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摘 要:就“闭合电路欧姆定律”这一节,详细介绍了通过思维导图进行教学设计,展开教学活动,让学生的思

维跟随导图飞扬起来.
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  “思维导图”以直观、形象的点线方式进行表达

和思考,非常接近人的自然思维过程,不仅易于教师

备课,学生笔记、整理复习知识点等,而且还可以巧

妙地用在新授课上,使新课内容更有层次感、更有深

度性,逐层打开学生的大脑思维,提高学生学习的自

主探究能力,增强课堂的教学效率.

1 设计思想

在新课程改革背景下,如何提升学生的自主探

究能力和发散性思维能力成为广大一线教师共同面

临的挑战.思维导图是一种以图解的形式和网状的

结构,加上关键词和关键图像,储存、组织和优化信

息的学习方法.其中的每个关键词和关键图像都承

担着特定的记忆,用来鼓励新的思维,揭露事实、思

想和信息,释放大脑真正潜能,堪称记忆的激发器.

在已有知识的前提下,巧妙地建立思维导图各分支,

逐个分支展开新课教学,层层深入,不停地刺激学生

大脑皮层,促进学生深入思考问题,系统性地学习新

的知识,同时也激发学生主动学习新知识的积极性,

提高学生学习的主动性,增强学生的探究能力和发

散思维能力.

2 教学方法

通过思维导图确定一级主题,逐个分支展开教

学,从中使用到问题导学法、实验探究法、观察思考

法、精讲点拨法、小组讨论法,体现“物理来源于生

活,服务于生活”的教学理念.

3 教学过程

课前,先通过“iMindMap”软件制作好本节课

的动态思维导图.课上,视屏上展示褶合起来的思维

导图,突出中心主题———闭合电路欧姆定律,如图1
所示,提醒学生今天所要讲授的主题内容以及知识

结构.

图1 中心主题

3.1 分支一:知识回顾 展开问题

如图2所示,进入分支一,展开3个关于本节内

容有关的小问题,点击问题,PPT大屏展示.

图2 分支一

思考讨论:

问题1:静电力做的功W 与电荷量q 及两点间

的电势差U 的关系?

问题2:电动势的物理意义及定义?
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问题3:部分电路欧姆定律的内容、表达式及适

用范围?

查看课本,回顾所学,回答问题.
设计目的:复习已学知识,为本节课“闭合电路

欧姆定律”的推导做好知识铺垫.

3.2 分支二:情景引入 导出问题

如图3所示,进入分支二,演示小实验,分析电

路结构,观察实验现象,探索实验原因,引导学生合

理猜测.

图3 分支二

演示实验:

如图4所示,观察在S,S1,S2依次闭合时电压表

示数变化情况和小灯泡1的亮暗变化,积极思考小

灯泡1亮暗与电压是否有一定关系.

图4 演示实验

生:实验现象,电压表示数在S,S1,S2 依次闭合

时,逐次减小;在S,S1 闭合后小灯泡1发光,再闭合

S2 后小灯泡1亮度变暗.说明小灯泡1两端电压在

变小,即电源两端电压变小.
引出问题:电源两端电压为什么会发生变化

呢?

学生根据已学知识猜测,但众说纷纭,矛盾出

现,引出本节主题.
设计目的:通过演示实验使初、高中知识发生碰

撞、冲击,产生矛盾,学生迫切想要明白这一现象,激

发进一步学习的热情.

3.3 分支三:闭合电路结构重新认

如图5所示,进入分支三,从最简单的闭合电路

图展示出发,带着问题,逐层了解电路中内、外部分

的物理量和电流、电势变化情况.

图5 分支三

思考讨论:

问题4:最简单的闭合电路是由哪几部分组成

的? 描述物理量是什么?

问题5:在外电路中,沿电流方向,电势如何变

化? 为什么? 在内电路中,沿电流方向,电势如何变

化? 为什么? (提示:电源内阻上有没有电势降落)

学生活动:学生带着问题,阅读课本,积极思考,

讨论交流.
师生总结:闭合电路包括内电路(内电阻r)和

外电路(外电阻R),如图6所示.

图6 闭合电路构成

教师点击三级分支,PPT动态展示电路微观模

型和电势变化图解,如图7和图8所示,强化认识.

