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核心素养导向下的物理教学
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【摘  要】本文主要以闭合电路的欧姆定律为例，分别从核心素养导向下的教学目标设定、学科活动预设、教学过程设计等方
面简要讨论核心素养导向下的物理教学。
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从双基到三维目标再到核心素养的变迁充分体现了从学科本位

到育人为本的转变。核心素养传承了过去的三维目标，关键能力传

承了知识与技能、过程与方法，必备品格传承了情感态度与价值观。

物理学科核心素养更是科学育人的集中体现，是学生通过学习物理

逐渐形成的正确价值观念、必备品格和关键能力，其主要体现在物

理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任四个方面。如何把

这四个方面落实在教学中，是每一个一线物理教师目前最重要的必

修课。本文以人民教育出版社普通高中教科书 2019 版物理必修第

三册第十二章第 2 节闭合电路的欧姆定律为例，谈谈如何在核心素

养导向下开展物理教学。 

1. 核心素养导向下的教学目标设定
教学目标是为了提高学生的学科核心素养，是为了学生能够在

知识经济和智能化时代，面对不确定的复杂情境时，能够具备关键

能力与品格，在正确价值观念指引下，综合运用所学知识以及自身

智慧，解决现实问题。所以教学目标不能仅仅局限于“三维目标”

的设定，要根据高中物理核心素养的要求和学生实际，通过科学探

究，运用科学思维，形成物理观念，培养科学态度与责任。

1.1 目标设计
具体到闭合电路的欧姆定律这节课，不能仅仅只理解电动势、

闭合电路的欧姆定律等物理知识，要在科学研究的过程中理解电动

势、闭合电路的物理概念并形成物理观念，提高科学思维，培养科

学态度与责任。

1.1.1 通过科学探究，猜想出电源内部有电阻，培养学生的科

学探究能力。

1.1.2 运用科学思维，形成电动势和闭合电路的物理观念。

1.1.3 通过探究闭合电路的电流跟电动势及内、外电路电阻之

间的关系本质，探究闭合电路的欧姆定律，认识路端电压和负载的

关系本质，培养学生的科学态度与责任。

1.2 重点、难点
学科科学素养导向下的物理教学活动中重、难点预设不仅要关

注学科知识，更要关注学科活动以及在学科活动中核心素养的形成。

重点：探究闭合电路的欧姆定律，形成电动势物理观念，提高

科学思维能力。

难点：理解电源电动势概念，形成物理观念。

2. 核心素养导向下的学科活动预设
学科知识是形成学科素养的载体，但只简单的复制、记忆、理

解和掌握学科知识不能形成素养。通过学科活动对学科知识进行加

工、消化、吸收，并在此基础上进行内化、转化、升华才能形成学

科素养。在设计和开展教学活动时必须以学科核心素养为导向，充

分体现学科的性质和特点，使学科教学过程成为学科核心素养的形

成过程。

物理的特点是以实验为基础，以思维为中心，通过实验，创设

情境，观察表象，理性思维抽象出物理模型，再通过具体的物理现

象和原生态问题，得到建构和升华。为此，为实现本节课设定的目

标，以闭合电路的欧姆定律这节课学科知识为载体，以学科核心素

养为导向，预设以下三组具体活动为主要任务设计本节课教学：

2.1 通过“通电电路中的旧电池会发热”和“多个并联的
小灯泡明显比单独一个灯泡暗”这两个实验现象，经历演示实
验、观察现象、提出问题、形成猜想的科学探究过程。

2.2 根据猜想，建构电池的物理模型，形成内电路的物理
概念，进而形成闭合电路的概念；通过设计实验，对建立的电
池模型进行科学求证；通过了解电池的内部结构、对电路中自
由正电荷的动力学和功能关系分析，研究电源的作用，理解电
动势概念，并运用形象化的类比形成物理观念。

