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摘 要:基于支架式教学策略,在分析互感现象的基础上,引入了自感现象相关概念.通过观察和分析传统的自

感现象,引导学生通过数字化实验的方法来改进实验;通过分析数字化的测量数据,发现了通电自感和断电自感的

实验现象,得到其基本规律;进一步改进实验方案后,深化了学生对自感现象的认识.
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1 现行教材编排的特点

教科版教材从电磁感应知识入手,通过提问“一

个线圈中电流变化是否会引起自身回路产生感应电

动势和感应电流”的方式引入新课,再通过对通、断

电自感实验中灯泡亮度变化的分析,最终得到通断

电自感的规律,并给出自感现象的定义.人教版教材

从互感过渡到自感,给出自感现象的定义,再分析自

感演示实验中灯泡亮度变化,得到通断电自感的规

律.沪科版教材以自感的应用(日光灯)为引入,再

实验探究电路闭合和断开时线圈的自感现象,同样

通过分析灯泡的亮度变化得到通断电自感的规律,

最终给出自感现象的概念.不过,人教版教材中将电

流传感器与计算机相结合,能即时反映电流的迅速

变化,通过分析电流随时间变化的图像得出自感现

象及其规律.

综合以上分析,笔者认为,教材对自感实验的编

排存在3点不足.

一是直接给出自感演示实验的电路图,学生容

易对实验的设计产生疑惑.

二是将通电自感和断电自感分成两个实验,容

易给学生造成通电自感现象与断电自感现象是分别

独立存在的现象.

三是对于教材中给出的自感演示实验,由于电

流变化幅度和时间都很短,不足以使实验中灯泡的

亮度出现明显变化.

针对自感实验编写方面的不足,本文对该节教

学内容和教学过程进行了合理优化.

2 基于数字化实验的教学思路

计算机和传感器的结合,可实现实时测量、处理

实验数据,分析实验结果,这些信息技术手段应用到

物理实验中,自动、迅速和准确地采集和传递信息,

极大地简化了教学程序,体现了良好的人机交互的

优点[1].

教学中虽引入了数字化信息系统(DIS),但仍

要根据学生的知识储备,使学生经历实验设计过程

和认知过程,这样才能充分调动学生的主动性和积

极性,使学生学会探究.再结合理论分析和实验观

察,培养学生分析问题、解决问题的能力,充分认识

“自感现象的产生原因”,突破难点.

基于支架式教学策略,在学生通过实验和理论
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认识互感现象之后,在教师的引导下,通过对自感现

象的分析,猜想自感现象的存在,搭建认识自感现象

的台阶.接着先通过观察和分析传统的自感现象,到

引入数字化实验方法来改进演示实验,最后进一步

改进实验方案,教学过程层层推进,不断深化对自感

现象的认识.

3 基于DIS的自感现象演示及教学过程

3.1 基于支架式策略 搭建认识自感现象的台阶

通过互感的学习,学生认识到:当一个线圈中电

流变化时,它所产生的变化的磁场在另一个线圈中

会产生感应电动势.教师此时可以设计这样的问题

情境:将交变电流换成直流,小线圈中是否会产生感

应电动势.

如图1所示,通过直流电源供电,在闭合开关和

断开开关瞬间,发现电流表指针偏转,说明小线圈中

产生电流,仍有电磁感应现象发生.再将小线圈去

掉,此时闭合和断开开关,学生根据电磁感应理论分

析出:自身电流变化→大线圈自身内部磁场变化→
通过该线圈的磁通量变化 → 产生感应电动势.

图1 通断电互感现象演示电路图

教师再结合多媒体动画,给出自感概念:由于线

圈自身电流变化而引起的电磁感应现象叫自感现

象,产生的感应电动势就叫做自感电动势.

基于互感现象的认识,搭建学习新知识的台阶,

这种支架式的教学策略使学生明白互感和自感的共

性都是由于电流变化引起的.

3.2 设计演示教具 变传统实验为数字化实验

以上的理论分析需要通过实验来验证,自感现

象的观察,教材中是通过对比实验的方法来实现的.

