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摘 要:培养学生的科学论证能力是中学物理教学的目标之一,也是物理学科核心素养的重要内容.“慢·论证·
醒来”是基于学生的认知过程提出的培养学生思维能力的教学策略.“慢”强调悬置判断、慢下结论;“论证”强调问

题、证据、推理、反思;“醒来”强调新的感悟、心理情感的满足.教学实践表明,基于“慢·论证·醒来”教学策略的“互
感与自感”的课堂教学,能够将论证元素显性化,突出证据在物理探究学习中的重要地位,提高学生的证据意识和

论证能力.
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1 问题的提出

随着《普通高中物理课程标准(2017版)》的颁

布和实施,“科学论证”作为物理学科核心素养中

“科学思维”的核心要素之一,引发了教育研究领域

的广泛关注,美国在2011年出版的《K 12科学教育

框架》中将“科学论证”视为构建科学教育领域框架

的重要内容.全球教育领域内更是兴起了诸如ADI
论证模型、图尔敏论证模型、PCRR科学论证模型、

MEL科学论证教学模型等论证模型.
“科学论证”作为“科学思维”的核心要素,推动

学生对物理观念更深层次的理解,促进学生批判性

思维和创造性思维的发展,培养学生的动手操作能

力以及科学态度与责任感.随着我国教育理念的不

断更新,中学物理教师不再局限于灌输式的教学方

法,但是在论证教学中不免出现照搬国外的论证模

型的情况,不能很好地与本国的教育现状结合;同时

当前教学广泛存在论证流于形式、有论无证的现象,
即教师一味追求高效,强调死记硬背,缺乏探究和论

证精神.基于这些现状,文章以文献[1]的“慢·论证·
醒来”教学策略为理论基础,对其进行“微创新”,在
“互感与自感”一课中运用这一教学策略,以期为教

育工作者开展论证式教学提供参考.

2 “慢·论证·醒来”的教学策略探索

“论证”是思维与教学之间一个可行的互动界

面,它强调了思维过程.从思维的角度看,今天呈现

在我们面前的全部学科知识,几乎都是人类以理论

和实践方式进行论证的结果[2].本文的“慢·论证·
醒来”是结合文献[1]———“慢·论证·醒来:一种行

之有效的论证教学策略”和ADI科学论证模型进行

微创新(图1),赋予其新的含义和价值.

图1 “慢·论证·醒来”论证策略流程图
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2.1 慢

慢下结论,悬置判断,三思后行.受到我国应试

教育的影响,学校以提高升学率为宗旨,在教学上采

用过度学习和强化训练的方式,教师单方面强调知

识与技能的传授,大多采用高效的灌输教学手段,这

种“快节奏、大容量、高效率”的教学过程,忽视了学

生的主体性和课堂表现,不利于学生的有序成长和

批判性思维的发展.
论证教学要发挥慢的艺术,即强调知识的生成、

内化、外化的缓慢过程,使知识的生成过程与学生的

认知发展过程同步,不急于定论,悬置判断,在大量

证据的基础上形成结论,培养学生的发散性思维[1].

2.2 论证

“慢”是论证的基础.一方面,在这种“快节奏、

大容量、高效率”的教学方式下,教师缺乏引导学生

进行科学探究、寻找支持结论的证据意识,相应的,

学生也会丧失基于问题进行判断、解释、预测的能

力.另一方面,流于形式的论证教学过程中得出的通

常是一些未经大量证据证实或证伪的不可靠结论.
本文的论证模型是结合新版 ADI科学论证教

学模型与“互感与自感”一节的特点进行微调(图

2),它是以证据为核心的教学模型,将论证教学与科

学探究有机结合,引导学生对证据的论证、解释和

反思.

