
物理实验教学中思维可视化策略的应用

——— 以沪教版九年级物理“用电流表、电压表测电阻”为例

陈 超

(同济大学附属实验中学  上海  201805)

(收稿日期:2021 08 31)

摘 要:“用电流表、电压表测电阻”实验是初中物理最重要的且难度较大的学习内容之一,将思维可视化的策

略应用于测电阻实验方案的设计、对比分析和方案择优,可以帮助学生在电学实验以及其他复杂问题的思考上得

到物理思维能力的提升.
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  思维可视化是指运用一系列的图示技术把思

考方法和思考路径呈现出来[1],使其清晰可见.20

世纪80年代,在美国首次提出了“可视化”的概念并

应用在了计算机领域,1928年教育专家安娜·维罗纳

·多里斯创建了期刊《公立学校可视化教学》,为广

大教师提供了可视化的具体指导.我国从2005年才

开始可视化的相关研究,北京师范大学赵国庆在《思

维可视化》书中对思维可视化进行了实际的探究和

讨论[2].近几年来思维可视化的研究呈现逐步上升

趋势.思维可视化是在经历了科学计算可视化、数据

可视化、信息可视化、知识可视化4个阶段后应运而

生.通过知识可视化策略可以帮助学生学会知识,而

通过思维可视化策略则可以提升学生会学的能力,

正所谓授之以鱼不如授之以渔.

物理实验课主要包括了物理实验的方案设计以

及根据方案动手操作并记录数据的两大内容,而实

验方案的设计对学生思维能力有较高的要求,因此

教师应该从不同角度剖析学生的思维,直观地展现

学生的思维,同时教师可以采用可视化的策略帮助

启发并促进学生的高阶思维.因此在本节“用电流

表、电压表测电阻”实验课上,重在利用思维可视化

的策略激发学生的思维,本节课从创设情境可视化、

对比分析可视化、物理思维规范表述可视化、实践操

作可视化和自我评价量表可视化5个角度进行阐

述.

