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摘 要:针对电动势概念太抽象的问题,引入类比法,把抽象的概念类比成形象的物理量.利用自制探针可移式

蓄电池,结合DIS技术,直观地展示电源电动势,把抽象的概念用实验直观地呈现,起到事半功倍、画龙点睛的效果.
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1 教学背景

物理概念是反映物理现象和过程本质属性的思

维形式,是物理学的基础.物理概念教学是中学物理

教学的基础,而物理概念的抽象性使得不少物理概

念成为难以攻克的教学难点.电动势被公认为最抽

象、最难理解的物理概念之一,许多物理教育专家和

一线教师从不同的角度提出了教学改进的措施,为

电动势概念的教学提供了许多参考意见.

人教2002版高中物理《必修加选修》第二册,教

材开门见山提出“介绍一个表征电源特性的物理量

——— 电动势,电源电动势等于没有接入电路时两极

间的电压”.现行教科版也跟它基本相似处理.这样

编排的好处是简洁、明了,便于学生通过电压认识电

动势.缺点是电动势概念的介绍过于简单,电动势定

义的科学性值得商榷,没有从本质上区分电动势与

电压,使两个概念更容易混淆.

人教2003版高中《物理·选修3 1》,教材从非

静电力做功本领引出电动势,“电动势在数值上等于

非静电力把1C的正电荷在电源内从负极移送到正

极所做的功,表示为E=W
q
”.这样的处理使电动势

的概念更加科学,它与电压有本质的区别.最大的问

题是电动势的概念太抽象了,缺少直观的感受,学生

理解起来有很大的难度.

现行沪教版高中《物理·选修3 1》,教材通过

实验测量内、外电压,得出内、外电压之和是个恒量,

这个恒量等于E,再根据能量守恒得到电动势定义

式E=W 非

q
.这样可以使学生通过实验感知电动势,

它是一个恒量,是描述电源特性的物理量.不足之处

是过程略显冗长拖沓,而且在提出电动势概念的同

时,又探究了闭合电路的欧姆定律,“一锅端”给学

生的学习造成了更大的困惑和障碍.

为此笔者以人教2003版《物理·选修3 1》第二

章第2节“电动势”为蓝本,整合各种教材,进行优化

设计.把类比法应用贯穿始末,把抽象的概念类比成

形象的物理量,同时利用自制探针可移式蓄电池,结

合DIS技术展示电动势,进行教学资源整合优化,取

得了良好的教学效果.

2 引入类比法助力物理概念教学

类比法是物理教学中常用的方法.通过类比,可

以启发学生的思维,变抽象为形象,加深对物理知识

的理解和掌握,培养学生观察和分析事物的能力.在

电动势一节中,笔者把类比法应用贯穿始末,把抽象

的概念类比成形象的物理量,帮助学生理解电动势

的概念.教材用抽水机类比,笔者改用小猪电动滑梯

玩具(图1),后者在课堂的可操作性更强,类比更形

象.整个玩具跟整个电路类比,滑梯部分与外电路类

比,电动轨道部分与电源内部类比,非重力做功与非

静电力做功类比,提升的高度与电动势类比,下降的
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高度与电压类比.

图1 用以类比电动势的小猪电动滑梯玩具

2.1 电动势概念生成时的类比

笔者用小猪电动滑梯玩具类比.展示大号和小

号两种型号的玩具,同时展示1.5V的干电池和2V
的蓄电池.电动滑梯玩具的电动轨道类似于我们乘

坐自动扶梯上楼,可以把小猪从玩具的底部送到顶

部.大号玩具电动轨道的高度比小号的高,提升相同

数量的小猪非重力做功多,非重力做功本领就大.同

样地,蓄电池的电势差比干电池的大,搬运相同数量

的正电荷非静电力做功多,非静电力做功本领就大.
通过类比,得到非静电力做功本领大小跟搬运单位

正电荷非静电力做功多少有关,自然地引出电动势

概念.

2.2 电动势与电压概念比较时的类比

虽然电动势与电压的定义和物理意义有着本质

的区别,但学生还是很容易把两个概念混淆.为了更

直观地加以区别,笔者还是采用类比法.对电动滑梯

玩具,沿小猪运动方向,小猪在电动轨道部分高度提

升,在滑梯部分高度降低.同样地,通过实验展示(详

见下文),沿电流方向,电源内部电势提升,提升的电

势就是电动势,在电源外部电势降低,降低的电势就

是电压.电动势相当于电动轨道部分提升的高度,电

压相当于滑梯部分下降的高度,这样把电动势和电

压两个概念分辨得一清二楚.

3 创新实验助力物理概念理解

通过类比引入电动势概念后,学生对电动势虽

有了一定的认识,但还不是很清晰、透彻的.物理学

是一门以实验为基础的科学,物理实验以其直观性、

形象性为学生提供了丰富的感性信息.笔者通过设

计实验来形象地呈现电动势,给学生直观的实验体

验,帮助学生加深对电动势概念的理解、掌握.

