
提供直观素材 培养学科素养

——— 以“闭合电路欧姆定律”为例
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摘 要:高中生对未知的知识和事物有强烈的探究欲望,思维处于由形象思维向抽象思维转换的过渡期,思辨

从经验型思辨向理论性思辨转化,容易接受直观展现的知识,不易接受思辨性强、逻辑性高的知识.针对这一特点,

在物理教学活动中,教师用各种方式提供直观的教学素材,有利于教学目标的达成,同时可以在潜移默化中培养学

生的学科素养.本文以“闭合电路欧姆定律”的教学片断为例,以作引玉之砖.

关键词:直观素材  学科素养  欧姆定律

  高中生在知识接纳过程中存在显著的特点,教

师在物理教学活动中,要努力贯彻吴加澍老师提出

的“以实验为基础,以思维为中心,以过程为主线,以

变式为手段”的优化物理教学的策略,通过提供直

观的物理素材,构建“实验·启思·引探”的教学模

式.笔者在教学过程中对于提供直观物理素材,培养

学生的学科素养做了许多尝试,取得了满意的教学

效果.这里展示“闭合电路欧姆定律”的几个教学片

段,通过提供直观的物理素材,力求学生对闭合电路

的欧姆定律这一核心概念和规律有较为全面的认

识,提升学生模型建构、科学推理、科学论证、质疑创

新等能力,从而提高学生学科核心素养.

1 视觉素材冲击启思

【片段1】演示一:分别用1节干电池和2节干电

池作为电源,给小灯泡供电.闭合开关,引导学生观

察小灯泡的亮度变化情况 ———2节干电池增加了电

动势,更亮 ——— 符合前概念的认知.
演示二:10节干电池作为电源.先让学生猜想

会发生什么现象,再闭合开关,让学生观察小灯泡的

亮度情况.——— 拿出电源时,已经给学生一定的视

觉冲击,结合生活经验,学生异口同声判断“哇,要爆

掉”.实际发现非常暗.——— 引发认知冲突,启发思

考.
用DIS电压传感器测10节干电池不接电路时

两端的电压:13.55V;小灯泡连接时两端的电压:

0.02V———进一步引发认知冲突,启发思考———电

源两端的电压是变的.那么这13.53V哪里去了?

——— 内电阻分走了电压,进入下一环节.
【片段2】演示三:课堂最后,回到课始实验.
师:为什么这么多电池给小灯泡供电,小灯泡反

而更暗了?

生:内阻太大了.
师:实际上随着干电池的使用,内阻会变大,10

节干电池中有9节新电池,1节旧电池.现在我把这

节旧电池拿掉,再来给小灯泡供电.——— 小灯泡一

闪,立即烧毁.学生又“哇”了一下.
师:所以这么多电池大部分都在为这节旧电池

供电,因此日常生活中,新旧干电池不能混用.
感受:两次“哇”有力地说明了视觉素材造成的

冲击,可以吸引学生的关注度,启发思考.课题引入

时通过视觉素材设下“陷阱”抛出问题,学生根据以

往知识的判断与实验观察到的现象截然相反,认知

冲突强烈激发了学生的求知欲和探究欲,不仅直观
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地感受到了“电源两端的电压是变的”这一学考知

识目标,而且使学生很快进入到新课学习的状态.课

堂最后实验揭秘,首尾呼应,达到“课堂尽,思未了”

的境界.不仅强化了内阻会分走电动势这一知识目

标,而且强调了新旧电池不能混用这一生活经验,提

高学生的学科素养.

2 科技素材助力演示

【片段3】将化学电池作为电源与滑动变阻器、

开关一起串联构成闭合电路进行实验,通过用DIS
电压传感器测量出电路的内电压与外电压,探究内、

外电压之间的关系.将DIS电压传感器1接在滑动

变阻器两端,测量外电路电压,即外电压;将金属探

针置入化学电池两极附近,用电压传感器2测量内

电压,如图1所示.计算表格如表1所示.

