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摘 要:质疑能力是培养学生创造性思维中一个必不可少的过程,它能引发对问题多角度、多层次地思考.其关

键就在于能对原有思想加以盘问以打开更多的思路,是科学探索所需的重要环节.物理场的抽象性让其相关问题具

备了提升学生质疑能力的条件,在场问题的解决过程中,探求并总结出教学常用的质疑方法以指导教学,有利于促

进学习者创造性思维的形成,也是核心素养价值观的体现.
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1 引言

中学物理教学核心素养简要概括为4个方面:

物理观念、科学探究、科学思维、科学态度与责任.其

中培养学生科学思维的要求就包含了对学生质疑创

新思维能力的培养,这对学生自主认识客观世界和

发现新事物的能力发展尤为重要.
心理学研究表明,意识到问题的存在是思维的

起点,没有问题的思维是肤浅、被动的思维,学生没

有问题本身就是大问题[1].人的发现过程应从思考

开始,通过思考打破原有的模式,建立新的模式即为

创新.正如曾经的牛顿思考了苹果下落的过程,发现

了万有引力定律,而思考的萌芽又应从质疑开始.

2 物理场教学中的问题分析

凡涉及物理场(包括电场、磁场、重力场等)的

相关问题都可称之为场问题,高中物理中的场问题

是物理学习中相当重要的一部分.由于场概念的抽

象性,一直以来学生对场问题的学习显得乏力甚至

难于下手解决.主要有两个表现:第一由于目标单

一,学生只求得出结果而不深入探讨,教师在讲解时

尽可能把抽象问题具体化等原因,使学生放弃了思

考问题的本质.第二由于缺乏质疑,学习者为解决问

题而解决问题,易于放弃对问题提出更多的疑问,学
习过程只是单方面接受正确过程和结果.没有了质

疑也就没有了发现探求真理的动力,不利于对物理

问题深入理解和持久学习.
为解决以上教学中存在的问题,教师应在日常

教学中加强学生质疑方法的认识,在方法的指导下,

有针对性地提出质疑,引导学生深入思考,以提高学

生解决问题、认识事物的成效.下面就以具体地解决

物理场问题为例,分析应用高中物理教学中常见的

培养学生质疑能力的方法.

3 质疑的不同方式及应用分析

质疑就是要多问几个为什么,便于打开思路.质
疑的方法有很多,在不同的研究范围内或多或少存

在问题与问题之间的联系,找到建构这种联系的方

式也就找到了质疑方法[2].
结合实际质疑方法可归纳为如下几种典型情

况,如图1所示.
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图1 典型的质疑方法导图

3.1 因果式质疑 ———“为什么会这样? ”

因果式质疑是一种由因果联系构建的质疑方

法,提出的问题往往是寻求研究结果的原因,或者由

事件发展趋势会形成各种可能的结果.任何事件的

发生都会存在一定的因果联系.
【例1】如图2所示,一矩形电阻线框abcd 自由

下落,当它垂直穿过下方一个平行边界匀强磁场上

边界时会如何运动(l<d)? (不计空气阻力)

根据因果性引导学生提出质疑:(1)矩形线框

进入磁场上边界过程中运动情况是不是唯一的? 产

生不同运动情况的原因在哪里? (2)从线框下落开

始依次会出现什么样的相关联的运动结果?

图2 例1题图

分析:从线框的下落高度开始就依次存在了一

定的因果联系,线框下落高度决定了进入磁场的速

度,速度大小也就决定了感应电动势的大小,感应电

动势的大小决定了感应电流的大小,感应电流的大

小决定线框所受安培力的大小,安培力大小就有可

能大于、小于、等于重力,就会出现进入磁场时不同

的运动情况.其因果联系如图3所示.