2.3 通过问题引导，对内、外电路的能量变化进行分析，
探究电流 I 跟电源的电动势 E 及内阻 r、外电路的电阻 R 之间
的关系本质，总结归纳闭合电路的欧姆定律；运用闭合电路的
欧姆定律解释实验现象和根据 U-I 图像，认识路端电压和负载
的关系本质，了解 图像在两个轴上的截距的物理意义，从图像
上分析电动势和内阻。

3. 核心素养导向下的教学过程设计

3.1 科学探究——寻找核心素养最近发展区
科学探究是指基于观察和实验提出物理问题、形成猜想和假设、

设计实验与制订方案、获取和处理信息、基于证据得出结论并做出

解释，以及对科学探究过程和结果进行交流、评估、反思的能力。

3.1.1 演示实验

演示实验 1：多个小灯泡并联在两节干电池上（如图 1 示），

一段时间后，灯泡和干电池都会发热。

 

———以《闭合电路的欧姆定律》为例
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演示实验 2：四节新开封的新电池，随机两个一组，5 个规格

一样的小灯泡，按图 2所示的两个电路连接好。

3.1.2 观察现象

多个并联的小灯泡明显比单独一个灯泡暗。

3.1.3 提出问题

为什么多个并联的小灯泡明显比单独一个灯泡暗呢？

3.1.4 形成猜想

演示实验 1 中“灯泡发热”，根据焦耳定律，灯泡有电阻，电

流经过灯泡做功，将电能转化为内能，灯泡发热。电源发热，是因

为电源内部也有电阻吗？演示实验 2 中的“灯泡暗”，说明该灯泡

的功率变小了，各灯泡电阻规格一样，电阻相等，根据和，可见多

个并联的小灯泡两端的电压、电流都变小了。假如电源内部有电阻

的话，根据串、并联电路的性质，电源的电阻应该和外部的灯泡是

串联的。

3.2 科学思维——促进核心素养生根长新芽
科学思维主要包括模型构建、科学推理、科学论证、质疑创新

等要素。

3.2.1 恰当运用猜想，建构电池模型

基于猜想，把外部的灯泡、导线等看作外电路；电源看作理想

电源和一个电阻，即内电路。理想电源、内电阻（内电路的电阻）

和外电路以串联形式连接，将演示实验的实物电路简化为一个串联

电路模型，其电路图如图 3，即把电源想象成一个理想电源和一个

电阻串联，再与外电路串联。

3.2.2 自主设计实验，科学进行求证

将电池（旧）、电灯泡、开关、滑动变阻器、电流表串联，接

电压表测量路端电压。闭合开关后，调节滑动变阻器，观察电压表

示数的变化：滑动变阻器的电阻增大，电压表示数变大，电流表示

数变小。

交流解释：电源看成理想电源，电源提供的“电压”不变，滑

动变阻器和“电源的内阻”串联后，滑动变阻器电阻变大，串联电

路的总电流变小，“电源的内阻”分担的电压变小，外电压变大，

即电压表的示数变大。

3.2.3 描述电池特性，形成物理观念

物理观念是物理概念和规律在头脑中的提炼与升华，是从物理

学的视角解释自然现象和解决实际问题的基础。

基于猜想和建构的模型，电源内部有电阻，有同学会提出来通

过实验测量这个电阻，以验证是否真的存在。教师此时应引导学生

在本节课上先从电池内部开始研究，下节课再以实验的方式测量电

池的内阻，以引导到电动势的教学上来。

（1）拆解电池，为形成物理观念作表象铺垫

结合图 4，电池主要由碳电极（正极）、锌筒（负极）及在碳

电极和锌筒之间的糊状电解质组成，与平板电容器相似，不同的是

比平行板电容器多储存着一些提供能量的化学物质。把图 3 所示的

电路图中的电源想象成平行板电容器。

（2）科学分析，为形成物理观念作理论支撑

