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摘 要:物理规律是构成物理学科体系的核心要素,其教学过程是培养学生物理学科核心素养的重要途径,对

于学生掌握物理知识、运用物理知识解决实际问题具有关键作用.立足于深度学习理论,结合物理规律的教学过程

构建指向深度学习的物理规律教学模式及教学框架,给出“法拉第电磁感应定律”的教学案例.通过分析案例,阐述

如何促进学生在物理规律的学习中实现深度学习,加深对物理规律的理解与认识,提升物理学科核心素养.
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1 指向深度学习的物理规律教学模式

从物理教学的角度可将物理规律分为实验规

律、理想规律和理论规律3种类型[12].目前,国内学

者关于物理规律的教学过程已有多种阐释[35],对
深度学习的发生机制提出了多种观点[69].结合深

度学习与中学物理规律教学的特点,构建“指向深度

学习的物理规律教学模式”,如图1所示.首先,教师

通过创设情境引导学生发现问题,提出猜想和假设,

激发学生的学习兴趣;其次,根据物理规律的类型引

导学生完成实验探究或直接通过逻辑推理发展学生

的高阶思维;再次,学习物理规律的目的是运用规律

解决问题,深度学习最终由学生的实践能力和问题

解决能力的提升来体现;最后,教师可通过多种方式

完善评价体系,延续深度学习.

图1 指向深度学习的物理规律教学模式

2 “法拉第电磁感应定律”教学案例

“法拉第电磁感应定律”是描述电磁感应现象、

反映其本质的重要规律,在电磁学中起到承上启下

的作用.《普通高中物理课程标准(2017年版2020年

修订)》对该内容的要求是“通过实验,理解法拉第

电磁感应定律”[10].结合上文已构建的“指向深度学

习的物理规律教学模式”,在教材所给实验装置的基

础上加以改进,将信息技术与物理教学深度融合.引
导学生使用实验器材设计并完成层层递进的定量探

究实验,得到感应电动势的大小与各个因素之间的

数量关系.通过体验物理规律的提炼过程,降低学生

的思维跨度,促进学生对法拉第电磁感应定律的理

解.“指向深度学习的物理规律教学框架”如图2
所示.
2.1 创设情境 诱发深度思考

学生活动:两位学生上台使用线圈和磁铁做成

的“手摇发电机”将小灯泡点亮,比较谁的灯泡更

亮,发现摇速越快,灯泡越亮.
教师设疑:感应电流的大小会不会与某些因素

有关?

学生猜想:可能与磁场强度、转速、线圈大小、线
圈匝数、导线粗细等因素有关.

设计意图:导入是深度探究的开始,有效的情境

创设有利于生成有探究价值的问题,调动学生设计

实验验证猜想的积极性,激发学生的学习内驱力,诱
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发深度思考.

图2 指向深度学习的物理规律教学框架

2.2 师生互动 深化实验探究

教师活动:提供各种规格的线圈、导线、条形磁

铁、灵敏电流计等器材,引导学生设计实验让灵敏电

流计指针偏转尽可能大.
学生活动:小组合作进行实验探究,并上台展

示、分析实验方案,总结出感应电流的大小与磁铁运

动速度v、磁感应强度B、线圈的横截面积S、线圈匝

数n等因素有关.
教师带领学生分析各个因素:磁铁运动的速度

v实际上反映了磁铁通过线圈的时间Δt长短,磁感

应强度B 和线圈的横截面积S 共同决定了磁通量.
教师设疑:感应电流的大小是否由磁通量的大

小决定呢?

教师引导学生观察以下灵敏电流计指针的偏转

情况:(1)在线圈中插入两根磁铁,将两根磁铁同时

拔出;(2)插入两根磁铁,只拔出一根磁铁.
学生活动:发现两次实验中磁通量是相同的,但

第二次实验中灵敏电流计指针偏转变小了,总结出

感应电流的大小与磁通量的变化量ΔΦ有关.
教师活动:引导学生归纳出感应电流大小与线

圈匝数n、磁通量的变化量ΔΦ、磁铁通过线圈的时

间Δt有关.并将感应电流与电路中产生恒定电流的

条件进行类比分析,进一步总结得出感应电动势的

概念[11].

设计意图:通过设计分组实验,让学生亲自参与

探究活动,定性探究影响感应电动势大小的因素.同

时,教师通过有效提问引导学生主动思考,保持了主

体思维参与的积极性.
教师活动:展示自制的法拉第电磁感应定律定

量实验仪,如图3所示,重点介绍在本实验装置中,

使用ESP32单片机作为电压传感器代替传统的指

针式电压表测量电压,感应电动势的值可以通过

phyphox传感器软件读出.

图3 法拉第电磁感应定律定量实验仪实物图

教师提问:(1)实验要采用什么科学方法? (2)

如何设计实验方案?

学生任务1:探究感应电动势E与线圈匝数n的

定量关系.
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实验原理:控制磁通量的变化量ΔΦ 和磁铁通

过线圈的时间Δt不变,线圈匝数n的改变通过换用

不同匝数的线圈来实现.
实验过程:线圈高度距管口0.3m时,将2个强

磁铁从亚克力管口由静止释放,每次更换不同匝数

的线圈,实验数据如表1所示,计算机拟合图像如图

4所示.