图3 下落过程中的因果联系

继续找因果关系并提出质疑:(1)减速、加速的

情况是一直减速或者一直加速吗? 不是,又会是怎

样? (2)原因是什么? (此问题又可引导学生继续

思考)

分析:若线框cd 边进入后加速,说明安培力小

于重力,但由于加速,速度增大安培力增大,使得安

培力在l和d足够大的情况下最终和重力相等,线框

匀速.若l过短,安培力还没有增加到和重力相等,

线框就完全进入磁场,此过程就是一直加速.(cd 边

进入磁场上边界后减速情况与加速情况分析方法类

似,这里不再赘述)

3.2 比较式质疑 ———“为什么会不同或者相同? ”

比较式质疑是对两件相近或相似的事物或现象

进行比较,从中找到异同,并能够提出为什么出现差

异的问题.或者两个截然不同的事物之间却出现相

同的因素,从而提出出现此相同情况的问题.
【例2】变压器原副线圈共用一个铁芯,所以原

副线圈中有相同变化的磁场,原副线圈中的交流电

压当然就有相同的交变频率.这样的结论学生顺理

成章的就会认为变压器两边有相同的相位,相位差

为零即同步的.
引导学生提出差异性质疑:(1)真的是同步

吗? (2)如果不是同步那又是什么关系呢?

学生如果提出这样的疑问就会促使他比较变压

器原副线圈两边交变电流的变化情况.画出原副线

圈中的电流随时间变化的图像进行对比,如图4所

示.

(a)原线圈电流变化

(b)副线圈电流变化

图4 原副线圈电流变化比较

分析:从图4可以看出t1 为原线圈电流最大的

时刻,产生的磁场最强,但由于t1时刻电流变化率为

零,不能形成感应电动势,所以在副线圈上不能形成
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电流,副线圈上t1时刻电流为零,由此可以看出原副

线圈的电流尽管频率相同,但并不是同步的,如图4
所示.

继续提出质疑:为什么出现不同步的问题并寻

找原因.
分析:这是由于原副线圈上的电流变化一个是

主动变化一个是被动变化.
3.3 逆向式质疑 ———“倒过来会怎样? ”

逆向式质疑是将过程反方向思考,看倒过来的

情况是否发生变化,或者与原过程互为逆过程是否

存在差异,通过逆向质疑以达到深刻理解的目的.
【例3】如图5所示,一条形磁铁S极以一定速度

逐渐靠近竖直悬挂线圈的过程中,线圈如何运动?

由楞次定律的推论结果是向右.
引导学生反向提出质疑:如果将磁铁磁极倒过

来,用N极靠近线圈结果会如何?

图5 例3题图

分析:由楞次定律可知,磁极倒过来后再靠近线

圈仍然会使线圈中的磁通量增大,为阻碍磁通量增

大,线圈仍然要向右运动.或者可以理解为楞次定律

告诉我们磁铁不管哪一端靠近线圈,其产生的感应

电流所受的安培力都是阻碍其相对运动,故还是向

右.
继续提出质疑:磁铁反向向左远离线圈运动,线

圈会怎么样运动?

分析:(在此质疑下学生又会进一步思考其运动

情况)由楞次定律不难判断,线圈为阻碍相对运动

会和磁铁同向向左运动.
3.4 发散式质疑 ———“只能是这样吗? ”

一个问题可以有多个结果,或者一个问题解决

方法也可以有多种,发散质疑就在于不拘泥于唯一

的方案或结果,以求尽可能多的思路来发现和解决

问题,这也是形成创造性思维的核心所在.
【例4】如图6所示,一带电小油滴在平行板电容

器中保持静止,当改变板间距离小油滴将如何运动?

图6 例4题图

此题的限制条件不多,需进行讨论,所以小油滴

如何运动还要看它所受的重力与电场力的大小关系.
针对此问题引导学生发散思维提出相关质疑:
(1)初始状态静止,小油滴带何种电荷,说明什

么? (若在开关闭合情况下,电荷带负电,说明重力

和电场力平衡)
(2)问题中是否给出两极板接了电源?
(3)未给出是否接电源又应分哪两种情况进行

分析?
(4)在开关闭合或断开时又应分哪些情况进行

分析?

