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摘 要:以人教版教材中的一道课后习题作为一次探究活动课的探究内容,通过引导学生对“楞次双环实验”

进行科学探究,并深入探讨和解释习题中的双环“动”与“不动”的本质原因,藉此为契机进一步寻求如何开展学生

核心素养中的科学探究能力培养,有效地将科学探究方法内化为学生的物理思维品质.
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  科学探究既是人类认知世界、获取科学知识的

一条重要途径,又是学生主动学习科学知识、体验科

学探究过程、掌握科学实验方法的有效活动.根据

《新课程标准》的要求,培养学生的探究能力是中学

阶段的重要目标之一.教材作为“教师教”与“学生

学”的重要中间介质,为师生提供了丰富的探究内

容.以下将以教材中的一道习题为基础,阐述如何利

用“楞次双环实验”题进行学生核心素养中的科学

探究能力培养.

1 应用于科学探究的“习题”原文

“楞次双环实验”人教版高中《物理·选修3

2》(2010年4月第三版)第四章第3节“楞次定律”课

后“问题与练习6”如图1所示[1].

图1 教材插图

  对于该实验,教参所描述的大意为:“用磁铁上

的任意一极去靠近闭合环时,穿过闭合环的磁通量

增加,根据楞次定律,闭合环中将产生感应电流,阻

碍磁铁向闭合环接近,闭合环因此远离磁铁;同理可

得,当磁铁远离闭合环时,闭合环中的感应电流阻碍

磁铁远离,闭合环将跟随磁铁移动.当磁铁靠近开口

环时,由于其断开无法产生感应电流,不管磁铁远离

或靠近环,开口环都不会移动.”[2]可见该实验不仅
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操作简单、现象直观,还可以很好地说明问题,帮助

学生理解楞次定律的内容,所以很多教师将其作为

验证楞次定律的演示实验带入课堂,帮助学生理解

“来拒去留”与“增反减同”的物理意义.然而,实验

效果真的如此理想吗? 笔者对该问题进行了深入探

究.

2 基于“楞次双环实验习题”的探讨过程

2.1 进行实验

从改变磁铁磁性强弱、磁铁插入方式以及铝环

3个角度出发,进行了如下实验.

实验一:用磁性不同的磁铁进行实验

当选用磁性不同的磁铁进行实验时,得到如表

1所示的结果.

表1 探究磁性强弱的影响

磁铁磁性的强弱 状态变化

弱磁铁 A不动;B不动

正常磁铁 A动;B不动

在正常磁铁上粘上一个钕铁錋超强磁铁 A动;B动

  实验二:改变铝环进行实验

(1)分别用薄、厚、宽、窄、大、小的铝环进行实

验,发现实验结果并没有因铝环的薄厚、宽窄、大小

不同而显著不同;

(2)用与A环质量相同的塑料替代A环进行实

验,分别用弱磁铁、正常磁铁、超强磁铁进行实验,实

验结果与实验一基本一致.

实验三:改变磁铁插入方式进行实验

用超强磁铁在环的上侧远离或靠近,环也随之

运动

2.2 现象原因解释

实验一:当弱磁铁靠近 A环时,环内部产生感

应电流会抵抗磁通量的增加,从而产生阻碍弱磁铁

靠近的力.由于磁铁磁性较弱,产生的力太小,不足

以使A环运动(支点有摩擦力作用).B环是不闭合

的,只能在环内部产生感应电流,也就是涡流,由于

磁铁磁性较弱,产生的力较小,故B环也不动.但是

当用超强磁铁进行实验时,A环发生移动原因与教

参所述吻合,而当超强磁铁一极靠近B环时,磁铁和

环之间发生相对运动,环内部电子发生移动,产生涡

流,在超强磁铁生成的强磁场中,B环运动.
实验二:其实验结果与实验一相同,说明楞次双

环实验中环的动与不动跟环的厚薄、宽窄、大小无

关.当用质量相同的塑料代替A环时,实验结果未

发生变化说明B环的移动与否与A环的磁通量变化

无关.
实验三:进一步说明环的运动是因为环的内部

产生了涡流.
综上发现楞次双环实验中环的动与不动,主要

是与磁铁的磁性强弱有关.

