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摘 要:在讲解“霍尔效应”时通过自制教具在课堂教学中的实际运用,弥补现有教具的不足,将物理学科核心

素养在教师引导学生不断解决问题的过程中充分体现出来,做到由传统的教师“教”变为学生“学”,以达到解决传

统教学方式不足以培养学生形成适应个人终身发展和社会发展需要的学科能力,鼓励学生在问题中思维,在情景中

归纳,在实验中发现,引导学生积极、主动参与到探究过程,从真正意义上做到将课堂还给学生,以学生为教育主体、

以学生为学习主体,教师起着辅助、引导作用.
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  就当前高中物理“霍尔效应”教学实际而言,由

于缺乏具体可操作性强的方案,缺少与实验要求匹

配的实验器材,很少有学校有能力开展一堂符合物

理学科核心素养的课堂教学,为此我们通过结合教

材内容与高中学生的学习水平,确定探究内容,自制

实用教学仪器,以期望达到良好的教育教学效果,期

望能在教知识的同时也培养学生的学科能力,这将

对学生能力的提高产生深远的影响.

1 物理学科核心素养

随着嵌入核心素养的普通高中课程标准的制定

与实施,教学目标已从“三维目标”提升为学科核心

素养,以大单元教学为基础,以“素养”为核心的教

学和课程受到高度关注,以学生核心素养的培育推

动教育和课程改革已经成为大势所趋.其中,物理学

科的核心素养是学生在接受物理教育过程中逐步形

成的适应个人终身发展和社会发展需要的必备品格

和关键能力,是学生通过物理学习内化的带有物理

学科特性的品质,是学生科学素养的关键成分.

2 霍尔元件与霍尔效应

在人教版(2019版)高中物理选择性必修二第

一章“安培力与洛伦兹力”的教学中,例举了一些利

用电磁学知识发明的现代科技成果.如质谱仪、磁流

体发电机、速度选择器、霍尔元件等等.其中,霍尔元

件便是基于霍尔效应制成的.1879年美国物理学家

E.H.霍尔发现电流垂直于外磁场通过半导体时,载

流子发生偏转,垂直于电流和磁场的方向会产生一

附加电场,从而在半导体的两端产生电势差,人们把

这一现象称为霍尔效应(Halleffect),把利用霍尔

效应制成的元件称为霍尔元件.同时把这个电势差

称为霍尔电势差或霍尔电压.图1为 HW 302B型

霍尔元件,该元件长10.35mm,宽2.7mm.图2表

示载流粒子带正电时,h端电势高于h′端电势,即

Uhh′ >0;图3表示载流粒子带负电时,h端电势低于

h′端电势,即Uhh′ <0.

图1 霍尔元件
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图2 正载流子霍尔效应

图3 负载流子霍尔效应

3 当前教学具体问题

由于霍尔效应的发生是建立在三维立体空间上

的物理过程,所以在教学时要使学生理解并掌握这

部分内容,对学生空间思维能力要求较高,给教学带

来诸多不便.
(1)由于教学无实物模型展示,不利于学生直

观观念的建立.
(2)教师在上课时只能画出简易原理图讲解原

理以及理论推导霍尔电压与工作电流、励磁电流的

关系,但不能进行实验验证,所以无法通过具体数据

判断理论与事实是否相统一.
(3)上课单纯讲原理及理论推导,过程枯燥无

味,不利于激发学生对物理学的好奇心与兴趣,更不

能使学生在霍尔效应原理的基础上,引发对相关知

识更深层次的展望与思考,如到更高层次学习阶段

才会涉及的整数量子霍尔效应、分数量子霍尔效应、

埃廷斯豪森(Ettingshausen)效应、能斯特(Nernst)

效应、里吉 勒迪克(Righi Leduc)效应等等.
(4)学生的理论水平提升和实验能力的发展是

相辅相成、相互促进、逻辑上升的过程,而不是各自

独立发展毫无关联的.传统教学只能在理论上进行

教学,不利于学生认知水平的提高和对知识本元的

理解以及知识网络体系的完整构建,不能让学生做

到知其然的同时还知其所以然.

4 自制教具的介绍

为了解决上述教学过程中遇到的这些问题,并

体现核心素养教学精神,深挖学生实验探究能力,在

我校教师的共同努力下,设计并开发了一套数字化

定量探究霍尔效应装置.利用该装置可以实现对励

磁电流Ib、工作电流IH、霍尔电压UH 进行数字化定

量探究.图4为该装置实物图,图5为该装置原理图.

图4 定量探究霍尔效应装置图

图5 定量探究霍尔效应原理图

该装置主要由3部分电路组成:工作电流调节

电路、励磁电流调节电路、霍尔电压测量电路.
(1)工作电流调节电路主要由电源(一节1.5V

干电池)、数字电流表、电位器组成.若a端接电源正

极,a′端接电源负极,则电流从a端流经霍尔元件再

流向a′端;若a端接电源负极,a′端接电源正极,则

电流从a′端流经霍尔元件再流向a 端,其中可以通

过电位器调节电路电流,由数字电流表测出工作电

流IH.
(2)励磁电流调节电路主要由励磁线圈(由直

径为0.26mm的漆包线在直径1.5cm、长2.5cm
的PVC管上绕500匝制作而成)、可调数字电源组

成.若b端接电源正极,b′端接电源负极,由安培定
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则可知则,电流流经励磁线圈可产生垂直霍尔元件

的磁场,磁场方向如图5所示;若b端接电源负极,b′
端接电源正极,则产生反向垂直霍尔元件的磁场;其

中励磁电流大小由数字电源直接读出,由毕奥 萨伐

尔定律可知励磁电流大小与所产生的磁场大小成正

比,所以可以通过调节励磁电流大小对磁场大小进

行调节.
(3)霍尔电压测量电路主要由霍尔元件(型号

HW 302B)、数字电压表组成.其中数字电压表可

直接测量h与h′两点之间的电势差,即与磁场、工作

电流方向均垂直的方向上的电压,也就是霍尔元件

两侧面的电势差.

