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循序渐进，逐步探究，善用实验培养创客思维 

——初中物理《探究凸透镜成像规律》教学案例 

上海市周浦实验学校  周瑜 

 

一、案例背景 

在基础学科中，物理教学担负着学生科学实践精神和能力的培养，这与新时

期国家所倡导的“大众创业、万众创新”是一脉相承的。然而，现实物理教学中，

学生的物理学科的实践能力不容乐观，学生对物理学科的认识仅仅局限于“实验”

和“做题”，提升学生物理学科素养的方法似乎窄化为“题海战术”，所以学生创

新意识和能力不强自然也就在情理之中。 

《初中物理课程标准》总目标与“创客学习”都注重培养中小学生的创新能

力和创新精神，都提倡在“做”中学，在“做”中培养学生的创新意识。在初中

物理教学中，特别是实验教学中引入“创客学习”的理念、方法和文化，有助于

学生学会包括物理知识在内的各门学科知识，并把它们运用到解决实际问题的创

新活动中。 

《探究凸透镜成像规律》是初中物理教学中的经典课题，也是一个非常有难

度的课题。说它经典，是因为其教学过程是典型的通过观察、实验发现问题，在

实践与思考中逐步解决问题，最终发现科学规律的过程，是典型的规律探究课，

几乎所有版本的教材都把它作为一个完整的科学探究范例。同时，《探究凸透镜

成像规律》对于学生的学习又是难点：一是难在实验操作上，这是学生自学习物

理以来接触到的操作比较复杂的动手实验；二是难在思维突破上，学生是在各点

处观察凸透镜成像特点，而成像规律的结论却要用区域来表示，从具体到抽象，

思维有质的飞跃；三是难在数学方法上，学生以前接触到的物理问题数学方法都

是等量关系，而凸透镜成像规律却是以不等式来呈现的；四是难在成像结果的多

样性上，既有实像又有虚像，有正立也有倒立，有放大的像还有缩小的像，类似

于数学中的多区间函数，随着物距条件的不同呈现出结果的多样性和复杂性。 

为了有效突破这些难点，在课堂教学中，笔者在学生探究实验中采用行为引

导的方式抽丝剥茧，步步深入，同时借助透明胶片，帮助学生建立鲜明的物理模

型，掌握将数据转化为图形的研究物理问题的方法，让学生在自主探索中归纳总

结出凸透镜的成像规律，体验完整的科学探究过程，感受探索的乐趣和成功的快
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乐，逐步培养创客思维。 

二、案例描述 

本教学案例需用两课时进行。 

(一)情景引入——凸透镜能成像 

【教师活动】从北京奥运火炬引入：请一名同学担任火炬手，点燃火炬，在

火炬的后面放入凸透镜，并适当调节凸透镜到火炬的距离，直到墙上出现一个清

晰的火焰的像。 

【学生活动】思考：墙上出现的是凸透镜成的像。你能说出它的特点吗?它

和平面镜成的像有什么不同? 

【设计意图】①学生发现：凸透镜能成一个倒立、放大的实像；②提出描述

像的三个要素，即虚像还是实像、放大还是缩小、正立还是倒立。 

(二)动手体验——凸透镜成实像 

【教师活动】提出问题：大家一起来试试，能不能找到凸透镜成的像?教师

简单介绍光具座，介绍物距(u)和像距(v)，在实验中指导学生调节仪器。 

【学生活动】固定蜡烛和凸透镜，移动光屏，在光屏上找到清晰的像。 

【设计意图】①知道要在光屏中央得到清晰的实像，凸透镜、光屏和烛焰三

者的中心应保持在同一高度上；②学生发现凸透镜除了能成倒立、放大的实像，

还能成倒立、缩小的实像；③当 u>v 时成缩小像，当 u<v 时成放大的像。 

(三)初步探究——凸透镜还能成虚像 

【教师活动】提供焦距为 10cm 的凸透镜，要求学生固定凸透镜位置，将蜡

烛从远处逐渐向靠近凸透镜方向移动，相应调整光屏位置，找到清晰的像。分别

记录几组物距和对应的像距，记录像的性质；当蜡烛离凸透镜很近时，光屏上收

集不到实像；若没有学生发现，则提醒学生试着找找，会不会成虚像? 

【学生活动】设置蜡烛的位置，调节光屏，接到最清晰的像，观察并记录像

的性质、物距和像距。当蜡烛离凸透镜很近时，发现在蜡烛的同侧可以成一个放

大、正立的虚像。 

【设计意图】①采集实验数据。②让学生发现：凸透镜还能成虚像。 

(四)进行猜想——什么时候物距等于像距? 

