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摘 要:实验探究教学能有效激发深层动机和充分促进学生切身体验,是促进深度学习、发展高阶思维能力和

提升思维品质的有效途径,以“探究影响感应电动势大小的因素”教学为例,阐述了自制实验教具、激发深度思考,小

组合作探究、诱发深度建构,改进实验方案、实现深度生成,解决实际问题、促进深度应用的教学策略.
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1 深度学习的内涵

  深度学习是对学习状态的质性描述,涉及学习

的投入程度、思维层次和认知体验等维度,强调对知

识本质的理解和对学习内容的批判性吸收与利用,
追求有效的学习迁移和真实问题的解决,属于以高

阶思维为主要认知活动的高投入意义性学习[1].

2 实验探究是促进深度学习的有效路径

  首先,实验探究过程中学生通过自己体验、探
索、分析、合作、展示、交流、归纳和反思得出结论,实
验探究教学能充分促进学生全身心参与学习过程,
帮助学生深度理解和把握知识的本质,在自我建构

的过程中获得模型建构、批判反思、抽象概括等科学

思维方法,有效促进学生高阶思维能力提升和思维

品质发展[2].
其次,实验探究教学往往需要学生小组合作和

沟通交流,这将有助于培养学生团队合作和表达能

力,另外在实验数据处理和误差分析过程中有助于

培养学生实事求是、严谨认真的科学态度,因此,实
验探究教学是促进高中物理深度学习和培育物理学

科核心素养的有效途径[3].
本文以人教版《物理·选修3 2》中第四章第4

节“探究影响感应电动势大小的因素”教学为例,进
行实践探索,提升学生实验探究能力,促进学生深度

思维.

3 指向深度学习的高中物理实验教学策略

3.1 自制实验教具 激发深度思考

深度学习“深”在学生的思维层次维度,也就是

要能促进学生高阶思维发展,这需要在课堂教学中

创设恰当的情境引发学生深度思考,通过自制教具

激发认知冲突是促进学生深层次学习动机和深层参

与的有效策略.
教学片断1:教师展示自制实验教具,如图1所

示,接下来进行具体教学.

图1 自制实验教具

实验演示:单刀双掷开关拨向右边,右侧电路构

成回路.观察到实验现象,二极管发光.
继续演示:单刀双掷开关拨向左边,此时开关、

二极管、线圈构成回路,让一根磁铁从上方做自由落

体运动从线圈中穿过,观察到实验现象,二极管也

发光.
此时有效地激发了认知冲突,单刀双掷开关拨
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向左边没有和干电池联接,二极管为什么可以发

