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摘 要:电学是初中物理的重要组成,也是初中学生高阶认知和思维培养的重要阵地.电路分析时,可先进行

路线描线,通过数线、共线、同物、长度变化等方法评判描线归属,从而明确电路的串并联、控制情况、测量情况、动

态变化,以此明确电路的分析线,提升电路的认知线,发展学生的思维线.建立定位目标、建构路线、制定标准、评判

归属的“四步”分析模式,实现路线、描线、分析线、认知线、思维线的“五线”合一.
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  电路分析是初中学生学习的难点,虽然课标要

求只需要对含两个用电器的电路进行分析,然而由

于开关、电流表和电压表的接入,加大了电路分析的

难度.电路分析是电学的基础,不会电路分析,也就

意味着后续电学学习无法进行.

1 电路分析现状

通过查阅知网同类文章得知,当前国内外进行

电路分析方法主要为拆除法[1]、电流流向法[2]、等效

电路法[3]3种方法,这3种传统方法使用多年,深受

广大师生的喜爱.然而即便使用这3种方法能在一

定程度上简化电路分析,降低电路分析的难度,但对

于学生来说电路分析依旧是电学学习的一大难点,

由此可知,这些方法虽然有效,但仍不足以满足学生

简化电路分析的需求.

2 巧用“四步” 融合“五线” 建构电路分析模式

电路是电流的路径,电路分析离不开电流路径

的分析,故可在电流路径线的基础上用不同颜色的

笔进行彩描(本文章用不同虚线代表不同颜色的彩

描线),进而参照归属标准,利用不同颜色的彩描线

进行分析评判.利用分析线的定位目标、建构路线、

制定标准、评判归属“四步”分析模式,将路线、描

线、分析线、认知线、思维线“五线”合一,帮助学生

借助电路分析达成分析、评价等高阶认知[4],培养学

生思维的敏捷性、逻辑性、深刻性、批判性等品质[5],

最终提升学生学科素养.融合框架如图1所示,文章

后续图示只展示路线和描线部分.

图1 建构电路分析的融合框架

2.1 定位目标 培养思维的敏捷性

电路分析的目标是电路本身,一般指电路图或

实物图,若题中未给出电路图或实物图,则应根据题

意先画出电路图.通过迅速抓住问题中的有用信息,

短时匹配脑海中所学的电学知识,培养学生思维的

敏捷性[5].

2.2 建构路线 培养思维的逻辑性

电路分析的关键是电流路线分析,使用不同颜

色的笔进行描线,将电流路线显化,突出电路中的电

流路径这一关键信息,实现电流路线的建构.建构过

程和第三步的制定标准达成了学生高阶认知中的分

析,同时培养了学生思维的逻辑性.

2.3 制定标准 培养思维的深刻性

经过前两步之后,将电流路线转化为描线之后,
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不同的描线情况代表着不同的电路情况,如何建立

起描线情况和电路情况之间的关联,需要描线判断

电路的标准,标准的制定可通过分析几个案例后进

行归纳.此过程可一次性进行,后期只需参照标准执

行即可.制定标准的过程达成了高阶认知的分析,主

要培养了学生思维的深刻性.

2.4 评判归属 培养思维的批判性

经过前三步之后,只需利用制定好的标准对实

际电路进行归属评判即可,根据标准中的描线特征,

判断出电路情况,得出电路分析的最终答案.评判归

属的过程达成了高阶认知的评价,同时培养了学生

思维的批判性.

3 “四步五线”式电路分析模式的实践

3.1 以描线分析路线

通过描线法将隐性的电流路径显化,再通过对

描线上用电器的分析,从而判断用电器串并联情况

及短路故障,分析流程如图2所示.

图2 分析流程

3.1.1 数线判断串并联

串并联电路是初中电学需要掌握的基本内容,

串并联电路的分析也是学生学习的一大难点,尤其

是实物图的串并联电路分析.可通过数线法进行串

并联电路分析,既先将电路中的所有电流路径用不

同颜色的笔描线(一条电流路径用一种颜色),当电

路中只有一条描线时,为串联电路;当电路中有多条

描线时,为并联电路.
【例1】图3的(a)和(b)中只有一条虚线所画的

电流路径,故(a)、(b)电路均为串联电路.图3的(c)

和(d)中均有一粗一细两条虚线所画的电流路径,

故(c)、(d)电路均为并联电路,且只有一条描线的

部分为支路,有两条描线的部分为干路.

图3 例1题图

无论多复杂的电路均可利用此方法进行判断,

实际使用过程中可用不同颜色的笔代替不同的虚

线,画出的效果更明显.后续的所有实践均以电路图

为例,所有方法均同样适用于实物图的电路分析.

3.1.2 据电器判断短路

短接是常见的电路故障,也是电路分析时容易

忽视的问题,可通过描线显化可能的电流路径,再对

比显化的电流路径,根据分流的支路上是否有用电

器判断短接现象.
【例2】图4电路经过描线后,虽然看起来有两

条电流路径,然而细看两条电流路径分开之处,粗线

所在的电流路径并未经过任何用电器,故电铃被短接.