图2 论证模型

  新 ADI论 证 教 学 模 型 是 Grooms团 队 在

Sampson的ADI模型基础上的改进,这一模型包含

8个阶段:明确任务和问题并开展工具对话、设计方

案和收集数据、分析数据和初步展开论证、论证阶

段、反思性讨论、写探究报告、双盲评议、修改和上交

报告[3].
这一模型将科学论证与科学探究有机结合,通

过论证来推动探究教学[3],不仅注重培养学生的科

学论证能力,同时有助于培养学生的阅读能力和科

学书写能力,但本文对“互感与自感”教学设计的改

进主要目的是提升学生思维能力,新ADI模型的一

些阶段与这一主旨结合不太融洽,因此,为了将教学

时间集中在自感现象原理的分析论证过程中,笔者

将新版ADI教学模型的双盲评议以及修改和上交

报告阶段在这一课中略去,并浓缩为以下5个阶段.
阶段1:明确任务和问题.论证教学的第一步,

是创造论证的需求[4],即制造论题,教师通过创设情

境引起学生的认知冲突,进而引导学生明确研究问

题和学习任务.
阶段2:设计方案、收集数据.论证教学的第二

步,是让学生寻找论据,学生根据研究问题设计解决

方案,在此阶段学生要经历方案设计、方法选择、数

据收集过程[4],找到支持主张的证据.
阶段3:分析数据、初步论证.学生提出一个由

主张、证据和推理共同组成的论点与同学讨论[3],但

是初步论证得出的证据并不能完全支撑结论的形

成,因此需要慢下结论,悬置判断,多次论证.
阶段4:分享论证、反思讨论.学生们提出自己

的观点,根据证据互相论证和反驳,给学生时间对观

点、证据及论证的方式进行反思[4],对于证据不足的

可以返回阶段2继续收集证据再次补充论证.
阶段5:撰写报告.将论证的内容以书面报告的

形式呈现,文字表达应简洁明了,逻辑清晰,最好在

头脑中进行精细加工,用思维导图或表格形式呈现,

并在书写报告的过程中梳理知识,感悟获得新知识

的积极的心理体验[1].

2.3 醒来

“论证”是综合思维内容和方法并最终促使人

“醒来”的途径,“醒来”指的是一种积极的心理感

受,是新知识之间的融会贯通,是思维和理智的发展

及觉醒,是构建新知后心理情感上的愉悦和豁然开

朗,这样的心理体验会增强下一次理性学习的自我

效能感.
通俗意义上,醒来是指在所学知识的基础之上

能够应用迁移,挖掘与其他知识之间的关系链,与机

械性的死记硬背形成对比,具体表现为学生对新知

的拓展和灵活运用,对现有理论的质疑和创新,因

此,醒来可以被当作评价学生对课堂教学内容掌握
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程度的指标.

3 基于“慢·论证·醒来”的“互感与自感”教学设

计

“互感与自感”是人教版高中物理选择性必修

二第二章第4节的内容.电磁感应的发现是电磁学

中最重要的发现之一,互感与自感现象是电磁感应

现象中的特殊情况,是对旧知的巩固和提高,对以后

的学习具有实际的应用价值.因此,文章选取“互感

与自感”为例设计教学活动并实施.
课程标准对“互感与自感”一节的要求是通过

实验了解自感现象,所以对互感现象的教学要求不

高,只要简单了解互感现象的产生以及在生活中的

应用即可,而自感现象在教科书中花费了较大的篇

幅,内容上包含很多科学论证元素,是本节的重难点

内容[5].因此,本文截选自感的两个教学片段展开具

体论述,以期弥补传统教学的不足,培养学生的科学

论证能力和批判性思维.
3.1 “通电自感”教学片段设计

在学习“两个线圈之间没有导线相连,但当一个

线圈中的电流发生变化时它产生的变化的磁场在另

一个线圈中产生感应电动势的互感现象”的基础

上,教师设置对比情境,引发学生思考:对于只有一

个线圈的电路,线圈中的电流发生变化时,是否还会

出现与互感现象相似的现象.
3.1.1 慢

自感现象是电磁感应现象的一个特例,涉及到

原电流、原磁场、感应电流、感应电流磁场等物理量,

而它们都发生在同一个线圈上,对于逻辑思维能力

较弱的学生存在较大的难度,是教学中的一大难点,

因此,教师应巧妙设计实验方案降低思维梯度,通过

通电自感中与线圈相连的灯泡的亮度变化让学生明

白阻止和阻碍的区别,以及感应电流的作用原理.
3.1.2 论证

论证环节不仅是“慢·论证·醒来”策略的核

心,也是“互感与自感”教学设计的重点.为了让学

生能够脱离书本的“死”知识发散思维,自主探究自

感现象原理,此环节基于ADI模型对“通电自感”教
学片段进行改进,设计突出论证的教学活动,并以表

1的形式呈现论证式教学过程及包含的论证要素.
表1 “通电自感”的论证式教学流程

教学环节 教学活动 论证要素

明确任务
和问题

 教师根据互感现象设置对比情境,引导学生猜想并明
确问题:应该怎样设计实验来验证猜想的正确与否? 这
种电动势的存在会对原电流的变化产生怎样的影响?

 主张:一个线圈自身的电流发生变
化时也能够产生感应电动势

设计方案
收集证据

 学生根据问题初步设计实验电路图3.

