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摘 要:教师在新时代核心素养视域教学环境下要运用教学策略,大胆尝试未知结论式探究课堂,以期促进新

世纪学生的成长和探究能力的真正发展,切实提高学生的物理学科核心素养.
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1 研究问题的提出

高中物理中有些论述模棱两可、存在争议,特别

是涉及物理前沿的知识,我们教师该如何面对,是绕

过还是在有可能的情况下带领学生探究一番? 为拓

宽学生学习的途径,改变教师的思维方式和教学策

略.此文采用行动研究法对高中物理中两道磁通量

判断题目进行了课堂探究行动研究尝试,从而解决

了此两道磁通量判断题目众说纷纭的争论.进而说

明高中物理课堂或课外也要引导学生进行一些与学

科内容相关的探究活动,从而在真正意义上去提升

学生的分析和判断及推理、研究、证明的能力.

实施核心素养教育,培养具有创新精神和实践

能力的新型人才,已成为21世纪教育所面临的重要

任务.实施核心素养教育就要倡导学生主动参与探

究式学习方式.科学精神被作为重要的理念强调,而

且列入了新课程标准之中,这势必对教学实践产生

重大影响.教学研究的重心正从知识传授向能力培

养转变,从重视结果向重视过程转变.高中课程标准

中提出了“提高科学素养、在课堂中开展探究性学

习”的理念,即通过提倡探究式教学,培养学生的自

主科学探究能力,加强学生对科学本质的认识.然

而,由于教育环境,特别是教师观念还没有转变,由

此又引发了一系列困惑、疑虑和担忧.课堂是实施核

心素养教育的主渠道,建构探究式的教学模式,优化

课堂教学结构是当前教学改革的重要课题.在高中

教学过程中,电磁感应这一章,绝大多数教师都会碰

到这样两道有关磁通量判断的题目.
【例1】如图1所示,当一个线圈平面与条形磁

铁的轴线垂直,注意线圈套在磁铁上,
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并且沿平行于

  实验四:发现电容器所带电荷量与极板间电势

差的比值可以描述电容器容纳电荷本领的不同.

用实验三中两只比值不同的电容器并联后对同

一只小灯泡放电,对比发现在实验三中比值较大的

电容器对同一只小灯泡放电时小灯泡明显更亮更持

久.进而得出:“电容器所带电荷量与极板间电势差

的比值可以描述电容器容纳电荷本领的不同”.所以

可以用Q
U

来描述电容器容纳电荷的本领.

这样就得出了电容的定义式.

具体实验时,最好采用2000μF以上的电解电

容器.电源用4~10V直流学生电源,通过配套的

实验板对灯丝小灯泡放电效果更好.实验需要确保

用来分电荷的电容器初始不带电.必要时需要设计

保护电路.
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轴线方向从磁铁一端移到另一端的过程中,穿过线

圈的磁通量是如何变化的呢?

图1 线圈平面与条形磁铁轴线垂直

【例2】如图2所示,水平放置的扁平条形磁铁,

在磁铁的左端正上方有一线框,线框平面与磁铁垂

直,当线框从左端正上方沿水平方向平移到右端正

上方的过程中,穿过它的磁通量的变化是(  )

A.先减小后增大    B.始终减小

C.始终增大     D.先增大后减小

图2 水平放置扁平条形磁铁,上方有一线框

如果问线圈中的感应电流方向,由楞次定律,感

应电流的磁场总是阻碍引起感应电流的磁通量的变

化.因此,只要知道了磁通量的变化,便能判断出感

应电流的方向,故归根结底还是要判断出磁通量如

何变化.但是这两道题目每个教师的看法却不尽相

同.

2 相关文献和研究背景

根据建构主义理论看来,社会发展某一阶段的

科学知识并不意味着终极答案,随着社会的发展,肯

定还会有更真实的解释.更为重要的是,任何知识在

为个体接收之前,对个体来说是没有什么意义的,也

无权威性可言.所以,教学不能把知识作为预先决定

了的东西教给学生,不要以我们对知识的理解方式

来作为让学生接收的理由,用社会性的权威去压服

学生.学生对知识的接收,只能由他自己来建构完

成,以他们自己的经验为背景,来分析知识的合理

性.在学习过程中,学生不仅要理解新知识,而且对

新知识进行分析、检验和批判.