实验效果演示器大多选用的是小灯泡,通过小灯泡

的亮度变化来体现.在两个并联的电路中各串联一

个小灯泡,其中一个支路串联线圈,另一个支路串联

与该线圈阻值相同的电阻,设计出如图2所示的自

感现象演示仪.

图2 自感现象演示电路图

当闭合和断开开关瞬间,学生观察两个小灯泡

的亮度变化,实际并无明显差异.教师引导学生思考

原因,猜测可能是开关闭合和断开瞬间,电流的瞬时

变化时间过短,肉眼无法分辨.

为了解决这一难题,教师这时可指出:电流传感

器具有实时采集电流的特点,将其串联在电路中,再

将传感器连接计算机,这样可把电流随时间变化的

过程记录下来,从而把实验现象数字化,这样问题就

能解决.根据这一思路,将两个支路上都串联接上电

流传感器,如图3和图4所示.

图3 改进后的自感现象演示实物图

图4 自感现象演示电路图
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将传感器连接计算机,打开DIS通用软件开始

记录数据,闭合和断开开关,计算机显示出电流随时

间变化的图像,如图5所示.

图5 两支路电流随时间的变化图线

将电流数字化后,实验现象非常直观.教师通过

引导学生分析图像:闭合和断开开关瞬间,电阻支路

上的电流瞬间增大或瞬间减小,而线圈支路上的电

流增大或减小得更缓慢一些.
在图像中,电阻支路中出现暂时的反向电流,学

生可结合电路图做出分析:在断开开关瞬间,线圈与

电阻构成的闭合回路中仍有短暂电流通过,并且方

向由线圈流向电阻.学生根据楞次定律分析发现,在

断电瞬间,感应电流的方向与原电流方向相同,阻碍

电流的增大,电阻支路就会有短暂的反向电流流过.
运用数字化实验系统改进传统物理实验,激发

了学生探究物理概念和规律的欲望,扩大了科学探

究的广度,挖掘了科学探究的深度,实现信息技术与

物理教学的有效整合[2].

3.3 进一步改进实验 深化对自感现象的认识

通过以上实验,验证并观察到自感现象的存在.
教师可列举一些自感现象在科学技术中的应用,让

学生体会物理与生活的紧密联系.比如,收音机里的

磁性天线、老式日光灯的镇流器等等.
在前面的实验中,因为电流已经数字化,所以图

3中两支路的灯泡可以去掉,电路直接连通.去掉灯

泡后,支路上的电阻减小,电流会增大,感应电流也

会随之增大.图6是两支路在没有灯泡时,闭合和断

开开关后电流随时间的变化图线.
通过让学生对比观察图5和图6,可以发现当电

路中有灯泡时,断电时产生的感应电流为0~0.14

A,而当电路中无灯泡时,断电时产生的感应电流为

0~0.23A.后者产生的电流非常接近电路正常接

通时的稳定电流(0.30A),电路中自感电动势很

高,存在较大的安全隐患.对比实验的引入,使学生

认识到自感的防止也很重要,从而深化了他们对自

感现象的认识.例如,电动机等大功率用电器的开关

应该装在金属壳中,最好使用油浸开关,避免出现电

火花.还可以采用双线绕法的方式缠绕线圈,当电路

中电流变化时,两根线圈所产生的磁通量相互抵消,

这种方法也从源头上避免了自感现象引起的危害.

图6 两支路电流随时间的变化图线

4 总结与展望

传统自感实验的优势在于操作简便,实体感强,

学生容易得到对自感现象的定性认知.而数字化实

验则是在传统实验的基础上,增加了人与计算机的

交互,能快速测量物理量,采集的数据经数字化处理

后在计算机显示器上定量地显示出来.数字化实验

的引入改变了传统的教学方式和实验方式,是STS
教育的重要体现.当然,在实际教学中,教师也应当

根据学生以及教学设施的具体情况,选择适合的实

验方式.
本文将传统的定性实验和数字化的定量实验相

结合,此方法对探究物理规律也有重要意义,也为科

学概念的建立提供了新的思路[3].
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