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高中生认为物理难主要体现在课堂上的内容简单、易接受，

但在自己解题时就出现头绪少、犯错多，没思路等多种问题。
[1]对于以上高中物理学习现状以及其产生的原因，本文以ETA物

理认知模型为指导，精选“自感”教学内容进行课堂教学，以

期解决上述问题。

1  物理认知模型

物理来源于生活，是人们在不断探索自然生活的过程中认知

逐步发展完善的最终结果，也是认识自然客观规律的科学[2]。教

授穆良柱根据物理学家在实践中的尝试,总结归纳出一个物理认知

模型—ETA 物理认知模型[3]，如下表。

表    1

为了对物理认知模型有更深刻的理解，对其做进一步的解

释：研究物理问题时，首先要对物理现象进行观察并产生疑问

且产生强烈的探索欲望；选择最简单的研究对象，明确要研究

对象哪方面的性质，确定描述研究对象的物理量有哪些；通过

计算机软件或数学公式对实验数据进行处理研究；建立一个最具

代表性的模型，找到各物理量之间的关系后总结基本规律和基本

法对描述研究对象进行描述，检验规律法则是否有误后，能将

物理规律应用到生活中，解释生活现象；对未知的事件进行大

胆地猜测与预言，勇于开拓大胆创新。

基于对上述物理认知模型的理解，针对高中物理教材选择性

必修 2 中“互感与自感”中的“自感”进行初步的探索研究。

2  基于物理认知模型的教学研究

（1）展示如图1 所示的电路，向学生介绍包含的实验器材

物理认知模型理论下的自感教学初探

韩  婷  王婉晨  曹永军*
内蒙古师范大学 物理与电子信息学院，中国·内蒙古 呼和浩特 010022

【摘　要】高中阶段的学生抽象思维能力较弱，而物理学科专业性强、难度大。导致很多学生投入大量的时间和精力却仍不理解
物理概念、规律，面对问题无从下手。为了探讨解决这一问题，以人教版高中物理教材选择性必修2中“互感与自感”为例，在ETA
物理认知模型指导下对“自感”进行了探究。研究发现，基于物理认知模型的实验教学，学生能够经历完整的物理认知过程，有助
于学生对物理概念、规律形成实质性的理解，发展学生解决实际问题所需技能和提高学生分析解决问题的能力，激发学生主动思考、
质疑创新的能力。

【关键词】物理认知模型；物理认知过程；分析解决问题的能力；课堂教学
【基金项目】内蒙古自治区研究生教育教学改革研究与实践基金项目“学科教学（物理）本硕一体化培养模式研究”；项目编号：

YJG20191013504。

有：三节串联干电池、可拆变压器的线圈（含铁芯）一个、

电键、导线。分别找一个学生、一组学生和一个班的学生相互

接触站成一排，最后的两位学生分别抓住A 端和B 端，让学生

们体会电建闭合和打开两种情况的感受，当教师断开电建时，

每组学生都有被“电了一下”的感觉，学生觉得不可思议，同

时产生疑问，为什么电建断开时有被“电”的感觉？将“千

人震”实验[4]课堂展示，目的是让学生产生认知冲突，利用原

有的知识解释不了现象时，好奇心被充分激发，进而产生科学

探索的欲望。

（2）引导学生思考在图1 的基础上，怎么设计电路图能更

直观的看到变化的现象？引导学生从多个方面入手寻找解决方

法，这个过程断锻炼了学生的发散思维。表扬学生们积极思考

讨论后选取最直接的方法如图2 所示，把人换成小灯泡，培养

了学生的收敛思维。电键闭合断开时，观察小灯泡的变化，同

时产生疑问电键断开后，小灯泡为什么会亮一下再熄灭呢？引导

学生分析断开电键，电流减小，总结出自感和自感电动势的概

念。整个演示实验过程，指导学生参与观察思考、检测设计方

案能否实现。问题的解决过程中，学生经历了物理认知过程，

同时也体会到分析解决问题的科学方法。

图1



    107

Educational Teaching,教育教学,(3)2021,3
ISSN:2705-0912(Print);2705-0866(Online)

（3）图 2 中断开电键，当电流变小时产生感应电流，那

闭合电键后，当电流变大时会产生感应电流吗？参照图2设计如

图3所示电路图，闭合电键观察小灯泡的情况，实验现象不明显。

指出实验中常用到比较研究法,故在图3的电路图中并联一条支

路作为对比如图4所示。闭合电键，再次观察小灯泡，并产生疑

问为什么L2是逐渐变亮？利用法拉第电磁感应定律和楞次定律

分析研究，得出结论:闭合开关，电流增大时会产生感应电流。整

个探究过程引导学生由浅入深、由易到难地思考问题，有利于建

立学生的物理认知模型，对自感和自感电动势有更深刻的理解，

同时经历了完整的科学探究过程且全身心地投入其中体会到学习

的乐趣。

（4）以上分析可以得出，不管通路还是断路都发生自感现

象，那自感电动势的方向如何呢？展示发光二极管并介绍其发光

特点，根据二极管发光与否来判断电流的流向，改进电路图如

图 5 所示（A 为绿色发光二极管，B 为红色发光二极管）。闭

合断开电键时，观察二极管的发光情况，同时发现断开电键瞬

间，B 闪了一下，然后熄灭。引导学生分析原因并得出自感电

动势的方向。根据不同颜色发光二极管的通断判断电路中电流的

图5

图 4

流向，配合电路图分析得出自感电动势的方向。将电流的流向

转换为不同颜色发光二极管在通断路时的亮暗来探究，使复杂问

题简单化，把抽象的电流流向转化成更形象直观的二极管亮暗，

对比明显、可视性强。有利于锻炼学生面对复杂问题时拆成简单

小题，分布解决的科学思维。

（5）采用DISLab验证以上自感电动势方向的结论。该图像清

晰地展示了通电自感与断电自感现象，进一步确认了自感电动势

的方向。理论分析得出结论后，为了使结论更有科学性，仍需要

通过实验来检验，这也避免了实验过程中因误差造成的错误结论。

这一过程完善了科学探究中证伪检验的步骤，锻炼了学生面对结

论勇于质疑的能力，也提升了他们严谨认真、实事求是和持之以

恒的科学态度。

图   6

3  小结

物理认知模型指导下的教学，是按照学生的认知规律来组

织教学的，即从观察物理现象、进行科学实验、得出合理结论、应

用于实践，养成学生 的 实 验物理认知能力、理论物理认知能

力和应用物理认知能力，锻炼学生形成完整的认知过程。而且在

教学中，物理思想和方法穿插在教学内容的传授过程中，学生在

理解物理知识的同时，也了解到常用的物理思想和方法。

物理认知模型指导下的教学，每个教学环节中都能顺其自然

地加入启发式教学法、任务驱动和 问 题  导向等教学方法，改

变了教师讲、学生被动学习物理的局面，同时能有效激发学生积

极主动地思考，有利于科学思维的养成和总结概括能力的提高。
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