
以人为本的课前学习诊断教学课例“电动势”*

刘 娜

(中国人民大学附属中学  北京  100086)

张玉峰

(北京市教科院基教研中心  北京  100036)

(收稿日期:2019 07 25)

摘 要:课堂教学改革是新一轮课程改革中的重中之重,基础教育需在课堂中落实《关于全面深化课程改革落

实立德树人根本任务的意见》的育人目标和理念.新型课堂应以人为本、以学为主,通过课前学习诊断能够帮助教

师充分了解学情并以此设置更精准的问题,激发学生主动学习的欲望和兴趣,进而实现以学生为主的课堂.
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  2014年教育部发布《关于全面深化课程改革落

实立德树人根本任务的意见》,标志着我国新一轮课

程改革已经进入到全面深化阶段.田慧生指出本次

课程改革的核心思想是“以人为本”,课堂教学作为

课程改革最临门的一脚更要突破传统,由以教为主

的传统课堂,向以学为主的新型课堂转变[1].课堂教

学是发展学生核心素养的主要途径,如何打造“以人

为本、以学为主”的课堂教学,文献[2]提出一种以

核心素养为导向、基于课前学习诊断的教学模式,即
教师在正式上课前通过预习提纲向学生布置预习作

业及课前诊断检测,通过诊断结果梳理总结学生对

知识的理解程度,进而有针对性地进行教学设计.这
种教学模式可以帮助教师更好地了解学生对知识的

把握,更准确地聚焦学生思维认知的难点,教学着重

于针对学生概念混淆、认知薄弱的点进行设计,进而

体现以学生为中心.

本文以高中物理中的“电动势”为例,具体说明

如何进行课前学习诊断并基于诊断设计教学,从而

更有效地落实核心素养课程理念.

1 课前诊断 了解学生

电动势是人教版选修3 1“恒定电流”一章第2
节,是高中物理教学中一节重要的概念课,是闭合电

路欧姆定律的基础,更是学生一直以来最难理解的

知识点之一.正因如此,提前研究学生真正难理解的

点甚至有错误认识的点将更有利于开展教学.
1.1 课前学习诊断工具

课前学习资料除了课本之外通常应再准备必要

的课外阅读材料和学习诊断资料.“电动势”的课前

学习诊断资料如表1所示,试图从3个主题摸底学

生的认知情况.

表1 “电动势”课前学习诊断提纲

主题 目的 具体问题

一 探究电源的作用
 (1)电源的作用是什么? 你可有什么证据或能否举例说明?
 (2)请列举几种不同类型的电源,说说它们不同在哪里?
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续表1

主题 目的 具体问题

二 电源的微观机
制,建立模型

 (3)电源内部能量的转化是如何实现的?
 (4)请尝试建立一种模型解释电源内部搬运电荷的作用机制.
 (5)请举出一个与电源内部这种作用形式相类似的情境.
 (6)以下哪个物理量可以作为衡量电源非静电力做功本领的标准:做功、容
量、搬运的电荷量? 如果你觉得上述标准都不合适,请自行定义一个你觉得合
适的标准.
 (7)比较几种电池做功的本领排序,按照从强到弱的顺序排列.
 (8)比较下面电池有什么不同:叠层干电池通过串联达到9V;铅酸蓄电池(二
氧化铅+/铅-)2V,汽车用串联12V;锂电池3.7V

三 概念辨析,联系实际

 (9)从电动势的定义式中能联想到哪些公式?
 (10)电动势与电势差一样吗? 两者有什么区别?
 (11)很多放在玩具上不能用的电池还可以用在钟表或者收音机上,这是为什么?
 (12)“大国重器 中国制造”,科技不仅是支持这句提气的口号的基础,更是任
何经济链的上游,中国要真正地强大起来必然需要越来越多的本土公司和民族
产业强大起来.这其中,电动汽车产业发展非常迅速,在异常激烈的市场竞争中
其核心技术锂电池的研发尤为重要,如何提升电动车的续航能力一直是焦点问
题,请谈谈你对锂电池发展的建议

1.2 课前学习诊断结果

诊断结果表明,学生对于电源在电路中的作用

十分了解,能够用电场的知识解释恒定电流现象,具
有能量的观点.不足之处在于,对宏观体现与微观机

制的结合还很陌生,并不是很清楚电动势是如何产

生的,脑海中缺乏电动势的物理图像,更不理解电动

势的物理意义,甚至用功率W
t

表示电源做功的本

领;多数学生认为电压就是电动势,而且电源两端电

压是恒定的,不随着外电路的通断而变化.对于(11)

题,几乎全部学生都认为是电动势降低了,没有认识

到是内阻和容量发生了变化,而且多数学生没有认

识到路端电压与电源电动势的区别.图1所示的是

学生在课前诊断资料中的一处回答.

