利用必备神器，让学生成为合格的“小电工”

[摘要]：

中考的第二轮复习中，教师要有构建高效课堂的意识，注意知识复习时的整合、联系，把零散的片段的认识条理化，系统化，掌握重点，突破难点。我开展了《电路故障分析》的专题复习，利用必备神器带领学生闯关，充分挖掘物理实验教学的功能，学生实验、拓展实验、创新实验相结合，图形化分析问题，希望通过这样的专题复习提高复习的效率。
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[正文]：
中考复习的3个阶段：章节复习、专题复习、综合复习。第二轮专题复习是中考复习阶段提高学生思维水平的最佳时机，精心设计专题在中考复习中很重要。《电路故障分析》是电学的难点，为使学生对故障知识进行系统复习，灵活运用物理知识解决实际问题，让感性认识上升到一般规律，并运用于实践，我开展了《电路故障分析》的专题复习。

从实验室到家庭电路故障，我共设置三个闯关活动，以多种真实的故障情境，来激发学生闯关的兴趣。在多种真实故障情境中，让学生利用必备神器，实验结合理论分析，一路过关斩将，让学生成为合格的“小电工”，体验到闯关成功带来的喜悦。
闯关一：实验室“小电工”之必备神器——电流表、电压表

整合电路故障内容，唤醒物理知识与实验技能。在新知学习阶段，物理实验有助于学生完成认识的第一次飞跃，建构物理认知结构——物理概念和物理规律。在专题复习阶段，物理实验有助于学生完成从理性认识到实践的第二次飞跃，运用物理概念和物理规律解释并解决实际问题。在二轮专题复习阶段开展物理实验一方面为了练习基本仪器的使用，使学生实验操作更加熟练，将积累的操作经验固化。另一方面为了运用物理实验的方式解决实际问题，促进学生能力的提高。   

在电学实验中，学生经常因为电路故障而手足无措，无法继续实验，产生畏难心理。《电路故障分析》专题复习课堂能有效地激发学生的学习动机，对提高课堂效果有着十分重要的作用。在例1中（图1）我归纳了串联电路中故障，以此为教学素材，结合学生当堂实验，带领学生归纳总结有效解决电路故障问题的方法。
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故障罗列，分类呈现，利用图形，理论分析。
罗列串联电路中的典型故障，抛出各种电路故障现象，由学生判断电流表、电压表[image: image3.png]& 1. MBS, FXSASRITAR, H
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的示数。故障的主要类型有断路和短路，例题中串联电路断路故障中有三种猜想，我这样循循善诱（图2①②③），首先寻找电流路径，断路的部位打“×”标记，学生根据一断全断，很快解决电流表的示数为0。然后解决难点，利用问题串引导学生讲解原因。当L断路时，为什么电压表示数时是电源电压4.5V？此时电路中有电流吗？此时滑动变阻器相当于什么？学生在PPT中用红色线表示电压表的两个接线柱到电源两端是通的，相当于并在电源两端，所以测电源电压。但整个电路中无电流，滑动变阻器就相当于导线了。例题中串联电路短路故障中有一种猜想（图2④），首先寻找电流路径，短路的部位标记用导线连接，学生在PPT中用红色线找出电流路径，电路中只有滑动变阻器，很快解决电流表有示数。然后解决难点，电压的示数为什么为0？通过图象明显的观察到电压表被短路，所以答案就出来了。

罗列实验电路故障，唤醒沉睡物理知识。在二轮复习阶段，学生对单纯的故障电路问题会索然无味，所以，例题中我选择合适的切入点，罗列典型的实验故障，让学生判断现象，以图形化进行方法指导，以固有的分析思路引导，激励学生的学习热情，促进知识与技能的掌握，并能运用相关知识解决实际问题。
结合实验，加深印象，基于实验，提炼方法。

