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摘 要:对“楞次定律”教学难的成因进行了分析,指出了教材编写的不足,并基于科学探究的理念对“楞次定

律”的教材编写给出具体修改建议.
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  楞次定律作为高中阶段最为抽象的物理定律,

历来是中学物理教学的“老大难”问题,虽然许多中

学一线物理教师做过研究课、公开课,物理教学期刊

也发表了很多有关楞次定律的教学设计和案例,但

楞次定律的“教学难”问题并没有得到根本的解决.
这个难点是如何形成的呢? 笔者认为,既有教材编

写的原因,也有教师的教学理念和教学设计的原因;

只有厘清教学难点形成的根源,才能最终破解楞次

定律教学难的问题.

1 教学难点形成的原因

1.1 教科书编写的不足是形成教学难点的主因

物理实验定律是建立在大量实验事实基础上

的,是物理学家经过数年甚至数十年的实验探索,在

分析大量的实验现象或实验数据的基础上归纳总结

出来的.楞次定律作为电学的一个重要实验定律,当

然也不例外,它是俄国物理学家楞次“在分析了许多

实验事实”后概括总结出来的[1].然而,长期以来,

我国中学物理教科书在编写“楞次定律”一节时,却

只提供了一个条形磁铁插入螺线管的实验,并通过

对该实验现象的分析,就概括出了判断感应电流方

向的普适定律 ——— 楞次定律.这样编写,能够“多快

好省”地将楞次定律的知识传授给学生,这在“以知

识为中心”“以应试为目的”的年代没什么不妥.然

而在当下,我国基础教育正处在从学科教学转变为

学科教育的转型期,从发展学生核心素养的视角来

审视楞次定律的教学,教科书的编写,就有些不妥

当.这样编写,带来了两大问题:其一,学生可能会产

生这样一种错误观念,物理实验定律的发现无需做

很多实验,一个实验或许就够了,科学家做了那么多

实验,才得出规律性的结论,是不是过于谨慎了? 其

二,楞次定律的严谨表述,给楞次定律的探究教学造

成了很大的困难.教科书中关于楞次定律的表述是

这样的:感应电流具有这样的方向,即感应电流的磁

场总要阻碍引起感应电流的磁通量的变化.这个表

述是严谨而又言简意赅的,但该定律并没有直接说

明感应电流的方向,而是通过感应电流的效果 ———

阻碍引起感应电流的磁通量的变化,来间接判断感

应电流的方向.楞次定律的这个表述,对高中生来

说,理解起来就有一定的困难,更何况让学生自主探

究得出这个完美结论.
我们不禁要问,教科书上的这个表述是楞次本

人的原始表述吗? 如果学生自主探究得出其他判断

感应电流的方法,但表述却与教科书上的表述不一

致,是否说明这节课的教学就是失败的呢?

答案是否定的.笔者查阅相关的物理学史文献

发现,楞次本人对感应电流方向的表述与我国中学

物理教科书中的表述其实并不一致[2].1832年,楞

次获悉法拉第发现电磁感应现象的消息后,很快做

了一系列电磁感应的实验,得出了感应电动势的大

小与线圈的匝数成正比的结论.1833年11月,楞次

在彼得堡科学院所作的《关于感应引起的伽伐尼电
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流方向的判定》报告中指出:“一切动电感应实验都

可以很容易地纳入动电运动定律,如果后者已知,则

前者即可确定”“如果金属导体在电流或磁铁附近运

动,那么导体中激起的伽伐尼电流的方向,使处于静

止状态的导体朝相反的方向移动”.由此可见,楞次

只是针对动生感应电流的方向提供了一种判断方

法,在这里他并没有提到“阻碍”这个词,更没有提

及“磁通量”和“磁通量的变化”等概念.事实上,“磁

通量”的概念在1846年才由法拉第提出[3].至于中

学物理教科书上关于楞次定律的严谨表述,到底是

由历史上哪位物理学家概括出来的,笔者由于可供

查阅的史料有限,已无从考证.
既然连楞次本人都没有总结出物理教科书上的

结论,那为什么要苛求师生必须在45min的时间内

落脚在“感应电流的方向总是阻碍引起感应电流的

磁通量的变化”这个结论上呢? 如果学生在那么短

的时间内就能得出这个结论,楞次定律也就不会成

为高中物理教学的难点.
仍旧回到楞次本人的表述上来.为了更好地理

解楞次关于动生电流方向的判断方法,我们以金属

杆切割磁感线运动为例.如图1所示,金属杆cd 沿

导轨向右切割磁感线运动,那么它产生的感应电流

方向是怎样的呢? 按楞次的说法,这个电流方向就

是使处于静止状态的金属杆cd 沿导轨向相反的方

向运动,即向左运动(这个方向也就是安培力的方

向)时流过金属杆的电流方向.用左手定则容易判

断出,导体杆中感应电流的方向由c到d.

