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论减负增效背景下高效物理课堂与实验教学的关系
殷世雄

（山西省交城县阳渠学校，山西 交城 030500）

摘要：物理学是以观察和实验为基础的科学，减负增效背景下高效物理课堂的构建过程中实验教学起着举足轻重的作用。创设有趣、

新奇的实验情境，点燃学生学习的兴趣和好奇心，在有效实验探究过程中，体验科学家探究的历程，提升逻辑思维品质，揭开事物表象，

追溯物理过程的本质规律。
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减负增效背景下的高效物理课堂，无疑对物理实验教学提出

了更高的要求和挑战。依据物理实验教学的一般程序和教学原则，

结合本人多年教学经验和深入思考，认为实施物理高效课堂可从

以下四个方面推进。

一、创设有趣、新奇的实验情境，点燃学生学习的兴趣和好

奇心，在探究中融会贯通物理概念

电学部分欧姆定律、电功率、串并联电路规律错综复杂，教

学过程难度大，为提高课堂教学的有效性，可设计以下教学程序：

师：同学们已经知道灯泡亮度是实际功率决定的，那么 P ＝ UI 公

式中 I 与 U 是什么关系？甲：如果两只灯泡分别接入不同电路中，

亮度相同，I 与 U 乘积相同，I 与 U 是反比关系。乙：家庭电路中

并联的两只灯泡，U 一定，I 大亮度大，P 与 I 成正比，此时 I 与

U 无确定关系。丙：串联的两只灯泡，I 一定，U 大亮度大，P 与

U 成正比，此时 I 与 U 无确定关系。

师：同学们回答的问题都正确，那么欧姆定律 I ＝ U/R 中 I

与 U 是什么关系呢？甲：同一灯泡灯丝 R 一定，通过灯丝的 I 与

灯丝两端 U 成正比。师：以上论述中 I 与 U 有时成正比，有时成

反比，有时又无确定关系，谁能总结一下。丙：R 一定时，I 与 U

成正比（欧姆定律）；P 一定时，I 与 U 成反比（两灯泡亮度相同）。师：

上面丙同学描述串联的两只灯泡，I 一定，U 不同，此时 I 与 U 无

确定关系，这种说法是否合理？丁：不严密，串联的两个灯泡之间，

I 一定，I 与 U 无确定关系，但对单个灯泡个体来说，欧姆定律一

定成立，I 与 U 成正比。师：丁同学分析很深刻，之所以两个灯

泡两端电压不同，正是欧姆定律在串联电路中电压分配规律起到

了决定性作用，顺着这个思路，我们不难得出并联的两个灯泡之间，

U 一定，I 与 U 无确定关系，但对单个灯泡个体来说，欧姆定律一

定成立，I 与 U 成正比，同理欧姆定律在并联电路中电流分配规

律起到了决定性作用。

接下来我们探究一个挑战性实验：将“220V 60W”照明灯泡

与“2.5V 0.3A”小灯泡串联接在 220V 家庭电路中，会发生什么现

象？实验结果是两个灯泡相安无事、各自“正常”发光。其实教

师事先经过测算，根据 P ＝ UI 和 I ＝ U/R 得 R ＝ U2 额 /P 额，计

算出“220V 60W”灯泡电阻约为 807Ω；根据 I ＝ U/R 得 R ＝ U/I，

计算出“2.5V 0.3A”小灯泡电阻为约 8.3Ω，运用欧姆定律在串联

电路中的电压分配规律，计算二者分得电压分别为 217.8V 和 2.2V，

两个灯泡分到的实际电压皆稍低于其额定电压，当然实验结果就

是相安无事，并且两个灯泡各自发挥出接近额定电压下的功率，

让观察者觉得都是正常亮度。这样的实验结果与学生的思维定式

形成强烈的冲突，为更深层次地推进教学埋好引信。

该实验通过精心设计不同寻常的物理情景，层层深入把学生

导向“欧姆定律与电功率”两个重要电学知识材料构筑的“迷宫”

