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“科学探究” 是物理学科核心素养的重要内
容之一， 探究式教学是培育这一素养的主要途
径，实验探究则是探究式教学的主要形式。 经过
十多年的发展，探究式教学理论已经日趋成熟，老
师们也积累了丰富的探究式教学的经验。由于各
种原因，教学实践中“伪探究”“粗探究”的现象还
是会时常出现，很多时候也是部分老师的无奈之举。

《探究感应电流的产生条件》（以下简称为
《条件》）是各级各类公开课的热点课题，近期笔

者不仅自己开设了这节内容的公开课，并且在其
他教研活动中连续听了几次本节内容，加上备课
期间收看的网络视频课，听课总量不少于 10 节，
现将一些心得体会整理出来和同行交流。
1 《条件》课堂教学的基本程式

《条件》非常适合探究式教学，研究这节内容
的老师很多，本节内容的课堂教学结构已经非常
成熟， 通过对不同老师上课内容的归纳分析，笔
者总结出了如下的基本程式，见图 1。
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方 案 实验 1 实验 2 实验 3 简 评

方案 A 演示 演示 演示 剥夺了学生探究的权利，“伪探究”。

方案 B 演示 演示 全班同时做分组实验 直接做分组实验 3，实验 2 的支架功能没有得到充分发挥。

方案 C 每小组分配做其中的一个实验 不同小组实验的复杂程度差异大，会导致部分学生无所事事。

方案 D 演示
全班同时做

分组实验
全班同时做分组实验

实验1 是初中实验，没有必要再做分组实验，改为演示实验

可以节约教学时间；先做实验 2 分组实验，再做实验 3 分组
实验，能发挥实验 2 的支架功能；实验 3 是本节课的重点内
容，所有学生都做，能让更多的学生体验到探究的乐趣。

备注：表中的“实验 1”“实验 2”“实验 3”均一一对应图 1 中的三个实验。

表 1 实验教学方案对比

2 教学重点与教学难点的教学建议
2.1 设计合理的实验教学方案，突出教学重点
学生的分组探究实验应该是本节课的教学

重点，老师应给予充裕的时间保证。 关于本节课

的实验教学有不同的教学方案，笔者将常见方案
呈现于表 1，并做了简评。 结合表 1的分析，笔者
选择了方案 D。

2.2 在适度思维张力中，突破教学难点
学生怎样由三个实验归纳出感应电流的产

生条件是本节的教学难点。不少老师在上课的前
几分钟把磁通量的概念进行了“认真”的复习，认
为这样学生会比较容易猜想出实验结论。在一次
公开课上，一名学生轻易地总结出了结论，老师
问学生 “你怎么会想到这个结论的呢”， 学生说
“你上课前刚刚复习过这个概念， 我估计你是有
用意的”，引得所有听课老师大笑不止。这样的做
法，实际上是将探究“虚化”了，学生在归纳阶段
没有体验到思维张力的快感。 法拉第用了 10 年
的时间，总结出产生感应电流的五种情况（变化
的电流、变化的磁场、运动的恒定电流、运动的磁
铁、在磁场中运动的导体），要学生在一节课的时
间里总结出比法拉第结论还精炼的结论，的确不
是一件容易的事情，甚至几乎不可能。
怎样通过对三个实验层层递进的归纳总结，

让这个结论出现得比较自然、不突兀？ 笔者觉得
既要能得出结论，又要能把握好教学时间，保证
学生思维的张力。笔者有以下建议：（1）本节内容
不宜让学生课前预习，否则探究的过程会“虚而
不实”，出现“假探究真验证”；（2）关于磁通量的
概念，不能在课上复习“过度”，但由于这个概念
在学生的知识体系中已经“休眠”了一段时间，在
上课时进行简单的唤醒也是必要的；（3） 三个实
验做完后，要进行对比、分析、归纳，且要适度引

导，防止思维过分发散，并留有足够的时间供学
生小组交流讨论。笔者采用表 2的方式进行了有
引导的交流讨论。

表 2 对三个实验现象的归纳总结

所围面积 S
是否变化

磁感应强度 B
是否变化

磁通量是

否变化

实验 1 变化（学生填） 不变（学生填） 变化（学生填）

实验 2 不变（学生填） 变化（学生填） 变化（学生填）

实验 3 （暂不讨论 B、S 的变化情况，留白）

备注：表格最后一整列暂不显示。 先对实验
1 和实验 2 的 B、S 的变化情况进行讨论，然后再
提问“你能猜想感应电流的产生条件吗”，接着再
呈现出表格的最后一列，最后再用实验来验证猜
想的结论。
2.3 优化导入实验设计，提高情境创设的效果
情境创设的途径有很多，比较常见有口述或

展示文字、图片展示、视频播放、老师演示实验、
师生互动实验等。 不同的途径收到的效果不同，
其效果可以按照这样的次序排列：
口述或展示文字＜展示图片＜播放视频＜老

