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凸显逻辑的磁感应强度概念教学设计

杨凤楼
(江阴市教师发展中心,江苏 江阴 214400)

摘 要:物理概念是物理教学的重点也是学生理解的难点,提高物理概念教学实效对学生物理学业水平提升

有着关键作用.在概念教学中,创设学习情境,凸显逻辑严谨,设置环环相扣的任务和问题链,以深度教学启发

学生深度思考,诱发学生深度学习,提升学生的课堂参与度,增强学生的学习主动性和积极性,突破概念教学

难点.
关键词:逻辑;概念教学;磁感应强度

  “无论是物理观念的形成还是科学思维的养

成,都 离 不 开 对 物 理 概 念、物 理 问 题 的 清 晰 理

解.”[1]但概念由于其高度概括和浓缩的特点,使其

具有很强的抽象性,成为学生在概念学习时不小

的障碍,害怕学习概念成为物理学习中的一种普

通现象.如何才能提高学生在概念学习中的获得

感,提高概念教学实效,成为物理教学的难点和研

究热点.学生是概念学习的主人,教学设计应站在

学生立场,以学生视角重新审视过去物理概念教

学填鸭式的硬塞,以环环相扣逻辑严谨的问题层

层推进诱发学生进入深度思考,在充分思考的基

础上构建概念,这样符合学生认知规律和心理特

点,凸显逻辑严谨的概念教学设计,不仅让学生更

容易理解掌握概念,更是让学生能够强化学习能

力,更好达成学科育人的目标.
1 物理概念教学应该遵循的一般逻辑

物理概念的教学由若干关键环节构成,这些

环节层层递进,逻辑严密,教师教的逻辑与学生学

的逻辑高度契合,学生才能学得高效,有较好的体

验.“物理概念的学习不是一蹴而就的,而应当遵循

学生认知发展规律和学科基本规律,先从建构走

向应用,再基于整个学习过程提升元认知能力.”[2]

凸显逻辑的物理概念教学,一方面要求突出学生

建构概念的过程,另一方面强调建构逻辑从具身

体验到自主建构,为此可以按照表1教学流程设

计概念教学.
凸显逻辑的物理概念教学需要做好如下几

个方面.第一,深刻理解概念所反映的事物的本

质属性,即明晰概念的内涵,促进学生透彻理解

为何要引入该概念,定义这一概念的价值.磁感

应强度的引入是为了描述不同磁场的强弱和方

向.第二,领悟构建概念的物理方法,即为何要用

这一方法定义该物理概念.磁感应强度采用比值

法定义,比值法的逻辑如图1所示.[3]按照图1所

示逻辑设计教学.“同中求异”学生能够理解为何

要两个或多个物理量相比,对“比值”进行“异中

求同”找到“比值”的“共性”从而发现比值的价

值———所描述事物的本质属性决定比值,与参与

比值的物理量无关.第三,明确概念的外延,即概

念的适用范围.将定义磁感应强度时匀强磁场的

简单情境推广到一般,即适用于所有的磁场.第
四,梳理与有关物理量之间的关系.物理概念间

往往通过各种“关系”交织在一起,这些关系就是

规律,就是逻辑.梳理新学物理概念与相关物理

概念的关系,可以让学生能够清楚其上位概念、
下位概念、关联概念.最后,通过在具体情境中应

用概念解决问题,促进学生认知升华,将概念具

体化,也能增强教学反馈,提升教学实效.

表1 凸显逻辑概念教学流程

关键
环节

任务链 进阶

激趣
引入

为什么引入概念问题情境下设置
若干问题、探究任务

明确
内涵

怎么样定义新任务下的若干子问
题,领悟方法

厘清
外延

明确概念适用范围或将概念由特
殊推广到一般的若干问题

关联
概念

概念的上位概念、下位概念、关联
概念,及互相关系

应用
升华

应用概念解决若干实际问题

从 感 性 到 理
性,从特殊到
一般,从构建
到应用
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图1