图7 电路微观模型

图8 电势变化图解

—06—

2018年第2期               物理通报             教学案例设计与分析



师生总结:正电荷的移动方向就是电流方向,在

外电路中,正电荷受静电力作用,从高电势向低电势

运动.化学反应层中,沿电流方向电势升高.在正负

极之间,电源的内阻中也有电流,沿电流方向电势降

低.电源内部出现电势升中有降.

3.4 分支四:功能关系理一理 电流规律从中找

进入分支四,先从二级分支 ——— 能量关系,如

图9所示,了解内外电路上能量以及相互关系,PPT
问题展示.

图9 能量关系

思考讨论:闭合电路中的能量转化问题

如图10所示,电源电动势为E;当开关闭合后,

电路中的电流为I,通电时间为t.试回答下列问题:

(1)若外电路中的用电器都是纯电阻R,在时间

t内外电路中有多少电能转化为内能?

(2)内电路也有电阻r,当电流通过内电路时,

也有一部分电能转化为内能,是多少?

(3)电流流经电源时,在时间t内非静电力做多

少功?

(4)以上各能量之间有什么关系?

图10 闭合电路

学生独立思考,求解问题.代表交流自己的问题

答案,对某些部分详细讲解,并对异议部分与同学讨

论。

师生总结:

Q外 =I2Rt

Q内 =I2rt

W =Eq=EIt
根据能量守恒定律,非静电力做的功应该等于

内外电路中电能转化为其他形式的能的总和.

W =Q外 +Q内

即 EIt=I2Rt+I2rt
进入分支四上的另一个二级分支 ——— 闭合电

路欧姆定律,如图11所示,PPT展示问题,引导学生

自主推导闭合电路欧姆定律.

图11 闭合电路欧姆定律

思考讨论:闭合电路欧姆定律

问题6:若外电路是纯电阻电路,依据上面得到

的结果,推导出闭合电路中的电流I与电动势E,内

电阻r,外电阻R 的关系式.
问题7:根据部分电路欧姆定律,总结闭合电路

欧姆定律的内容、表达式,并思考闭合电路欧姆定律

的适用条件.
问题8:以下4个公式,其适用范围是什么? 所

描述的侧重点各有什么不同?

(1)W =Q外 +Q内

(2)E=IR+Ir

(3)I= E
R+r

(4)E=U外 +U内

学生自主推导闭合电路中的电流I与电动势

E,内电阻r,外电阻R 的关系式.总结归纳,交流评

价,记录笔记,交流讨论,思考回答.
师:总之,无论何种形式,本质上都体现了电路

中能的转化和守恒.
返回到分支四,如图12所示,展开闭合电路欧

姆定律的内容,用思维导图进行知识点归纳,分支展

开,使定律更具体、更系统,学生也将更全面地看到

主次内容,层次感更强,更容易理解,记忆效果明显

提高.
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图12 分支四总电流

3.5 分支五:外电压变化多 秘密负载寻

进入分支五 ——— 外电压,引导学生认识到由于

闭合电路中电源内阻不能忽略,外电压不一定等于

电源的电动势,PPT展示问题,引导学生应用闭合

电路欧姆定律进行探究.
思考讨论:

问题9:对给定的电源,E和r均为定值,外电阻

R 变化时,电路中的电流I如何变化?

问题10:若外电阻R减小,路端电压U外 会有怎

样的变化?

学生活动:积极猜想.根据所学推导回答,分析

数据,交流讨论.
外电压的变化出现矛盾,教师引导学生通过实

验来验证.
实验探索,验证猜想:

(1)引导学生,设计实验方案,画出电路图.典

型电路图,思维导图二级分支展示,如图13所示.

图13 实验探索

(2)请3个学生上台操作,由大到小改变外电

阻,记录电流表、电压表的示数变化情况,并记录在

相应的表格中.
如表1所示,进入Excel表格实验数据输入.

表1 实验数据记录表

实验次数 1 2 3 4 5

I/A

U路/V

  问题11:分析实验数据,得出,当外电阻减小

时,电流和路端电压如何变化? 并尝试用闭合电路

欧姆定律解释.
实验现象:R 减小时,I增大,U 减小.
教师引导,小组讨论,分析得出结论:

由I= E
R+r

得出电流增大.

由E=IR+Ir,U外 =E-Ir得出路端电压U 减

小.
进入分支五中的下一分支 ——— 实际应用,如图

14所示,引导学生从理论回到生活,让学生体会到

学习物理的实际意义.点击应用的下一级分支 ———

引入实验分析,进入PPT问题展示.