图1 学生课前诊断的回答

2 基于课前学习诊断设计教学目标与重难点

接下来需要结合课标要求和诊断结果,设计教

学目标和重难点.基于诊断的目标不一定完全同于

课标要求的目标,比如本节课标要求“知道电源是将

其他形式的能转化成电能的装置”,因诊断结果非常

好,故没有列入教学目标,要把时间和重点放在学生

认知薄弱的地方.电动势这一节的教学目标和重难

点如下.
2.1 教学目标

(1)理解电路中自由电荷定向移动过程中,静
电力与非静电力做功的能量转化关系;

(2)理解电源电动势的物理意义;
(3)知道电源存在内阻;

(4)培养学生的环保意识和为祖国研发新技术

的志向.
2.2 教学重难点

(1)非静电力是电动势教学中的一个重点和难

点,诊断中发现学生知道非静电力,但没有清晰的物

理图像和模型.
(2)电动势是本节教学另一个重点和难点,诊

断发现学生不能理解电动势为何如此定义,不理解

为何用电动势表征电源非静电力的做功本领.一些

学生把电动势与电源容量混淆,认为体积大的电源

非静电力做功能力强.一些学生把电动势与功率混

淆,认为单位时间做功多的非静电力做功能力强.还
有学生把电动势与路端电压混淆,区分不清电动势

与电势差.
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3 基于诊断结果设计重难点突破策略

教学过程中针对教学目标和重难点主要采取的

策略有:
(1)突破非静电力这一难点,采用的方法是创

设情境,让学生在生活情境中逐渐建立起非静电力

的物理图像,明白它在电源能量转化中的作用.
(2)对于电动势的物理意义以及概念辨析的难

点采用的方法是问题引导,通过合理的问题设计搭

建出符合中学生认知规律的学习进阶模型.同时配

合整合教学,本节教学中可以通过比值定义法与之

前所学习的加速度、电场强度等概念关联起来,也可

以通过内阻与后续即将学习的闭合电路欧姆定律相

联系.整合教学可以优化学生的知识结构.
(3)对于电动势和路端电压的对比,采用类比

思想,设计可视化的教学情境,助力于学生物理图像

的建立:用抽水机类比电源,用水受到的非重力类比

非静电力,用抽水机提升水面的高度类比电动势,用
水路类比电路.

(4)对于能量转化的理解采用大概念思路,电
动势的教学中体现的大概念是做功与能量,属于能

量观念.教师在教学过程中应不断强化这一物理观

念,建立学生这一层面的物理图像.

4 深度学习的教学流程

4.1 实物操作 归纳总结

教师先通过PPT展示几种生活中常见的电源,
如干电池、锂电池、纽扣电池、铅蓄电池等,请学生简

要说明电源的作用.随后询问学生还知道哪些电源,
鼓励学生表达展示自我.接着教师实物介绍一些不

常见的电源,如图2所示,太阳能电池、压电陶瓷、温
差陶瓷片、水果电池等,请学生动手用以上电源点亮

用二极管小灯泡精心设计的LOGO电路.

图2 几种电源

学生发现太阳能电池和温差电池可以点亮二极

管,水果电池和压电电池不能点亮二极管但电压表

有示数变化.学生在操作中锻炼了动手能力和解决

问题的能力,同时实物操作能够促进学生主动思考

电源在点亮二极管过程中所起的作用,从而得出电

源是把其他形式的能转化为电能的装置.
4.2 微观机制 类比演示

在概括出电源的普遍作用之后,随之而来的问

题就是这种能量的转化是通过什么实现的,其微观

机制是什么? 电源内部电荷受到了什么力做功? 如

何完成的能量转化? 先请学生自行讨论.
在学生对此微观机制有了初步认识之后,教师

再利用动画演示回路中电源是如何工作的,如何在

搬运电荷过程中实现了能量转化,进而引出这其中

电荷受到的是一种非静电力,如图3所示.