物理实验活动可以引发学生探究的关注点，捷克教育家夸美纽斯在《大教学论》中说过，一切知识都是从感官开始的，实验体验通过给学生展示鲜明具体的形象，使抽象的知识具体化、形象化，让学生在身临其境，在形象感知中达到抽象的理性顿悟。所以我在理论分析的基础上，让学生小组实验，根据故障，验证结果，加深印象，掌握知识。在灯泡拧下来模拟断路过程中，在用导线模拟短路过程中，使学生提升物理实验操作技能，深化对物理知识的理解。虽然复习课具有重复性的特点，但是我以电路故障和实验的形式整合课堂，有意识的引导学生发现“不变”本质和“变”的规律，从而归纳总结有效解决电路故障问题的方法：首先标记故障，然后寻找电流路径，最后分析解决问题。这样的形式深化了学生对物理知识的理解，为学生进行更复杂的物理实验活动扫清障碍。
趁热打铁，当堂训练，逆向思维，灵活运用。

为了检验学生能否将方法运用到实际中去，课堂中紧跟一个变式练1（图3）来练习和巩固。在已知现象的基础上，反过来判断电路故障，增加了难度，两种情况灯L短路或滑动变阻器R断路都符合现象，实验电路故障问题的多样性要引起学生的注意。通过例1和练1，由易到难，运用旧知，不断找到学生知识的增长点，让学生真正掌握利用电流表和电压表判断故障的方法。
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家庭电路故障是电学的一个难点，是基于实验电路故障基础上的延伸和拓展。先让学生解决简单的实验故障电路，再采用开放式的课堂，让学生总结交流家里面还出现过什么现象的电路故障。其实大部分的学生都会碰到灯不亮或者用电器不工作的问题，我在解决灯不亮的问题上设置多个情境，让学生充当家庭“小电工”，设置了闯关二和闯关三，引导学生总结出判断家庭电路故障的方法：先根据现象判断故障的类型，再利用神器判断故障的位置。
闯关二：家庭中“小电工”之必备神器——测电笔

利用物理实验激发学生物理思维。首先利用物理实验建立物理知识间的联系，复习课中不能仅采用简单重现、反复讲解的方式，而是要通过创设问题情境，激发学生思维，使已经遗忘的知识重新出现，利用简单的实验器材，帮助学生将物理知识建立联系。然后利用物理实验提升分析能力和思维含量，物理思维过程是从发现问题开始的，提出问题的基本流程：创设实验情境——提出问题串——唤醒旧知——聚焦关键，最后运用思维方法，引领整合，迁移共生，使问题得到解决。
创设实验情境:闭合开关S、S1，灯L1不亮，保险丝没烧断。（图4）
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提出问题串：你觉得这位同学家里出现的问题是断路还是短路呢？为什么短路不行？那是什么地方发生断路呢？凭我们的肉眼能判断断路的位置吗？ 我们需要借助什么工具判断电路断路呢？

唤醒旧知：有请必备神器——测电笔闪亮登场，解决下面的三个问题。
（1）用测电笔接触A、B、C、D四点，只有A点发光，哪段发生断路? 

（2）用测电笔接触A、B、C、D四点，只有A、B点发光，哪段发生断路?

（3）用测电笔接触A、B、C、D四点，氖管均发光，哪段发生断路?（插座可以使用）
聚焦关键：
1、重视教材，回归课本，结合图形。深度学习。
复习的最后方向就是要回归课本，引导学生利用原有知识不同角度思考，增加学生课堂复习的思维含量。本题的图形来源于九年级教材P（图4），学生原有的知识是测电笔氖管发光，说明碰到的是火线，氖管没有发光说明碰到的是零线。课堂中学生能利用教材中的图形，解决三个问题（图5、6、7），图形化分析问题，红色线表示与火线相通，蓝色线表示与零线相通，大括号表示断路的部分。通过这些环节让学生再经历、再认识、再理解、再记忆，真正引导学生深度复习。
2、真实体验，加深印象，利用实验，掌握重点。

第二小问中，BC段发生断路，以小灯泡的左右两点作为B、C两点，灯泡拧下来模拟断路，可以用测电笔验证，碰到B点氖管发光，碰到C点氖管不发光（图8、9）。学生上台演示和体验的过程中，不仅复习巩固了测电笔的正确使用，而且利用实验掌握了重点。
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3、层层递进，增加条件，加大难度，突破难点。

