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摘 要:演示实验是一种常见的实验教学方式.在传统的物理教学课堂上,教师往往按照常规教学模式,尽可

能地避免失误和意外使演示实验成功.该文研究的是故意制造的失误型演示实验在课堂上的有效利用,分为实验

原理“失误”、实验器材“失误”、实验步骤“失误”等类型.通过特意设计的失误型演示实验,不仅可以激发学生的好

奇心、吸引学生的注意力,还可以深化对于相关知识点的理解.
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1 引言

物理演示实验是以培养学生观察和分析实验现

象的能力,认识和建立物理概念规律为目标和侧重

点,在操作的同时,引导学生对实验进行观察、思考、

分析和归纳,以达到一定教学目的的演示性、示范性

教学方式.传统物理教学课堂上,教师常常精心准备

演示实验,不仅注重演示实验的直观性,还重视演示

实验操作的准确性和科学性.事无巨细、精心准备的

演示实验在实际教学中也会出现演示实验失误的情

况.教师会担心演示实验失误导致课堂失控,但是实

验失误的情况可以巧妙地转换为一种有效的教学资

源,即失误型演示实验.

失误型演示实验是指教师按照不同于传统教学

成功进行实验,而是在实验原理、实验器材、实验步

骤等方面巧妙地设计出实验失误,由教师引领学生

发现失误之处后进行纠误,进而使得学生在该过程

中可以掌握实验及其背后所对应的知识点.

2 失误型演示实验的教学设计实践

失误型演示实验并不是简单的失误,而是经过

教师精心准备的失误演示.传统的演示实验通常是

教师操作、学生观看,其结果往往是学生走马观花式

地观看演示实验进而获得知识.这种教师灌输式教

学方式违背教师主导、学生主体的教学理念,不利于

学生物理核心素养的培养.失误型演示实验假借失

误突出教学重点,教学过程中贯穿师生互动不仅有

利于激发学生的兴趣,还有利于学生创新能力的

培养.

失误型演示实验教学可以分为以下几个类型:

实验原理“失误”、实验器材“失误”、实验步骤“失误”.

2.1 实验原理“失误”——— 引导学生直击实验现象

的本质

实验原理“失误”:意指以“错误”的实验原理进

行实验进而得到与科学、正确的实验结果有差异,从

而由该问题激发学生求知的欲望.

案例一:自感现象中灯泡的闪亮现象

人教版教材中关于自感现象的演示实验,以通

电自感演示灯泡的延迟发光和断电自感演示灯泡的

闪亮现象,轻易地使学生认识到产生以上现象背后

的原因实质上是自感电动势对电流变化的阻碍作

用[1].人教版教材中关于通电自感和断电自感的实

验电路原理图如图1和图2所示.对于学生而言,学

生容易认为断电自感一定会产生灯泡闪亮的现象,

同时会以为产生该现象背后的原因是电路中电流激

增.为使学生真正了解断电自感产生灯泡闪亮一下

背后的原因,设计表1实验原理“失误”的教学流程,

为学生进行答疑解惑.
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图1 通电自感 图2 断电自感

表1 实验原理“失误”的教学流程

环节 问题 教师活动 学生活动 设计意图

失误
 断电自感并未闪

亮一下的原因?

 将图2进行改进,在线圈L
支路串联一个滑动变阻器如

图3所示,通过调节滑动变阻

器增大电阻 R 使其远大于灯

泡A的电阻,断开开关后灯泡

A并没有亮一下.提问之前断

电自感闪亮一下背后的原因

 观察断开开关灯

泡实验现象,并且思

考灯泡 A 闪亮一下

背后的原因,学生猜

想灯 泡 闪 亮 是 因 为

线圈 中 的 电 流 突 然

增大而产生的

 灯泡并没有闪亮一下

与学生原有认知形成冲

突,激起学生兴趣,进而

引导学生思考灯泡闪亮

一下背后的原因

纠误

 灯泡闪亮一下是

因为 线 圈 中 的 电 流

突 然 增 大 而 产 生

的吗?

 为监测经过灯泡的电流的

变化趋势,在灯泡支路串联一

个电流传感器记录断开开关

电路中电流的实时变化.在观

察现象后,给学生讲授断电自

感灯泡闪亮一下背后的原因

 观察电流的变化

趋势,通过电流传感

器得 到 的 数 据 发 现

电路 中 的 电 流 并 未

激增

 由学生观察实验中电

流变化趋势从而帮助学

生了解断电自感灯泡闪

亮一下的真正原理

突破

 如何改进电路原

理图 才 能 使 断 电 自

感时 电 路 中 的 灯 泡

闪亮一下?

