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  物理学是一门以实验为基础的自然科学,学生

具备的物理学科核心素养之一应该是实验探究素

养.该素养包含:让学生经历真实的物理实验探究过

程,能使用常见的实验仪器,能独立完成物理实验,

并学会运用物理规律来设计相关实验并解释生活中

的常见问题.
笔者在进行“探究感应电流产生的条件”的教

学时,设置了4个探究活动,设计了多个探究实验,

力图体现用实验探究来培养学生的物理学科核心素

养这一教学思想.
探究活动一:趣味实验,引发探究

实验过程:笔者自制了一个装置(图1),该装置

由多匝线圈绕制而成,并与电流表连接,当线圈中有

电流产生的时候,电流表指针将发生偏转.笔者请一

名同学握拳,拳头穿过线圈中心,指针没有偏转

——— 没有电流;笔者也握拳,拳头穿过线圈中心,指
针偏转 ——— 有电流.

图1 自制磁生电实验装置

提出问题:为什么这位同学不能使线圈产生电

流,而老师可以呢? 老师有什么特别之处呢? (学生

议论纷纷,思考)

引发探究:笔者舒展拳头,学生发现手掌中有块

状物,它能吸引铁片 ——— 该物为磁铁.提出问题:看

来,线圈中产生的电流与磁铁有关,那么,磁在什么

条件下能够产生电呢? 笔者引导学生回忆初中学过

的知识,学生回答:闭合回路中,部分导体切割磁感

线.深入追问:不切割,能否产生感应电流呢?

笔者提供了3种不同的实验器材,要求学生们

充分尝试,通过自己的实验探究,总结出产生感应电

流的条件.
探究活动二:自主实验,深入探究

方案一 实验器材[图2(a)]:条形磁铁,螺线管,

电流计,导线若干.
方案二 实验器材[图2(b)]:大螺线管,小螺线

管(含有一根铁芯),滑动变阻器,电源,开关,电流

计,导线若干.
方案三 实验器材[图2(c)]:两块平行的薄磁体

(中间的磁场可以近似认为是匀强磁场),电流计,小
线圈,导线若干.

图2
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在学生动手探究之前,笔者先提出了实验要求:

根据器材,设计方案(体现在大家如何连接电路的过

程中);观察实验,记录现象(记录下本组实验怎样操

作有感应电流,怎样操作无感应电流);分析现象,归

纳条件(分析本组的实验现象,归纳出本组产生感应

电流的条件是什么).
在学生实验过程中,笔者分别巡视这3组,指导

学生进行探究实验.学生实验结束后,请3组学生派

代表分别讲述观察到的实验现象和得出的实验结

论.
方案一:

过程与现象.将螺线管与电流计通过导线连接

组成闭合回路.磁铁插入螺线管时,有感应电流;磁

铁静止在螺线管中时,无感应电流,磁铁从螺线管中

拔出时,有感应电流.
分析与结论.磁铁上下运动的时候,磁铁的磁感

线被螺线管的线圈给切割了,产生了感应电流.即闭

合回路中,部分导体切割磁感线,会产生感应电流.
方案二:

过程与现象.将小线圈与电源连接构成一个闭

合回路,将大线圈与电流计连接,也构成一个回路.
断开和闭合开关,有电流产生;快速移动滑动变阻器

的触头,有电流产生;抽拔铁芯,有电流产生.
分析与结论.开关断开和闭合时,小线圈的磁场

变强和变弱;滑动变阻器阻值改变,会引起小线圈磁

场的强弱变化;抽拔铁芯,也会影响小线圈磁场的强

弱变化.即闭合回路中,磁场的强弱发生改变,会产

生感应电流.
方案三:

过程与现象.将小线圈与电流计连接,构成一个

闭合回路.线圈在磁场中上下运动时,无感应电流;

线圈在磁场中左右平动,无感应电流;线圈在磁场中

转动,有感应电流;线圈进出磁场,有感应电流;线圈

面积变化,有感应电流产生.
分析与结论.这5种情况有一个共性,均改变了

线圈在磁场中的有效面积,因此,改变线圈的面积,

可以产生感应电流.即匀强磁场中,改变线圈的有效

面积,闭合回路中会产生感应电流.
笔者引导学生反思这3个实验.

第一个实验:线圈面积没有改变,磁铁靠近或者

远离 ——— 磁场的强弱在变化! 即S不变,B 变化.
第二个实验:大线圈的面积没有改变,当小线圈

中的电流发生变化的时候,小线圈的磁场发生了变

化! 即S不变,B 变化.
第三个实验:由于是匀强磁场,所以,磁场的强

弱不变,但线圈的各种运动引起了线圈有效面积S
的变化,即B 不变,S变化.