图3 “通电自感”原始电路图

 教师提问:在这个电路图中只有一个小灯泡,如何区
分灯泡发光时与平时有何不同?
 学生改进实验(图4):利用灯泡A1 和A2(A1 与A2 是

完全相同的小灯泡)进行对比实验.

图4 “通电自感”改进电路图

 证据:开关闭合时,电路中与电阻
相连的灯泡直接变亮,与线圈相连的
灯泡慢慢变亮

分析数据
初步论证

 学生根据实验现象再结合互感现象初步论证,提出观
点

 主张:线圈自身会产生感应电动势
“阻止”原电流的变化
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续表1

教学环节 教学活动 论证要素

分享论证
反思讨论

 根据差异完善论证:小组之间交流,存在不同的观点,
经过反思讨论,消除差异.
 师生总结:当一个线圈中电流发生变化时,在它本身
也产生感应电动势的现象,称为自感.这种电动势称为
自感电动势.

 探究问题:自感电动势如何发挥作用阻碍原电流的变
化?

 反驳:线圈产生感应电动势“阻碍”
原电流的变化

 证据1:开关闭合,A1立刻变亮,A2
缓慢变亮.
 证据2:A1 和A2 最终达到相同亮

度.

 证据:楞次定律.
 支撑:增反减同.
 主张:原电流增大,自感电动势产
生的感应电流与原电流方向相反,阻
碍原电流的增大

撰写报告

 撰写报告,将论证过程以思维导图呈现(图5)

图5 导致小灯泡缓慢发亮原因的思维导图

  设计意图:课程标准在选择性必修二的学业要

求部分提到,能进一步应用磁感线、匀强磁场等模型

综合分析磁场和电磁感应问题,能恰当使用证据推

出物理结论或质疑已有结论,能通过与法拉第电磁

感应定律和楞次定律有关的科学探究掌握对实验证

据进行分析与归纳的方法[5].由此可见,本节课的教

学旨在培养学生动手实验、获取证据、分析论证的能

力,而新版 ADI教学模式的流程与这一目标相吻

合,通过小组探究实验培养学生合作交流的能力和

科学论证能力.

3.1.3 醒来

学生从与线圈相连的小灯泡缓慢变亮这个实验

现象出发寻求证据,进行论证,最终得出结论,经历

实验探究以及论证过程,学生的认知水平达到一个

新高度,同时获得学习接下来的知识的自我效能感.
设计意图:这一片段的教学设计解决了传统的

演示实验难以引发学生对概念更深层次探究的问

题,由陈述性实验导向设计性实验,一方面确保论证

教学的有效实施,另一方面学生自主设计实验,有利

于他们创新性思维能力的发展.

3.2 “断电自感”教学片段设计

教师引导学生:通过电路开关闭合时线圈对小

灯泡影响的实验我们发现了自感现象,同学们思考

开关断开以后线圈是否还存在自感现象?

3.2.1 慢

基于之前电路知识的学习,学生知道只有在电

路通电时,电源才会发挥作用,而在断电自感教学片

段中,实验现象表明电路断开瞬间仍有电流通过,与

学生的已有基础形成认知冲突,两个教学片段中电

源的作用不同,因此需要重新设计实验方案收集证

据开展论证,慢下定论,悬置判断.

3.2.2 论证

与“通电自感”论证教学片段对照,学生有意识

慢下结论之后,对猜想产生质疑,为了证明猜想的正

确与否而进入推理论证过程.因此,这一环节的设计

以培养学生的证据意识为核心,对教科书中“断电自

感”教学内容重新编排改进(表2),推动论证式教学

的开展.
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表2 “断电自感”的论证式教学流程

教学环节 教学活动 论证要素

明确任务
和问题

 教师提问质疑之后,学生思考:如果开关断开,线圈是
否产生感应电流? 想要探究这一现象,是否需要重新设
计电路图?

设计方案
收集证据

 学生讨论并重新设计电路(图6).

图6 “断电自感”原始电路图

 证据:灯泡在开关断开时没有立即
变暗,而是缓慢变暗,甚至有学生发
现了灯泡闪亮的情况

分析数据
初步论证

 根据实验搜集到的证据,学生初步提出观点:回路断
开时线圈依然会产生感应电流

 主张:回路断开时线圈仍会产生感
应电流.
 反驳:图6只能判断感应电流的存
在,不能判断感应电流的方向

分享论证
反思讨论

 教师引导学生重新设计电路图7:在灯泡支路上串联
单向导电的LED灯.