3.1 自制教具实验展示电动势

学生对电压的最初认识和理解来源于电压表的

测量,如果也用实验的方法把电动势展示出来,对学

生认识、理解电动势将起到积极的促进作用.从电动

势的单位V,可以推知它是与电势有关的物理量,引

导学生探究电源内部电势变化情况.为此笔者设计

了探针可移式蓄电池,实验装置如图2所示.与普通

的蓄电池相比,多了一根可移动的探针,容器上面开

口处设计了一道槽,探针可以沿槽在正、负极间来回

移动.

图2 探针可移式蓄电池实验装置图

给蓄电池充足电,不接外电路,直接用电压传感

器的负极与蓄电池的负极相连,传感器的正极与探

针相连,同时启动数据采集器采集电压信号,选用

“示波”方式,在电脑窗口中呈现ut图像.让探针在

电解液中从蓄电池的负极移动到正极,这时计算机

呈现的就是电源内部的电势变化情况,如图3所示.

图3 蓄电池内部电势变化图

在电源负极附近电势跃升了约0.6V,在电源

正极附近电势跃升了约1.5V,电势总共跃升了约

2.1V,这个2.1V就是电源电动势.这样利用探针
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可移式蓄电池结合DIS技术,直观地展示了电源电

动势,把抽象的概念用实验的方法直观地展示了出

来.
实验不仅可以展示电源电动势(即电源内部跃

升的电势),还可以得到电动势在数值上等于电源没

有接入电路时两极间的电压.这两点教材在“闭合电

路的欧姆定律”一节中通过插图和理论推导进行说

明,笔者在“电动势”一节中通过实验加以呈现,让

学生更加信服.同时,这两个结论对学生认识、理解

电动势起到事半功倍的效果,把电动势抽象的概念

用实验的方法直观地展示了出来,直观的实验图像

给人一目了然的感觉,起到了画龙点睛的效果.这样

处理还可以平衡两节课的内容,在“电动势”一节加

强对电动势概念的拓展,在“闭合电路的欧姆定律”

一节可以减轻教学任务.而且拓展的电动势概念可

以更好地促进后续“闭合电路的欧姆定律”的学习,

降低教学难度,有效地提高教学效果,可以说起到一

箭双雕的作用.我们还可以用探针可移式蓄电池演

示闭合电路的欧姆定律实验,也取得了十分好的效

果[1].
电动势数值上等于电源没有接入电路时两极间

的电压,这一点也是人教2002版和现行教科版直接

引入的电动势概念,笔者通过实验方式呈现让学生

更加信服,这也为用电压表测量电源电动势提供了

依据.沪教版教材通过实验测量通路时的内、外电

压,得到内、外电压之和是一个定值,间接测定电动

势.相比而言,笔者用可移式探针实验直接展示了电

动势,过程更加简洁,实验现象更为直观.同时,在

“电动势”这节教学中只讨论开路时电动势与电压

的关系,在“闭合电路欧姆定律”教学中讨论通路时

电动势与内外电压之间的关系,这样更加符合循序

渐进、由浅入深的教学原则,也更加适合学生的认知

水平.这样,可以避免由电动势和闭合电路欧姆定律

“一锅端”而造成学习困惑的弊端.

3.2 实验测量电动势 探究电动势决定因素

电动势数值上等于开路时两极间的电压,利用

这个结论,测量水果电池的电动势.安排学生分组实

验,用数字多用表电压挡去测量水果电池的电动势.
水果有番茄、苹果和土豆;极板为铜片、锌片和铝片.

通过实验得到电动势的大小与电解质和极板材

料有关,电动势是电池的重要参量.通过分组实验可

以培养学生的实验操作能力和科学探究能力,同时

也可以促进学生对电动势概念的理解.

3.3 实验感知电源内阻

教师创设情境:用一节干电池(电动势为1.5

V)把小灯泡点亮;把两个番茄电池串联起来,电动

势约为1.9V,接上小灯泡,灯泡却不亮.
引导学生分析原因:初中学习的电源都是理想

电源,忽略内阻,但实际电源都是有内阻的.水果电

池有内阻,而且内阻比较大,所以水果电池实用价值

不高.这样,通过实验很好地使学生感知了电源内阻

的存在.

4 结束语

本教学设计最大特色就是引入创新实验,用探

针可移式蓄电池结合DIS技术来演示电源内部电势

变化情况.通过实验直观地展示电源电动势,同时得

出电源电动势数值上等于开路时电源两极间的电

压,这两个结论对学生认识、理解电动势起到事半功

倍的效果,实验起到了画龙点睛的效果.同时,本教

学设计把类比法应用贯穿始末,化抽象为形象,使学

生对电动势的概念理解更加深刻、透彻.
运用类比法和创新实验,使抽象化与形象化相

结合,有利于学生由浅入深地认识客观世界.在教学

中教师应当循序渐进地引导学生进行思维探究,充

分地发展学生的抽象思维能力,真正落实学科核心

素养的培养.
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