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摘 要:在“双新”教育改革的逐步推进下,如何在课堂教学中有效地提高学生的核心素养成为了一线教师教

学实践中的重要课题.物理是一门实验学科,在课堂中利用实验探究为主线的教学方式,有助于促进教学从知识传

授式向科学探究式的转变,从而高效提高学生物理学科核心素养.以“电容器的电容”一节课的教学实践为例,本节

课通过环环相扣的6个实验,激发学生学习热情,引领学生合作探究,使学生获得真实的学习体验.
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  在双新课改正逐步实施的背景下,教学呼唤从

低阶的习题教学向高阶问题教学转变,在学习的过

程中强调思维的逻辑性与批判性、答案的开放性与

包容性、评价的合作性与参与性.此次双新课改明确

提出:学校要开展情境化教学,关注应用性、综合性、

探究性和开放性问题,以培养学生关注现实世界、解
决实际问题的能力 [12].对高中物理教学而言,在
《普通 高 中 物 理 课 程 标 准(2017年 版2020年 修

订)》(以下简称新课标)中也指出:要引导学生经历

科学探究过程 [3].基于此,本文以“电容器的电容”

教学内容为例,阐述在教学中如何以实验探究为主

线,让学生在真实的学习过程进行科学探究,习得物

理知识,培养科学思维和科学态度与责任.

1 教材内容分析

尽管电容器已被广泛应用于日常生产和生活,

但是在学生的认知范围中,对其理解还不够深入,甚
至根本就没有接触过,因而是一种较为抽象的概念.
因此,在教学内容的编排上,首先对电容器的结构和

充放电现象进行了介绍,并从“探究电容器的极板之

间电势差与电容器所带电荷量大小的关系”出发,

推导出电容的概念、定义和物理含义,接着利用控制

变量的实验方法对平行板电容器电容的影响因素进

行了定性分析,得出了其决定式.并对几种常见的电

容进行了分析.另外,教材中还增加了用传感器观测

电容器充放电的方法,并对充放电过程中的电流进

行了记录,从而指导学生运用图像进行电容器充放

电的分析.总而言之,这节课的教学内容设置比较

多,知识比较抽象,内容过渡比较迅速,如果缺少实

验指导势必会给学生带来一些困难.
从全书的角度来看,本节内容放在电场强度、电

势、电势差等概念之后,既有助于学生对电容器的电

容有更加深入的认识,也可以帮助学生巩固已学过

的知识.另外,电容器是一个重要的电学元件,了解

它的充放电过程,对于以后电磁振荡、交流电流等的

研究也很有帮助.

2 教学流程

如图1所示,本节课以6个课堂实验为主线.首
先以金属盘充电实验为引,学生经历了触电的真实

体验并带来疑惑,对本节课内容产生了浓厚学习兴

趣;接着学生分组进行自制电容器实验,并在完成电

容器制作后由教师组织,学生互评,这个过程中学生

锻炼了交流评估、分析总结、反思的科学探究能力;

紧接着的是数字化传感器实验,学生通过观察电容

器充放电的实时实验图像,体会信息技术手段在教

学中的应用,感受科技改变生活,增强了学生的科学

态度与责任;接着是探究电容定义式与决定式的两

个实验,在课堂上,学生基于已有的器材设计出实验

方案并进行实验,获取数据得出最终的实验结论,再
—18—

2024年第6期 物理通报 教学设计与实施



次强化了科学探究的能力;最后的辉光起电实验中,

学生充分利用本节课已学的知识,建立起物理模型并

解释了实验现象,学生在此过程中感受到学有所得、

学有所获、学有所用.综上,在这堂以实验探究为主线

的课堂中,师生充分配合,实现了教与学的融合.

图1 教学流程图

3 教学过程设计

3.1 触电互动 存疑激趣 ——— 金属盘充电实验

引入:教师展示两个金属盘和一个保鲜膜,并引

导学生,“今天我要用这几样东西来让金属盘装上一

个我们平常看不见摸不着的东西.”
教师通过静电感应起电器给中间夹了绝缘薄膜

的金属盘(图2)充电,并邀请一名学生上台两手指接

触两金属盘,学生有触电的感觉(学生陈述感觉)[4].