图3 电源回路中电荷的运动与受力示意图

随后,教师抛出抽水机模型,用水路类比电路,
引导学生自行建立起电源与抽水机、电路与水路、非
静电力与非重力之间的关联.
4.3 深度学习 建模讨论

为了衡量不同电源非静电力做功的本领,需定

义一个新的物理量,即电动势E=W 非

q
,这是一个比

值定义式.请学生们思考为什么用比值定义,并讨论

辨析以下几种说法:(1)非静电力做功越多其做功

的本领越大? (2)搬运的电荷越多,做功本领越

大? (3)容量越大(总电荷量),做功本领越大?
在上述辨析中,学生会逐步体会到比值定义的

优点和作用,再请学生列举之前学过的比值定义的

物理量,比如速度、加速度、电场强度、电势.随后,请
学生观察比较1号、2号、5号、7号干电池的异同,提
问哪一种电池非静电力做功本领大? 再询问为什么

干电池都标着1.5V,这个量代表什么物理意义?
为什么其他电池标着3V,3.7V等?

通过不断设问可以帮助学生进入深度学习,建
立起容量和电动势的清晰图像.之后,教师演示水泵

抽 水的实验,如图4所示,用水泵通过三通与一个

(下转第65页) 
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势越大.
(2)水果电池的电动势与水果种类有关.不同

水果的汁液(电解液)中,参与电极反应的离子浓度

不同(氢离子和其他氧化性强的金属离子),电动势

也就不同;但不是水果越酸,水果电池的电动势越

大[3].
(3)水果电池的电动势可能与其他未探究的因

素有关,如成熟程度、插入部位、温度等.
教师活动2:启发学生从理论上定性地解释影

响水果电池内阻的因素.
学情预设:可能的结论为水果种类、成熟程度、

电极材料、电极间距、电极插入深度等因素对水果电

池内阻都有影响.水果的汁液越多、电极插入越深、

电极间距越小,水果电池的内阻越小.

2.4.4 环节四:实践检验阶段

教师活动:引导学生解决问题,如何使发光二极

管更亮?

学情预设:

(1)提出增加发光二极管亮度的可行性措施:

增加电池节数,选用活跃性差异大的电极对、电解液

丰富的水果,适当增大电极插入深度、减小电极间距

……

(2)根据上述操作建议,改进“活动一”的实验

“用串联的水果电池组点亮发光二极管”,检验上述

建议的正确性.
设计意图:提出并通过实验检验解决问题的方

案,呼应情境引入阶段的思考题.

2.4.5 环节五:交流评估阶段

学生活动:再现探究过程,对解决问题的思路、

实验方案设计、实验数据处理、理论解释等各环节进

行回顾,简述本节课涉及的学科知识和思想方法.
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1.5m长直玻璃管(直径约10mm)相连,先将另一

回路用夹子夹紧,打开水泵后,水面会被提升到一个

稳定的高度,不同的水泵提升水面高度不同.将水泵

与电源相类比,引导学生思考水面被提升到最高处

相当于什么.随后再将演示回路夹子放开,水面高度

出现明显降低.将水泵类比为电源,水路类比为电

路,夹子类比成开关,请问夹子放开前后的水面分别

对应了什么,让学生体会电动势和路端电压在数值、

能量等方面的区别,同时建立内阻的概念.

图4 电池与电路模拟图(水泵、软管、长直玻璃管)

  最后,针对学生用功率表示非静电力做功本领

的认识展开讨论.提问:电源中非静电力做功本领与

电源是否接入电路是否有关,随后用电源不接入回

路中的情况来反驳.

W 非

t =W 非

q
q
t =EI

从上式中可以看出非静电力的功率正比于电

流,如果电源不接用电器,电流为零,则功率为零,但

电源的生电能力不取决于是否接外电路.

4.4 科学态度与责任

总结电源的3个参数:电动势、内阻、容量.讨论

如何提升电动车续航能力的问题.介绍空气锂电池

2018年3月最新的发展动态.围绕核心科技是第一

生产力,借助中美贸易战的背景号召学生们为中国

崛起而读书,为祖国研制世界一流的技术.
参 考 文 献

1 田慧生.深化我国课程整合与课堂教学改革[J].教育科

学论坛,2015(2):4~21

2 张玉峰.核心素养导向的北京高中物理新课堂[J].物理

之友,34(10):4~10

—56—

2020年第3期               物理通报               中学物理教学


