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一、研究背景

随着《普通高中物理课程标准（2017年版2020年修订）》

的实施，以“物理观念”“科学思维”“科学探究”和“科学态度

与责任”为核心素养的教学转型成为高中物理教育的重要方向。

传统实验教学往往侧重结论传授与操作技能训练，忽视探究过程

与思维能力培养，难以满足素养时代的教育需求 [5]。粤教版高中

物理新教材（2019版）增设“实验与探究”栏目，以“大概念”

（如运动与相互作用、能量）统整知识结构，强调知识间的内在联

系及真实情境应用。本节以选择性必修二“感应电流的方向”为

例，探讨演示实验教学的优化策略。

二、核心素养导向下的演示实验教学功能重构

（一）从知识传授到规律探究

实验教学应引导学生自主发现物理规律。通过精心设计的实

验，学生亲身体验物理现象并提炼科学规律（如从感应电流实验中理
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解“阻碍”的物理含义），而非被动接受结论。实现从“验证性实

验”向“探究性实验”转变，突出学生的主体地位和主动探索精神。

（二）从现象观察到思维外显

利用数字化工具（如磁场传感器实时显示磁通量变化）将抽象物

理概念和思维过程具象化，帮助学生直观理解现象本质。注重通过实

验设计和讨论外显学生的内在思维过程，促进深度学习和全面发展。

（三）从教师主导到学生主体

通过设计“问题链”（如“为什么磁铁快速移动时感应电流更

大？”）激发好奇心，驱动学生提出假设、设计实验、验证并修

正理解，培养科学探究能力。教师角色从主导者转变为引导者，

支持学生自主开展实验活动。

三、“感应电流的方向”演示实验教学实例分析

（一）新课标要求

楞次定律的核心是通过实验探究 -> 自己发现规律 -> 理解深

层观念 -> 联系实际应用，最终要让他们理解并能用“楞次定律”
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来判断感应电流的方向。更重要的是通过学习这个过程，培养他

们的物理思维。比如“能量守恒”的观念（磁场的运动产生电，

电又会反过来阻碍磁场的运动）、事物之间存在“相互作用”的

观念。重点是提升他们分析现象、归纳推理的能力，不仅是定性

判断，还要强调实际应用！要多举生活中的例子（比如电磁炉、

磁卡刷卡过程、无线充电），或者介绍一些高科技应用（比如磁

悬浮列车、发电机），让他们明白这个定律超级有用，是很多现

代科技的基础，从而觉得学物理有价值。

 （二）教材分析

新教材采用了一条理清晰的逻辑链来构建实验设计方案，这

一链条从提出问题开始，经由合理猜想，最终导向寻找确凿证据

从而得出结论的科学探究过程。尤为值得一提的是，实验设计中

融入了磁通量变化与感应电流方向之间关系的深入探究，这一新

增内容为学生展开探究时提供知识连接的支点，促进了对物理现

象深层次理解的形成。

在正式推导楞次定律之前，新教材区别旧教材地引入了物理

学史的内容，这一改动不仅增强了学习的历史性维度，还通过逻

辑关系图的辅助，使得电磁感应现象中各个物理量之间的复杂关

系变得一目了然，极大提升了学生的认知效率。

（三）教学问题诊断

通过访谈与问卷调查发现现行教学存在三大问题：

·现象可视性差：传统电流计指针偏转短暂且幅度小，学生

难以捕捉关键现象，过度依赖教师口头传授。

·探究过程形式化：教师预设实验步骤，学生按流程操作，

缺乏开放性问题引导（如“如何设计对比验证猜想？”），思维

局限在模仿层面。

·评价方式单一：以实验报告完成度或选择题正确率为标

准，忽视实验设计、误差分析等高阶素养评价。

究其原因，技术局限（器材落后）、理念滞后（探究性学习理

解浅表）及评价脱节（与素养目标错位）共同制约了教学效能。

（四）优化原则与方案

针对上述问题，提出三项改进原则：

1. 素养导向：锚定核心素养，重塑实验目标内涵

实验设计不应仅仅局限于知识的传授，而应致力于物理观

念、科学思维、科学探究、科学态度的综合培养，以核心素养为

基准点进行重构。因此，将本次课程的目标确定为下表：

目标维度 具体体现

物理观念
通过实验，建立“场与能量”之间的内在联系，如探究“感

应电流方向对能量转化的影响”，深化对物理世界的理解

科学思维
设计对比实验，如改变磁铁运动速度和线圈匝数，运用控制

变量法和归纳推理，训练学生的逻辑思维与问题解决能力

科学探究
将“观察现象”提升至“问题提出 - 方案设计 - 证据分析”