图2 金属盘电容器教具

教师提问:请思考,刚刚触摸金属盘的学生感到

手像是被针扎了一下,说明了什么?

学生:有电流通过了人体.
教师继续启发学生分析出金属盘中储存了电

荷,并提问学生根据已有的器材分析储存电荷的元

件应该具备怎样的特点.
3.2 自制仪器 合作互评 ——— 自制电容器

教师总结:实际上,任何两个彼此绝缘又互相靠

近的导体,都能构成一个电容器.

教师引导:有同学可能会说,原来电容器的结构这

么简单,我也想要做一做.老师这边就给大家提供一些

器材——— 金属箔、塑料绝缘膜请大家制作电容器.
(分为3组器材:第一组仅提供两片金属箔;第

二组提供两片金属箔与一片硬质塑料片;第三组提

供两片金属箔与一片柔软塑料片.第二组、第三组特

意提供面积比塑料片要大的金属箔)

学生动手制作:第一组的学生发现没有发绝缘

介质,自然想到利用空气作为绝缘介质,故将两金属

箔上下分开一定距离;第二组、第三组的学生发现金

属箔面积比塑料片要大,由此想到两个金属箔片直

接夹住绝缘塑料片,发现四周边缘两金属箔直接接

触,所以想到折叠金属箔,使之面积比绝缘塑料片

小,来达到使两块导体完全绝缘的目的;此外第三组

学生可能会想到用柔软塑料片卷起来,达到提高空

间利用率的作用.
学生动手制作完成后,将自制的电容器在全班

展示并让学生进行分析、评价以及对自己作品的

反思.
教师总结:将两个平行金属板中间加上绝缘物

质,就构成了最简单的一种电容器,我们把它叫做平

行板电容器.这两个金属板叫做电容器的极板,中间

的绝缘物质也称为电介质,空气也是一种电介质.电
容器的电路符号和它的结构是不是非常相似呢? 那

么这样的容器是怎么装进和倒出电荷的呢? 让我们

一起来观察一下电容器的充电和放电过程吧.
3.3 实时绘图 直观清晰 ———DIS实验:观察电容

器充放电

教师提问:请同学们先观察实验电路图,想一想

开关先后接1和2的时候会看到什么现象呢? 观察

实验,验证你的猜想.
实验操作:将两节干电池、电阻、电容器、数字电压

表、灵敏电流计以及单刀双掷开关组装成实验电路.当
电路图(图3)中电流向右通过电流表时,灵敏电流计的

指针也将向右发生偏转.请学生观察实验现象.

图3 电容器充放电电路图
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学生在实验中发现:当开关接1的时候,两极板

间的电势差会迅速增大,直到稳定在某一个数值,说
明电容器两极板间的电场在逐渐增强,极板上的电

荷量在逐渐增多,这就是电容器的充电过程.通过电

流表的电流是向右的,说明回路中的自由电子发生

了逆时针方向的定向移动,与电源正极相连的极板

因为缺少了电子而带上了正电,而另一个极板则带

上了等量的负电荷,电容器的两个极板所带的是等

量的异号电荷.我们就把其中某个板所带电荷量的

绝对值叫做电容器所带的电荷量.
教师补充:在实验中我们还发现,随着两极板间

电势差的增大,电流在逐渐减小,直到两极板间的电

势差增大到与电源两端相同的时候,回路中的自由

电子就不再受静电力的作用而定向移动.充电电流

也减小为零.现在请同学们想一想,在这个过程中,

能量发生了怎样的转化呢? 你是不是已经想到了在

充电过程中,不仅装进了电荷,还在两极板之间建立

起了电场,相应地就储存了电势能.来自电源的能量

源源不断地储存在电容器中.
教师:那么开关接2时,电荷量、电场电势能又

发生了什么样的变化呢? 当开关接2时,电容器的

两个极板通过电阻连接到了一起,正负电荷要发生

中和放电,电流将从电势高的正极板流到负极板,通
过电流表的电流方向是向左的,在这个过程中,随着

电荷量的减少,两极板之间的电场会逐渐减弱,电势

差会逐渐减小,相应的放电电流也逐渐减小.当两极

板间的电势差减小为零的时候,放电电流也减小为

零,放电结束.那么电容器储存的电势能到哪里去了

呢? 这里通过电流做功就转化成了其他形式的能,

主要是R 上产生的焦耳热,将电流表和电压表换成

相应的传感器,如图4(a)所示,利用计算机采集数

据我们能更好地看见电流和电势差的动态变化过

程.让学生观察图4(b)所示电流随时间的变化

图像.

