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摘 要:揭示了基于审辩式思维的物理规律论证教学的意义,初步提出了物理规律论证教学的要素,尝试建构

了物理规律的论证教学模式,并以“自感”教学为例,探索了具体的实践方法.
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  近几年来各国学者从不同角度对审辩式思维

引入教学进行了深入研究,2021年笔者所在课题组

将审辩式思维与论证教学相结合开展了“基于审辩

式思维的物理论证教学实践研究”.本文仅分享我们

课题组在物理规律论证教学中实践探索的一些初步

成果.

1 基于审辩式思维的物理规律论证教学的意义

1.1 物理规律教学的重要性

中学物理是以一些基本要领和基本规律为主干

构成的知识体系,物理概念、物理规律和学科方法及

其相互联系构成了整个物理的基本结构[1].其中概

念是基石,规律是中心,方法是纽带.建构概念的目

的是为了描述规律,掌握科学方法的目的是为了有

效的探究得出规律,揭示物理量内在的、必然的联

系.因此物理规律教学是高中物理教学的重要组成

部分.

1.2 实施物理规律论证教学的必要性

教育部2017年颁布的《普通高中物理课程标

准》明确将“科学探究”和“科学思维”作为物理核心

素养的重要方面,这使得规律教学不单以学生掌握

物理规律为目标,还要通过规律教学使学生掌握科

学的研究方法,提高观察与实验能力、思维能力以及

运用规律分析和解决问题的能力,激发学生进行科

学探究的积极情感.但当前的物理规律教学往往流

于形式,学生按照教师的事前预设开展探究活动,忽

略了探究过程中最具有生发力的思维碰撞与审辩.
这样的探究流于浅表,既不利于学生从本质上掌握

物理规律,也不利于学生的素养发展.因此,在规律

教学中恰当引入论证教学是有必要的.

1.3 基于审辩式思维的论证教学与核心素养的关系

我们课题组借鉴文献[2]的观点将“审辩式思

维”内涵用4个要素来概括:“质疑批判、分析论证、

综合生成、反思评估”.审辩式思维的论证教学始于

质疑,归于反思,是一个循环往复动态发展的过程.
启动质疑的源动力是对于问题情景、驱动任务的批

判思考,推动思维发展的是对研究问题的深入分析

论证,监控论证过程引导思维不断深化的是对整个
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论证过程的适时反思评估,最终目的是综合生成对

事物的科学认识和解决问题的决策方法.这4个要

素与物理学科核心素养的4个维度存在着很强的匹

配关系,如图1所示[3].

图1 审辩式思维与物理核心素养的关系图

2 基于审辩式思维的物理规律论证教学研究探索

2.1 物理规律论证教学的要素

从实操层面看,科学论证的起点源于对问题情

景提出的主张.普通高中物理课程标准指出科学论

证的过程离不开科学推理,科学推理是科学论证的

必要条件;科学论证的结果包含建立科学解释和对

科学解释的反驳与辩护[4].结合物理规律教学特点,

我们认为基于审辩式思维的物理规律论证教学主要

包 含以下几个要素:论题、观点、实验探究、理论推

理、科学结论.具体阐述如下:

(1)论题,即引发论证的问题.
(2)观点,即结合真实的问题情景提出主张.
(3)实验探究,即猜测、设计、解释评估、批判反

驳等实证活动.
(4)理论推理,即由证据进行逻辑推理、支持观

点的过程,包含证实和证伪两个方面.
(5)科学结论,即在事实或理论推理的基础上

得出规律.

2.2 基于审辩式思维的物理规律的论证教学模型

物理规律论证教学可以按照如图2所示的模式

进行.教师设置真实的问题情景,提出驱动任务,引

发一个真实的论证问题.学生基于论证问题提出自

己的观点,收集资料寻找理论证据和实践证据,通过

科学推理、交流反思、批判质疑做出科学结论,再通

过对结论的质疑提出新的观点,在推理解释的基础

上作出新的判断和分析论证,在不断的循环论证中

深化对物理规律的本质理解.教学活动的起点是“问

题情景”,教学活动的深化点是 “审”——— 对问题的

质疑批判,教学活动的核心点是 “辩”——— 分析论

证、综合生成,贯穿始终的是逐步深入的“审”———

反思评估,同时生成驱动下一轮审辩思维循环的

“新问题”,最终达到审辩式思维能力及素养水平的

发展.

