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摘 要:在分析国内外深度学习研究现状的基础上,阐述了深度学习的内涵及特征.基于对高中生物理深度学

习情况的问卷调查,从创设真实问题情境、问题驱动学习、整合学习内容、构建学习共同体、关注过程性评价等方面,

提出了促进高中物理深度学习的具体策略.
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  在知识经济时代,仅靠记忆陈述性知识和程序

性知识是不够的,学生必须具有对复杂概念更深层

次的理解,以及掌握利用复杂概念创造新概念、新理

论、新产品、新知识的能力[1],物理学是以观察和实

验为基础的自然学科,不少学生反映物理学科比较

“难”,其根本原因在于“不会学习”,其学习方式仍停

留在记忆、理解的浅层学习,浅层学习不利于发展学

生的直接兴趣和高阶思维能力,如何发展学生的深

度学习能力成为物理教学改革的研究热点.2014-

2016连续3年基础教育《地平线报告》提出探索或

转向“深度学习策略”,可见深度学习作为一种有效

认知策略在基础教育中的重要地位[2].

1 深层学习的内涵

20世纪70年代,美国学者FerenceMarton和

RogerSaljo在《学习的本质区别:结果与过程》一文

中根据大学生阅读文本的不同信息加工方式,首次

提 出深度学习和浅层学习两个相对概念[3],

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

随后

升学生的元认知水平,对教师的的能力又有哪些具

体的要求以及相应的教学反思工具该如何设计等

等.也只有将这一系列问题思考清楚,才能使认知弹

性理论更好地服务于高中物理教学活动.
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Ramsden(1988)、Entwistle(1997)、Biggs(1999)进

一步论述了深度学习和浅层学习的相关理论及其特

征.2010年 WilliamandFloraHewlettFoundation
发起,并由美国研究院组织实施的SDL项目,对深

度 学 习 理 论 和 实 践 进 行 系 统 研 究.Hewlett

Foundation界定深度学习包括掌握核心学科知识、

批判性思维、复杂问题解决、团队协作、有效沟通、学

会学习、学习毅力等6个维度的基本能力,2012年

国家研究委员会将HewlettFoundation深度学习

能力划分到3个领域,如表1所示.同时 Hewlett

Foundation在美国不同地区建立共500余所实验学

校进行实践研究,形成深度学习共同体网络[4].
表1 HewlettFoundation与NRC

相融合深度学习能力框架

认知领域
核心学科知识

批判性思维、复杂问题解决

人际领域
团队协作

有效沟通

个人领域
学会学习

学会毅力

  国内黎加厚教授(2005)率先对深度学习进行

相关研究,将其界定为在理解学习的基础上,学习者

能够批判性地学习新的思想和事实,并将它们融入

原有的认知结构中,能够在众多思想间进行联系,并

能够将已有的知识迁移到新的情境中,作出决策和

解决问题的学习[5].随后张浩等学者并进一步论述

了深度学习的认知理论基础、内涵及主要特征[6].
综合国内外深度学习研究现状,本研究认为深

度学习的特征表现以下4个方面:

(1)从深度学习目标结果看,深度学习体现为

学生认知、人际、个人3个领域高阶能力发展.
(2)从学习内容角度看,深度学习的内容具有

整合性、情境性等特点,并不是割裂的、脱离实际生

活的事实.
(3)从学习过程的角度看,深度学习强调学习

者批判性理解学科核心知识,基于已有的知识经验

主动建构知识体系,能将概念和原理迁移到新的情

境,创造性地解决结构不良问题.
(4)从学习投入角度看,在学习过程中,深度学

习需要学生的高认知投入、高情感投入、高行为投

入,学习者的积极参与是深度学习的关键.

2 高中生物理深度学习情况现状调查与分析

2.1 学生深度学习的现状

高中深度学习情况的现状调查指标体系如表2
所示.

表2 高中深度学习情况的现状调查指标体系

一级指标 二级指标

认知领域

知识建构:主动进行新旧知识的意义联结,基于理解的学习

批判性思维:批判性地分析各种来源的信息,质疑权威,独立思考

知识整合:融合不同学科的信息

问题解决:将新知识迁移新的任务或情境中

人际领域
合作能力:协作完成任务和解决问题

沟通能力:能够听取和接受他人反馈和想法,并向他人提供建设性和合理的反馈

个人领域

反思能力:监控和调节自己的学习过程和学习策略,并进行自我反思

学习毅力:积极学习态度,高行为投入

学习动机:基于内部或外部因素进行学习

  笔者在NSSE china深度学习子量表、Hewlett

Foundation深度学习能力框架以及深度学习相关

特征基础上,编制了高中生物理深度学习的调查量

表,该量表包括认知领域、人际领域、个人领域等3
个一级指标,往下细分为9个二级指标.

问卷采取likert五点评量法,每一个问题均能

反映学生运用深度学习策略情况,通过对济南市2
所中学高一、高二共319名学生深度学习情况进行

问卷调查,来了解高中生物理深度学习情况.统计结

果如图1所示,整体来说学生的深度学习水平并不

高,尤其在批判性思维能力、知识整合、问题解决、沟

通能力、学习动机等维度上,学生关注焦点仍停留在
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完成学习任务本身,缺少对物理核心知识和观念的

批判性理解以及有效信息的整合,在知识迁移和劣

构问题解决方面存在明显不足,严重影响学生的学

习质量.