图7 “断电自感”改进电路图

 基于证据推理自感电动势的作用原理:开关断开时,
电流减小,穿过线圈的磁通量减少,产生的感应电流会
阻碍原电流的减小,此时线圈充当电源,与小灯泡构成
回路,小灯泡没有立即变暗,通过小灯泡的电流方向与
原电流相反

 证据:开关断开,灯泡没有立即变
暗,反向导电的LED灯闪亮.
 主张:感应电流的方向与原电流方
向相反.
 证据:楞次定律.
 支撑:增反减同.
 主张:原电流增大,自感电动势产
生的感应电流与原电流方向相反,阻
碍原电流的增大

撰写报告

 小组同学通过表格比较分析通电自感与断电自感(表3),促进知识的整合、迁移与应用.

表3 通电自感与断电自感的比较

项目 通电自感 断电自感

电路图

现象
 开关闭合,A1立即亮,A2逐渐变

亮
 开关断开时,A过一会熄灭或闪亮一
下再熄灭

原因
 线圈产生的自感电动势阻碍电
流的增大,使流过 A2 的电流比流

过A1 的电流增加得慢

 线圈与小灯泡组成回路,由于线圈的
自感作用,使得小灯泡过一会才熄灭,
若R1 <RA,I1 >IA,小灯泡闪亮一下

再逐渐熄灭,反之逐渐熄灭(没有闪亮)
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  设计意图:在论证教学过程中,小组同学共同

推导,类比互感知识引出新知识,通过探究实验,改
进实验,培养学生科学思维和探究能力.自感学习

中,学生经历基于问题思考、猜想存在自感、自主探

究发现自感、改进实验使现象更加明显、分析电路探

究工作原理、推理论证解释现象的学习过程,推动学

生的思维向更高阶层迈进.
3.2.3 醒来

在这一教学片段中醒来是对通电自感和断电自

感之间关系的领悟,也包括经历一段推理论证得出

结论之后畅快的心理体验.
设计意图:在“断电自感”教学片段中,教师发

现在前一个片段坚持“慢”的教学之后,学生不再像

课堂伊始时直接断言,而是自发地展开同学之间的

相互讨论,设计论证方案,经过整个“慢·论证·醒

来”教学流程之后,与之前迅速得出结论相比,学生

表现出对论证过程更多的兴趣,这正是“慢·论证·
醒来”教学策略所想要达到的目的.

4 结束语

针对当前中学物理课堂上论证教学存在的问

题,笔者基于ADI科学论证教学模型,提出了有利

于培养学生科学论证能力的“慢·论证·醒来”的教

学策略,通过这一策略设计“互感与自感”的教学活

动,并运用到蚌埠市铁路中学的物理课堂中,一节教

学实践之后,学生逐渐学会慢下结论,敢于质疑,寻
找证据推理论证,从论证式学习中获得乐趣.

实践表明,基于“慢·论证·醒来”教学策略开

展“互感与自感”的课堂教学,能够突出知识中的论

证元素,对提高学生的证据意识和论证能力有一定

意义.应该说,本文的研究是对“慢·论证·醒来”教
学策略的初步探索,还有很多相关的问题值得进一

步深入研究.
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Slow·Argumentation·WakeupintheTeachingof
MutualInductanceandSelf Inductance

WangJiaqi WangChangjiang
(SchoolofPhysicsandElectronicInformation,AnhuiNormalUniversity,Wuhu,Anhui 241002)

WangShanshan
(BengbuRailwayMiddleSchool,Bengbu,Anhui 233000)

Abstract:Cultivatingstudents'scientificdemonstrationabilityisoneoftheobjectivesofphysicsteachingin

middleschool,andisalsoanimportantcontentofthecoreaccomplishmentofphysicsdiscipline."Slow·

Argumentation·wakeup"isateachingstrategytocultivatestudents'thinkingabilitybasedonstudents'cognitive

process."Slow"emphasizessuspensionjudgmentandslowconclusion;"Argumentation"emphasizesquestions,

evidence,reasoningandreflection;"Wakeup"emphasizesthenew perception,psychologicalsatisfaction.The

teachingpracticeshowsthattheclassroomteachingof"mutualinductanceandself inductance"basedonthe

teachingstrategyof"slow·Argumentation·wakeup"canmakedemonstrationelementsexplicit,highlightthe

importantpositionofevidenceinphysicalinquirylearning,andimprovestudents'evidenceawarenessand

demonstrationability.

Keywords:mutualinductance;self inductance;scientificdemonstration;teachingstrategy
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