图4 例2题图
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电源短路现象也是学生容易忽略的一种电路故

障,通过描线显化电流路径进行电路分析时,还能有

效判断出是否存在电源短路的现象.
【例3】图5电路经过描线后,可以发现有3条电

流路径,进一步观察分析可知,中间虚线所描的电流

路径上没有任何用电器,会造成电源短路.

图5 例3题图

3.2 以共线分析控制

电路控制和电流测量遵循相同的规律,即开关

控制同一条电流路径上的用电器,电流表测量同一

条电流路径上的电流.通过描线后根据开关、电流表

与用电器是否共线,判断电路的控制和电流测量情

况,流程如图6所示.

图6 以共线分析控制流程图

3.2.1 共线寻找开关

开关是电路的重要元件,开关的断开和闭合不

仅影响用电器的工作,还会影响用电器的串并联关

系,对这样的变化电路进行判断是学生学习中的一

大难点,可通过描线显化电流路径,进而对描线上的

开关及用电器分析判断开关与用电器关系及电路串

并联情况.
【例4】图7电路经过描线后,可以发现图(a)中

有2条描线,故电路为并联电路,且图中L2 与S3 在

同一条描绘线上,故S3 控制L2,而S1 上有L1 和L2
都经过的描线,故S1 控制L1 和L2,即S1 在干路上;

图(b)中通过L1和L2只有1条描线且通过S2,故该

电路为串联电路,且S2 为该电路的控制开关.

图7 例4题图

3.2.2 共线测量电流

电流表测量所在电路的电流,理解容易,然而实

际判断电流表测量的电路是学生学习的难点,可通

过先描线,再判断电流表与用电器是否共线,进而判

断出电流表测量的电路.
【例5】图8电路经描线之后,根据电流表与用

电器之间的共线规律,可看出A2 与L1 共线,A3 与

L2 共线,故A2 测量L1 电流,A3 测量L2 电流,图中

两条虚线均经过A1,由此可知A1 既测量通过L1 的

电流,也测量通过L2 的电流,故A1 测量的是L1 和

L2 的合电流,既干路电流.

图8 例5题图

根据是否共线判断电流表测量情况,降低了学

生学习的难度.若要判断电流表的正负极情况,只需

给每条描线标上电流方向,再根据电流从电流表正

极流入、负极流出的规律进行判断即可.

3.3 以同物判断电压

判断电压表测量哪部分电路电压,对于学生来

说其难度甚至高于对电流表测量情况的判断,究其

原因是电压表与被测电路并联,并联也就意味着电

路变复杂,不易确认与电压表并联的电路为哪部分,
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因此,学生容易看错电压表测量电路.此时可用同物

法进行判断,既从电压表两端分别画出两条线,遇到

有分叉即分叉,能越过闭合(或将要闭合)的开关、

电流表,不能越过用电器、电源、其他电压表等元件,

画完后观察两端皆有描线的用电器或电源既为该电

压表测量的对象,流程如图9所示.

图9 以同物判断电压流程图

【例6】图10电路从电压表两端分别描线后,发

现只有灯L两端皆有描线,R 的右端和电源的左端

均无描线,故电压表测量的是灯L的电压.

图10 例6题图

通过描线后的同物判断,将学生隐性的判断过

程显化,由此降低判断的难度,帮助学生提升分析问

题的能力.

3.4 以长度判断电阻

动态电路分为由开关通断引起的动态电路和滑

动变阻器滑片移动引起的动态电路两种.由开关通

断引起的动态电路分析见“3.2.1共线寻找开关”.
由滑动变阻器滑片移动引起的动态电路分析的一般

顺序是:滑动变阻器的有效长度变化 → 滑动变阻器

的电阻变化 → 电路中的电流、电压分配等的变化.
对于学生来说,难点在于判断滑动变阻器的电阻大

小变化,究其原因是滑动变阻器的有效长度判断困

难,尤其是实物图中的判断,故可先进行描线,进而

判断描线经过部分长度变化,即可判断出电阻大小

变化,流程如图11所示.

图11 以长度判断电阻流程图

【例7】图12电路通过描线后可看出滑动变阻

器电阻部分被画线的是AP,故有效长度为AP,由
此根据滑片移动后AP 长度的变化情况,从而得知

有效电阻大小的变化,进而知道电流、电压分配等电

路相关物理量变化.

图12 例7题图

通过描出电路中滑动变阻器的有效长度,从而

找准动态电路判断的切入口,理顺动态电路分析的

顺序,可有效提升学生的逻辑思维.

4 结束语

电路分析是电学的基础,也是初中电学学习重

点和难点,同时也是学生高阶认知和思维品质培养

的重要阵地.通过“四步”模式,实现“五线”融合,不
仅简化分析过程,有效降低学生学习的难度,更提升

学生认知水平,帮助学生理解电学本质,培养学生思

维品质,提升学生科学素养.然而如何利用描线法进

行断路的判断有待进一步研究.
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