图2 基于审辩式思维的物理规律论证教学模式

2.3 物理规律论证教学的功能

物理规律教学一般过程包括探究得出规律、理
解规律、应用规律3个环节.在探究得出规律环节开

展论证教学,学生可以在经历探究规律的过程中培

养科学思维方式、学会科学的研究方法;在理解规律

的环节开展论证教学,学生可以在讨论物理规律与

相关概念、规律的联系与区别,构建知识体系;在应

用规律环节开展论证教学,学生可以通过解决实际
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问题学会运用规律分析问题、解决问题的策略性方

法.基于审辩式思维的物理规律论证教学是帮助学

生建构物理体系、提高思辨能力、提升问题解决能

力、发展学科核心素养的有效途径.

3 教学案例 ———“自感”

3.1 以往教学处理存在的问题

“自感”是人教版教材“电磁感应及其应用”一

章第四节的内容,本节课是一节规律迁移应用课.课

标对本节的要求是:通过实验了解自感现象,能够解

释这些现象的原理,能举例说明自感现象在生活中

的应用.在以往的教学中教师通常将重点落在现象

的观察和知识的应用上,学生通过观察实验得出自

感现象定义,阐述其成因,应用所得结论来处理各种

自感现象的练习.这样的教学使得有些学生学完本

节知识后虽然能够说出教材中通电、断电的自感现

象,但是不能将其灵活地迁移到其他电路中分析问

题.有些学生甚至认为自感系数越大感应电流就越

大,电灯闪亮的条件主要取决于自感系数等错误认

识.

3.2 基于审辩式思维的教学设计思路

基于审辩式思维的物理规律论证教学倡导学生

运用“审”和“辩”的思维方式获得规律、理解规律、

应用规律.本节课尝试创设层层递进问题情境让学

生每时每刻都在思考质疑,在实验探究中加入猜想

推理、理论分析、交流质疑、反思评估环节,在规律的

应用中加入辨析、解释、阐述环节引导学生通过分析

论证综合生成对知识的全方面认识,以突破教学的

重点和难点.

3.3 突破教学重难点的主要教学片段

3.3.1 深入理解自感现象的原理

审辩式思维的教学活动起点是“问题情景”,好

的问题情景能够激发学生自主探究的兴趣,驱动学

生自发的进行“审”与“辩”的思考.本节课在论证自

感现象的原理时,选择了3个问题情景(图3~ 图5)

作为驱动任务.3个驱动任务关系如图6所示.
问题情景一:全班学生都手拉手拉在一起与自

感线圈一起并联接在一节电池两端,电路图如图3
所示.体验当开关断开瞬间的感觉,并思考为什么会

有这种感觉.

图3 “千人震”实验电路图

问题情景二:将线圈接入图4所示电路,思考由

于线圈的存在,开关闭合瞬间两个电灯的亮度变化

是否相同,并阐述理由.

图4 通电自感电路

问题情景三:将线圈接入图5电路,思考在电源

断开瞬间,灯会马上熄灭吗?

图5 断电自感电

图6 3个驱动任务的关系

(1)“审”——— 思考质疑.问题情景一中的“千人

震”实验是一个非常有震撼的体验实验,参与体验

的多数学生会产生这样的质疑:为什么一节干电池

会电到我? 线圈在电路中起到了怎样的作用? 这就

使学生自发地进入了“审”的状态,此时教师再引导

学生思考开关断开了,你还能体验到“电”,这个电是

怎样产生的.学生自然而然地就会将实验体验与原

有认知建立起联系.通过交流讨论能够提出这样的

观点:当开关断开瞬间线圈内的电流发生变化,使线
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圈内的磁通量发生了变化,产生了感应电流,我们被