第三小问中，增加了插座可以使用这个限定条件，难度加大，并不是进户零线到D点发生断路，而是DE之间发生断路。（图7）
闯关三：家庭中“小电工”之必备神器——校验灯

利用物理实验提升学生综合能力。通过活动使学生不但知道该怎么做，而且知道为什么要这样做，养成善于从所观察的物理现象中发现问题，灵活运用已有知识去分析问题，解决问题，从而提升解决问题的方法和能力。通过活动促进学生思考，在已有的条件下发挥器材的作用，激励着学生的思维，使学生能独立的设计实验与进行实验，采用恰当的分析方法得到实验结论，增强表述的能力，从而发展学生的综合能力。

创设实验情境：闭合开关S、S1、S2，灯L1、L2不亮，保险丝烧断。

提出问题串：电路出现了什么故障？你能来说说看是哪条支路发生短路？其实老师也不知道，到底哪条支路发生短路。短路肉眼也是看不出的，我们借助于什么工具，通过什么现象我们就知道是L1支路还是L2支路短路?
唤醒旧知：有请必备神器——校验灯闪亮登场，解决下面的两个问题。

（1）校验灯安装在哪儿？

（2）利用校验灯是如何判断L1、L2是否出现了短路？
聚焦关键：校验灯问题重在理解，设计真实场景实验，通过电流路径分析，让学生深刻明白。学生先上台演示，让学生注重实验操作和表述过程，表述如下：闭合开关S、S1时，L0、L1发光且较暗，则L1未短路（图10）。闭合开关S，S2时，L0正常发光，L2不发光，则L2短路（图11）。再利用电路图，学生通过画电流路径，闭合开关S，S1时，L0、L1串联分220V电源电压，能发光，但未达到额定电压而较暗（图12）。闭合开关S，S2时，L2短路，电路中只有L0，所以L0能正常发光（图13）。
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电路故障分析是学生在学习了电路的基础上对电路知识的运用，在真实场景的基础上，真正培养了学生的推理能力。课堂中利用必备神器闯三关，让学生成为合格的“小电工”，需给与学生鼓励。当然，最后还要告诉同学们家庭电路故障问题是很复杂的，还有“超负荷运行”、线路老化、漏电等问题，一旦家中出现故障，应先断开总开关，寻求专业电工的帮助，切不可自行维修，应注意人身安全。
复习课堂中我对故障电路实验进行拓展和创新，演示了“超负荷运行”和线路老化故障。利用直观的现象让学生印象深刻，激发学生探究的欲望。
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1、增加拓展实验，提高了学生的思维水平（图14）。在演示“超负荷运行”时，保险丝烧断的一刹那，学生的惊呼声瞬间将气氛推向了高潮，保险丝明显闪了一下后烧断，灯泡瞬间熄灭，相信在学生的头脑中留下了深刻的印象。在原有灯泡的电路中并联一个电炉，学生对于知识点总电阻变小，总电流增大，总功率增大使保险丝烧断更加理解。在真实的“超负荷运行”实验中，明显的实验现象给学生留下了深刻的印象，增加了物理课堂的趣味性，提高了学生的思维水平，增强了学生的推理能力。

2、增加创新实验，培养学生的创新思维（图15）。首先通过播放视频老房子起火，引发什么原因导致局部过热问题。然后通过改进实验来强化教学。实验器材：6节干电池、电阻、两个三角形的锡箔纸、火柴、导线若干。按照电路图连接电路。两片锡箔纸接触不良时，接触点O使火柴着火，学生通过公式Q=I2Rt解决问题，在I、t相同时，接触点O处的R大，Q就大。通过创新实验，进一步使学生激发和保持应用物理知识解决问题的学习兴趣。通过创新实验，尽可能引导鼓励学生大胆猜想，大胆想象，引导学生也能创新，达到灵活掌握解决问题的科学方法。同时对学生进行安全教育，生命经不起“烤”验，眼泪熄不灭火焰，平时在家庭电路中要注意用电安全。
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我带领“小电工们”，利用必备神器，连闯三关，从实验室电路故障到家庭电路故障，充分发挥物理实验的优势，将学生原有的物理知识和真实实验相结合，利用图形化分析问题，帮助学生实现知识体系的重构，加强学生物理知识与生活的联系，培养学生综合应用能力，为学生的后期学习打开一扇窗。
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