3 在课外实验探究活动中培养学生探究能力

基于教材课后练习,将“楞次双环实验”中环的

“动”与“不动”的设置成课外实验探究活动,既可以

增强学生对楞次定律和涡流的理解,又可以增加知

识点之间的横向联系,显然是很有意义的.从研究活

动的一个相对完整的周期看,是以发现问题和提出

问题为起点,以解决问题并提出新问题为终点的一

种理性探究过程[3].在探究过程中,教师要引导学生

在真实的情境中,从日常生活及自然现象或实验现

象的观察中,从物理的角度发现问题,书面或口头表

述这些问题;根据已有的经验和知识,对问题的成因

提出猜想,对探究的方向和可能的结果进行推测与

假设,综合运用所学的知识和技能解决问题,形成一

些基本策略.例如下面的案例.
让学生阅读书本上的习题并思考实验结果,然

后用超强磁铁向学生演示实验,让学生仔细观察实

验现象.
问题1:老师演示的实验是否与大家预料的结

果一致? (激发学生的求知欲和好奇心)

问题2:为什么我们的实验结果会与我们用已

学知识判断的结果不同?

问题3:能否说出我们的实验在哪里出了问题,

那么开口环的移动到底与什么因素有关? 实验中我

们只用到了磁铁和铝环,是磁铁的问题还是铝环的

问题?
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问题4:铝环、磁铁的哪些因素造成我们实验的

失败?

启发引导:环的形状、大小、开口大小以及磁铁

的强弱是否是实验失败的关键.
问题5:找到影响因素后应该设计怎样的实验

来验证之前的猜想? 怎么样消除不同因素的相互影

响? (组织学生按照下列表格进行实验,并将实验

结果填在表2中)[4]

表2 探究环的结构影响

磁性强弱 铝环的结构 实验结果

超强磁铁

厚薄

大小

开口程度

  问题6:一旦发现开口环的移动与它的大小、厚

薄、开口程度都没有关系时,那说明是否与磁铁的磁

性有关? 应该用磁性更强的磁铁还是更弱的? (组

织好学生将磁铁换成正常磁铁重复上表实验)

问题7:实验结果是否与大家最初预料的一

致? 开口环发生移动的本质是什么? (组织学生交

流讨论)

启发引导:大家回忆一下,曾经学习过的涡流.
在一块金属内部只要有变化的磁场就会有许多小型

涡流产生,涡流激发出磁场,反过来与磁铁相互作

用,就会有力的产生,所以开口环会移动.(让学生将

开口环与电流计串联,用超强磁铁进行实验并观察

实验现象)

问题8:为什么用磁性较弱的磁铁进行实验时

开口环不发生移动? 难道是里面没有产生涡流吗?

(当磁铁磁性较弱时,环中依旧产生涡流,只不过是

磁性较弱,产生的力太小而双环的支点上有摩擦力

阻碍了它运动)

问题9:既然大家明白了其中的道理,那大家预

测一下如果用磁铁靠近一张铝箔,铝箔会跟随磁铁

移动吗? (进行实验,实验结果铝箔会跟随磁铁运

动)

总结:开口环的动与不动只与磁铁的磁性强弱

有关.

学生通过经历一系列的探究过程,不仅可以加

深对已学知识的理解,使知识与知识间的联系更加

紧密,还可以通过不断地思考提高思维品质.在实验

探究过程中学生主动与小组成员积极合作、有效交

流分享、协同完成任务,准确表述、评估和反思实验

过程与结果,并交流实验中未解决的问题,进一步发

现新的问题,对实验不断改进,有利于提高学生团结

协作的能力.

4 反思

培养学生的探究能力是科学探究的重要组成部

分,引发学生的认知冲突是激发其探究意识的方式

之一.在上述活动中学生通过思考提出双环“动”与

“不动”可能与环的形状有关,并积极地对猜想进行

实验,对得到的实验结果进行分析论证,寻找问题的

本质原因,有效地将科学探究方法内化为学生的物

理思维品质.
现行教材虽然加大了实验部分的比重,但是大

多实验仍然还是验证性的,由于验证性实验的结果

是可以预知的,学生对其没有太多的好奇心与兴趣,

不会进行太多思考,机械地进行操作,这样就不能较

好地培养学生的探究能力.只有让学生处于主体地

位,真正经历 “提出问题--猜想与假设--制定计

划与设计实验--进行实验与收集数据--分析与

论证--评估”这一过程,才能真正提升学生的科学

探究能力.
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