分析:如图7所示.

图7 开关通断影响小油滴运动情况的发散分析

如果只研究问题所给出的结果,那么学生对问

题的思考可能就此止步.若把问题再发散性地提出

更多新质疑,对学生的引导是有启发性的.
继续提出质疑:
(1)电源的极性是否能倒置?

分析:由于问题条件已给出油滴开始为静止,电
场力方向必须竖直向上,所以只要油滴电性不变,电
极板电性就已经确定,电源极性不能倒置.

(2)两极板左右错开一些油滴会如何运动?

分析:两极板左右错开会使电容减小,由开关通

断又可提出两项质疑.
1)开关闭合时油滴如何运动?

分析:电容减小,电压不变,板间距离不变,场强

不变,油滴仍然受力平衡,保持静止.
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Schwarz不等式在交流电有效值中的应用
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摘 要:交流电有效值是描述交流电的重要物理量,是高考的 Ⅰ 类考察内容.在考察学生对有效值理解的题目

中,存在一些命题误区需要注意.例如电功率P=UI、并联电路电流I=I1+I2、串联电路电压U =U1+U2 等直

流电中常用公式,在交流电中不能随意套用.通过应用Schwarz不等式,从原理上说明这些公式的使用条件,在命题

的时候需要引起重视.
关键词:交变电流有效值  电功率  高考命题  Schwarz不等式

1 问题提出

【例1】(2014年高考全国 Ⅱ 卷理综第21题)如
图1所示,一理想变压器原、副线圈的匝数分别为

n1,n2.原线圈通过一理想电流表 A接正弦交流电

源,一个二极管和阻值为R 的负载电阻串联后接到

副线圈的两端.假设该二极管的正向电阻为零,反向

电阻无穷大.用交流电压表测得a,b端和c,d端的电

压分别为Uab 和Ucd,则(  )

A.Uab∶Ucd =n1∶n2
B.增大负载电阻的阻值R,电流表的读数变小

C.负载电阻的阻值越小,cd 间的电压Ucd

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

越大

  2)开关断开时油滴如何运动?
分析:电容减小,极板上电荷量不变,由Q=CU

可知电压增大,板间距离d不变,再由U =Ed 可知

电场强度E也增大,电场力会增大并大于重力,油滴

向上加速运动.
由此例可以看出,发散的程度越大,打开的思路

就越开阔,只要不脱离主线,每一个质疑都解决了,
对问题的理解层次自然也就得到了提升.

4 小结

综上所述,各种不同质疑方法的应用其根本上

在于拓展学习思路,抓住各质疑方法的特点切实引

导学生尽可能多而全面地思考问题,进而促进学生

善于运用质疑方法分析解决问题的能力,以达到培

养学生自主深入研究分析物理问题的科学素养.如
表1所示为各质疑方法特点小结.

物理场问题的抽象性使其具备了运用质疑方法

的有利条件.在场问题的实际教学中教师有意识巧

妙地设疑提问,引导学生去思考、去寻疑解疑,对发

展学生的质疑能力有很重要的作用[3].同时能启发

学生更多地思考以提高创新思维能力,这正是当前

物理教育形势所需要的,也是形成核心素养价值观

所必不可少的因素.
表1 各质疑方法的特点

质疑方法 特   点

因果式

质疑

 以解决问题前后因果联系为主线,有利于对

问题思路的梳理,并能从因果联系中探求更多

质疑关键点,引发更多的思考

比较式

质疑

 差别化认识问题,显化相似和相近问题或概

念的差异,促使学生提出更多有价值的问题

逆向式

质疑

 从问题的反方向思考,探求在同一问题不同

方向上的发展趋势和出现结果的异同

发散式

质疑

 从一个基本问题出发向四周展开思考,涉及

面可以更宽,不拘泥于问题本身,是创造性思

维的基本思维方式
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