
《科学探究：怎样产生感应电流》  教学设计

【课    型】新授课  
【课    时】一课时
【教材分析】
 《怎样产生感应电流》是“电与磁”这一章的核心内容，是在学习了电流的磁场后，再次将“电”与“磁”联系起来。电磁感应作为联系电场和磁场的纽带，不仅是对电场和磁场知识的综合和扩展，也是以后高中学习相关知识的基础。另外，电磁感应的发现在科学技术上具有划时代的意义，由于它揭示了电和磁的联系及规律，使得人类进入了一个充分利用电能的新时代，使人类文明迈进了一大步。因此，本节无论是知识内容，对学生能力培养上，还是在社会实践中都有极其重要的意义。
 本节课课标要求是让学生“通过实验，探究导体在磁场中运动时产生感应电流的条件”，属于“经历”和“了解”的水平层次。教材内容从摇动发电机使灯泡发光这一情景开始，继而引发学生对“磁生电”的猜想，引出“用实验来探究磁在什么情况下生电”的探究活动，通过对实验现象的汇总、交流、归纳，得到“闭合电路的一部分导体在磁场中做切割磁感线运动时，电路中产生电流”的结论。本课不仅要让学生了解导体在磁场中产生感应电流的条件，更应侧重于科学探究的过程，强调的是学习的过程和方法，这对培养学生良好的思维习惯、初步的实践能力、进行交流合作的意识等方面都大有裨益。
【学情分析】
学生已经知道发电机能发电，但对于发电机为什么能发电，学生是不了解的，因此，学生很想知道其中道理，这是激发学生进行学习的兴趣所在。学生经过两年的物理学习，己能完成一些简单的探究活动，具备了一些知识基础和思维能力。但应注意到，学生的能力差异是客观存在的；再加上本节内容比较抽象，从器材到实验方法都对实验者提出较高要求，特别是总结产生感应电流的条件更需具备一定的空间想象能力。可能有部分同学在本节学习过程中，会遇到不同程度的困难和障碍，需要同学的帮助和老师的引导。
【教学目标】
1．知识与技能
    （1）了解产生感应电流的条件，及感应电流的方向与那些因素有关。
    （2）了解电磁感应现象的能量转化及广泛应用。
    （3）了解发电机的工作原理。
2．过程与方法
    （1）体验“怎样产生感应电流”的探究过程，锻炼初步的实践能力。
    （2）学习科学的思维方法。
3．情感、态度与价值观
    （1）培养勇于探索的精神和严谨的科学态度。
    （2）培养学生善于交流、分享与协作的习惯，并能够根据科学事实修正自己的观点。  
【教学重点】探究产生感应电流的条件
【教学难点】把产生感应电流的各种情形归纳为导体做切割磁感线运动
【教学器材】手摇发电机，U型磁铁，条形磁铁，条形导体，线圈，灵敏电流计，灯泡，小磁针，开关，导线。多媒体课件和影视资料。
【教学过程】
一、知识铺垫
    1．电路中产生电流的条件是什么？
    2．课件重现：奥斯特实验——电生磁

       奥斯特实验有什么发现？
       该实验用到的器材各有什么作用？
二、新课教学
（一）怎样产生感应电流
1.情景导入
    由奥斯特实验引导学生逆向思维：磁能否生电？
演示实验：手摇发电机发电，使灯泡发光。

师：实验告诉我们，磁确实可以生电，这是最早由伟大的科学家法拉第经过10年的不懈努力,进行了无数次的实验，才发现的一种现象。今天让我们一起来经历法拉第曾经走过的路，来研究怎样才能让磁生电。( 板书:怎样产生感应电流)
介绍手摇发电机的主要构造：产生磁场的磁铁、可以在磁场中旋转的线圈。

利用学生的好奇心让学生通过观察发电机发电，以激发学生进一步学习的愿望，同时使学生对发电机发电有了感性认识；介绍发电机的构造目的是暗示学生要发电，要有磁场、导体，从而为实验探究“怎样产生感应电流”做好知识准备。 
2.提出问题