 调节滑动变阻器使断电自

感灯泡闪亮一下,同时让学生

对比这次电流传感器电路中

电流的变化趋势.请学生思考

如何改进电路原理图才能使

断 电 自 感 时 电 灯 泡 闪 亮

一下?

 通过观察发现断

电自 感 并 未 出 现 电

流激增的现象,同时

知道 断 电 自 感 灯 泡

要闪 亮 一 下 需 要 电

感线 圈 的 电 流 大 于

回路中灯泡的电流

 通过学生设计使灯泡

断电自感时一定闪亮的

电路原理图促进学生进

一步迁移应用

图3 断电自感改进

断电自感灯泡未闪亮一下的现象打破学生固有

认知,设计失误、纠误、突破3个教学过程,纠正学生

关于断电自感一定会产生灯泡闪亮的现象和同时认

为这种现象是由于电路中电流激增导致的错误观

念,落实学生为主体的教学理念,真正做到引导学生

直击实验现象背后的本质.

2.2 实验器材“失误”——— 提升学生科学探究的

能力

实验器材“失误”:意指使用与常规实验器材不

同的仪器进行实验达到相同甚至更好的实验效果.

案例二:选取合适量程的电流表测量电流大小

学生对于测量电流大小时需要选取合适量程的

电流表并不陌生,但对于电流表的读数尽量处于电

流表量程满格的1
3~23

之间的原因不一定了解,因

此设计表2实验器材“失误”的教学流程,帮助学生

了解背后的原理.

—13—

2024年第3期 物理通报 中学物理教学



表2 实验器材“失误”的教学流程

环节 问题 教师活动 学生活动 设计意图

失误

 为什么电流表量

程 选 大 了 误 差

就大?

 现有由3节干电池串联组

成的电池,其放电电流不超过

0.5A,选用3A量程的电流

表,测量误差较大

 仔细观察教师做

演示 实 验 的 实 验 操

作,对教师未选取最

佳实 验 器 材 即 量 程

0.6A的电流表提出

疑问

 实验演示过程中,特意

选取大量程的电流表进

行电流测量,激发学生的

好奇心

纠误

 在进行电流表读

数时,为什么电流表

在1
3 ~ 2

3
量程处读

数最精确?

 介绍电磁式电流表指针摆

动的原理:基于通电导线在磁

场中受安培力的作用,安培力

的大小与通过的电流和磁场

强度成正比[2].在电流表驱动

线圈中间1
3

部分是理想的匀

强磁场,故电流表在1
3 ~ 2

3
量程处读数最精确,实验中电

流为0.5A指针并未在3A量

程表盘的1
3 ~ 2

3
区间

 理解电流表在1
3 ~

2
3

量程处读数最精

确背后的原理

 通过理论分析帮助学

生深化对电流表精确测

量的理解

突破

 采用0.6A量程

的电 流 表 测 量 的 误

差为多大?

 再次对由3节干电池串联

组成的电池利用0.6A的量程

的电流表测量其放电电流,并
计算其误差

 分别用0.6A和3
A 的 电 流 表 测 量 电

流,计算相应的实验

误差并进行比较

 引领学生通过实验探

究和数据分析,真正理解

选取合适量程的电流表

的原因

  本实验首先通过特意设计选大量程电流表测

量电流造成实验器材“失误”,然后通过介绍电流表

的构造使学生明白电流表1
3 ~ 23

量程处读数最精

确背后的原理进行纠误,最后对比0.6A和3A电

流表测量得出的误差进行突破.

在该实验中教师设置的失误情境引导学生思考

失误产生的原因,同时提供实验机会给学生运用数

据得出结论.整个实验过程不仅帮助学生发展了依

据证据和已有知识进行科学论证和解释的能力,同

时也培养了学生严谨的科学探究能力.

2.3 实验操作“失误”——— 促进学生动手实验操作

的能力

实验操作“失误”:是指实验过程中的实验操作

错误导致与常规结果不同的现象,请学生发现失误

之处以及思考正确做法,从而更深入地理解实验操

作背后的原理.