感应电流“电”到了.这就形成了对自感现象的初步

认识,这个认识很模糊,很多学生还存在着一些疑

惑,例如在课堂中有的学生提出这样的问题:“开关

闭合瞬间电流也变化有没有感应电流,这时感应电

流会起到怎样的作用.”
(2)“辩”——— 分析论证.问题情景二的提出就

是要引导学生通过 “辩”来解决质疑.因此提出问题

后并没有马上进行实验演示,而是加入了猜想推理

环节,让学生利用原有知识进行分析,猜想实验现

象,交流表达自己的观点.这样的设计一方面是为了

培养学生的证据意识、表达能力.另一方面也是想通

过学生的表现了解他们的认知层次、思维障碍.课堂

生成中我们发现学生都认为A灯会后亮,但是理由

各不相同.主要有3种观点:观点1认为由于线圈支

路的电阻大,所以A灯会后亮.观点2认为线圈中的

电流变化会让线圈中的电阻也逐渐变大所以 A灯

会后亮.观点3认为线圈所在支路在电流变化时产

生了感应电流,感应电流阻碍了原电流的变化.
(3)“辩”——— 反驳和证伪.显然持有观点1和2

的学生并没有理解自感现象,这时教师及时引导学

生进行反驳和证伪.对于观点1学生选择了实验反

驳:调节滑动变阻器的旋钮,改变其电阻使开关闭合

后两个灯同样亮,说明此时两条支路电阻相同,再闭

合开关发现依旧是B灯先亮,A灯后亮.对于观点2
学生采用了理论反驳:线圈是用标准电阻丝绕成,电
阻的大小仅与长度、材料、横截面积有关,电阻是不

会随着电流的变化而变化.不说不清,不辩不明,正
是通过这样的证伪过程学生从本质上理解了 A灯

后亮这种“延迟”效果并不是电阻对电流的阻碍,而
是感应电流对原电流变化的阻碍.

(4)“辩”——— 综合生成.为了深化和巩固这种

认识我们提出了问题情景三.有了前两个环节

“审”“辩”“析”的经历,面对这个问题学生可以自觉

应用电磁感应原理分析问题,猜想实验现象,在这里

笔者将重点落在如何引导学生建立准确的科学结

论.提出了这样的辅助问题,“开关断开后谁充当了

电源 为 电 路 供 电? ”“此 时 的 电 流 方 向 是 怎 样

的? ”“你判断的依据是什么? ”这样的问题能够有

效地帮助学生理清分析问题的思路,建立自感现象

与电磁感应现象的关系,形成系统知识体系.综合生

成对“自感”科学全面的认识,进而突破了教学的重点.
3.3.2 探究断电自感灯泡的“闪亮”条件

传统教学中断电自感和通电自感是由两个实验

仪器来演示的,这种设计很容易让学生产生图4只

有通电时才有自感现象,图5只有断电时才有自感

现象,只要是断电自感电灯都会“闪”一下的错误认

识.本环节笔者以此为驱动问题通过两个论题的讨

论突破教学难点.
问题情景一:在图4的电路中断开瞬间有没有

自感现象,在图5的电路中闭合瞬间有没有自感现

象,为什么不用一个实验仪器来演示?

问题情景二:何时可以观察到电灯的闪亮现

象?

这两个问题情景的作用如图7所示.问题情景

一的作用驱动学生审辩式思考,问题二是在问题一

的论证反思中生成新问题推动思维循环.通过这两

个问题的论证综合生成对规律的正确认识.

图7 两个问题情景作用

(1)“审”——— 提出观点.问题情景一的提出让

学生自发地将通电自感和断电自感放在一起进行分

析比较,结合前面的自感概念,学生能够提出自己的

观点:两个电路在开关断开和闭合瞬间都会产生感

应电流.但是如何论证这个观点,这个观点与传统实

验仪器的实验现象存在矛盾,我们观察不到图4电

路中断电瞬间的电灯“闪亮”现象,也观察不到图5
电路中通电瞬间电灯的“延迟”现象.