对于例1的情况,各种资料基本上都能予以统

一的解释.画出条形磁铁周围的磁感线分布图,因为

条形磁铁内部的磁感线从S极指向N极,而外部磁

感线从N极到S极.且内部密集,外部相对较稀疏,

在中间最稀疏.故在线圈处于条形磁铁中间位置时,

在线圈内且在磁铁外这一区域的磁感线较少,又因

为分别向两个相反方向穿过同一个面的磁通量可以

相互抵消.故在线圈处于条形磁铁中间位置时磁感

线抵消得少,即剩余的磁通量多.因此线圈位于条形

磁铁中间位置时磁通量大.用这个理论也很容易便

能解释:当线圈套在条形磁铁上且位于中央位置时,

如将线圈面积扩大,则磁通量抵消得多了.故合磁通

量将减少;可总结为环套磁铁,合磁通两边小,中间

大,且环大合磁通将减小,若环无限大,则合磁通为

零.

但用这个理论解释例2题目时便出现了问题,

因为此时合磁通已无抵消情况.按照中间磁感线稀

疏的结论,中间的磁通量应该最少.然而,不少资料

书却给出了磁通量中间最大,持此种观点的人认为

中间的磁感线和线圈平面垂直,而两边的不垂直,故

中间的磁通量最大.

又查阅了不少资料,不少资料书对此避而不谈,

而通过网上检索和收集的资料来看.认为线圈位于

条形磁体中间位置时磁通量大和认为线圈位于条形

磁体中间位置时磁通量小的都占有较大的比例,且

众说纷纭.为了搞清结果,决定亲自带领学生上了一

节探究课,课题为“探究两种情况磁通量的变化”,以

期得到验证.

3 研究的目标和重点

建构主义认为,理想的学习环境应当包括情境、

协作、交流和意义建构4个部分.学习环境中的情境

必须有利于学习者对所学内容的意义建构.由元认

知理论可知,元认知监控是元认知的主体,如果学生

具有较高的元认知水平,学生就能有效地对自己的

学习过程进行监控、调节,能够提高学习的效率.教

师在教学设计中,创设有利于学习者建构意义的情

境是最重要的环节或方面;协作学习的过程就是交
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流的过程,交流对于推进每个学习者的学习进程,是

至关重要的手段;意义的建构是教学活动的最终目

标,一切都要围绕这种最终目标来进行.因此笔者把

这节课的重点放在让学生熟练运用楞次定律,学习

科学探究的各要素及方法上面.

4 优先研究的问题

从哪开始探究呢? 经过思考,笔者想起了刚学

习过的楞次定律的研究过程.因为磁场和磁通量不

好直接判断,便可通过感应电流来间接研究.课本上

也正是先判断出电流表的指针偏转方向和电流方向

间的关系,再通过磁铁和导体棒、螺线管分别作用使

其产生感应电流,由电流表指针偏转进而倒推出感

应电流方向,最后再由右手螺旋定则判断出感应电

流的磁场,最后再和原磁场比较.总结出感应电流的

磁场与引起感应电流的磁场(即原磁场)的关系.最

后通过多次实验后才总结出感应电流的磁场总是阻

碍引起感应电流的磁通量的变化,即楞次定律.

为此,笔者打算按以下思路进行探究:先搞清电

流方向与灵敏电流计指针偏转方向间的关系,然后

让线圈和磁铁发生相对运动,产生感应电流.再看感

应电流导致灵敏电流计的指针偏转方向,进而倒推

出线圈中感应电流的方向.判断出感应电流的磁场,

再根据楞次定律,即感应电流的磁场总是阻碍引起

感应电流的磁通量的变化确定线圈内磁通量如何变

化.这也是楞次定律的具体应用,且可以加深学生对

楞次定律内容的理解.

5 行动研究的具体实施过程

笔者先带领学生研究第一种情况:用试触法或

连接成如图3所示电路进行判断.

图3 灵敏电流计与电源等连成回路.判定

   直流方向与指针偏转方向的关系

当电流从红色线流入红接线柱经电流表黑接线

柱流出时,灵敏电流计指针右偏.

再将线圈和灵敏电流计连成一个回路,如图4

所示,搞清线圈绕向和流入灵敏电流计电流而导致

的电流表指针偏转方向的关系.用红、黑两种颜色分

别接到红、黑接线柱上,即从红色线流入红接线柱经

电流表黑接线柱流出而导致灵敏电流计指针右偏.

图4 线圈和灵敏电流计连成的回路

然后研究此时线圈的两面.从正面看去,若有电

流应为逆时针方向.则由右手定则可知感应电流磁

场则从背面指向正面,即垂直纸面向外.

