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摘 要:在自然科学发展史上有很多规律被发现的过程,从后人的角度看起来都有点偶然的成分,被披上了一

层神秘的面纱.其实在偶然的背后却是必然,仿佛是碰巧,却是千万次碰壁之后辛勤付出汗水与智慧的结晶.奥斯特

发现电流的磁效应即是如此.从深度学习的视角引领学生踏着科学家研究的足迹,运用科学发现的规律“发现”已经

存在的知识,对于帮助学生掌握科学研究的方法和形成系统的物理知识结构大有裨益,也是实现教学多样化的必由

之路.
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  人民教育出版社2010年4月版普通高中课程

标准实验教科书《物理·选修3 2》第四章第1节

“划时代的发现”介绍了“电生磁”“磁生电”的伟大历

程.“科学足迹”栏目“科学发现的启迪”运用了很多

详实的史料拓展视野.这是一节对于物理学习、物理

研究都很有意义的内容.里面包含的物理学习方法、

研究方法、思维方法等对于知识的建构都有着极为

重要的启迪意义.在实践中围绕奥斯特梦圆“电生

磁”“在1820年4月的一次讲演中,奥斯特‘碰巧’在
南北方向的导线下面放置了一枚小磁针.当电源接

通时,小磁针居然转动了……”[1]这段学生感兴趣的

话题展开了讨论,得到一些观点很有意思.

1 创新情境逐级设问促教学多样化

  讨论话题之一:“巧”在何处?

这个问题一经抛出,答案众说纷纭:巧在电流的

方向与小磁针的夹角,巧在电流的大小合适,巧在奥

斯特做实验的时候没有风……

将一枚小磁针放在桌面上,然后在小磁针上平

行放置一根导线.用两节干电池(新)给导线供电,使
用滑动变阻器改变导线中电流的大小.让学生自己

做并记录实验现象.当导线与小磁针逐渐靠近至约

2cm的时候,才发现小磁针偏转的现象.通电导线

对小磁针产生力的作用实验统计如表1所示.
表1 通电导线对小磁针产生力的作用实验统计

序号 实验内容 实验现象 结论猜想

1
 保 持 滑 动 变 阻 器

滑片位置不变

 电源接通的瞬间,小磁针发生

小角度偏转

 通电导线产生的磁场较弱,并对小磁针产生力的

作用

2
 改 变 滑 动 变 阻 器

滑片位置

 随着滑动变阻器的滑动,小磁

针轻微摆动

 通过导线的电流产生磁场,并对小磁针产生力的作

用.电流不同,产生的磁感应强度也不一样

3

 使 导 线 放 置 的 角

度并 不 沿 着 南 北 方

向,而是稍有偏离

 电源接通的瞬间小磁针发生

偏转,导线与小磁针所在直线间

的夹角越大,偏转越明显

 通过导线的电流产生磁场,并对小磁针施加力的作

用.小磁针最终的指向与导线电流产生的磁场方向

一致
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  通过上述实验,“巧”在南北方向放置的导线通

过相同电流时小磁针发生偏转的角度最大,所以才

会触及奥斯特的心灵.要是现象并不明显,即导线不

是南北方向奥斯特不一定能够观察到小磁针的偏

转,或者说不会认为是通电导线对小磁针产生力的

作用.正是奥斯特经过大量的实验,经历了无数次失

败,才“碰巧”将通有较强电流的导线放置在了南北

方向发现电流的磁效应.“奥斯特的实验研究并非一

帆风顺.当时人们见到的力都是沿着物体连线的方

向,即都是所谓‘纵向力’.受这个观念的局限,奥斯

特总是把磁针放在导线的延长线上”,因此小磁针要

么不偏转(小磁针严格地放在导线的延长线上),要

么偏转的角度很小(小磁针稍微偏离导线的延长

线),所以奥斯特一次次与电流的磁效应擦肩而过.
奥斯特是用伽伐尼电池(伏打电池)做的这个实验.
电流较弱,若距离小磁针稍远,比如10cm,现象就

很不明显.奥斯特并不知道导线周围有磁场的存在,

更不知道磁场如何分布,做实验的时候不一定将距

离控制得恰到好处.所以发现电流磁效应的这个实

验看起来实在是“运气”太好了.
讨论话题之二:小磁针偏转的方向与导线电流

的方向有何关系?

这个问题比上一个问题更加具体,也更加深入.
抛出这个问题时学生一下子反应不过来,因为在上

述实验中由于没有这个观察目的,缺乏深入思考.显

然学生对实验的观察记忆能力还处于初级阶段,于

是再次实验.实验统计如表2所示.
表2 小磁针偏转的方向与导线

电流的方向关系实验统计

序号 实验内容 实验现象 结论猜想

1

 让 导 线 通

以 由 南 向 北

的电流

 小磁针

顺时针偏转

 通电导线在小磁

针所在处产生的磁

场为由东向西方向

2

 让 导 线 通

以 由 北 向 南

的电流

 小磁针

逆时针偏转

通电导线在小磁针

所在处产生的磁场

为由西向东方向

  根据右手螺旋定则,很快可以判断通电导线周

围磁感线的分布情况.依据这一判断,发现在小磁针

所在的位置通电导线所产生的磁感应强度的方向正

如第二次实验的结论猜想.通电导线周围磁感线的

分布规律并不是奥斯特发现的,而是安培发现.因此

奥斯特实验只是证明了电流存在磁效应,但不能说

明导线周围磁感线分布的特点.尽管如此,奥斯特的

发现仍然不失为一个伟大的开端.
讨论话题之三:真的是通电导线恰好南北方向

放置时小磁针的偏转角度最大吗?