(2)“辩”——— 分析论证、实验探究.在教学中笔

者是这样处理的:先让学生“辩”,通过理论推理猜想

电流的变化,定性画出电流变化图像,这个过程意图

是让学生再一次通过分析推理,解释说明加深对自

感规律的理解,同时发现学生的认识盲点.图8为学

生课堂上的交流展示图,我们发现学生可以理解线

圈的阻碍作用,但是并不清楚这种阻碍使电流怎样

变化,这时我们就有必要引入先进的实验仪器,正确

测出电流变化.当我们用传感器代替图4中的电灯

进行实验探究,画出电流的变化曲线(图9)时,学生

结合图像和理论分析论证了自己的观点.
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图8 学生课堂生成图

图9 传感器画出的电流变化图

(3)“审”———深入思考.此时结合图像9提出问

题情景二“此时你是否可以看到灯的闪亮现象”,这
时学生已逐渐形成一种“审辩”的思维习惯.能够主

动通过质疑批判提出观点:断电后灯泡的闪亮是因

为断电瞬间产生的感应电流比原来流过电灯电流大

了.自发地进行新的“辩”:设计探究实验通过改变电

阻箱的电阻来改变电流,进行分析论证.实验数据如

图10所示.

图10 断电时的电流变化图像

(4)“辩”——— 综合生成.结合理论分析与实验

探究学生综合生成科学结论:线圈内产生的感应电

流不突变,当线圈的电阻小于电阻箱的电阻时,断电

时电阻所在支路的感应电流会大于原电流,我们有

可能观察到灯炮的闪亮现象.当线圈的电阻大于电

阻箱的电阻时则观察不到灯炮的闪亮现象.
这样的设计意图有两个目的:一方面是让学生

在应用规律分析问题的过程去理解规律,深化认识,

提高解决问题的能力,突破教学难点.另一方面也是

在培养学生“审”“辩”的思维习惯,提升学生解析、

分析、评价、推论、阐析和自我调控的“审辩式”思维

技能,提高思辨能力.

3.3.3 探究自感电动势的大小

前面的教学活动使学生一直处在质疑、思考、分

析、论证的氛围中,逐渐养成了真正的、主动的、自觉

的“审辩”,面对新的实验数据,有的学生马上提出了

自己的质疑:自感产生的感应电流不突变,感应电动

势突变吗? 自感电动势如何测量? 这也成为新的驱

动问题,推动新一轮的论证思考.
驱动问题:利用所给仪器(可拆变压器、数字电

压表、1节干电池、开关、导线)测量断电自感的感应

电动势大小,阅读教材理解自感电动势的概念.
(1)“审”——— 思考质疑.结合前面的所学设计

实验电路图,如图11所示,猜想测量结果.

图11 测量断电自感的感应电动势电路图

(2)“辩”——— 实验探究.测量开关断开瞬间线

圈两端电压,可达到100V(由于这是一个暂态过

程,每次测量会有不同.)

(3)“辩”——— 交流讨论、理论推理.电路断开瞬

间自感线圈充当电路的电源给电路供电,依闭合电

路欧姆定律可知E=I(R+r),断电瞬间电流不变,

但是此时电路与空气相连电阻很大,所以自感电动

势很大.
(下转第14页) 
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阅读教材综合生成概念:自感电动势E=LΔIΔt
式中

的L 是自感系数,与线圈的大小、形状、圈数以及是

否有铁芯有关.

3.4 课堂的总结提升

本节课最后又提出了这样一个驱动任务:“思考

梳理本单元所有的电磁感应现象,看看他们有哪些

共性,其本质是什么? ”意图引导学生通过本章内

容的纵向比较,分析论证形成系统的知识体系,应用

审辩的思想,多角度思考问题.从能量角度思考自感

现象的本质.图12为课堂生成板书.

图12 课堂总结提升板书

4 结束语

基于审辩式思维的物理规律论证教学,在不断

加深学生对物理规律深入理解的同时,也在不断促

进学生像科学家一样思考、思考、再思考,深度思考

不断被激发,思维的源动力不断迸发! 秉承这种样

态的物理教学,学生的学科素养怎能不有效发展

呢?
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