图1 用DIS电压传感器测量出电路的内电压与外电压

表1 计算表格数据

计算表格 U1 U2 U1+U2

1 1.21 0.82 2.03

2 1.68 0.38 2.06

3 1.78 0.28 2.06

4 1.85 0.22 2.07

5 1.91 0.16 2.07

6 1.95 0.12 2.07

7 1.97 0.11 2.08

  感受:传统测电压都用电压表读数,读数误差

较大,在比较紧凑的课堂中,还比较耗时.本演示实

验采用DIS传感器,科技素材助力演示实验,数据直

观,能很快得到“在误差允许范围内,U内 +U外 =定

值”这一阶段性教学目标,达到很好的课堂教学效

果.
值得一提的是,教师还故意在最后留下课后思

考题:请用闭合电路欧姆定律解释表中定值数据(电

动势)稍有增大的原因.——— 由于两探针并没有完

全靠到两电极,使得两极附近的一部分内阻分得的

内电压并没有测量进去.随着外电阻变大,电流减

小,这部分内阻分得的电压越小,实验的内外电压之

和越接近电动势.教师并没有故意打乱数据,而是完

全尊重实验事实,开启了学生课外探究的脑洞,体现

优秀的学科素养和科学精神[1].

3 传统素材合作探究

【片段4】如图2所示,学生探究实验:用1节1
号干电池作为电源,连成闭合电路.闭合开关,观察

两表示数,移动滑动变阻器的滑动片,观察滑动变阻

器电阻的变化以及电流表和电压表的读数变化.通

过合作探究发现:当滑动变阻器电阻减小时,电流表

的读数变大,电压表的读数变小;当滑动变阻器电阻

增大时,电流表的读数变小,电压表的读数变大.

图2 探究实验电路

感受:路端电压和负载的关系是本节课运用的

重点,如果对全电路的直观认识不足,头脑中的物理

情境倾向于分离的静态画面,对动态电路分析容易

只凭局部了解就草率得出结论.本教学片断学生先

通过探究实验得到直观认识,教师在学生操作过程

中不时引导学生主动地进行观察、操作、猜想、验证、

推理与交流等学习活动,再利用理论解释.一方面在

规律应用的过程中再次让学生感受电路中由局部变

化引起整体变化的原因,体会牵一发而动全身和变

化中寻求不变的守恒思想,让学生感悟到物理学研

究的基本思维方法;更为重要的是,使学生由被动接

受性学习转变为主动探究式学习,为学生彻底厘清

规律的来龙去脉,从而在获取知识的过程中形成清

晰的认知结构,为科学方法的迁移奠定了夯实的基
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础.
合作探究实验一般以传统素材为主,通过此类

素材学生可以获得感性的直观认识,培养学生实验

探究规律、观察实验现象、利用所学知识解释现象的

能力和交流合作能力,并使学生从中体会到成功的

乐趣.

4 生活素材回归本源

【片段5】如图3所示,用香烟锡纸按两边宽中

间窄剪成长条状后,接到电池的正负级,锡纸中间从

最窄处瞬间燃烧,并将纸巾引燃.

图3 锡纸实验

感受:这是一组生活素材 ——— 驴友野外取火的

一种方法.锡纸中间部分较窄,电阻较大,在一样电

流下,电阻大的地方发热会更加显著.课堂上现场展

示该素材是在让学生结合所学知识讨论两种较为特

殊的情况(短路及断路)下进行的.如果只是口头叙

述,就显得比较单调,难以形成直观感受.教师通过

教学后,再展示该生活素材,通过这种方式,有效地

拓展了知识,培养了学生学以致用的能力,达到了提

升学科素养的教学高度.让学生明确如果发生短路

现象,常会导致电源被烧坏甚至引起火灾,因而为了

避免这一问题,可以安装保险丝等.此种取火方式也

存在一定的安全隐患,在取火过程中,电池放热可能

会引起烫伤,也可能会发生电池爆炸事故,实验操作

过程比较危险切勿模仿.同时提醒大家,平时不要将

电池和能导电的物品放在一起,比如说电池不要放

在硬币堆里等,以免成“点火利器”.
【片段6】课本上“说一说”栏目提供生活素材:

“傍晚用电多的时候,灯光发暗,而当夜深人静时,灯

光特别明亮.又如,在插上电炉、电暖气等大功率的

电器时,灯光会发暗,拔掉后灯光马上又亮起来.在

一些供电质量不太好的地区尤其是这样.试着解释

这种现象.”在回答这个问题之前,先提供直观的可

视生活素材验证这一现象的存在,如图4所示,图中

3个灯泡完全相同,逐个闭合开关1,2,3,观察灯泡

1,发现其逐渐变暗;再逐个断开开关3,2,观察灯泡

1,发现其逐渐变亮.