图1 金属杆切割磁感应线

再譬如,如图2所示,通电直导线中的电流方向

自下而上,直导线右侧放一闭合导线框abcd,若导

线框向右运动,那么闭合线框中的感应电流方向如

何判断? 按楞次的说法,感应电流的方向就是使闭

合线框由静止开始向左运动(安培力向左)时流过

线框的电流方向.根据安培定则和左手定则容易判

断出,闭合线框中感应电流的方向为顺时针方向.

图2 闭合金属线框中感应电流方向判断

从这里可以看出,楞次本人并没有使用磁通量

的概念,也没有借助“感应电流的磁场”这个中介

物,只是根据已有的知识 ——— 安培定则和左手定

则,就轻易地判断出了感应电流的方向.
教科书中关于楞次定律的表述尽管严谨、无懈

可击,但它造成的弊端却是:束缚了学生科学探究的

思想,人为增加了课堂教学的难度.

1.2 教学理念和教学评价的偏差是造成楞次定律

教学难的另一原因

新课标强调物理教学应采取自主、合作、探究的

方式,于是许多物理教师,为了体现这一教学理念,

在“楞次定律”的研究课、公开课教学中,纷纷采用

小组合作探究的方式,让学生“自主发现”物理规

律.为了体现整节课教学内容的完整性,教师在设计

这节课的教学流程和进度时,就必须让学生在不到

45min钟的时间内通过小组合作探究总结,得出和

教科书上一模一样的结论.显然,这对任何层次的学

生来说,都是很难做到的.如果学生临下课前还得不

出教科书上的结论,不管是授课教师还是听课教师,

都会认为这节课的教学目标没有达成,这节课的教

学就是不成功的.试问,教科书上的结论,连作为物

理学家的法拉第、安培甚至楞次本人研究了多年都

没有总结出来,让我国的中学生在不到45min的时

间内就总结出来,这是不是有些苛求学生? 如果学

生在一节课内探究不出教科书上的结论,学生的探

究难道就是失败的吗? 显然,教学理念和教学评价

都出现了问题.
新课标指出,科学探究不仅仅是一种教学方式,

也是一种教学目标.作为目标的科学探究,本意是教

师通过科学探究这种教学方式,让学生体验科学探

究的过程,掌握科学探究的方法,形成科学探究的意

识.不能把知识教学作为衡量一节课成功与失败的

唯一标准.若把是否得出结论作为评价一节探究课
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成功与否的唯一标准,那么授课教师就会精心设计

探究流程,准确设定学生探究的时间.如果探究过程

中学生的步伐没有跟上教师预设的节奏,教师就会

通过一连串的问题引导,将学生“生拉硬拽”地拉回

到“正确的探究轨道”上来,这种探究在笔者看来,

充其量是在教师主导下的“伪探究”,因为实验方案

是教科书上的,实验器材是教师提供的,实验表格也

是教师事先设计好的,学生的思维活动也是由教师

“主导”的,学生只需要“照方抓药”就行了.
令人匪夷所思的是,许多楞次定律的研究课、公

开课,学生不仅如期按时得出了教科书上的完美结

论,而且授课教师还有足够的时间对楞次定律中的

“阻碍”一词进行“科学”解读:谁阻碍? 阻碍谁? 如

何阻碍? 阻碍的结果怎样? 这样的研究课看起来非

常完美,但对其他教师是否具有真正的借鉴意义,恐

怕还得打个问号.
楞次定律的实验探究,难就难在实验现象的归

纳总结上.从条形磁铁插入螺线管的实验中概括出

“阻碍”一词就有相当的难度,因为学生在手拿磁铁

插入和拔出螺线管的过程中,学生很难感受到这种

阻碍作用.而将落脚点落在“阻碍回路磁通量的变

化”上,难度更大,因为这首先要引入“感应电流的

磁场”这个概念.但是,如果没有一定的铺垫,“感应

电流的磁场”这个概念学生是很难想到的.还有,

“阻碍”一定是阻碍磁通量的变化吗? 阻碍相对运

动就不行吗? 笔者认为,就条形磁铁插入、拔出螺线

管的实验探究而言,学生若能总结出感应电流的效

果总是阻碍条形磁铁靠近或远离螺线管(或者说阻

碍相对运动),就已经非常难能可贵了,教师完全没

有必要纠缠于学生有没有得出教科书上的完美结

论.当然,楞次定律的准确表述教师可以在后续课中

再逐渐引导学生总结提炼出来.

2 教材编写建议

如上所述,要破解楞次定律教学难的问题,需要

从两个角度进行改进.首先要从教科书的编写入手,

因为教科书是教师备课、学生上课最为重要的课程资

源.笔者的建议是:将前一节中“探究感应电流产生的

条件”中的3个探究实验(图3、图4、图5)都让学生重

新探究一番,而不是只让学生探究图4的实验.