这个问题抛出,学生炸锅了! 为何? 明明上述

实验就已经表明是这个结论了,为什么老师会问这

个问题呢? 学生心想一定有诈,于是热烈地讨论.最

终学生还是发挥出了他们的聪明才智,用学过的知

识帮助了他们自己:如图1所示,由于地磁场并不严

格地与地理的南北极重合[2],所以并不是通电导线

南北方向放置时小磁针的偏转角度最大.上述实验

之所以得出通电导线南北方向放置时小磁针偏转角

度最大的结论,是因为小磁针太小,相对于地磁场而

言偏离并不明显,完全可以忽略不计.

图1 地理两极与地磁两极不重合

2 广泛阅读文献 将教学多样化引向深入

  为了更深入地帮助学生理解地磁场以及通电导

线周围磁场的知识,又给出材料:我国宋代科学家沈

括(1034-1094)在公元1086年写的《梦溪笔谈》中,

最早记载了地磁偏角“方家(术士)以磁石磨针锋,则

能指南,然常微偏东,不全南也”.
设问:根据上述材料,你认为通电导线的放置方

向如何,才能使小磁针的偏转角度最大?

学生根据材料给出的“常微偏东”,画出地理的

南北极和地磁场的方向如图1所示.于是也能够准

确作出判断:当通电导线的方向与小磁场所在的方

向一致“常微偏东”时,小磁针偏转的角度最大.
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讨论话题之四:只有通电直导线才能使小磁针

偏转吗,通电螺线管行不行?

这一次不急着做实验,而是让学生自己思考.
学生根据前边所获取的知识知道小磁针能不能

偏转取决与通电直导线周围的磁场方向.于是在草

稿纸上描绘通电螺线管周围磁感线的方向.部分学

生还是机械地将螺线管与小磁针平行放置,结果草

率地得出结论:小磁针不会发生偏转.有的学生先是

画出通电螺线管周围的磁场方向,然后得出当螺线

管的放置方向跟南北方向垂直时能够看到小磁针明

显发生偏转的正确结论.再引导学生思考为什么有

的学生明明画出的螺线管周围的磁场方向是正确

的,却得出不偏转的错误结论.学生恍然大悟,这又

是犯了定式思维的错误.
在经过理论演绎之后,还是让学生自己做实验

验证自己的猜想是否正确,进一步巩固学生刚刚获

得的新知,同时再一次演练科学研究的方法:

根据感性材料提出问题,进行假设和猜想,再实

验验证,抽象概括出物理本质属性,形成物理概念,

直至解决新问题[3].

3 科学反思培养学生质疑批判精神 启迪高阶思维

  讨论话题之五:历史上,奥斯特发现电流磁效应

的真实情境是这么回事吗?

给学生呈现这个问题的目的是为了进一步培养

学生质疑批判精神.学生就这个问题展开了激烈的

讨论,运用手机在百度上不停地搜索、阅读、思考、归

纳、整理,然后抢着发表自己的看法.经过一段时间

的讨论,学用们用物理的、历史的方法从不同视角进

行认真的筛选、甄别,逐渐形成了一个主流的观点:

奥斯特是在经过大量的尝试之后无意当中发现电流

的磁效应的.最后,笔者将弗洛里安·卡约里的《物

理学史》相关内容投影:奥斯特试着把他的伽伐尼电

池的导线垂直地放在磁针的上方,但是没有显示可

觉察的运动.有一次,在他的讲演结束之后,当时他

已用强伽伐尼电池做了其他实验.他说,现在,当电

池还是很强的时候,让我们试着做一次导线和磁针

平行放置的实验.于是伟大的发现诞生了:磁针发生

了大的振动[4]!

4 以教学者和学习者角度对现实状态的反思

  学习的过程即是知识内化的过程,是知识建构

的过程.这一过程合理与否直接决定着学习的效果,

因此必须重视每一个概念、每一条规律、每一种方法

的习得过程.运用实验探究、文献阅读、生活观察、情

感体验等策略简约典型地重履科学家发现的历程,

使公共知识原汁原味地转化为学习者个体的知识.
在这样的学习过程中,教师不断创设物理情境向学

生提供图片、文字、实验、动画等感性材料,引导学生

结合所学知识,经过活动与体验、批判质疑、收集证

据、交流思辨、迁移应用等深度学习方式,运用分析

与归纳、抽象与概括的思维方法构建地磁场、电流磁

效应的概念,为形成系统的知识结构奠定了坚实的

基础.这一过程也体现了问题设计的层次性、开放性

和挑战性原则,使得学生全身心投入到教师创设的

环境中对材料开展积极的思维活动.教师把大量看

似孤立的感性材料呈现给学生,经过思维活动,形成

有意义的联系,“获得具有统摄性的、反映事物本质

的概括性经验,使经验得到精简与深化.”[5]当学生

面对新的感性材料时,就能够迅速调用相关联的知

识单元辨析新的感性材料,从而解决问题.教师在基

于深度学习开展教学时要认真钻研教材,努力还原

科学家的真实情境,尽量减少对文献的依赖,只有关

注知识建构过程才会发生有意义的达成深度的

学习.
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