图14 实际应用

问题12:回顾分析情景引入中演示实验的现象

产生的原因?

生:当S2 闭合时,负载增多,总外电阻变小,电
流增大,路端电压减小.此时,灯泡1两端电压小于

灯泡1的额定电压,故灯泡1变暗.
类比:课本中说一说,进行解释.
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问题13:依据实验的数据,以路端电压U 为纵

坐标,电流I为横坐标,采用描点、excel拟合图像的

方法,作出U 与I的图像.
问:(1)外电路断开的状态对应于图中的哪个

点? 从图像读出此时的路端电压是多少? 路端电压

与电源的电动势有什么关系?
(2)电源短路的状态对应于图中的哪个点? 从

图像读出此时的电流大小是多少?
(3)电动势E 的大小对图像有什么影响?
(4)r的大小对图像有什么影响?

学生小组讨论,分析得出结论.
生:外电路断开时,对应U I图像的纵轴截距,

此时路端电压等于电源电动势.可根据这个道理测

量电源的电动势.
外电路短路时,对应U I 图像的横轴截距,此

时,电流为短路电流I短,短路电流很大.电流过大,

会烧坏电源,甚至引起火灾.因此,绝对不允许将电

源两端用导线直接连接在一起.
电动势E 越大,图像的纵轴截距越大.

由r=E
I短

,r越大,U I图像的倾斜程度越大.

师:可见,利用U I 图像可以求解电源电动势

E 和内阻r.
点击返回思维导图,展示U I 图像分支,强化

印象.继续进入实际应用的下一级分支 ——— 典例分

析,进入PPT问题展示.

  问题14:如图15所示,R1=14Ω,R2=9Ω,当
开关处于位置1时,电流表读数I1=0.2A;当开关

处于位置2时,电流表读数I2=0.3A.求电源的电

动势E 和内电阻r.

图15 电路图

学生活动:自主思考,求解问题,交流评价.
PPT展示具体解题步骤,了解书写过程.
师:本例题又提供了一种测电源电动势及内阻

的方法 ——— 公式法.
返回到分支五,总结负载变化时对外电压的影

响关系,掌握求解电源电动势和内阻的两种方法.
3.6 课堂小结真方便 导图褶合思路清

问题:回视思维导图,本节课你都学到了哪些知

识? 请大家课后,整理本节知识点,确定次级分支,

也用彩笔画一画思维导图,巩固加深印象.
设计目的:回顾本节知识,学习自己用思维导图

来整理、总结知识.

4 完整思维导图

  完整的思维导图如图16所示.

图16 完整的思维导图
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5 课后反思

物理学是一门以实验和逻辑推理为核心的自然

学科.笔者认为要想让学生真正地学好物理,必须每

个概念、规律都经得起理论的推敲和实验的检验.演

示实验、课堂小实验都是为物理概念和规律的建立

完整性而服务的,学生从实验中发现问题,激起探索

物理知识的浓厚学习兴趣和勇气,促使学生积极主

动地思考问题.教师适时引导,步步分层提问,让学

生在已有知识基础上,进行理论分析.通过这种学习

获得的知识不仅仅停留在文字、公式上,学生更易于

理解知识的内涵和外延.本节课从发现问题出发,经

过理论分析,实验检验,到新知识的应用,整个教学

都在“和谐高效、思维对话”的理念下用“思维导图”

树形结构的方式进行展开,旨在以“问题引领”形

式,启发学生思维,发动集体力量,克服学习困难.

思维导图是一个很好的学习工具,以思维导图

的树形结构分支展开教学,让学生对本节知识点构

成的认识更清晰.学生也可自我运用导图进行课堂

笔记、课后知识的整理.但这里也要提到,要完成一

张思维导图的制作,需要学生认真、仔细地重复阅读

课本中的内容,在主动思考之后,正确地提炼出里面

的关键词,它让学生从被动抄写、机械式的重复记忆

的学习方式变为主动学习,能加深对学习内容的理

解和记忆.但是,学生需要对思维导图的制作有一定

的基础,这可以在选修课中开一门思维导图初级入

门课,适当加以训练,教师也可在平时教学中多展

示,定期对学生的思维导图作品进行点评,提高学生

自我整理知识的能力.
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