图3 探究感应电流产生的条件(1)

图4 探究感应电流产生的条件(2)

图5 探究感应电流产生的条件(3)

如前所言,一个普适物理实验定律的得出,绝不

是依据单个实验就能总结出来的.这就是为什么要

增加“探究导体棒切割磁感线运动产生的感应电流

方向”的实验和“探究双螺线管感生电流方向”的实

验.有的教师可能会质疑:一个物理实验,学生探究

起来都那么费劲,再增加探究实验不是更完不成教

学任务了吗? 笔者认为,如果增加探究实验可以降

低学生探究的台阶,如果增加的探究实验更有利于

学生对电磁感应现象本质的认识,那么增加的探究

实验就是值得的.首先,这样编排遵循了由浅入深、
由易到难的原则,便于不同水平、不同层次的学生开

展实验探究.其次,这样编排教材,遵循了由特殊到

一般、由现象到本质的知识发展逻辑,便于学生形成

正确的运动与相互作用观、辩证的因果观和能量观.
由于学生在前一章中已经学习了判断安培力方

向的左手定则.当学生探究导体棒切割磁感线运动

产生的感应电流方向时,就容易受左手定则的启发,
较容易地“发现”动生电流方向所遵循的规律 ———
右手定则.顺便指出,现行的人教版课标教材3 2把

右手定则放在楞次定律之后讲解,笔者认为也是不

妥的,这首先不符合学生的认知从简单到复杂、由特

殊到一般的逻辑.试想,如果学生已经认识了普适的

楞次定律,再讲右手定则还有什么必要呢? 但如果
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学生先通过实验现象的分析“独立发现”右手定则,

就可以把右手定则作为进一步探究的工具,学生一

旦发现这个工具具有一定的局限性,就会激发学生

进一步探寻更普适的判断方法.
在学生得出判断动生电流方向的右手定则以

后,教师可以进一步引导学生分析导体棒的受力和

运动情况,这也符合学生的最近发展区理论.学生通

过分析导体棒的受力情况,很容易得出结论:感应电

流的效果,总是阻碍导体棒的相对运动.那么,为什

么感应电流的效果是阻碍而不是促进导体棒的运动

呢? 教师引导学生进一步从能量守恒与转化的角度

进行分析.学生通过分析就会发现,如果感应电流的

效果不是阻碍而是促进导体杆的运动,那么导体杆

的动能以及回路中产生的电能就会不断增加,这显

然违背了能量守恒定律.这样,学生从力和运动的角

度进行分析,立刻就触及到了电磁感应现象和楞次

定律的本质 ——— 能量转化与守恒,学生对电磁感应

现象就有了更全面、更深刻的认识.
有了“阻碍”这个思想基础,学生在探究导体棒

插入、拔出螺线管的实验中,也会从螺线管中感应电

流的效果阻碍条形磁铁的下落以及能量转化与守恒

的角度分析判断螺线管中感应电流方向的变化规

律.由于避开了从磁通量变化的角度分析判断感应

电流的方向,因而降低了学生探究的难度.这对普通

学校的中学生是适宜的.那么,是不是在任何情况下

都可以用“阻碍相对运动”来判断感应电流的方向

呢? 生源比较好的重点学校可以继续让学生探究双

螺线管实验中感应电流方向的判断方法.这时,由于

两个螺线管之间没有相对运动,因此,无法从阻碍相

对运动的角度分析判断感应电流的方向,说明右手

定则不是普适的规律,学生刚刚建立的认知平衡又

被打破了.那么,有没有判断感应电流方向的普适方

法呢? 学生由此产生了进一步探究的欲望.这时,教
师不失时机地引导学生重新从回路中磁通量变化的

角度来分析前面的两个实验,学生就容易得出“感应

电流的效果总是阻碍回路中磁通量的变化”这个结论.
另外,建议将本节课的标题“楞次定律”改为

“探究感应电流的方向”,这样改,便于不同类型学校

的教师根据自己学生的能力水平确定探究的内容和

深度.
由于篇幅所限,本文只就楞次定律教学难的根

源及教材编写的建议提出了自己的一孔之见,不当

之处敬请各位专家、同仁指正.
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Abstract:Thispaperanalyzesthecausesofthedifficultyinteaching“Lenz′sLaw”,andbelievesthatthelack

oftextbookwritingandthedeviationofclassroomteachingevaluationarethetwomainreasonsthatcausethe

difficultyinteachingLenz′sLaw.Basedontheideaofscientificinquiry,theauthorgivessomesuggestionsforthe

revisionoftheteachingmaterialsofLenz′sLaw.
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