２　突出学生主体，优化实验实施方案

传统教 学 突 出 了 实 验 的 重 要 地 位 和 探 究 功

能，主要通过教师演示实验、分析论证、归纳结论，
充分体现了教师的主体性．但是，教材中的３个实

验，对学生而言是新的认识和新的体验．教师尝试

提供多种实验器材，引导学生自行设计实验方案，
体验探究、发现的过程，突出学生的主体性．
２．１　自制实验，引出问题

图２

教师演 示“无 源 小 灯

珠发光”．魔 术 盒（带 铁 芯

的变压器 线 圈）点 亮 与 小

线 圈 连 接 的 ＬＥＤ 灯 珠，
如图２．

引 导 学 生 回 顾 物 理

学史，奥 斯 特２０年 梦 圆

“电生磁”，法拉第１０年心系“磁生电”．下面，我们

循着科学家的足迹一起来探究，要抓住两个关键：
磁场、回路．磁场从哪来？怎样检验微电流？为后

续探究做好准备．
２．２　自主设计方案，开展科学探究

教师演示教材实验１，由于初中阶段对此已有

认识，因 此，着 重 引 导 学 生 如 何 观 察 实 验 现 象，记

录实 验 结 论，为 学 生 开 展 自 主 探 究 提 供 方 向．接

着，教师展示 多 个 实 验 器 材，如 图３．学 生 分 组 讨

论，自主选择实验器材，设计实验方案．

图３

图４

教师展示 不 同 小 组 的 实 验 方 案，师 生 共 同 交

流评价，补充完善实验方案．最终形成相对典型的

３组，如 图４．由 学 生 设 计 表 格，分 组 开 展 实 验 探

究，找 到 感 应 电 流，尝 试 归 纳 产 生 感 应 电 流 的

条件．
本教学环节注重学生间互动合作、自主探究、

质疑评价，从“接受型教学”向“质疑式学习”转变．
从教材实验１的导体切割磁感线到第１组方案中

线圈和磁场 相 对 运 动，也 体 现 多 匝 线 圈 切 割 磁 感

线放大电流的放大思想．第２组方案中，通过改变

通电螺线管中的电流来改变磁场，体现替代思想，
实现多种方式产生变化磁场．第３组方案，教师自

主设计器材，形成近似的匀强磁场．通过进出匀强

磁场区域、在匀强磁场中旋转线圈、挤扁线圈等方

式改变线圈 的 有 效 面 积，弥 补 了 教 材 中 不 能 探 究

Ｂ不变Ｓ变的缺陷．
２．３　合理外推，提升思维的逻辑性

感应电流的产生与Ｂ、Ｓ的变化 都 有 关 系，而

且应该是两者共同作用 的 结 果，能 找 到 一 个 物 理

量将这两个因 素 统 一 起 来 吗？ 物 理 规 律 具 有 简

洁美，师生 通 过 合 理 外 推，归 纳 出 产 生 感 应 电 流

的本质原 因．接 着，教 师 带 领 学 生 揭 开 引 课 实 验

“魔术盒”的 奥 秘；现 场 展 示 手 机 无 线 充 电 过 程，
进而解释汽车无线充电 原 理；课 后 亲 身 实 践 教 材

中的“做一做：摇绳能发 电 吗？”结 合 真 实 情 境，应

用物理规律解决实际问 题，能 够 帮 助 学 生 强 化 知

识与情 境 相 联 系 的 意 识 和 能 力，提 升 思 维 的 创

造性．
本教学设 计，学 生 在 师 生 交 互 式 的 实 验 探 究