案例三:万用电表“红表笔进黑表笔出”

今天我们学习的仪器是万用电表,万用电表简

称万用表,是一种多功能、多量程、便于携带的电子

仪表.万用表是一种使用广泛的测量仪器,可以用来

测量电流、电压,电阻等物理量.万用表由表头、测量

线路、选择开关以及红黑测试表笔组成,一般可分为

指针式、数字式两大类.将万用表接入电路中时,需

要注意电流的方向,即红表笔接的是电流流入一端,

黑表笔接的是电流流出一端,可简记为“红表笔进黑

表笔出”.在学习了万用电表的构成和使用方法后,

学生对于多用电表的红黑表笔要“红表笔进黑表笔

出”背后的原理并未真正掌握,因此设计表3实验操

作“失误”的教学流程进行解答.
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表3 实验操作“失误”的教学流程

环节 问题 教师活动 学生活动 设计意图

失误

 为 什 么 万 用

电 表 的 红 黑 表

笔要“红表笔进

黑表笔出”?

 万用电表在测量电压时,采
用黑表笔进、红表笔出的方式

连接,发现指针左偏,导致指

针被打弯.为什么会出现这种

现象呢?

 仔细观察教师做

演示 实 验 的 实 验 操

作以及实验现象,发
现教师并未按照“红
表笔进黑表笔出”的

方式 连 接 而 是 采 取

了相反的方式连接,
并且 猜 想 可 能 与 电

流的流向有关

 实验演示过程中,特意将实

验操作与常规操作反向行之,
因此本次实验过程中指针打

弯与常规的现象不同,致使学

生产生好奇从而产生探讨背

后原因的兴趣

纠误

 出 现 反 常 现

象 是 与 电 流 的

流向有关吗?

 设计实验验证学生猜想,万
用电表连接二极管的两端测

量二极管的电阻.实验分两次

进行,第一次将万用电表的红

黑表笔按照红表笔进、黑表笔

出的方式进行连接,第二次将

红黑表笔按照红表笔出、黑表

笔进的方式连接,实验后由学

生们 观 察 万 用 电 表 的 阻 值

结果

 观察万用电表的

阻值结果,两次测量

所得 到 的 二 极 管 阻

值并不相同,一次趋

近于零,另一次趋近

于无穷大

 二极管具有单向导电性,当
将万用电表的红黑表笔按照

红表笔进、黑表笔出的方式进

行连接,电路导通,故测出的

结果是接近二极管真实阻值

大小,而按照相反的方式连接

的结果则是导致电路不导通,
故测出的结果是接近无穷大.
通过本次实验,让学生清楚知

道出现反常现象是和电流的

流向有关,同时让学生更加清

晰地知道万用电表“红表笔进

黑表笔出”背后的原理

突破

 是 否 可 以 正

确 使 用 万 用 电

表测量电压、电
流、电阻?

 教师首先介绍万用电表的

原理:在 测 量 元 器 件 的 电 压

时,红表笔接触点的电势应该

比黑表笔高.测量元器件的电

流时,电流应该从红表笔流入

万用电表[3]

 根据教师的指引

正确 进 行 实 验 操 作

分别 测 量 电 压、电

阻、电流等物理量

 学生理解万用电表“红表笔

进黑表笔出”背后的原理后,
直接让学生学以致用,培养学

生的动手操作能力

  为帮助学生真正理解万用电表“红笔进黑表笔

出”背后的原理,教师首先设计失误 ——— 万用电表

测量电压采用黑表笔进、红表笔出的方式,再通过设

计实验进行纠误 ——— 万用电表连接二极管的两端

测量二极管的电阻,最后进行突破 ——— 正确使用万

用电表测量电压、电流、电阻.通过对反常实验现象

的分析,引导学生对于失误原因进行探讨,促进学生

深度学习的同时培养学生的动手操作能力.

3 结论与展望

失误型演示实验不同于常规的物理演示实验教

学,教师结合教学内容合理运用失误型演示实验,一
方面可以激发学生探知物理学奥秘的欲望,另一方

面可以帮助学生更好地领悟物理实验背后的物理原

理.但是对于物理教学而言,不论是采用常规的教学

演示实验模式,还是特意的“失误型演示实验”,只要

对整个教学有益,两者都是可以采取的教学模式.设
计一场完美的“失误型演示实验”也需要依赖教师

自身的教学水平.在整个教学结束后,教师可以对整

个教学实验过程进行复盘反思,对不足之处进行反

思改进从而使自身的能力以及对课堂节奏的把控得

到进一步提升.
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