
以物理概念教学促进科学探究能力的落实*

——— 以“磁感应强度”教学为例

贺燕鹏  祝君宇  祁 欢  惠治鑫
(宁夏师范学院物理与电子信息工程学院  宁夏 固原  756000)

(收稿日期:2023 05 31)

摘 要:阐明物理概念教学与落实核心素养的联系,分析当前概念教学中存在的几个突出问题,脱离学生原有

的经验、忽视学生的思维过程以及其他概念的干扰,最后针对这些问题提出促进科学探究能力的概念教学策略,并

以“磁感应强度”教学为例具体展示,为高中物理概念教学提供参考.
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1 物理概念教学与学科核心素养的联系

高中物理学科核心素养包括了4个方面:物理

观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任,4个方

面是共同发展、彼此联系的.在物理概念教学时从概

念到观念形成的过程中既有科学思维和科学探究能

力的培养和发展,也有科学态度与责任形成.因此,

在概念教学时不能把它们分割开来[1].

1.1 概念教学是形成物理观念的基础

新课标指出:“物理观念是从物理学的视角形成

的关于物质、运动与相互作用、能量等的基本认识,

是物理概念和规律等在头脑中的提炼与升华[2].”

学生通过一步步对基本概念的学习和认识能逐

渐建立起相应知识的观念.比如,要形成“物质是运

动的”观念,学生要逐步通过学习关于物体机械运

动的概念(包括质点、参考系、位置、位移、时间、时

刻、速度、加速度以及匀变速直线运动、平抛运动、圆

周运动和简谐运动等这些基本概念),以及关于电磁

波和机械波等相关概念之后,才能够真正理解并建

立起来.

1.2 概念教学是培养科学思维的过程

新课标指出:“科学思维是从物理学视角对客观

事物的本质属性、内在规律及相互关系的认识方式;

是基于经验事实构建物理模型的抽象概括过程[2].”

物理概念的形成过程就是人在头脑中把客观事

物的共同属性及本质特性进行抽象、概括的过程,是

需要通过观察、实验以及思维的过程才能实现.因

此,科学思维能力能在概念的学习和形成中得到应

用和发展.比如,要建立起“机械运动”概念,需要经

过发现、抽象和概括等充分的思维过程,找出自然界

中运动的事物(如柳絮的随风飘动、城市间穿梭的汽

车以及日月星辰交替出现)所具有的一个本质的、

共同的属性,也就是一个物体相对于另一个物体发

生位置的变化才能实现.

1.3 概念教学是发展科学探究能力的过程

在概念教学中倡导的是运用探究式学习,需要

给学生提供丰富的探究式学习机会,设计探究式的

概念课堂,充分发展和培养学生的科学探究能力.科

学探究既是人类在发现和探索自然相关科学知识的

重要方法,也是一种关键的科学能力和素养[3].比

如,在探究滑动摩擦力与它所受正压力及接触面粗

糙程度的关系时,就要通过学会使用控制变量法和

图像处理法进行实验、处理结果,才能实现培养学生

形成正确的科学认识.

1.4 概念的应用中发展科学态度与责任

科学态度与责任本质上就是能够在认识了科学
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的本质之后,形成对于科学·技术·社会·环境等关

系的正确认识,具有实事求是和坚持不懈的科学态

度以及遵守社会公德、保护环境的责任感,规范我们

的行为.因此,充分利用和社会生活联系十分紧密的

物理概念知识,与当下社会、生活及科技等问题联系

起来培养学生的正确态度与责任感,进而激发学生

学习物理的兴趣和积极性.比如,将日常出行中十分

常见的通过安检问题进行运用.在学习了电动势的

概念之后,让学生判断30000mA·h的充电宝是否

符合机场或者火车站的规定能够带上旅途.在这样

一个与实际生活结合的应用中加深对于知识的理

解,发展和培养学生的科学态度与责任感,学会遵守

公共安全法则.

2 当前物理概念教学中存在的主要问题

2.1 脱离学生原有的经验

任何一个有效的教学都要开始于学生原有的经

验,必须充分考虑到原有的认知起点.奥苏泊尔曾

说:“假如让我把全部教育心理学仅仅归纳为一条原

理的话,那么,我将一言以蔽之:影响学习的唯一最

重要的因素就是学生已经知道了什么,要探明这一

点,并应据此进行教学[4].”这显然就是对学生原有

经验的高度重视,充分认识到学生在学习很多概念

之前头脑里面并不是一张白纸,尤其是物理学这门

与社会生活实际联系非常紧密的学科,概念学习时

此问题更为突出.学生在学习物理知识之前,已经从

日常生活经验中获得了许多与事物相关的物理知识

的感性认识.但在实际的概念教学中,很少有教师专

门考虑到学生原有的生活经验,大多一直借助于以

往的教学经验来确定学生可能会遇到哪些认知上的

困难进行教学.这样的教学,会缺乏较强的针对性,

实际的效果也不是很好.