的完整探究链条，培养学生的主动探索精神

科学态度

与责任

通过误差分析，如电流方向记录偏差的探讨，塑造学生严谨

求实、尊重事实的科学态度

2. 技术融合：数字工具赋能，突破传统实验局限

利用数字化技术提升实验的可视化、定量化与互动性，解决

传统实验中现象模糊、数据单薄的问题。现象可视化：采用双色

LED 灯组直观显示电流方向，利用手机慢动作拍摄或投屏技术捕

捉实验瞬间。数据定量化：运用 Phyphox APP 磁力计等低成本方

案，或 DIS 系统等高配方案，实现数据的精确测量与动态分析。

互动性提升：借助“粤教云”等平台，搭建虚拟实验模块，支持

学生课前预习、课后复习与拓展。见下图1

图1

3. 评价多元：能力发展为核心，创新评价维度

打破传统“实验报告 + 笔试”的评价模式，建立涵盖知识、

能力、态度的多维评价体系，全面评估学生的发展。过程性评

价：关注实验操作的规范性、小组讨论的贡献度以及实验记录表

的逻辑严谨性。表现性评价：设计开放性任务，如制作“磁铁运

动方向指示器”，并录制解说视频，评估学生的装置功能性、创

新性和表达清晰度。跨学科评价：融入工程思维与技术伦理，鼓

励学生思考如何优化实验装置、减少环境影响等。

（五）递进式教学活动设计

活动1：创设情境，引入新课

教师展示改良版“落磁实验”：强磁体与钢球分别通过带孔

铝管，学生观察磁体下落显著慢于钢球的现象，引发“重力 vs

电磁力”认知冲突，激发探究兴趣。随后揭示涡电流效应，关联

法拉第电磁感应定律。顺利达成“辨识电磁感应现象”的认知目

标1。

活动2：可视化演示，推导规律

进阶实验采用可视化教学策略 —— 接

入双色二极管的探测线圈随磁铁运动绽放

红绿交替光芒。学生通过观察条形磁铁移

近 / 远离时发光颜色的规律性变化，自主推

导出“磁场变化方向决定感应电流方向”的

结论。更有敏锐者发现线圈自身产生抗磁性

运动，进而回溯楞次定律的核心要义：闭合

回路中磁通量变化是产生感应电流的本质

条件。这种“现象观察→假设提出→理论验
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证”的探究闭环，有效培育了学生的科学论证能力，完成目标2。

活动3: 合作探究，归纳规律

学生分组操作磁铁插入 / 拔出线圈，观察电流计偏转方向，

记录感应电流方向（俯视）、原磁场方向、磁通量变化等数据（见

表2），分析得出“感应电流磁场总是阻碍引起感应电流的磁通量

变化”的规律。

N 极插入 N 极拔出 S 极插入 S 极拔出

情景示意图

原磁场方向 向下 向下 向上 向上

原磁场的磁通

量变化
增大 减小 增大 减小

感应电流方向

( 俯视 )
逆时针 顺时针 顺时针 逆时针

感应电流的磁

场方向
向上 向下 向下 向上

两磁场的关系 相反 相同 相反 相同

学生小组通过分析实验数据，总结出感应电流方向与原磁场

及磁通量变化之间的关系，得出“感应电流的磁场总是阻碍引起

感应电流的磁通量的变化”的结论 [2]，实现目标4，培养了合作与

探究能力。

活动4: 分析现象，概念小结

演示实验教师提供实验器材如图所示，引导学生理解“阻

碍”的本质，在活动4中，学生进行楞次环实验，观察磁铁靠近或

远离铝环时的“来拒去留”现象，分析得出感应电流的磁场阻碍

磁通量变化，归纳出楞次定律，实现目标5，提升现象分析和规律

总结能力。

活动5: 实例分析，拓展新知

通过一道导轨例题，引导学生运用楞次定律判断感应电流方

向，并引入右手定则，实现目标6，培养科学思维能力。

活动6: 整合知识，综合应用

回归活动1 “落磁实验”，从能量守恒角度解释楞次定律：磁

球下落时部分重力势能转化为电能，感应电流的磁场阻碍运动，

说明“阻碍”本质是能量守恒的体现。学生通过判断电流方向和

线圈极性，深入理解“增反减同”和“来拒去留”，实现目标7，

强化科学思维和综合应用能力。

四、总结

本研究以“感应电流的方向”为例，构建了以知识线、认知

线、情境线、问题线、教师活动线、学生活动线及发展目标线七

大维度为核心的演示实验教学框架 [3]。通过技术赋能（可视化工

具）、过程重构（猜想 - 实验 - 修正的探究链）与评价创新（多

维指标），有效解决了“依据线圈绕向及指针偏转判断电流方向”

和“探究感应电流磁场与原磁场变化关系”两大教学难点。实践

表明，素养导向的演示实验教学能显著提升学生的参与度、思维

深度与迁移应用能力，为物理教育改革创新提供实证参考。

未来教学应进一步深化对新教材内容的理解，积极适应新高

考能力立意的评价导向，践行“以学生为中心”的理念，助力学

生物理核心素养的全面发展。
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