(a)DIS实验装置图

(b)DIS电容器充放电I t图

图4 DIS实验图

3.4 定义电容 求比作图 ——— 探究电容器两极板

间电势差跟所带电荷量的关系

教师引导:现在我们已经认识了电容器的构造,

也观察了它的充电和放电过程.那么一个电容器究

竟能装多少电荷? 会与什么有关呢? 请同学猜想可

能的影响因素会有哪些.
学生基于此前的实验会发现随着两极板间电势

差的增大,电荷量也会增多,所以接下来就去探究平

行板电容器两极板间的电势差跟所带电荷量的

关系.
教师:利用传感器采集的数据可以实现电势差

和电荷量的测量.充电结束后,电压传感器的读数就

是此时两极板间的电势差,而电流的图像与时间轴

围成的面积就是充电结束后电容器所带的电荷量

Q(此部分知识可先介绍给学生,在以后学习电路知

识时再去补充),在实验中改变电源,可以改变充电

结束后两极板间的电势差,分别用1~6节干电池

进行实验时可获得一组数据,如表1所示.
表1 探究Q U 关系的实验数据

次数 电势差/V 电荷量/mC

1 1.49 6.95

2 2.86 13.64

3 4.43 20.38

4 5.84 26.36

5 7.36 34.41

6 8.93 41.84

  根据实验数据作Q U 图如图5所示.利用图像

我们能更好地看到Q和U 之间的关系.Q U 图是一

个过原点的直线,说明Q与U 之比,也就是图线的斜

率是一个常量.由此得出电容C的定义式[5].
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图5 探究Q U 关系的图像

3.5 控制变量 寻根溯源 ——— 探究平行板电容器

的电容由哪些因素决定

教师引导:现在我们知道了电容器的电容与其

电荷量及电势差无关,而电容C与自身的因素有关,
那么由自身的哪些因素决定呢? 平行板电容器是最

简单、也是最基本的电容器,所有电容器都是平行板

电容器的变形,所以我们先来研究影响平行板电容

器电容的因素.
学生猜想平行板电容器的电容大小可能与两极

板正对面积、绝缘电介质、两极板间距离有关.并得

出应利用控制变量法来进行探究,并分析得出电容

大小的测量可转化为利用电势差计来测量两极板的

电势差来获得.
实验过程:连接实验图,用控制变量法,分别改

变以上3个量,观察指针张角的变化,如图6所示.

图6 探究平行板电容器的电容影响因素的实验装置

实验结果:在误差允许范围内,电容与板间距成

反比,与正对面积成正比.
学生通过实验得出平行板电容器的决定式

C=εrS
4πkd

3.6 辉光起电 学以致用 ——— 解释辉光球点亮氖

光灯现象

教师手持氖管的一极,从较远处向辉光球方向

移动,接近到一定距离时,可见氖光灯起辉(图7),

可让学生根据本节课所学内容进行简单的解释.

图7 辉光球发电演示仪

学生经过分析辉光球与氖光灯的位置关系可分

析得出:辉光球与氖光灯均为导体,中间有绝缘介质

空气形成了电容器,在氖光灯的两端形成电势差从

而使氖光灯发光[6].

4 教学反思

本节以实验探究为主线的“电容器的电容”教

学实践课例立足“双新”课改的基本要求,让学生在

真实的学习情景中去进行科学探究,从而实现科学

思维的突破,并潜移默化地培养了学生的科学态度

与责任,与传统的传授式、知识点为主线的教学法相

比明显更有优势.最后希望本节课例能够在双新课

改的大浪潮下,给一线的中学物理教师在实验为主

线的课堂教学中以启发.
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