光呢?
引导学生回顾前面所学知识:只要穿过闭合导

体回路的磁通量发生变化,闭合导体中就有感应

电流.
教师根据学生提出的方法继续演示实验:让磁

铁从距离线圈较低位置释放穿过线圈.观察到实验

现象,二极管没有发光.
师:这又是为什么呢? 是不是回路中没有产生

感应电流呢?
生:从高一点的位置释放,观察到现象,二极管

发光,表明回路中有电流.
师:根据以上现象,猜想影响感应电动势大小的

因素可能是哪些呢? 你能否设计实验进行验证呢?
教学意图:通过自制教具引入,并借助有效层次

性问题的驱动,一方面帮助学生回顾前面学习的电

磁感应现象,另一方面有效激发认知冲突,增强探究

的热情和积极性,促进学生深度思考.进一步启发学

生通过左、右电路的对比,总结出右侧电路中产生的

电流是由电源提供的,左侧电路中产生的是感应电

流,产生感应电动势的那部分导体(线圈)相当于

电源.
3.2 小组合作探究 诱发深度建构

作为学生主体参与的社会化活动,深度学习的

真实发生需要学生相互启发、相互鼓励、相互评价和

相互建构.小组合作探究中学生能全身心投入,是促

进思维深度加工和意义建构的有效策略[4].
教学片断2:基于教师演示实验的启发和对实

验现象的思考,学生小组进行初步探究实验,把线

圈、灵敏电流计用导线连成回路.将相同的磁铁以不

同的速度从同一高度插入同一个线圈中,观察并比

较电流计指针的偏转情况.
初步得出结论:电流计的指针偏角大,说明产生

的电流大,而电流大的原因是电路中产生的感应电

动势大.由于两次穿过磁通量变化相同,穿过越快,
时间越短,产生的感应电动势越大,说明感应电动势

大小与发生磁通量变化所用的时间有关,且在磁通

量变化相同的情况下,所需时间越短,产生的感应电

动势越大.
引导学生继续探究,用磁性强弱不同的条形磁

铁分别从同一位置以相同的速度插入同一个线圈

中,观察并比较电流计指针的偏转情况.
归纳总结:本次实验两种情况所用时间相同,但

穿过线圈的磁通量变化不同,电流表的偏转角不同,
产生的感应电动势大小不同.说明感应电动势的大

小还与磁通量的变化量有关,即在相同的情况下,

ΔΦ越大,产生的E 越大.
教学意图:通过学生探究实验,让学生自己在实

验中建立对影响感应电动势大小的因素的初步理

解,有助于加深学生的理解记忆,提高学生的学习兴

趣,培养学生科学严谨的学习态度,促进思维的深度

建构.
3.3 改进实验方案 促进深度生成

学生分组实验进行定性研究,只能初步得出感

应电动势大小与磁通量及所用时间的关系.求证猜

想E∝ΔΦΔt
成立,需要通过控制变量法去进行定量探

究.教师可以通过引导学生改进方法,设计实验方

案,进行定量研究.
教学片断3:教师提出如下两个改进要点.
改进要点1:改变ΔΦ 成倍数关系时,如何控制

Δt相同?
只靠手凭感觉控制提起的速度,显然是不够严

谨的.这里可以借助于长木棍固定条形磁铁,如图2
所示,左边固定两个相同磁铁(同名磁极绑在一起),
右边固定一个相同磁铁,保持水平提起木棍,可以控

制条形磁铁通过线圈所用的时间相同.

图2 倍增法改变ΔΦ

这个时候让学生观察两灵敏电流计的读数,但
由于电流计读数变化太快,不好同时记录两个表的

读数,可以将两个电流计的读数拍成视频,逐帧播

放,观察每一时刻两个表的瞬时电流关系,实验结果

发现每个时刻与左边线圈相连的检流计读数是与右

边线圈相连检流计的2倍,说明感应电动势的大小

在时间相同的情况下与磁通量的变化量成正比.
改进要点2:ΔΦ相同,如何Δt成倍数关系呢?
这里可以借助一根直尺,在刻度为“0”的位置用

大铁钉做了个支点,在刻度为40cm和80cm的位

置上固定了相同的条形磁铁,当把木棒绕过支点转

动起来,如图3所示,就能保证在80cm和40cm的

位置上磁铁通过线圈所用的时间是1∶2的关系.
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图3 倍增法改变Δt

同样可以将两个灵敏电流计的读数拍成视频,
逐帧播放,结果发现左右两个灵敏电流计的读数为

2∶1,说明感应电动势的大小在磁通量的变化量相

同的情况下与时间成反比.
教学意图:学生探究实验,只是让学生对探究影

响感应电动势大小的因素有初步的定性的理解,教
师的定量探究,更是引导学生通过控制变量法,进一

步得出感应电动势与磁通量的变化及所用时间的定

量关系,再通过引导学生类比如何建立加速度的表

达式,引入一个新的物理量———磁通量的变化率,用
比值法定义,引导学生归纳总结得出法拉第电磁感

应定律的内容和基本公式.
3.4 解决实际问题 促进深度应用

能灵活应用所学知识解决生活中的实际问题是

判断深度学习发生的重要标志,应用实验探究的方

法和结论解决实际问题,一方面是对本节课教与学

的反 馈 评 价,另 一 方 面 有 助 于 提 升 学 生 的 迁 移

能力[5].
教学片断4:高铁已经成为我国新时代发展的

一张“名片”,一种电磁式的高铁信号定位系统原理

如图4所示.

图4 电磁式定位系统原理图

  课后问题1:信号中心是如何对高铁进行定位

和测速的?
课后问题2:如何提高定位和测速的精度? 以

免发生交通事故.
笔者通过自制实验教具、有效问题的驱动,并借

助上述4个教学策略,发现学生在学习过程中的参

与积极性很高,思维活跃,对物理学科核心知识的理

解也很深刻,不再是机械记忆的学习,而是实现了深

刻理解和灵活迁移,进入到了深度学习层次.
参 考 文 献

1 郭华.深度教学及其意义[J].课程·教材·教法,2016
(11):25~32

2 康淑敏.基于学科素养培育的深度学习研究[J].教育研

究,2016(7):111~117
3 付奕宁.深度学习的教学范式[J].全球教育展望,2017
(7):47~55

4 任虎虎,张雨姝.学习进阶理论视阈下科学建模教学的实

践和思考[J].物理教师,2018(4):21~23
5 任虎虎.基于多维具身体验深度学习高中物理学重点

[J].物理教师,2018(10):28~31

TeachingStrategiesofHighSchoolPhysics
ExperimentsPointingtoDeepLearning
———TakingtheTeachingofExploringtheFactorsAffecting

theInducedElectromotiveForceasanExample

LiuLing
(TaicangSeniorHighSchool,Suzhou,Jiangsu 215411)

Abstract:ExperimentalInquiryTeachingcaneffectivelystimulatedeepmotivationandfullypromotestudents’

personalexperience.Itisaneffectivewaytopromotedeeplearning,develophigher-orderthinkingskillsand
improvethinkingquality.Thisarticletakestheteachingof “ExploringtheFactorsInfluencingtheInduced
ElectromotiveForce”asanexampleandexplainstheteachingstrategiesthatinvolvehowto makeself-made
experimentalteachingaidstostimulatein-depththinking;howtoencouragegroupcooperativeexplorationtoinduce
in-depthconstruction;howtoimproveexperimentalschemestoachievein-depthgeneration;howtosolvepractical

problemstopromotein-depthapplication.
Keywords:deeplearning;coreaccomplishment;experimentalteaching
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