表1 感应电动势E实验数据

匝数
10次实验的数据E/V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
平均值E/V

100 0.40 0.40 0.39 0.41 0.41 0.42 0.41 0.40 0.42 0.43 0.41

200 0.80 0.81 0.84 0.79 0.80 0.79 0.81 0.80 0.78 0.77 0.80

300 1.20 1.18 1.18 1.21 1.23 1.20 1.23 1.20 1.18 1.22 1.20

图4 感应电动势E与线圈匝数n的拟合图像

学生任务2:探究感应电动势E 与磁通量变化

量ΔΦ的定量关系.

实验原理:控制线圈匝数n和磁铁通过线圈的

时间Δt不变,通过成倍增加强磁铁的个数使磁感应

强度近似成倍叠加,从而控制穿过线圈的磁通量的

变化量近似成倍增加[12].
实验过程:分别将2、4、6个强磁铁从亚克力管

口由静止释放,不改变线圈匝数和位置,实验数据如

表2所示,计算机拟合图像如图5所示.

表2 感应电动势E实验数据

磁感应强度的

倍增量

10次实验的数据E/V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
平均值E/V

2B 0.40 0.40 0.39 0.41 0.41 0.42 0.41 0.40 0.42 0.43 0.41

4B 0.84 0.88 0.86 0.82 0.83 0.85 0.81 0.80 0.83 0.87 0.84

6B 1.22 1.28 1.25 1.24 1.24 1.27 1.25 1.26 1.20 1.23 1.24

图5 感应电动势E与磁感应强度的倍增量nB 的拟合图像

学生任务3:探究感应电动势E 与磁铁通过线

圈的时间Δt的定量关系.
实验原理:控制线圈匝数n和磁通量变化量ΔΦ

不变,将线圈移至不同高度即可使磁铁到达线圈时

获得不同速度,从而改变磁铁通过线圈的时间.
实验过程:将2个强磁铁从亚克力管口由静止

释放,先后穿过距管口上端分别为0.1m、0.2m、

0.3m处放置的相同匝数的线圈,实验数据如表3
所示,计算机拟合图像如图6所示.

表3 感应电动势E实验数据

磁铁下落的

高度/m

10次实验的数据E/V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
平均值E/V

0.1 0.20 0.19 0.21 0.21 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.20 0.20

0.2 0.31 0.32 0.30 0.30 0.32 0.31 0.30 0.31 0.32 0.31 0.31

0.3 0.40 0.40 0.39 0.41 0.41 0.42 0.41 0.40 0.42 0.43 0.41
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图6 感应电动势E与线圈到管口距离平方根的定量关系

设计意图:探究是通过实验和逻辑推理,验证猜

想、得出结论的过程.定量探究实验使物理规律的得

出有数据支撑,符合学生的认知规律,增强了实验的

说服力[13].

2.3 逻辑推理 促进深度理解

师生根据实验数据及计算机拟合图像进行合理

推理,结合物理学史总结出法拉第电磁感应定律的

内容及数学表达式E=nΔΦΔt.

教师活动:结合物理学史总结法拉第电磁感应

定律的内容及数学表达式.
设计意图:物理实验规律是在观察和实验的基

础上,通过分析归纳总结出来的.教师通过可视化的

方式结合讲授,引导学生采用信息化的分析手段处

理实验数据最终得出结论的过程,培养了学生的科

学思维,提高了学生探究与创新能力.

2.4 解决问题 彰显深度应用

学生活动:求解在各种情境中导线切割磁感线

产生的感应电动势大小.

教师活动:指出E=Blv与E=nΔΦΔt
本质上是统

一的,并对E=Blv 的适用条件进行说明.
设计意图:深度学习意味着迁移与应用.通过设

计难度渐增的情境,让学生灵活应用物理规律解决

实际问题,有效实现了学生对知识的深度理解,进一

步发展了学生的高阶思维[12].

2.5 总结评价 落实深度学习

学生活动:(1)对本节课的实验设计和结论进

行分析和反思,包括误差分析和改进方案等;(2)用

思维导图的形式回顾并梳理本节课所学的知识;(3)

课后完成练习,查阅相关资料了解电磁感应现象及

其规律在科学技术、生产生活中的应用;(4)完成反

思评价单.
教师活动:通过学生练习情况分析该教学模式

促进学生深度学习的有效性,并结合学生的学习成

果及时进行评价.
设计意图:该过程既可以锻炼学生的分析归纳

能力,又能展现出学生对于该部分知识理解的深度,

有助于教师了解学生的思维水平,从而落实学生的

深度学习.

3 结束语

物理规律是中学物理教学的重点.经过课堂实

践,“指向深度学习的物理规律教学模式”可以很好

地运用于实验规律的教学,能够有效降低物理规律

的学习难度,从而达到促进学生深度学习、培养学生

物理学科核心素养的目的.
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