笔者引导学生思考:从上面3个实验中我们发

现,磁感应强度B和线圈有效面积S,只要有一个变

化,闭合回路中就会产生感应电流.那么,如果B 变

化,S也变化,会不会产生感应电流呢? 由此引出第

三阶段的实验探究.
探究活动三:演示实验,持续探究

该装置(图3)系笔者自己制作,取名为“探究感

应电流产生条件演示仪”.笔者在平板玻璃上用铁粉

模拟出该圆柱形磁铁磁感线的分布,然后根据磁感

线的分布,应用绘图软件在数控机床上加工出该装

置.

图3 自制探究感应电流产生条件演示仪

笔者先用导线与电流计组成闭合回路,然后引

导学生思考:我们将此导线的一部分圈成的线圈紧

贴着该装置从位置1平移到位置2,如图4所示.

图4 移动线圈

在这个过程中,距离磁铁越远,磁场就越弱,而
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面积就越大;距离磁场越近,磁场就越强,而面积就

越小.那么,从位置1平移到位置2的过程中,线圈

中会不会产生电流呢? (学生纷纷讨论,并猜测结

论)

笔者将线圈从位置1多次(快速、缓慢)平移到

位置2,学生观察发现,电流计未偏转! 即该过程中

没有感应电流产生.笔者引导学生继续思考:在这个

过程中,磁感应强度B 变化了,线圈面积S 也变化

了,但是没有感应电流,这就给我们一个感觉,如果

把B与S割裂开来看,不足以解释这个现象,必须将

B 与S 看成是一个整体.
由此,引出了磁通量的概念,并进一步总结出产

生感应电流的根本条件:穿过闭合回路的磁通量发

生变化.
探究活动四:设计实验,自主探究

笔者进一步引导学生运用刚才总结的条件,来

解释第一个探究实验中,为什么老师能使线圈中产

生感应电流,而那位同学不能? 学生纷纷回答,因为

老师手里的磁铁通过线圈的时候,线圈里面的磁通

量发生了变化,产生了感应电流.笔者顺势引导学生

自主探究:我们是否可以自己设计实验,将这个物理

规律运用到实践中去呢?

实验一:探雷器(寻宝仪)

笔者提供一块强磁铁以及3个不透明的纸杯

(图5),将3个纸杯倒置,并将强磁铁置于其中一个

杯子下,要求学生运用今天所学知识确定出磁铁在

哪个杯子下.很快,有学生提出方案并开始操作:学

生将线圈与小灯泡连接组成闭合回路,用该线圈分

别从上方快速套入这3个杯子,并在使小灯泡发光

的那个杯子下找出了磁铁.

图5 自制“寻宝仪”

实验二:“摇式”电筒

笔者提供了电筒外壳、小灯泡、小线圈、圆柱形

强磁铁等,要求学生制作出不用电池的手电筒(图

6).有学生很快就制作完成,在前后摇动手电筒的时

候,圆柱形强磁铁来回穿过线圈,产生了感应电流,

成功地使灯泡一闪一闪地发光.

图6 自制“摇式”电筒

实验三:摇绳实验

笔者提问:我们所处的地球表面,存在地磁场,

那么,我们是否可以想办法,来检测出这微弱的地磁

场呢?

学生经过一番讨论,提出了“摇绳实验”,并有学

生指出,由于地磁场十分微弱,因此,该实验需要用

到“放大”思想.他们提出的实验策略有:摇绳要比

较长;绳子中要有多匝线圈(通电螺线管的启示);使

用灵敏电流计(最好使用传感器);站位要恰当(东西

方向站位).实验时,两个学生在走廊中摇绳,其他学

生运用苹果手机信号转换器,将灵敏电流计示数放

大并实时传到大屏幕上,顺利地观察到了指针的偏

转.
在本节内容的教学中,笔者通过设计多个探究

性实验,引导学生亲身经历了探究的整个过程,通过

操作、讨论、反思、总结等方式,在实验中逐步建构了

对物理规律的完整认识,并将物理规律应用到实践

中去,有效地避免了学生被动地接受知识而导致的

知其然而不知其所以然的现象,取得了良好的教学

效果.教学过程中,学生的优异表现也多次令笔者感

到欣喜和震撼,也许,我们一直低估了学生的主动性

和创造力,也许,这样的教学方式才的确符合学生的

认知规律.如果我们在物理教学中能够始终把探究

性实验放在重要位置,让物理教学过程回归物理学

科研究的本质,那么,培养学生物理学科核心素养的

教学目标就一定能够顺利达成.
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