中来，在欧姆定律和串联电路规律双重作用下，两个灯泡分到了

合理的安全电压，发挥了相应的实际功率，发出了接近正常亮度

的光线，一切尽在设计中。经过以上有效实验探究过程学生所学

知识在实践中摸爬滚打、层层深入、内化成型，动手能力得到相

应的锻炼，夯实了物理课堂有效教学的基础。

二、体验科学探究的历程，提升逻辑推理的思维品质，感悟

科学家的艺术魅力

平时教学中常遇到这样的情景：总复习阶段回顾“比热容”

概念时，学生会脱口而出比热容是“单位质量的某种物质升高或

降低 1℃时吸收或放出的热量”，再问及比热容有什么用时？热

值又是什么？学生却答不上来，说明学生根本没有真正理解比热

容的物理意义。

现在就“如何通过实验来反映物质的吸热能力（比热容大

小）”展开以下教学程序。师：在组装好实验器材基础上，观察

和比较什么就能得出正确结论？生：控制不同液体质量和升高的

温度一定，比较吸热多少就可以反映物质吸热能力大小。师：吸

热多少又是怎样知道的呢？（经过讨论后点拨如下）师：该实验

的重要物理思想就是用焦耳定律来反映液体吸收的热量 Q（Q ＝

W ＝ Pt ＝ I2Rt）。该实验的核心内容就是用功率相同的热得快，

来加热等质量的水和煤油，控制时间 t 相同，则热量 Q 就相同（Q

＝ Pt），比较△ t 大小，△ t 大则该物质吸热能力小；或者使质量

相等的水和煤油升高相同温度，比较哪个所用时间长，用时长则

热量 Q 就大（Q=Pt）则该物质吸热能力大；或用功率相同的热得

快加热质量相同的水和煤油，观察比较哪支温度计示数上升得快，

则该物质吸热能力小。

从这里我们可以分析得出焦耳定律与比热容两个实验的“共

生公式”（Cm △ t ＝ Q ＝ I2Rt），探究“比热容”时用功率相同

的热得快，通过控制通电时间来间接控制液体吸收的热量；探究

焦耳定律则通过观察比较质量相同的同种物质温度上升高低来间

接反映电热 Q 的大小。以上这些做法可用“公定比”三字高度概

括，“公”即公式，物理实验中一定把公式的每个物理量具体含

义、单位搞清楚，“定”则是控制变量在具体问题中的实际操作，

任何科学的结论都是在一定条件下得出的，“比”则是通过已有

的或者能够直接测量的物理量，间接推断人们需要探究的新物理

量的过程。“比”是科学家的艺术所在。

三、析微察异、审思明辩，揭开事物表象探究物理过程的本

质规律

实验一，利用本人设计开发的多功能可变电路实验板（实用

新型专利号 ZL202121621168.6）搭建由三个开关，红、绿、蓝三

个灯泡构成的并联电路，闭合三个支路开关，各支路灯泡正常发光，

互不影响，以此来再现并联电路的特点：各支路用电器工作互不

影响。
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图 1：“冰墩墩”造型并联、串联跃迁演示电路

图 2：拆导线后灯泡正常发光演示电路

实验二，依次按下遥控器 1 至 8 号键（这个动作隐秘操作以

增加实验神秘感）再次拨动三个开关，发现只有三个支路开关同

时闭合情况下，三个灯泡同时亮起，断开任一个开关，三灯同时

熄灭，这时并联电路显示出串联电路的特征。

实验三，灯泡拆除导线正常发光演示：首先拆去第二、三条

支路绿、蓝灯泡左侧相连的导线，然后依次闭合三条支路开关，

发现红、绿、蓝三个灯泡皆正常发光；紧接着拆去第一、二条支

路红、绿灯泡相连的四根导线，闭合三条支路开关，发现红、绿、

蓝三个灯泡依旧正常发光，“全然不顾导线已经断开了”。此刻

学生的反应一头雾水：没有电流通过灯泡肯定不能工作，但没了

导线为什么还能发光？

这时，教师不失时机地与学生展开研讨，教师提问：没有电

流通过灯泡可能发光吗？学生：根据能量守恒定律，绝不可能。

教师启发：眼睛观察到的一定是事实真相吗？学生灵机一动，猜想：

应该有看不见的电流通道，这就是平常的暗箱电路，电路板内部

有导线。教师：分析的正确，你太厉害了！现在思考实验二和三