   师：通过刚才的观察，你认为怎样才能使磁生电？可能与什么情况有关？
3.猜想假设
    鼓励学生根据对手摇发电机的观察，对以上问题进行猜测。
    通过引导，使学生注意到：产生电流的情况可能与导体在磁场中的运动情况有关。并应通过实验来探究磁生电的条件。
4.设计实验
    （1）引导学生根据实验目的来选择实验器材:
     有磁场       →     磁铁            →  磁性较强的U形磁铁
    电流能通过    →     电路            →  闭合回路
    检验电流      →     小灯泡、电动机   →  灵敏电流计
    导体          →     铜棒             →  线圈
 启发学生思考如何选择检验电流产生的仪器，学生可能有小灯泡、电动机、电流表等方案，类比奥斯特实验中电流越大效果就越明显，建议选用磁性较强的U形磁铁；类比奥斯特实验中选用灵敏的小磁针，建议选用灵敏电流计。并对灵敏电流计简单介绍.
（2）思考并小组讨论，如何利用器材来验证猜想？ 

（3）小组间就实验方案进行展示交流，相互借鉴，对各自方案进行优化完善。
5.进行实验
 学生连接好器材，进行尝试。
 教师按以下思路，来分布引导学生进行探究活动：

（1）试一试，怎样能使灵敏电流计指针发生偏转？
     各小组一般会采取U形磁铁横放，导体左右或上下运动的方法。
（2）再尝试一下，导体还可以怎样运动，也能使灵敏电流计指针偏转？

     引导学生进行U形磁铁横放时，导体倾斜运动、里外运动的尝试。

（3）换种情况（如U磁铁竖着放置，或保持导体不动），还有办法使灵敏电流计指针发生偏转吗？

    有些同学一开始实验就拿着导体左右运动，看到电流计指针发生了偏转，就结束实验，不再进行其它情况的尝试。这样得出的结论是片面的，不能形成规律。所以需要教师的逐步引导，使学生进行充分的体验，以丰富的实验现象为归纳产生感应电流的条件奠定基础。
6.分析论证
师：固定磁铁不动,导体不运动时能产生电流吗?
    固定磁铁不动,导体向那些方向运动可以产生电流?

学生就自己的实验情况做出回答。 
师：仅从导体具体运动方向上讲，既有水平左右运动的，又有倾斜运动的，还有上下运动的,难以发现什么规律。可见导体运动方向只是一个表象，我们需要探寻的，是隐藏在这些繁杂表象下的共同实质。
师：刚才我们已经发现,电流的产生与导体在磁场中的运动有关，导体的运动是直观的，但磁场是看不见的。说不定把磁场形象的表现出来，会让问题更清晰，更有助于我们接近事实真相。那怎样来表示磁场呢？
有同学会想到把磁感线画出来，教师可就此提议：把教室的天花板和地板假想为（平放的）U形磁铁的两极，请同学们高高竖起胳膊来充当磁感线，用长教杆来模拟有电流产生时的导体运动情形，这样就更加形象、直观了。

全体参与，各组先后拿长杆来模拟。

教师趁机类比：多象用刀割韭菜啊！为“切割”一词的出现打下伏笔。
接着，把教室的前后黑板假想为（竖放的）U形磁铁的两极，请同学们向前平伸胳膊来充当磁感线，用长杆模拟有电流产生时导体的运动情况。

然后，再来模拟导体不动，靠磁铁运动来产生电流时的情形。
师：通过刚才的情形模拟和观察，你打算怎么来描述这些导体的运动？
水到渠成，自然把导体运动归纳到“切割磁感线”上来。

最后，模拟没有电流产生时的情形。
师：又发现什么共同特点？
生：导体没有切割磁感线。

通过正反对比，加深学生的认识：导体做切割磁感线运动是电路中产生电流的必要条件。
师：是不是只要导体做了切割磁感线运动，电路中就一定有电流产生呢？
引出另一必要条件：闭合电路。