图4 实验电路板

感受:“说一说”栏目的内容,取材于生活素材,

对于锻炼学生分析实际问题的能力,强化学生的实

践意识等方面的核心素养十分有益.教师在分析此

问题之前,先提供可见的实验现象,借此启发学生思

考:随着开关的闭合,外电阻减小,导致干路电流增

大,由U=E-Ir,得路端电压减小,即灯泡两端的实

际电压减小,故灯泡变暗了,反之,灯泡变亮.“说一

说”所述问题也得到了解决.
物理来源于生活,能够解决生活中的问题才是

物理的本源和初衷.生活素材是教学中活的源泉,一

方面其可以激发学生的学习兴趣,另一方面可以体

现教学的生活化和实际应用化.通过提供生活的素

材,不仅再次纠正了学生初中既有的电源两端电压

是不变的这一固定思维,解决了认知冲突,突破了错

误前概念;同时提高了学生运用闭合回路的欧姆定

律分析解决问题的能力[2].

5 意义与体会

5.1 课后反思

图5 以实验为基础,以思维为中心,以过程为主线,以变式为手段

本课以图5为结构,层层推进,让学生从部分电

路的认知上升到全电路规律的掌握,从静态电路的
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剖析知识建立过程 挖掘核心素养教育元素

——— 从高中物理功的教学说起

唐黎明

(上海市宝山区教育学院  上海  201900)

(收稿日期:2018 05 21)

摘 要:通过对高中物理教材中功的定义式W =Fscosθ建构的思维路径分析,提出了一种构筑知识的方法

——— 建构法,进一步指出分析物理知识的建立过程,是挖掘物理核心素养教育元素的一条技术途径.

关键词:核心素养  功  逻辑

  《普中高中物理课程标准》[1] 指出能量观念是

物理核心素养 “物理观念”方面中的三大要素之一,

可见其在高中物理教学中的地位,物理同仁都知道

学习能量是离不开学习功的,学习能量在很大程度

上是在学习功和能的关系,而通常来说总是先学功,

再学能,所以学习功是学生建立能量观念的首要一

步;长期的中学教学经验又告诉我们,学习抽象的功

的概念大部分学生是有困难的,鉴于上述2个原因,

本人觉得探讨功的教学问题具有一定的现实意义.

1 教材中的思维路径

无论是现行的人教版高中《物理·必修2》[2],

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

还

计算提高到对含电源电路的动态分析及推演.通过

直观素材的辅助展示,学生不仅对闭合电路的欧姆

定律这一物理核心概念有了较为全面的认识,能应

用物质观、能量观等物理知识和方法解释自然现象

和解决实际问题,而且在此过程中形成了科学思维,

感受到科学家严谨认真、实事求是和持之以恒的探

索精神,独立思考、敢于质疑和善于反思的创新精

神,对培养学生的学科核心素养起到了很好的促进

作用.

5.2 提供直观素材助力物理教学

(1)清晰展现现象规律,有利于认知结构的建立

提供直观素材可以把物理的现象、物理的规律

清晰地展现在学生的面前,使得学生“眼见为实”.把

复杂枯燥的知识变得直观易懂,而且能够成功吸引

学生的研究注意力,激发探究热情.进而一步步地建

立起符合学习规律的认知结构.
(2)集中突破重点难点,有利于高效课堂的打造

传统课堂的物理重难点突破依赖于小专题、大

练习,反复练,练强化.这种方式对于经验型的传统

考题有效,对于创新性的高考题收效甚微,因为学生

本质上没有突破,是一种被动突破.提供直观素材可

以把知识点的“微单元”直观突破,再进行“模块化”

创建,从而提高课堂的教学效率.
(3)促进迁移科学方法,有利于学科素养的培养

学生在面对直观素材时,不断思考、设计、创新,

“润物细无声”般将科学的精神和思想方法等学科

素养深入到学生的骨髓.当他在今后面对新的问题

时,思想内的科学方法又能够迁移出来,帮助解决新

的问题.这正是物理教学想要达到的初衷.
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