思考 1：把自己想象成一个自由正电荷，从正极板出发，沿着

教材图 12.2-2（如图 5）标识的路径出发。①在外电路，电场从正

极指向负极，在静电力作用下，沿着导线向负极板运动，运动方向

和静电力方向相同，静电力做正功，电势能减少，减少的电势能转

化为内能，电势也减少，若规定正电荷的定向移动方向为电流方向，

即在外电路，沿电流方向电势降低。②到达“负极”，在内电路，

电场也是从正极指向负极，静电力开始阻碍运动。因此，要想在内

电路移动到正极，就一定要有一种与静电力方向相反的力（非静电

力）作用于电荷才行。③若没有非静电力，正电荷与负极的负电荷

就会很快被中和，电源就不能维持持续的电流。④要想维持电路中

的持续的电流，每从电源的正极在静电力的作用下沿外电路到达负

极一个单位的正电荷，就要有非静电力把负极的一个单位正电荷从

负极经电源内部搬运到正极，这样电路中才会有稳定的电势差，才

会有持续的电流。⑤因此，正电荷到达“负极”后，如果能有把正

电荷从负极搬运到正极的非静电力，电路就可以维持稳定的电压，

持续的电流。在搬运的过程中，非静电力做正功，电势能增加，非

静电力把非电势能（其他形式的能）转化为电势能。

思考 2：电池（电源）的作用是提供“非静电力”，把正电荷

从负极搬运到正极，在搬运的过程中，非静电力做功，使电荷的电

势能增加，即通过非静电力做功把其他形式的能转化为电势能。所

以，从能量转化的角度看，电源是通过非静电力把其他形式的能转

化为电势能的装置。

（3）形象类比，为形成物理观念作架构桥梁

如图 6，水池 A 里的水在重力作用下，经过底下的水管流向水

池 B，在底下水管里产生水流。若抽水机不工作，底下水管里的水

流就不稳定，很快就会因两水池水位（水势）等高而停止流动；若

让抽水机工作，使得 A、B 两水池保持相同的水势差，即单位时间

内从水池 A 流向水池 B 多少水，抽水机就把 B 水池里的多少水抽向

A水池，即 A、B两水池将保持稳定的水压，底下水管将会有持续的

稳定的水流。抽水机把一定质量的水从水势低的地方通过某种力（非

重力）搬向水势高的地方，克服重力做功，使水的重力势能增



大，即抽水机是通过非重力做功把其他形式的能转化为重力势

能的装置。抽水机型号不同，其抽水扬程不同，即把单位质量的水

抬高的高度不同。要想在闭合的水路中产生持续的水流，抽水机必

须具备能够把水从 B水池（低水势）抽到 A水池（高水势）的能力，

即抽水机要克服水的重力和阻力做功，把其他形式的能转化为重力

势能的能力。这种能力可以量化为非重力（其他力）把 1Kg 水从低

处搬向高处所做的功。这种能力是抽水机的特性，由非重力做功的

特性决定，与外水路无关。

对比图 6 闭合水路和图 7 闭合电路，将电源类比于抽水机，谈

谈如何量化电源搬运电荷的能力？

思考：对照图 7，以搬运正电荷为例，每单位正电荷在静电力

的作用下从电源的正极沿外电路移动到负极，电源通过非静电力把

单位正电荷从负极沿内电路搬到正极，就可使电路中产生持续的稳

定的电流，在搬运的过程中，电源通过非静电力做功把其他形式的

能转化为电势能，电源要克服静电力和阻力做功，把其他形式的能

转化为电势能的能力，可以量化为非静电力把1C正电荷从负极（低

电势）搬向正极（高电势）所做的功，电源这种搬运电荷的特性，

我们用电动势（E）描述，即。国际单位为伏特，与电势、电压单

位相同。电动势是由电源的非静电力做功的特性决定，与外电路

无关。

3.3 科学态度与责任——扩展核心素养生长新空间