（对于为什么是“一部分导体”，不必深究，留于高中阶段再行研究）
师：现在，你能来描述怎样才能使电路中产生电流了吧？
让学生自己组织语言，来概括、描述这一科学规律。
锻炼学生对科学规律的概括能力是养成科学素养的重要一环。
师小结：电磁感应现象（板书）
    新问题：
师：在实验中，你有没有更多的发现？

大部分同学会发现感应电流方向是可以变化的，更有同学发现电流大小是可以改变的。

教师对学生的回答给出激励性评价，指出先来研究比较简单的方向问题。
师：对比各组、各次实验情况，你认为感应电流电流的方向与那些因素有关？

    尝试一下，看看你有几种方法来改变感应电流电流的方向？

学生再次回到实验，探寻答案。
   师：你刚才是怎么做的？看到什么现象？现在又可以得出什么结论？

   学生就实验情况进行展示交流。

   师生共同概括：感应电流的方向与导体运动方向，磁场方向有关。（板书）
7.试一试
    图中的a表示垂直于纸面的一根导体，它是闭合电路的一部分，它在磁场中沿箭头所示的方向运动时，在哪些情况下会产生感应电流，请在下列选项中选出正确的一项(     )                                                              
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        A．甲、乙      B．甲、丙      C．丙、丁      D．乙、丁
（二）发电机原理

再次展示手摇发电机，请同学解释其发电原理。

通过动态课件演示发电机发电的整个过程。
简单介绍大型发电机的结构。
    播放课件视频：在不便通电的草原牧区，牧民脚蹬用自行车带动的简易发电机发电，来观看电视节目。

师：牧民蹬一段时间后会感到累，说明发电过程要消耗什么能量？转化为什么能量？

学生回答分析回答。

师强调：电磁感应中机械能转化为电能。（板书）
继续播放课件视频：各种不同的发电形式。如：风力发电机、水力发电机、火力发电机。

指出：它们的发电原理都是电磁感应现象，最终都是通过线圈切割磁感线来产生感应电流，都是把外界提供的机械能转化为电能。
通过课件了解电磁感应现象的其他应用，如动圈式话筒、手压式手电筒、手摇充电器等。
三、课堂小结
    1.本节课，我们学到了哪些知识？
    2.这些知识是怎样得到的?
3.回顾获取知识的过程，你有什么体会？

四、自我评价

【自我评价】
 1．导体中感应电流的方向跟           的方向和           的方向有关．通电导体在磁场中受力的方向跟           方向和            方向都有关．
 2．发电机是根据           原理制造的．发电机在工作时，把转子转动的         能转变为      能．
 3．小型发电机，线圈转动，磁极不动；为了产生高电压和强电流，大型发电机转动的结构是             ，不动的结构是            ．
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 4．图2中ab是闭合电路的一部分导体，位于U形磁铁的两极之间，若要使电流表指针偏转，可行的办法是（    ）
      A. ab向左运动              B. ab向右运动
      C. 磁铁向左运动             D. ab向上运动

 5．关于产生感应电流的条件，下列说法中正确的是（    ）
      A. 只要导体切割磁感线，导体中就会产生感应电流                   
      B. 感应电流的方向完全是由导体切割的磁感线方向决定的             图2
      C. 感应电流的方向是由磁感线的方向和导体切割磁感线的方向决定的
      D. 在电磁感应现象中，是电能转化为机械能

 6．要使感应电流的方向反向，可采取的措施有（    ）
      A. 同时改变磁场方向和导体切割磁感线的运动方向
      B. 把磁场减弱，减小导体切割磁感线的运动速度
      C. 保持导体切割磁感线的运动方向不变，改变磁场方向
      D. 把磁场增强，增大导体切割磁感线的运动速度
【板书设计】
                               科学探究：怎样产生感应电流
      一、电磁感应现象
          1．条件： ① 闭合电路的一部分导体
                    ② 切割磁感线运动
 2．定义：闭合电路的一部分导体在磁场中作切割磁感线运动时产生电流的现象叫 电磁感应现象。产生的感应电流方向与导体运动方向有关，与磁场方向有关。
       二、发电机原理
          利用电磁感应现象，把机械能转化为电能。
【教学反思】
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