5 部分实验探究过程案例展示

例:在讲解霍尔电压UH 与励磁电流Ib 和工作

电流IH 关系时,可以采用控制变量法进行数字化探

究.具体过程如下:

(1)保持励磁电流Ib=0.3A不变,探究霍尔电

压UH 与工作电流IH 关系,并得出结论.采集数据如

图6所示.

图6 探究霍尔电压UH 与工作电流IH 关系数据图

  结论1:在励磁电流一定时,霍尔电压与工作

电流成正比,即UH ∝IH.
(2)保持工作电流IH=1mA不变,探究霍尔电

压UH 与励磁电流Ib 关系,并得出结论.采集数据如

图7所示.

图7 探究霍尔电压UH 与励磁电流Ib 关系数据图

  结论2:在工作电流一定时,霍尔电压与励磁

电流成正比,即UH ∝Ib.

根据上面控制变量法得出的两个小结论,并结

合牛顿得出牛顿第二定律的科学思维历程,可引导
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学生自己动手推出霍尔电压与工作电流、励磁电流

的关系式为UH=KIHIb,其中K 为系数.

6 该装置的优点

通过自制教学仪器在平时课堂中运用,弥补现

成教具的不足,能起到较好的教学效果,教学的过程

同时也是深入理解、实践、感知新课改精神的过程.
该教具在霍尔效应的实际教学过程中比以往的传统

教学更简单方便、数据准确、直观形象、通俗易懂,能

满足高效课堂的需求,充分体现了物理学科核心素

养.具体体现关系如下:

(1)通过自制教具的课堂运用,学生可以直观

看到实物,有利于学生物理观念的建立,也更容易建

立物理模型,体现物理学科核心素养中物理观念这

一重要要素.
(2)学生通过观察自制教具自然展开对三大实

验电路的功能、调节方法以及数据采集的思考;在得

出关系式UH=KIHIb 后提问K 由什么因素决定,引

导学生思索高中物理所学诸多系数各自的决定因

素,经过总结归纳可以发现规律.这些不仅有利于知

识网络体系的建立,同时还体现了物理学科核心素

养中科学思维的要求,能正确使用物理思维方法,从

定性和定量两个方面进行科学推理、找出规律、形成

结论.
(3)基于学生已储备的物理方法引导学生思考

如何探究各个物理量之间的关系,并形成探究方案.
让学生对已学物理知识和方法,从掌握、理解层次上

升到科学运用层次.通过实验采集数据并记录、分析

数据的同时借助Excel画图功能处理数据,最后得

出两个实验小结论,并整合得出最后关系式,实现从

各个物理量之间单一的关系到各个物理量之间公式

化质的飞跃.体现物理学科核心素养中实验探究的

要素,具有实验探究方案和获取证据的能力,能正确

实施实验探究方案,使用各种科技手段和方法收集

信息,并分析、处理信息,描述、解释实验探究结果和

变化趋势.
(4)待学生得出结论后,教师补充说明系数 K

与温度也有关,比如整数量子霍尔效应、分数量子霍

尔效应等效应的提出,并告诉学生从事这方面研究

的许多科学家都获得了诺贝尔物理学奖,激发学生

对更高深物理学的向往,培养学生对物理学的浓厚

兴趣.这点体现了物理核心素养中科学态度和责任,

即具有学习和研究物理的好奇心与求知欲.

7 总结

对于教师而言,在平时教学过程中不仅要关注

学生知识与技能的掌握情况,也要重视学科核心素

养的培养.要抓住无论学科核心素养是什么,都“不

是直接由教师教出来的,而是在问题情境中借助问

题解决的实践培育起来的”[1].可以说,虽然学科知

识蕴含着学科核心素养,但学科核心素养却不可能

像传递学科的概念、命题与理论那样,能通过简单的

告知方式来习得,而是需要创设问题情境,让学生亲

身经历学科的概念、命题与理论创生的过程,并从中

体验、感悟学科概念、命题与理论背后所隐藏的学科

核心素养.
对于学生学而言,通过创新设计实验装置,将传

统教学由教师单向的输出与学生被动的接受模式,

改变为师生互动,鼓励学生在问题中思维,在情景中

归纳,在实验中发现,在活动中交流与合作,引导学

生积极、主动参与到探究过程中,从中体验科学探究

与发现的成就[2].在学习知识的过程找到学习的幸

福感.
总而言之,实验教学是物理教学的重要组成部

分,对物理实验进行创新不仅能够提高物理教学实

践性和应用性,还能够培养学生的物理实践能力及

创新能力,使学生的物理核心素养得到提高,最终促

进物理教学发展.这足以见得创新演示实验对高中

生物理核心素养培养的重要性,理应得到重视与关

注[3].
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