开始试验,条形磁铁水平放置,且左侧为N极.

将线圈从条形磁铁最左侧套上,移向中间,灵敏电流

计指针左偏,电流为顺时针,感应电流的磁场向右,

原磁场向左增加,或向右减少,深入分析知原磁场只

能向左,故原磁场向左且在增加;将线圈从条形磁铁

中间移向右端,则灵敏电流计指针右偏,则电流经过

红接线柱流进电流表,线圈电流从正面看为逆时针,

故感应电流磁场向左,原磁场向左减少.这与理论解

释符合的很好.

有了第一种探究的思路和结论,又增加了学生

的自信.笔者又带领学生探究第二种情形,需要找到

扁平条形磁铁,故将几个条形磁铁并排放于实验桌

上,将线圈放于条形磁铁之上,从左端移到中间,灵

敏电流计指针右偏,从红色线流入灵敏电流计,此时

电流从正面看为逆时针,所以感应电流的磁场向左,

又因为原磁场向右,那么只能是磁通量增大;将线圈

从条形磁铁中间向右移动的过程中,灵敏电流计指

针左偏,即电流从黑色线流入灵敏电流计,电流从正

面看为顺时针方向,这种情况下感应电流磁场方向
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向右,又因为原磁场方向向右,故磁通量减少.所以

整体看来,当线圈位于条形磁铁上方且从左向右移

动的过程中,穿过线圈的磁通量先增大后减少,且中

间的磁通量最大.

如此看来,这就和中间磁通量少相矛盾了.如何

解释呢? 笔者又引导学生做了一些理论探究.在图

2中,线圈abcd 运动方向基本和磁感线在同一面,

可近似认为不切割磁感线,而两条与条形磁铁平行

的边切割磁感线的竖直分量,如图5所示.

图5 分析用图

由图5可知,当线圈从条形磁铁左侧移向中间

时,ad 边向右运动切割磁感线产生的电流方向为从

d到c,bc边向右运动切割此感线产生的感应电流方

向从c到d.由图5可知bc边切割产生的感应电流

大,故整个线圈感应电流为adcb 方向,因此线圈中

感应电流产生的磁场方向水平向左,又因为原磁场

方向水平向右,由楞次定律可知磁通量应增大,同理

当线圈从条形磁铁中间向右移动的过程中,磁通量

应减少.

由实验和理论分析可知,两种情况应选用不同

的模型来处理.然后,笔者又将学生分组,用此法来

继续研究,磁铁、线圈模型中可能出现的另外几种情

况.如线圈平行条形磁铁从远处靠近或远离磁铁等

情况.每组同学有记录、有总结,有发言人.学生个个

兴趣盎然,讨论激烈.最后汇报时个个充满自信,体

验了研究过程和获得成功的快乐.

6 结论与建议

新时代我们的教育观念正在转型,即从“物理教

学”走向“物理教育”;我们的课程内容正在转型,即

从“学术形态”走向“教育形态”,我们物理教师的教

学方式也面临转型,即从“知识重现”走向“知识重

演”为此,我们要关注物理知识的文化取向,开发物

理知识的育人价值,实现从传统的知识为本的物理

教学,走向核心素养导向的物理教育.这就要求我们

在开展物理知识教学的同时,将物理观念、科学思

维、实验探究、科学态度与责任等物理核心素养,化

大为小、变虚为实,自始至终贯穿在教学活动之中,

从而使物理教学过程成为学生核心素养的形成过

程.通过两道磁通量判断题目的对比实验证明这一

节课的教学尝试,我们亲身体验了未知结论式探究

课堂教学带来的变革,以实验为基础、过程为主线、

思维为中心、变式为手段,让学生亲身实践去探索,

教学观念得到了更新,听课教师对教学策略的认识

也提高了一大步,在新情境下教学策略运用水平得

到了极大的提高.这种行动研究法使我们不断地进

行旨在解决问题的自我反省、为教师成为研究者奠

定了良好的基础.

通过研究,我们更清楚地明确了课程改革的方

向,对今后一些未知结论的问题也敢于大胆尝试.因

此,对于高中物理中某些有争议的问题,作为教师应

勇敢面对,带领学生去研究.也许因某种情况的制约

可能得出错误或不全面的结论.但学生在这一过程

中所学到的科学研究方法和过程却可以终身受用.

这才是学习的真谛之所在.即重在过程、学会学习、

享受学习,并能体会到学习研究之快乐,才能真正提

升学生的核心素养.
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