【教师活动】组织学生在透明胶片上相应位置用红笔画出成像情况，强调用

直线长度表示物体和像的大小，正着画倒着画表示物体和像的正立倒立。选择 4
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张透明胶片叠放并投影，组织学生研究叠放后的图像，指导学生进行分析，寻找

规律，交流凸透镜成像的总体情况。 

【学生活动】①整体感悟凸透镜成像的三种情况，即可以成缩小、倒立的实

像；也可以成放大、倒立的实像；还可以成放大、正立的虚像。②根据图像，对

成实像时物距与像距的变化规律进行分析，对物距等于像距的点进行猜想。  

【设计意图】通过透明胶片的叠加，将多次成像的情况直观地放在一起比较。

学生观察后发现：在物距与像距变化的过程中，存在一个特殊的点，即像距等于

物距。 

让学生猜一猜：这个点在哪里?物体在这个点上，通过凸透镜可以在光屏上

成—个什么样的像? 

(五)实验验证——找到放大像与缩小像的分界点 

【教师活动】针对学生感悟中的猜想，教师组织学生精测验证。介绍“F”

形发光二极管组作为光源，测出它的长度。将发光二极管组放在 20cm 处，用光

屏收集清晰的像，测出像的高度和像距，验证猜想是否正确。 

【学生活动】①在物距 20cm 附近。物与像大小接近的争议点，用长为 3．5cm

的“F”形发光二极管组进行像高的精确测量。②学生验证，得出物距 20cm 处是

成放大像和缩小像的分界点，即当 u>20cm 时，成倒立缩小的实像，当 u<20cm

时，成倒立放大的实像。 

【设计意图】学生经精确测量像高后，发现 20cm 处成等大的像。引导学生

思维从“点”的观察过渡到“区域”的思考。 

(六)进一步提问——凸透镜成像与焦距有没有关系  

【教师活动】如果换成焦距为 5cm 的凸透镜，那放大实像与缩小实像的分界

点在哪里呢? 

【学生活动】学生先猜想，后实验精测验证。 

【设计意图】使用焦距为10cm的凸透镜，其放大与缩小的分界点在物距20cm

处(正好是两倍焦距)，使用焦距为 5cm 的凸透镜，其放大与缩小的分界点在物距

10cm 处(也是两倍的焦距)。得出凸透镜成像初步结论：u>2f 时，成缩小、倒立

的实像；u<2f,成放大、倒立的实像；u=2f,成等大、倒立的实像。 

(七)进一步探究——找出成实像与成虚像的分界点 

【教师活动】提出问题，引导学生回到透明胶片叠加后的图像，进行分析和



4 
 

研究。 

【学生活动】一倍焦距分虚实，所以前面得出的的成实像条件应该将一倍焦

距考虑进去。 

【设计意图】对“当 u>2f 时，成缩小、倒立的实像和当 u<2f 时，成放大、

倒立的实像”的条件进行修正，即“当 u>2f 时，成缩小、倒立的实像；当，f<u<2f

时，成放大、倒立的实像；u=2f,成等大、倒立的实像；当 u<f 时，成放大、正

立的虚像。” 

 (八)总结交流——发现像距随物距变化的规律  

【教师活动】引导学生回到透明胶片，对所画图像进行分析和研究。 

【学生活动】学生进行交流：当 u>2f 时，f<v<2f；当 f<u<2f 时，v>2f.  