2.2 忽视学生的思维过程

受到社会上诸多因素的影响,很多人都是在追

求短期内能取得可视的效果.正是由于教育的功能

很难在短期内体现出来,所以评价学生、教师和学校

都是依据功利性标准,即学生的考试成绩,从而导致

了学校教育应试化的倾向由为凸显[5].在概念的教

学中,更多地是将物理概念直接以结论的形式给学

生,再对其进行例题分析和作业训练.严重忽视了在

概念形成过程中思维的参与,显然不利于学生真正

理解和抓住概念的本质,在生活实际中去应用和迁

移时更加困难.

2.3 忽视相关概念的干扰

物理概念之间既有联系又有区别,在每个概念

学习之后一定要给学生明确概念的内涵和外延.对

于相关概念的干扰主要有两个方面的体现,其一是

受到相邻近知识的影响.它主要是因为概念与概念

之间的关联性,常常会导致不能区分相邻或相近的

物理概念.比如,在区分位置和位移、功率和效率以

及热量和内能等概念时容易产生困惑.其二是受到

其他学科知识的影响,一个非常典型的情况,学生在

学习了数学中“合数一定大于分数”的概念后,在学

习力的合成时易形成“合力一定大于分力”的错误

概念.

3 促进科学探究能力的概念教学策略

物理概念的教学对于学生的学业和整体发展都

非常重要,但现实情况是多数的概念学习都只关注

知识本身的传授,对于学生的思维和能力等发展极

为不利,也与当下所要求实施核心素养的教学不符.
笔者根据前面的阐述和分析提出了3条着重发展核

心素养中科学探究能力的概念教学策略,并以人教

版(2019)“磁感应强度”教学为例具体说明,大致教

学流程如图1所示.

图1 大致教学流程图

3.1 关注前概念实施教学 引入课程

视频演示1:将小磁针放在磁场中的不同位置,

它的指向会发生改变,说明磁场具有方向.
小磁针静止时 N极所指的方向就是该点的磁

场方向.
视频演示2:一个巨大的电磁铁能吸起成吨的

钢铁,一块小磁体只能吸起几枚铁钉,说明磁场有

强弱.
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活动1:由电场类比磁场进行研究.
问题1:用小磁针可以判断空间某处磁场的方

向,那如何来定量地描述它的强弱呢? 前面是否有

过研究类似问题的经验?

在研究电场的强弱时,借助了一个试探物即试

探电荷,研究它在电场中的受力情况.用电场力与引

入的试探电荷的比值来描述电场的强弱,并进一步分

析相同电荷量的试探电荷所受到的电场力的大小.
问题2:那什么物质会在磁场中受到力的作

用? 用什么物质适合作为研究的探测物呢?

具有磁性的物体和通电的导体在磁场中都会受

到力的作用.选择通电导线作为研究的探测物更为

合适.对于磁体首先难以对其进行定量的分析,又由

于带磁性的物体有N、S极,如果将它看作是质点处

理就无法研究其在磁场中的受力情况.因此,将通电

导线作为研究对象,依据问题1中的思路进行类比

研究磁场,如表1所示.
表1 磁场与电场的类比

内容 电场 磁场

定量描述
 电 场 的 强 弱
和方向

 磁场的强弱和方向

探测物  试探电荷  通电导线

受力情况  F与q成正比
 当通电导线与磁场垂
直时,磁 场 力 与 电 流 强
度、通电导线长度成正比

定义物理量
 电场强度

E= F
q

 磁感应强度

B= F
IL
(B⊥I)

比较强弱
 比 较 相 同 电
荷所受力大小

 比较垂直于磁场的相
同通电导线所受力大小

3.2 设计探究过程 发展科学探究能力

活动2:学生借助器材展开定性探究实验.
问题3:通电导线在磁场中受到的力与哪些因

素有关呢?

猜想:导线长度、电场强度以及电流方向可能都

会对通电导线在磁场中的受力情况产生影响.
实验目的:探究与磁场垂直的通电导线在匀强

磁场中的受力F 与L、I的关系.
实验方法:控制变量法.
具体实验步骤如下所示.
分活动1:控制L 不变,改变I,观察力 F 的

变化.

运用教材上如图2所示的实验装置,把3个相

同的蹄形磁体并排放置在一起并将一段适当长度的

通电导线水平悬挂在磁体的两极之间,使导体方向

与磁场方向保持垂直.保持通电导线在磁场中的长

度不变,通过改变导线中的电流大小,分析比较导线

摆动的幅度与导线中电流大小的关系.
结论:I越大,力F 越大.

图2 定性研究实验装置

分活动2:控制I 不变,改变L,观察力 F 的

变化.
仍然运用如图2所示的装置,保持通电导线中

电流的大小不变,接通不同的接线柱改变通电导线

接入磁场中的长度进而分析不同长度的通电导线与

其本身摆动幅度大小的关系.
结论:L越大,力F 越大.
活动3:学生借助传感器展开定量探究实验[6],

采用如图3所示实验装置.