中建构物理观念、理解物理规律，体会科学探究的

方法，学 会 抽 象 思 维，发 展 发 散 思 维、批 判 性 思 维

和创造 性 思 维 能 力．当 然，三 组 实 验 方 案，电 路 连

接的复杂程 度 不 同，好 在 师 生 共 同 交 流 完 善 时 得

到一些补偿．和第一种教学设计一样，没有设计实

验“Ｂ变Ｓ变但Φ 不变”说明磁通量的变化才是产

生感应电流的本质条件，是一个缺憾．
３　整合实验方案，创新实验教学，培养思维品质

教师尝试 创 新 设 计 实 验 器 材，优 化 实 施 演 示

实验和学生 分 组 实 验，让 学 生 在 实 验 探 究 和 逻 辑

思辨的过程中，参与活动的研究过程、知识的建构

过程和问题解决过程．课堂教学的６个环节（如表

２），或以实 验 情 境“设 疑”、或 以 实 验 探 究“质 疑”、
或以生活应用“释疑”，注重给学生鲜活的知识、鲜

活的活动，让学习真实发生，核心素养的培养真正

落地．
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表２

教学环节
１　寻 找 磁 体，
激发前认知

２　整合演示实
验，思维再提升

３　创新分组实
验，探寻新规律

４　科 学 思 辨，
引发认知冲突

５　逻 辑 推 理，
归纳科学本质

６　学 以 致 用，解 决
实际问题

实验情境

两次魔术：无源
小灯珠发光

“放 大 思 想”三
次切割磁感线

大 型 通 电 螺 线
管，多 种 情 形
探究

喇 叭 状 磁 感 线
模 具 的 实 验
思辨

归纳演绎，形成
物理观念

“无 线 传 声”等 无 线
能量传输

３．１　创设情境重在设疑，提高思维品质的批判性

用魔术创设情境，不仅仅是激趣，更重要的设

疑．在教学环节１中，初做魔术：ＬＥＤ灯珠缓慢划过

送电线圈上方，多个无源ＬＥＤ灯珠却能被点亮．生
成问题：产生磁场的磁体在哪里？进而回顾物理学

史（奥斯特“电生磁”）和对称性思想（法拉第“磁生

电”），引发学生在已有认知上的新思考，进入新课．
在进入环节３前，再做魔术：几枚ＬＥＤ灯珠静止

于送电线圈的磁场中，并没有切割磁感线，却也亮了．
引发认知冲突（生：送电线圈产生变化的磁场），学生

带着问题“不切割磁感线能产生感应电流吗？切割磁

感线一定会产生感应电流吗？”自然过渡到环节３：创
新器材，分组探究产生感应电流的其它情形．
３．２　整合演示实验，提高思维品质的深刻性

苏科版９年 级 教 材 就 已 经 呈 现 过“教 材 实 验

１”，学生可能操作过并有了“磁生电”的前概念．但

是学习并不深入，甚至存在错误认识：只有切割磁

感线才会产 生 感 应 电 流；切 割 磁 感 线 就 一 定 能 产

生感应电流．为了避免实验的简单重复，完善知识

体系，提高思维品质的深刻性，教师创新教材实验

１和２的操作过程，并改分组实验为演示实验．
在教学环节２中，长约５ｍ的导线与灵敏电流

表Ｇ形成闭合回路，学生按照教材实验１，用单匝导

线切割磁感线，Ｇ表有偏转但极其微弱．教师引导学

生将导线多绕几圈，用多匝导线再去切割磁感线，Ｇ