2 磁感应强度的教学设计

2.1 引入磁感应强度的价值

清楚概念的价值,学生理解了为什么要引入

这一概念,清楚概念在高中物理体系中的地位和

价值,才能更好地将新学概念植入原有知识体系

和认知体系,构建有联结的学习.为了让学生理解

引入磁感应强度的价值,设计如下教学环节,从感

性认知到理性思考,为探究如何定义磁感应强度

奠定基础.
环节1:开展“比一比”体验,提供两个不同的

磁铁(条形磁铁和强磁铁)、一个大铁球,让学生试

一试:哪一个磁铁能将铁球吸起来? 说说为何条

形磁铁不能吸起来.
设计意图:通过学生动手体验,感知到不同的

磁铁对铁球吸引力不一样,即从磁场表现出来的

“力的性质”定性感受不同磁体产生的磁场不同,
为要定量描述不同磁铁对同一物体吸引力而引入

新物理量的必要性埋下伏笔.积累感性经验,为理

性思考奠定基础,符合学生的认知规律,且能够激

发学生的学习热情.
环节2:设计问题引导学生思考:如何描述不

同磁场的不同.
设计意图:唤醒学生已有知识结构———磁感

线可以描述这种不同;通过思考,唤醒学生原有认

知中描述物质性质的一般方法引入新的物理量,
从而想到引入新的物理量来描述磁场的不同和认

识磁场.通过这一过程,学生将逐渐认识到引入磁

感应强度的必要性,加深对磁场的认识,并将新概

念与原有知识体系相融合,实现学习的有机联结

和拓展.
2.2 磁感应强度的定义

定义物理概念过程的是学生构建知识的过

程,是学生弄清楚概念的内涵和外延的过程,是凸

显学生主体地位,促进学生积极思考,实现深度学

习的关键环节.围绕如何定义概念这一学习任务情

境,设置若干任务和问题,学生在任务驱动下和问

题引导下,层层递进.
环节1:观察匀强磁场磁感线.观察两异名磁

极磁铁和两个通电线圈之间磁感线磁场的磁感

线,如图2所示.引出匀强磁场及其特点.

图2 匀强磁场磁感线

设计意图:明确最简单的磁场,为后面定义磁

感应强度从匀强磁场入手,然后推广到一般,体验

物理学从特殊到一般的研究方法,符合学生学习

从简单到复杂的认知规律.
环节2:展示蹄形磁铁,其磁极中间部分近似

为匀强磁场,提出问题:磁感线是假想曲线,磁场

看不到摸不着,如何才能定量描述? 在电场研究

中遇到类似问题时,我们采用什么方法研究的?
设计意图:激活学生的记忆,在电场中引入试

探电荷,用其受力与电荷量比值定义电场强度;引
导学生类比电场,在磁场中引入试探物.类比是认

识新事物的一种重要方法,将磁场的描述类比电

场,符合学生从已知到未知的认知规律,并将新概

念与已有知识体系相融合,实现学习的有机联结

和拓展.
环节3:确定试探物.提出问题:在磁场引入何

种试探物?
设计意图:鼓励学生大胆猜想;学生可能会回

答小磁针,引导学生分析小磁针是否可以作为试

探物进行定量研究,为进一步找到通电导线作为

试探物铺设台阶.通过引导学生分析小磁针的局限

性,最终确定通电导线作为研究磁场的试探物,这
一设计有助于培养学生的科学探究能力和思维严

谨性,为后续定量研究磁场奠定基础.
环节4:明确研究条件,确定研究方案.可依次

设置如下问题:磁场需要满足什么条件? 如何测

量通电导线在磁场中受到的力? 受力可能与那些

因素有关? 如何在有限的磁场区域增加通电导线

的长度? 导线应该怎么放置在磁场中? 实验研究

中需要用到什么方法? 请写出研究简要步骤.
设计意图:通过一系列问题引导学生明确研

究条件、确定研究方案,这一过程旨在让学生感悟

科学研究从简单到复杂、从特殊到一般的思维方
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法.通过问题的思考和讨论,学生将逐渐明确以通

电导线在匀强磁场中的受力为突破口进行研究,
并设计出相应的实验方案,这一设计有助于培养

学生的问题解决能力和实验设计能力.
环节5:介绍实验装置简介,进行实验操作,记

录实验数据.
设计意图:清楚实验仪器及操作注意事项,如

图3所示,将多抽头线圈置于珠宝电子秤拆下的

压力传感器上,压力传感器与电子秤显示模块相

连,利用去皮功能除去没有通电时线圈重力;匝数

切换开关可以调节匝数为50、100、150,匝数的改

变,就是改变磁场中通电导线的长度,数字电流表

可以读出流过线圈的电流;首先,磁场和匝数都相

同,改变电流,依次测出安培力,然后改变磁场大

小,再次实验.记录数据如表2、表3所示.