图3 定量探究实验装置
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问题4:通电导线在磁场中受到的力与导线长

度和电流大小具有怎样的数量关系呢?

猜想:通电导线在磁场中的受力在与磁场方向

垂直的情况下,与导线长度和电流大小之间可能存

在正比关系.

分活动3:控制L不变,改变I,探究F与I的数

量关系.

结论:根据数据作出F I 图像,通电导线在磁

场中所受的安培力会随着导线中电流的大小改变而

改变,二者的图像为一条倾斜的直线,大致如图4所

示,即二者比值为定值,可得F∝I.

图4 F I大致图形

分活动4:控制I不变,改变L,探究F与L 的数

量关系.

结论:根据数据作出F L 图像,通电导线在磁

场中所受安培力会随着接入电路中导线的长度改变

而改变,二者的图像为一条倾斜的直线大致如图5

所示,即二者比值为定值,可得F∝L.

图5 F L 大致图形

分活动5:同时改变L、I的大小,探究F与I和L
乘积的数量关系.

结论:根据数据作出F IL 图像,通电导线在磁

场中所受安培力会随着接入电路中导线的长度及导

线中电流的大小同时改变而改变,二者的图像为一

条倾斜的直线大致如图6所示,即二者比值为定值,

可得F∝IL.

图6 F IL 大致图像

综上所述,通过实验探究的形式引导学生逐步

完善对于磁感应强度概念的认识.实验探究的设计

上先通过引导学生借助于定性实验装置观察实验现

象进行定性分析,从而总结出力F 会随着I 和L 的

增大而增大.再引导学生借助于定量实验装置对数

据进行定量分析,学生根据观察法、图像法等数据处

理手段,总结出F∝I、F∝L、F∝IL 等结论.

3.3 系统总结 明确概念的内涵和外延

活动4:教师带领学生准确定义磁感应强度.
定义:磁感应强度是描述磁场强弱和方向的物

理量,也称为磁通量密度或磁通密度[7].在磁场中的

通电导线与磁场方向垂直的情况下,所受的磁场力

F 与电流I和导线长度L 乘积的比值即为磁感应强

度,其地位与电场中的电场强度E 相当.
注:磁场中某处的磁感应强度B是客观存在的,

与是否放置通电导线无关.
单位:磁感应强度B 的单位由F、I和L 的单位

共同决定,在国际单位制(SI)中,磁感应强度的单

位是特斯拉,简称(T)[8],量纲为[M][T]-2A-1,1特

斯拉=1牛顿/(库仑·米),即

1T=1 N
A·m

方向及判断方法:磁场方向即磁感应强度的方

向,为矢量,它的方向就是该处小磁针静止时 N极

所指的方向[8].判断方法是将小磁针放入磁场中,待

小磁针稳定时其北极所受磁场力方向即为该处磁场

方向.

计算公式为   B=F
IL

其中F 为安培力;I为通电导线中的电流;L 为通电

导线的长度.
(下转第117页) 
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验三者紧密相连.在物理实验课程中,物理负责建立

物理模型,数学进行计算,然后物理实验验证物理模

型的数学计算结果.然而在验证过程中总会出现各

种各样的问题,使物理实验中的数学和物理变得不

够严谨.本文通过建立物理模型经数学推导得到和

实验相一致的结果,解决了现有教材对磁感应强度

和电压关系缺乏正确解释的矛盾现象,并用新的公

式结论解释了改变实验条件后导致的新的实验现

象.在实验教学与研究中,对实验仪器的拆解也是必

不可少的,教学单位应对实验仪器的设计多了解,并

在教学中多鼓励学生提出质疑,才能更透彻地讨论

物理实验上出现的问题.
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Abstract:Firstly,theexperimentaldeviceofthegeneralhysteresisloopteachingexperimentandthetheoretical

derivationprocessofmagneticinductionintensityBaredescribed,andthecontradictionbetweenthetheoretical

derivationprocessandtheexperimentisanalyzed.Thena modelisproposedtodealwithtwoproblems

encounteredintheexperiment.OneisthederivationandinterpretationofmagneticinductionintensityB;The

secondisto usethis modeltoexplainthecauseofthetwisted hysteresisloopandto verifyit with

experimentaldata.
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4 结束语

目前,物理概念教学作为发展学生核心素养的

重要路径之一已经成为共识,对于概念的学习关键

是要让学生通过实验探究的过程去亲身经历概念的

形成和发展,让学生在真正理解概念的同时,发展科

学的思维,提升科学探究的能力以及形成正确的科

学态度与责任等.希望通过实施本文中类似的概念

教学策略让学生成为整个课堂进行中的主角,增强

课堂的参与度.从而让学生在准确理解概念的前提

下,能够达到物理学科素养的要求,运用掌握的知识

和方法去发现、提出、分析和解决社会生活中的实际

问题,真正提高每一位学生的物理学科核心素养

能力.
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