表发生了明显的偏转．学生演示教材实验２，磁铁插

入或抽出百匝线圈时，Ｇ表发生大角度偏转甚至超

过了量程；但当磁铁停在线圈中，Ｇ表不偏转．
学生用一 匝 线 圈、几 匝 线 圈 到 百 匝 线 圈 切 割

磁感线逐渐 获 得 较 大 的 感 应 电 流，既 回 顾 了 初 中

的前 认 知，体 会 了 相 对 运 动、放 大 思 想 等 物 理 方

法，在发现问题和解决问题的科学探究过程中，得

到规律，发展科学思维．
３．３　创新分组实验，提高思维品质的创造性

考虑到教材 实 验３的 复 杂 性，以 及 不 能 用 来

探究Ｂ不变Ｓ 变等方面的缺陷，教师自制了大型

螺线 管（６００－８００匝 漆 包 线 均 匀 绕 在 直 径 约

１５ｃｍ、长 约３０ｃｍ 的 有 机 玻 璃 管 上）．学 生 电 源

（直流１０－１２Ｖ）、开关、变阻器、大型螺线管串联

成闭合电路，螺线管中近似为匀强磁场，并可以通

过改变电流 来 改 变 磁 感 应 强 度 的 大 小．自 制 感 应

线圈和Ｇ表连接成另一个闭合电路．
在教学环节３中，按４－６人／组分２次开展分

组实验．第１次分组实验，在前面探究的基础上去

求证“不切割磁感线也能产生感应电流；切割磁感

线也可能不会产生感应电流．”学生将线圈从通电

螺线管中间 上 方 开 口 处 放 入 并 保 持 静 止，迅 速 改

变变阻器的阻值，使管内的磁感应强度发生变化，
发现Ｇ表发生明显 偏 转；保 持 螺 线 管 内 的 匀 强 磁

场不变，将线圈在匀强磁场区域内上下平动，线圈

切割磁感线，但Ｇ表的指针几乎不动．各个小组先

后找到是否产 生 感 应 电 流 的 证 据．第２次 开 放 性

分组实验，自 主 探 究 不 同 情 形 下 是 否 产 生 感 应 电

流．学 生 通 过 断 开、闭 合 开 关，线 圈 在 螺 线 管 外 运

动、在 螺 线 管 内 旋 转、挤 扁 线 圈 改 变 面 积，线 圈 在

螺线管两侧进 出 的 过 程、在 螺 线 管 内 平 推…学 生

基本能够预 判 实 验 现 象，初 步 归 纳 感 应 电 流 的 产

生条件．
创新实验器材，避免学生在认识电路、连接电

路上花费过 多 时 间，更 多 地 去 探 究 思 考 物 理 规 律

的本质．本组实验达成多种情形下的探究目标，培

养了学 生 模 型 建 构、质 疑 思 辨、逻 辑 推 理、创 造 性

思维等科学思维能力．
３．４　科学思辨，提高思维品质的逻辑性

至此，学生不断强化感应电流的产生与Ｂ、Ｓ的

变化有关．在教学环节四中，强磁铁置于喇叭状模具

上方，保持软质线圈（约１０匝）面积不变，上下运动

穿过强磁铁，Ｇ表发生明显偏转；用手收紧软 质 线

圈，使之紧贴模具外壁下滑的过程中，Ｂ、Ｓ都发生变

化（Ｂ变小、Ｓ变大，Φ几乎不 （下转第５９页）
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（３）用电机带动滚轮以拉动纸板匀速运动，如
图６所示，能 让 纸 板 位 移 的 均 匀 变 化 反 映 时 间 的