图3 实验装置图

表2 匀强磁场1中F 与I、L 的关系

电流I/A

匝数 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

50

100

150

表3 匀强磁场2中F 与I、L 的关系

电流I/A

匝数 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

50

100

150

  环节6:分析数据,得出结论.
设计意图:学生对比表2和表3,同样的匝数

(长度相同)和电流强度,在磁场1和磁场2中受

力不同,“同中求异”产生“比较”———比较不同磁

场;为了统一标准运用除法,即求单位长度单位电

流的受力———F“比”IL.接着,运用“异中求同”思
维,依次分析表1、表2中的数据得出线圈所受安

培力与电流强度、导线长度(匝数)成正比,即有

F=KIL;进一步对比不同磁场中,电流和导线长

度相同所受安培力不同,可知不同磁场,F=KIL
中K 值不同;即K 与与I、L 无关,且不同磁场中

K 值不同,可以用K 值定义一个物理量描述磁场

“力的性质”,进而磁感应强度定义水到渠成B=
F
IL.然后梳理其单位、矢量性等.

2.3 磁感应强度适用范围

概念的适用范围,即概念的外延,是学生学习

一个概念必须要掌握的重要内容.清楚概念的外

延,学生才知道概念定义的个体或事物的总和是

什么,才能将概念的定义描述的准确、全面.一般而

言描述物质性质的物理量类概念适用范围较广,
甚至适用所有的情况,例如电场强度适用所用的

电场.而磁感应强度的定义,学生是从特殊的匀强

磁场切入,是否磁感应强度只适用于匀强磁场,是
课堂上需要深刻思考、深入探究的问题.具体设置

如下问题引导学生思考.
问题1:磁感应强度能否适用于非匀强磁场?
问题2:有没有什么办法近似为匀强磁场?
设计意图:通过这两个问题的设置,旨在引导

学生深入探究磁感应强度这一概念的适用范围.问
题1直接挑战学生对概念外延的理解,迫使他们

思考磁感应强度是否仅限于匀强磁场这一特殊情

况.问题2则进一步引导学生运用微元法,将复杂

磁场分割成近似匀强的小区域,从而扩展磁感应

强度的应用范围,这一过程不仅锻炼了学生的逻

辑思维和问题解决能力,还帮助他们体会到科学

研究从特殊到一般的推广过程,加深了对概念外

延的理解和掌握.
2.4 从磁感应强度到磁通量

关联物理概念的梳理、辨析,有利于学生厘清

物理概念之间的关系,明晰物理概念的地位和价

值.关联物理概念主要有上位概念、下位概念、一般

物理规律关联物理概念.比如加速度是向心加速度

的上位概念,向心力是力的下位概念,向心力和向

心加速度是物理规律关联概念.与磁感应强度联系

密切的物理概念有磁通量,为了引导学生构建磁

通量的概念,可以从磁感应强度出发,引出磁通

量,不仅过渡自然而且有利于学生掌握两个物理
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概念之间的关系.

图4 通过磁感线比较磁场

环节1:比较磁场强

弱的方式.问题链设置如

下:除了磁感应强度还有

什么直观比较磁场强弱

的方式? 在图4中s1、s2
各取一个点 M、N,如何

比较 M、N 两点磁场的

强弱? 磁感线疏密如何

体现?
设计意图:通过引导学生思考除了磁感应强

度外,还有什么直观比较磁场强弱的方式,引出磁

感线的疏密作为判断依据.进一步通过问题链的设

置,让学生思考如何比较不同点磁场的强弱以及

磁感线疏密如何体现,从而回归到最朴素的认识

思路和方法上,这样的设计不仅自然过渡到磁通

量的概念引入,而且为学生理解磁通量与磁感应

强度之间的关系奠定了基础.

图5 磁场与线圈
不垂直投影面积

环节2:磁 通 量 的

定义.依次给出定义、定
义式、单位、适用条件、
标矢性等.并将定义式

由垂 直 时 推 广 到 不 垂

直,如 图5所 示,理 解

“投影面积”.
设计意图:在已经

引出磁通量概念的基础上,通过给出定义、定义

式、单位、适用条件以及标矢性等要素,全面而准

确地描述了磁通量的内涵.同时,通过将定义式由

垂直情况推广到不垂直情况,帮助学生理解“投影

面积”的概念,进一步加深对磁通量定义的理解,
这样的设计有助于学生在掌握新概念的同时,建
立起与已有知识的联系.