【设计意图】归纳得出完整的凸透镜成像规律。 

三、教学反思与启示 

科学探究是新课程改革所倡导的一种有效的教学方式，同时也是适合物理学

习和研究的一种方式。但是，在实际教学实施过程中，走极端的现象依然屡见不

鲜：一种是用简单意义上的学生实验代替科学探究，片面夸大了学生在教学活动

中的主体作用，忽视了教师的重要作用，做而不研、探而不究，轰轰烈烈走过场；

另一种是教师越俎代庖，学生进行的是“万事俱备，只欠东风”式的“伪探究”。

科学探究教学的功效较为低下，是当前中学物理教学中不可回避，也不能回避的

现实问题。已故苏州大学教授许国梁先生认为，启迪学生思维、培育学生智慧是

物理教育的核心价值。他始终认为，教师和学生都是教学活动中的能动因素，只

有当教师的指导地位真正确立时，才会有学生主体地位的凸现。本课的教学设计

充分体现了这种“改教为导，变学为悟，不愤不启，不悱不发”的教育理念，教

师的引领作用和学生的自主探究都淋漓尽致地发挥出来，取得了很好的教学效

果，认真反思本课教学，有以下四方面的启示。 

（一）主线——循序渐进，层层深入 

从学生观察火炬引入课题，发现“凸透镜能成像”，到“能成二种不同的像”，

再到“能成三种不同的像”；学生活动从体验，到初探，到再探；学生思维从发

现问题，到得出初步规律，并对得出的规律进行修正，再到得出完整的规律；教

学设计始终贯彻循序渐进，层层深入的原则。学生认识凸透镜成像的过程就像抽

丝剥蚕，由远及近，逐渐明朗、清晰。 
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当今，观察那些深受“应试教育”影响的课堂，“一步到位”的“钢筋混凝

土浇注法”的教学方式比比皆是，不但无视学生的认知规律，而且把本来丰富多

彩的物理学习过程弄得枯燥乏味。在初中物理教学中，我们应该倡导本堂课教学

设计所体现的低起点，小台阶，稳步走，循序渐进，层层深入，逐步深化。让学

生在学习过程中，真正激起思维高峰，体验探索的乐趣和成功的快乐，这不但能

激发学生学习物理的兴趣，而且能使得学习兴趣能持久地保持；不但能保证学生

对知识、技能的有效掌握，而且对促进学生创客思维和全面素质的发展有着深远

的意义。 

（二）情境——优化实验，突破瓶颈 

本堂课中探究实验的瓶颈是当物和像大小接近时，烛焰成的像与物的大小很

难比较，学生无法判断看到的像究竟是放大还是缩小。即使是二倍焦距处等大的

像，学生在视觉上还是感觉像比物小一些。这里，执教者用高亮发光二极管组替

代烛焰就有优势：一是光二极管组亮度高，是较好的点光源，二是光二极管组物

和像高度、宽度均可以测量，这样就将一个定性的模糊观察，变成一个定量的严

密研究。今天，教学器材精良充足、教学手段丰富多样，不应该成为降低对教师

要求的理由，而是应该对物理教师的科学素养和教学技能提出更高的要求。广大

物理教师若能保持这种教学创新的欲望，在教学优化设计中精心构思，大胆实践，

则必将极大地促进自身专业水平的提高，也为构建有效物理课堂提供了可能。 

（三）方法——数据归纳，化解难点 

在突破教学难点方面，执教者采用多点测量，引导学生收集信息，分析数据，

从实验数据的变化规律出发，帮助学生建立鲜明的物理模型。从而解决：从“点”

上的观察到“区域”归纳的思维飞跃。这个过程就是一个物理学上分析、归纳的

过程，从特殊到普遍的思维过程，也是从形象思维向抽象思维发展的过程。在数

据处理环节，利用透明胶片，将物体在不同位置的成像情况直观地显示在同一个

画面里，更有利于引导学生分析规律，引发猜想，突破难点。学生通过实验观察，

运用科学的归纳法得出结论，这与强调抽象、逻辑思维训练的传统物理教学思想

比较，更能拓展学生的发散性思维。 

（四）问题——问题引领，诱思探究 

创设情境是为了帮助学生发现问题，提出问题和解决问题。执教者始终围绕

从实验现象的观察和体验人手，用一个又一个启发思维的问题引领教学逐步推
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进。例如从火炬引入时的“你看到了什么?”到体验探究中的“你发现了什么?”

再到初探时：“那么，物距大到什么时候成缩小的像，小到什么时候成放大的像?”

“中间必然有一点物距等于像距，那么，你认为这一点可能是在哪里?”等等。

教师是学生学习的指导者和领路人，其首要任务是想方设法地进行启发和引导，

综合运用和优化组合多种教学方式、方法和手段。最大限度地促进学生朝着全面

发展的方向转化。教师在教学过程中，不仅应充分确立学生的主体地位，更重要

的是要千方百计地创造条件，狠抓学生主体地位的落实，引导学生真正实现积极

的思维与探索研究活动，最终促进学生和谐、全面的发展。  

当科学探究真正走入课堂，那么整个教学过程便呈现出“复杂化”，由于教

学过程“复杂化”了，使得教学方法呈现“多样化”，教学方法“多样化”了，

就满足了不同个性学生的学习需求，从而让学生在不同的活动场景中个性得到张

扬，兴趣得到激发，技能得到训练，能力得到发展，创客思维也在潜移默化中得

以培养。 