1 创设可视化情境 激发学生实验方案探索能力

思维可视化应用于创设情境中.情境的创设是

基于学生学习认知水平,有趣有效的情境创设不仅

能够激发学生的学习兴趣,而且能够为解决复杂抽

象的问题提供帮助.物理实验方案的设计对学生思

维能力有较高的要求,本节课教师为学生提供了不

唯一的、可用于多方案的实验器材,并加以问题提示

从而创设出可以引导学生进行实验方案探索的可视

化实验情境,增强学生对实验的直观感受和通过实

践操作来激发学生对于不同方案的设计和思考.
教师在实验桌上为学生呈现了2节干电池、开

关、电流表、电压表、待测电阻、滑动变阻器、3个不

同阻值的定值电阻和导线若干等实验器材,如图1
所示,这些实验器材对于要完成测电阻实验的方案

是不唯一的,例如:通过串联不同阻值的定值电阻的

方法,或者通过串联滑动变阻器,改变滑动变阻器的

阻值的方法,再结合之前学过改变电源电压的方法,

总共有3种方案.因此教师提问:“如果电源电压不

变的情况下,利用提供的器材,你还有哪些方法可以

实现多次实验? ”通过问题,结合呈现的器材,学生

对多种方案思考和讨论的愿望被激发,同时为后续

多种方案的择优做了铺垫.
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图1 提供可视化实验器材

2 可视化对比 为高阶思维提供抓手

思维可视化应用于表格对比.表格对比是常用

来进行对比分析的方式,利用表格对比可以使对比

内容清晰直观有条理,有利于学生解决其他对比问

题的能力培养.图像更是直观具象,利用图像可以增

强学生思维的直观感受.
不同的学生有不同的思维,在小组合作下,学生

设计出了多种方案,能够让学生在比较中形成对实

验方案是否可以达到实验目的的判断,形成更加全

面系统的整体观,有助于优化测电阻实验方案,培养

学生对实验方案的改良或创新能力.
首先需要学生将脑海中的方案进行可视化比

较,本节课在学生的活动单上设计了表格(表1).表

格中包括了不同方案的原理和对应的电路图,需要

在学生思考后小组交流讨论,把不同实验方案的电

路图和多次实验的方法呈现在表格中.本节课不需

要锻炼学生对方案的记忆能力,所以直观清晰的对

比呈现为后续的分析择优提供了更好的抓手,对学

生的高阶思维能力不但没有减弱,反而更有利于学

生分析比较不同方案的优缺点.
表1 实验方案可视化对比

实验名称 用电流表、电压表测电阻

实验目的 用电流表、电压表测电阻

实验原理

实验方案 A(复习) B C

实验
电路图

多次实验
方法

3 物理思维规范表述 提升学生表达能力

思维可视化应用于物理语言表述.物理语言的

表达需要准确规范,也侧面反映出学生对于物理概

念和物理规律的掌握扎实情况.当今中考对学生的

说理能力考查越来越侧重,因此对学生把脑海中的

思维过程用物理语言规范表述出来的能力培养显得

尤为重要.
本节课在小组合作的组织形式下,小组内提出

了不同的实验方案,教师要求学生把不同方案的原

理和设计的缘由进行口头表述.物理语言的表述尤

其讲究逻辑性,纸面上的方案是图形文字的直观表

述,而语言的表述则是将学生隐性的思维可视化,可

以让学生清晰直观地了解他对于方案设计的思维过

程.比如学生甲对于利用串联不同定值电阻来达成

实验目的的方案做如下表述:“因为本实验要进行多

次测量,而多次测量是通过改变待测电阻两端的电

压和电流来达成,通过串联不同阻值的定值电阻,可

以使得在串联电路中,总电压不变的情况下,改变电

路中的电阻,从而改变电路中的电流,而串联具有分

压作用,与待测电阻串联的电阻不同,所以分得的电

压也会发生改变,所以通过串联不同的定值电阻可

以达成多次测量电阻的目的.”该表述有理有据,前

因后果清晰有条理,所以是一段非常准确完整的说

理过程.
实验的对比过程是课堂的核心环节,课堂氛围

和学生思维深度和广度都达到了最高点.学生通过

讨论交流得出最优方案需要大量的说理过程.教师

提示学生该实验主要从3个维度进行对比分析,分

别是实验操作性、电路安全和记录数据.学生从这3
个角度分别做如下表述:“串联滑动变阻器是最方便

的实验方案,因为该方案不需要像改变电源电压的

方案一样拆装电路,改变定值电阻亦是如此,而串联

滑动变阻器只需要移动滑片便可达到改变待测电阻

的电流和电压实现多次实验测电阻的目的;改变电

源电压方案可能电源电压过大而损坏用电器,改变

定值电阻方案可能因为定值电阻阻值过小而电流过

大损坏用电器,串联滑动变阻器只需将滑动变阻器
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的阻值置于阻值最大处便可以起到保护电路的作

用;在记录数据方面,串联滑动变阻器方案可以实现

不间断连续记录数据,方便快捷.”这些对比性的思

维过程通过语言表述使得理由得到充分展现,能够

说明学生对这些实验方案的优劣有了很深刻的认知

和理解.

4 通过可视化实验操作 提升学生问题发现能力

思维可视化应用于实验操作.很多问题依靠埋

头思考很难发现,尤其在物理电学实验课中,学生通

过可视化的动手实验会发现许多问题,学习最有效

的途径之一便是主动发现问题并解决问题.
在记录数据这个角度,学生动手操作进行其他

方案的实验过程中,会发现电流表和电压表的指针

经常没有对准零刻度线(图2),这样便会造成实验

误差.而用滑动变阻器进行测电阻实验可以通过移

动滑片微调,满足指针正好对准零刻度线,所以学生

通过动手实验发现了滑动变阻器在记录数据方面另

外的一个优点,便是可以使读数更准确从而减小实

验误差,此优点若不进行实验操作是很难发现的.

图2 实验过程产生可视化实验误差

5 使用评价量表 提升学生反思能力

思维可视化应用于自我评价量表.学生通过自

我评价表(表2)可以重新回顾整节课的学习内容和

自我表现,把过程性的影像画面和知识水平达成情

况进行可视化描述与评价,对于学生在学习过程中

知识的复习和自我反思的情感认知起到促进作用.
本节课自我评价表从方案设计、表格设计、实验

操作和实验方案对比4个角度进行自我评价.方案

设计采分点依据学生的思维能力是否具有一定高

度,设计出的方案越多则得分越高,同时还考查了学

生对于方案的说理能力.表格设计的采分点依据学

生是否具备对实验的数据记录规范和掌握多次测量

求平均值减小误差的方法.实验操作的采分点依据

学生是否能够规范实验操作和注意电学实验的安全

性与数据记录的准确性.实验方案对比的采分点则

是依据在课堂上学生是否真正融入课堂积极思考,

利用所学知识和规律达到思维进一步的提升.
表2 学生自我评价表

活动环节 得分 说明

方案设计
(5分)

 方案A,B,C实验电路图设计
正确,各得1分;
 能说明方案B,C多次实验方
法,各得1分

表格设计
(3分)

 填写出电流、电压、电阻得1
分;
 填写单位正确得1分;
 填写电阻平均值得1分

实验操作
(4分)

 电路连接正确得1分;
 连接电路时断开开关得1分;
 闭合开关前滑动变阻器移至
最大阻值得1分;
 读数及记录准确得1分

实验方案
对比(4分)

 能选出最优实验方案得1分;
 最优方案具体优点分析正确
每条得1分

总计

6 结束语

通过不同的思维可视化策略,可以提升学生的

物理思维能力.教师要在初中物理教学中不断摸索

和尝试有效的可视化策略,帮助我们的课堂从学知

识到会学知识,把学生的思维从低层次到高层次转

变,让学生在课堂上能够探索设计、交流讨论、分析

辩证以及自我反思,最终能够用物理思维解释和解

决问题.
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