师演示实验＜师生互动实验
在本节课中，一般老师常用“隔空传电”（感

应电流）的方法导入新课，笔者也是如此。笔者对
本节课的导入实验进行了两次升级（见表 3），取
得了良好的效果。
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导入实验最初方案 第一次优化方案 第二次优化方案

装置图

方案简述

连有的二极管单匝导线环放

在电磁炉上 ， 老师按下开关 ，灯

亮。

把电磁炉伪装起来， 并把二

极管放入透明容器中， 老师按下

开关，灯亮。

在第一次优化的基础上 ，让

学生向容器内倒入水， 同时老师

悄悄按下开关，灯亮。

表 3 导入实验优化方案

实验概述 传统方案与改进方案 简 析

导线框在磁场中运动

时， 怎样操作能产生

感应电流， 怎样操作

不能产生感应电流。

传统方案中要做到导线的运动方向与磁感线平行并不

容易，一般都有感应电流。部分老师要么口述实验，要么播放

实验视频，要么慢速地移动线圈。

如果将 U 形磁铁倒扣在桌面上， 则在桌面平面内移动
线圈时（无论速度快慢），不会有感应；上下移动线圈时，会有

感应电流。

传统方案

改进方案

在上述第二次优化中， 在容器加入水后，二
极管仍能发光，学生对“隔空传电”的“隔空”二字
体会更深刻。 老师在创设情境时，尽量让学生参
与互动，若能产生感官上的刺激，效果会更好。
2.4 验证结论时证实与证伪并用， 提高学生对
结论的认可度

法拉第做了 10 年的实验， 要让学生在一节
课的学习时间内相信它、理解它、掌握它，并且这
一过程还必须符合学生的认知顺序， 挑战性极
高。 不少课堂在得出实验结论后，往往觉得万事

大吉，探究式教学可大功告成。其实不然，要得出
一个普遍意义的结论， 只通过几个实验的论证，
实在显得过于单薄。
为了提高结论的说服力，笔者觉得结论的验

证环节非常必要。 在学生总结出结论后，笔者花
5~8分钟的时间， 利用线圈在条形磁铁磁场、U形
磁铁磁场及匀强磁场等三种典型的磁场中运动

（或形变），探究怎样操作会产生感应电流，怎样
操作不会产生感应电流，见表 4。 这样可以形成
思维上的闭环，能让学生更牢固地掌握这一规律。

表 4 传统实验方案与改进实验方案的对比分析
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2.5 传统方案微小改进，助力探究式教学“去伪
求真”
实验教学相比理论教学，最大的难度是“知

易行难”，实验方案说起来简单，要操作出想要的
效果并不容易。 为了突破操作上的一些不理想，
笔者对经典的实验做了一些微小的改进，使一些
“不好做”“不敢做”的实验操作起来非常方便，让
探究式教学向“真探究”靠近了一步，见表 4。
3 结 语

“真探究”能促进学生的物理核心素养实质性

的发展，定位好教师和学生的角色是实现“真探

究”的前提条件。教师应该是教学内容的设计者，

教学信息的提供者，教学过程的指导者、组织者、

管理者，是教学中平等的首席 [1]，最重要的是“让

学习发生在学生身上”，充分体现学生的主体性。

参考文献：

[1]陈琦，刘儒德.当代教育心理学[M].北京：北京师范大学

出版社， 2007：77-78.

（栏目编辑 李富强）

线圈在匀强磁场中做

平动不会产生感应电

流， 其他的运动或形

变会产生感应电流。

传统方案中，匀强磁场不易找到，实验室的感应线演示

仪效果也并不好，线圈平动时总有感应电流产生。

为了找到理想的匀强磁场，笔者费了不少周折。一天，忽

然灵机一动，在有限的区域里地磁场不就是很好的匀强磁场

吗？ 并可以问学生，地磁场是不是匀强磁场？ 在教室内做实

验时，能不能把地磁场看作匀强磁场？ 为什么？ 笔者认为这

一教学环节，对学生的科学思维有极佳的教学价值。

但由于地磁场的磁感应强度太小，要让线圈在地磁场中

转动或缩放时产生的微弱电流并不容易。笔者想到了用微电

流传感器，把这一微弱电流显示出来了，效果非常好。

传统方案

改进方案

线圈在 U 形磁铁的
对称轴上沿对称轴方

向运动不产生感应电

流。

传统方案中要做到线圈对称地放在轴线上，并且运动方

向沿轴线方向，才不会产生感应电流。如何在快速的情况下，

确保运动方向与轴线平行非常困难。 由于这些原因，不少老

师回避了这个实验。

笔者将线圈放置在轨道小车上，并将线圈的轴线、磁铁

的轴线和轨道的轴线三者重合，即可实现上面的预设效果。

传统方案

S N

改进方案

续表 4
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