环节3:磁感应强度与磁通量之间的关联.问
题链如下:依据Φ=BS 变式求出B? 如何理解

B=
Φ
S

的物理意义?

设计意图:透彻理解磁通量的含义,理解磁感

应强度和磁通量之间的关系;将磁感应强度(磁通

密度)大小B=
Φ
S

与磁感线疏密(单位面积磁感线

条数)统一起来.
2.5 在问题解决中升华认知

应用概念解决问题是夯实必备知识、发展学

生核心素养、培养关键能力的重要手环节.应用概

念解决问题一方面是让学生在应用概念解决问题

过程中深化对概念的理解、升华认知,其次还可以

在课堂上及时获得准确反馈,知道学生何处掌握

较好,何处普遍存在卡壳,以便及时调整教学内容

和教学策略,促进教师教学更加贴合学生学习需

求,能够更好服务学生发展.在通过一些概念辨析

类例题的检测和讲解,促进学生对概念的内涵和

外延的理解后,为了进一步升华学生认知,给学生

呈现如下情境化试题.

图6 高压输电线截面

例题.如图6是特高

压输电线路上使用的六分

裂阻尼间隔棒简化图.间
隔棒将6根平行长直导线

分别固定在正六边形的顶

点a、b、c、d、e、f 上,O 为

正六边形的中心.已知通

电长直导线产生的磁感应

强度与电流、距离的关系为B=K
I
r
(k 为常数).

设a、b间距离为L,当六根导线通有等大同向电流

I0时,a处导线对b处导线作用力为F,则(  )
(A)a 处导线在O 处产生的磁感应强度大小

为K
I0
L.

(B)六根导线在O 处产生的磁感应强度大小

为6K
I0
L.

(C)a 处导线所受安培力方向沿aO 指向O.

(D)a 处导线对d 处导线产生的安培力为
F
2.

设计意图:“应用物理概念解决具体问题应结

合具体的实际情境,因为运用物理概念解决实际

问题能力的高低,往往取决于学生将情境与知识

相联系的水平”.[4]上述例题通过情境化试题,考察

了学生获取信息、构建模型、逻辑推理等素养.依据

题目信息和几何关系可以得到a 处电流在O 处、6
根长直电流在O 处、a 处电流在d 处产生的磁场

方向和大小,判断出O 处合磁场的方向,其余5根

电流对a 处电流的力的方向.通过本题学生对磁感

应强度的矢量性、定义式中要求磁场和电流垂直

等会有更加深刻的印象.情境化试题对学生要求较

高,对培养学生素养作用明显,“考查必备知识,锤
炼关键力,又要对情境材料进行多元化呈现,具有

一定的复杂程度,发展学生的高阶认知能力,培育

和发展学生的核心素养”.[5]
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3 结束语

概念教学要取得实效,要能更好落实核心素

养培养,必须凸显思维,必须凸显逻辑,能够促进

学生进行一系列深入思考,诱发深度学习.深度

学习的精髓在于独立、深入、持续地思考,这需要

教师设计出凸显逻辑、彰显思维的课堂教学,以
一个个问题、任务环环相扣层层推进课堂任务的

落实.“要在科学探究中培养学生的科学思维,问
题设计是关键.好的探究问题对于培养学生科学

思维、发 展 学 生 核 心 素 养 具 有 重 要 的 促 进 作

用.”[6]在概念教学中,以学习探究情境为基础,
按照依次从价值、定义、外延、关联、应用等环节,
逐次设置进阶任务和问题,增加学生的课堂参与

度,从而充分调动学生的积极性,更好地促进学

生深入思考,掌握物理概念本质,透彻理解概念

的内涵及外延.环环相扣的问题链较好促进学生

思考层层深入,增加学生思考的广度和深度,更
好地诱发学生的深度学习,真正践行生本课堂,

更好服务学生发展.凸显逻辑的概念教学设计,
以问题诱发学生深入思考,从而能产生有意义的

深度学习,能更好促进学生理解概念,更好达成

学科育人的目标.
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