的现象，皆违反电路常规是怎么回事？提示：在电路面板下面安

装一定数量的继电器并进行编号，把继电器连接在电路中适当位

置，通过设置不同编号继电器的常开与常闭触点动作，改变电路

结构就能实现不同功能，这是一个更深层次的探究课题，需要较

多时间摸索，有兴趣的同学可在课后延伸探究。

以上教学环节是对串、并联电路教学的提升与再创作阶段，

教师领航学生沉浸式探究电路逻辑之美，感悟电路的本质规律和

原理。深层思维的路径和方法，必定会在部分学生的头脑中留下

深刻的印迹，创造的种子定会生根发芽、茁壮成长，为以后勇攀

物理世界高峰点亮灯塔！

四、课堂内外皆学问，在科技活动中培养学生的动手动脑习

惯和实验技能，助推高效物理课堂

小实验能将新奇而又有趣的物理现象清晰地呈现在学生面前，

有助于激发学生的求知欲，调动学习的积极性。课前引入生活化、

趣味性的小实验，给学生探索活动指明方向，更好地发挥自主学

习的主体作用，为有效地开展物理课堂教学架桥铺路；大自然和

日常生活是学习物理的大课堂，物理实验延伸到课外有助于课程

重难点的突破，加深对物理现象和物理规律的理解，更有效地完

成物理教学任务，培养学生的动手动脑习惯和实验技能，提高学

生用科学知识解决物理问题的意识和能力；组织学生参加科技活

动，阅读科技文章，引导学生关注全球科技大事，有利于培养学

生的科学态度，拓展科技视野，提升物理素养大格局。比如让学

生接触包罗：力、热、声、光、电、磁等众多物理内容的航模知识，

进一步挖掘学生的动手能力和创造潜力，培养其分析和解决实际

问题的能力，让其体验成功的喜悦，为高效物理课堂教学储备丰

富的营养。

航模制作过程用到无刷直流小电动机，同学们发现其体积和

核桃大小相近，对其动力问题产生了质疑，教师借机提出相关物

理问题以强化课堂教学效果：比较家用落地电风扇、电脑散热排

风扇、航模无刷直流小电动机三者电功率大小。学生思路：通过

感受家用电风扇以及电脑散热风扇的风力大小，可以间接推断两

个电动机的电功率大小。如果让航模小电机带动两叶螺旋桨转动，

通过感受风力大小，同样可推断其电动机功率大小。推理过程：

学生从生活经验出发，从电动机体积、桨叶总面积、额定电压三

个物理量综合比较，电脑散热风扇电动机与航模小电动机三项指

标均不相上下，但比家用电风扇都小了几十倍，毋庸置疑家用电

风扇功率一定远大于散热风扇电动机和航模小电动机。实验结果：

实验比对结果却与预判的大相径庭，航模小电动机风力强劲无比，

其发挥的电功率远高于其他二者，什么原因导致判断出现重大偏

差？

教师引导：从电功率定义 P=UI 出发，比较额定电压、额定电流、

额定功率三个物理量。航模小电动机在 11.1V 额定电压下，工作

电流达 20 安以上，转速 20000 转 / 分，发挥功率超过 200W；观

察电脑散热风扇电动机铭牌，额定电压 12V，工作电流 0.14 安，

计算得出电功率为 1.68W；同样观察铭牌，可知家用电风扇额定

电压 220V，额定功率 60W。经过观察和简单计算很快得出：P 电

脑 < P 电扇 < P 航模。在以上实验过程基础上进一步推理和分析，

学生就会加深解读电功率不是由电压或电流单一物理量决定的，

而是电压与电流共同决定，电功率大小等于电压与电流的乘积。

这个结论不是生搬硬套公式，而是从生动活泼的实践中感悟到的。

学习物理概念，不能全部依靠生活经验，只有深刻理解物理概念

的实际意义，才是学习物理的有效途径。

 综上所述减负增效背景下的高效物理课堂与实验教学有着千

丝万缕的密切联系，是由教师和学生双方共同活动组成的统一体。

教师与学生在实验探究过程中的思维碰撞是有效教学的重要组成

部分。有效教学在一定程度上就是把学生的大脑从刷题、机械操

练中解放出来，让他们有时间天马行空，有时间奇思妙想，有时

间动手做物理小实验，做高效物理课堂的真正主人！
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