均匀流逝．如果加装一个电机调速器，还可以演示

纸板不同速度下运行时所绘振动图像的情况．
（４）通过支架高度的调节，以改变 摆 长，如 图

７所示，可以演示不同摆长时的振动图像．
（５）利用电磁开关，如图８所示，确 保 摆 锤 无

初速释放．

图７
　

图８

３　实验过程及效果

在本实验 的 课 堂 教 学 实 践 中，首 先 给 学 生 展

示常见的实 验 方 案 和 教 材 提 供 的 方 案，引 导 学 生

发现各种实 验 方 案 中 存 在 的 问 题．针 对 发 现 的 问

题启发、鼓励学生设计实验改进方案，通过师生之

间、生 生 之 间 的 交 流 探 讨，优 化 改 进 方 案，逐 步 在

大家脑海中 形 成 最 为 合 理 的 改 进 方 案，同 时 鼓 励

学生课 后 尝 试 完 成 各 种 富 有 创 意 的 实 验 方 案 设

想．在课堂实验教学中通过这样的方式，逐步培养

学生的问题意识、创新能力，也深层次激发了学生

学习物理的兴趣和探究自然奥妙的欲望．
在深入思 考 与 讨 论 的 基 础 上，教 师 再 展 示 出

改进方案的 实 验 装 置 实 物，同 学 生 一 起 进 行 单 摆

振动图像的描绘，亲身体会简谐运动过程，观察单

摆振动的规律，逐步认识单摆的运动是简谐运动．
利用改进的实验装置，还可以进行摆长不变，纸板

速度 不 同、摆 长 不 同，纸 板 速 度 不 变 两 种 对 比 实

验，进 一 步 研 究 单 摆 的 振 动 规 律，例 如，保 持 纸 板

运行速度不变，改变摆长，（抬高框架的高度，同时

调节摆长），在 纸 板 上 各 留 下 一 个 周 期 的 痕 迹，用

剪刀剪下每 一 个 周 期 对 应 的 纸 板 进 行 对 比，对 比

发现，纸 板 在 相 同 速 度 运 行 下，摆 长 增 长，一 个 周

期内纸板运 动 的 距 离 变 长，说 明 单 摆 摆 动 的 周 期

变大．这是学生学习过程中经常遇到的难点问题，
通过这样直 观 的 对 比 实 验，学 生 很 容 易 突 破 了 这

个知识难点．
４　对教学的启发

在学习物 理 的 过 程 中，要 形 成 物 理 概 念 和 认

识物理规律，培养科学探究意识和创新意识，全面

提高学生的 核 心 素 养，实 验 教 学 是 非 常 重 要 而 且

有效的一个 环 节 和 途 径．精 心 设 计 的 实 验 在 学 生

对物理事实获得明确、具体认识的同时，通过学生

的设计和过程的参与，学生的思维能力、实践操作

能力、创新能力、合作探究的能力都会得到提高．
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变），但Ｇ表几乎不 发 生 偏 转．再 次 引 发 学 生 的 认

知冲突，从而引导学生从磁通量是否变化的角度，
以列表的方式，共同回顾上述课堂实验，得出感应

电流的产生 与 磁 通 量 发 生 变 化 的 一 一 对 应 关 系，
最终归纳出科学本质．

通过对比 实 验，逻 辑 推 理 与 实 验 现 象 不 符 对

学生形成认知冲突，生成新问题．学生在不断解决

问题的过程 中，体 会 到 科 学 探 究 的 不 完 善 性 和 发

展性．本实验 也 是 从 逻 辑 上 对 产 生 感 应 电 流 的 本

质条件的进一步佐证，弥补了教材实验的不足．
３．５　解决实际问题，提高思维品质的灵活性

教学环节６基 本 保 持 第２种 教 学 设 计 的 思

路，现场改装旧款手机实现无线充电功能，进而解

释手 机、汽 车 无 线 充 电 原 理；展 示 改 装 的 废 弃 音

箱，实现无线传声；ＰＰＴ展示其它无线能量传输的

生活应用．让 学 生 将 从 一 个 情 境 中 习 得 的 知 识 迁

移应用 到 其 它 情 境 中，培 养 学 生 思 维 品 质 的 灵

活性．
４　结束语

课堂教学 要 让 学 习 真 正 发 生，培 养 学 生 物 理

学科核心素 养，需 要 在 真 实 情 境 中 围 绕 具 有 挑 战

性的学习主 题，追 求 对 知 识 本 质 的 理 解 和 对 学 习

内容的批判 性 吸 收，实 现 有 效 的 学 习 迁 移 和 实 际

问题的解决．笔 者 始 终 坚 持 实 验 在 物 理 教 学 中 的

重要作用，注重实验器材的创新设计，并通过实验

操作的创新 设 计 有 效 实 现 课 堂 重 构．体 现 学 生 的

思维发展，优化课堂实验的组织实施，整合必要的

演示实验、深入探究分组实验，在真实的实验情境

中，体 会 实 验 魅 力 和 逻 辑 力 量，困 惑 中 求 发 现，复

杂中求简明，领悟中有升华．
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