科学态度与责任是指在认识科学本质，认识科学技术社会环境

的基础上，逐渐形成探索自然的内在动力，严谨认真、实事求是和

持之以恒的科学态度，以及遵守道德规范，保护环境并推动可持续

发展的责任感。

通过对电池本质认识，理解了电动势概念，进而形成了电动势

观念和闭合电路的观念。然后再依托学生探索自然的内在动力，通

过两个问题，认识闭合电路的电流跟电动势及内、外电路电阻之间

的关系本质；通过利用闭合电路的欧姆定律解释实验现象和 U-I 图

像，认识路端电压和负载的关系本质，并在此基础上使学生逐渐形

成更加严谨认真的科学态度与责任。

3.3.1 通过两个问题，认识闭合电路的电流跟电动势及内、外

电路电阻之间的关系本质

问题 1：对于闭合电路来说，内、外电路都会出现电势降低，

电势能减少，减少的电势能转化为内能等其他形式的能，这些能量

是谁提供的呢？

思考：这些能量是电源通过非静电力做功把其他形式的能转化

为电能，转化的数值与非静电力所做的功相等，即在某段时间内电

源输出的电能为。

问题 2：电动势和内外电压有怎样的关系？电流 I 跟电源的电

动势 E及内阻 r、外电路的电阻 R之间会有怎样的关系？

思考：如教材图 12.2-4（如图 8）：

即电源的电动势等于内、外电路的电势降落之和。

在纯电阻电路中，电流所做的功全部转化为内能，根据焦耳定律：

即，该式表示闭合电路的电流跟电源的电动势成正比，跟内、

外电路的电阻之和成反比，这个结论我们称为闭合电路的欧姆定律。

3.3.2 透过实验现象，认识路端电压和负载的关系本质

解释演示实验 2 的实验现象：多个并联的小灯泡明显比单独一

个灯泡暗？

根据并联电路的性质，多个小灯泡并联和单独一个灯泡联入电

路相比，外电路的电阻 R 变小，根据闭合电路的欧姆定律，干路电

流 I变大，，变大，又因为，即，所以变小，所以在演示实验 2中，

多个并联的小灯泡比单独一个灯泡暗。所以根据闭合电路的欧姆定

律，得到路端电压和负载的关系：当外电路电阻增大时，电流减小，

路端电压增大；当外电路电阻减小时，电流增大，路端电压减小。

3.3.3 根据 U-I 图像，认识路端电压和负载的关系本质

根据，即，画出 U-I 图像，如图 9。

要求：（1）学生能够清楚知道该U-I图像是一个倾斜的直线，

认识到路端电压随电流变化的本质：电流变大，其路端电压变小，

电流变小，其路端电压变大；（2）能够从 的函数上看出，其斜率

就是内阻；（3）能从图像上认识到断路时，电动势就等于路端电

压的本质：断路时，，，，即 U-I 图像与 U 轴的截距就是电源的电

动势；（4）能够认识到图像与轴的截距是电动势与内阻的比值：

电源短路时，负载，路端电压，电源内部电压，故电源短路电流。 

结束语
德国著名物理学家、诺贝尔奖获得者冯·劳厄曾经说过：“教

育所给予人们的无非是当一切已学过的东西都忘记后所剩下来的东

西。”

爱因斯坦也曾在一次演讲中说道：“如果你把学校教授给你的

一切知识都忘记了以后，剩下的那部分内容就是教育，我们的生活

就是去运用剩下的内容去思考，去迎接并战胜困难，去开创我们的

事业，去追求我们的美好生活。”在科学探究过程中形成的物理观

念、科学思维、科学态度和责任等素养或许就是学生将来忘记物理

知识之后所能剩下来的东西吧。因此，我们在教学中应当把学科知

识和学科活动融合，通过科学探究，促进学生形成物理观念，提高

科学思维，培养科学态度和责任，以提高学生的核心素养。
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