图1 高中生物理深度学习水平统计

2.2 学生深度学习现状的原因探析

(1)学习方式改革表面化

目前课堂教学仍存在师生沟通对话较少、科学

探究流于形式等表面化问题,教师对知识形成过程

以及物理知识价值关注不够,情感培养呈现浅层化,

大量刷题练习造成学生兴趣匮乏,批判性思维、创新

思维等高阶认知能力的发展受到阻碍.
(2)忽视学习环境的设计

建构主义理论下的学习环境包括情境、协作、会

话和意义建构等4部分,良好学习环境是学生主动

建构知识和发展高阶思维的基础.当前教师没有很

好借助学生日常生活为其建构积极思考、有效提问

的学习环境,也没有充分利用DIS系统、物理仿真实

验室、3D打印技术等现代信息技术优化传统教学,

在小组协作学习中,学生“非参与”现象比较严重,

例如半数以上的学生很少积极发表自己的意见、课

堂参与较低等.
(3)教学内容缺乏有效整合

一方面教师缺乏对教学内容的整体性设计,忽

略学科主题间内在联系,存在知识碎片化现象.另一

方面学生缺少知识整合的自主性和深度学习方法,

整体把握学科知识的能力有所欠缺,跨学科融合知

识的能力不足,其认知结构中部分知识是孤立、零碎

的,没有建立相互联系的知识网络.

3 物理教学中促进学生深度学习的实施策略

3.1 创设真实的问题情境 激发内部学习动机

研究发现,学习者只有根据自己的经验与外界

交互,并积极建构意义时,深层理解才会发生[7].深

度学习要求以前概念和原有认知结构为基础,通过

创设真实问题情境,将自身生活概念体系与科学概

念体系进行相互作用,引发认知冲突,促进迷思概念

向科学概念转变,激发学生的直接兴趣,改变学生的

非参与状态.
以液体表面张力的引入为例,教师提问“硬币可

能漂在水面吗? ”学生根据硬币(实心)密度比水密

度大,推导出硬币不可能漂浮在水面.实验现象却是

硬币可以“漂浮”在水面,如图2所示.

图2 硬币漂浮在水面上

该物理情境引发了学生认知冲突,激发学生学

习的好奇心和求知欲.教师轻轻按压硬币,使硬币下

沉,引导学生分析浮力和重力的变化情况,并思考该

—21—

2018年第7期               物理通报            课程改革探索与讨论



现象说明了什么.学生经过思考得出:硬币下沉说明

F浮 <G,随着硬币的下沉,排开水的体积增大,浮力

增大,而重力保持不变,说明硬币漂浮在水面时,应

该还受到另外一种力.通过观察液面的变化情况,引

出表面张力的概念.

3.2 问题驱动学习 促进高阶思维发展

驱动问题要包含启发性的内容,以一个真实世

界中的情境作为锚点.学生在寻求解决方案的过程

中,逐渐加深对物理概念、规律及实践应用的理解.
例如在“洛伦兹力”教学片段中,通过极光现象引出

“磁场对运动电荷的力”,演示阴极射线管,设置不同

梯度的问题,让学生参与具有挑战性的学习任务中,

在最近发展区内驱动学生自主探究物理规律.
问题一:电子束在磁场中发生偏转说明了什

么?

问题二:电荷在磁场中受到洛伦兹力,结合电荷

定向移动产生电流,电流在磁场中受安培力作用,试

猜测电流所受安培力与电荷所受洛伦兹力的关系.
问题三:根据安培力与洛伦兹力的关系,思考洛

伦兹力方向的判断方法,小组协作利用阴极射线管

设计实验方案并加以验证.
问题四:根据安培力与洛伦兹力的关系,利用电

流的微观解释,自主推导洛伦兹力的表达式.
问题五:类比安培力表达式,讨论平行和斜交情

况时,洛伦兹力的表达式.观察极光现象和旋转液体

现象,分析产生两种现象的原因.
通过5个逻辑上层层递进的问题,将安培力和

洛伦兹力联系起来,引导学生自主建构洛伦兹力的

相关性质,深度理解洛伦兹力,促进迁移和问题解决

等高阶思维能力的发展.

3.3 整合学习内容 注重知识建构

深度学习的整合既包括新旧知识的联系,也包

括跨学科内容的融合,深度学习强调将新知识整合

到原有知识体系中,以利于知识的保持和迁移.例如

磁场和电场是实际存在的特殊物质,理解起来比较

抽象,在实际教学中,利用图表把磁场与电场相关性

质加以整合,可以增强学生对场的概念、电场强度和

磁感应强度、电场线和磁感线等的理解,进而促进知

识有效迁移.
又如在一轮复习相互作用专题中“摩擦力”相

关内容时,引导学生通过思维导图整合摩擦力性质,

理清知识点间的相互联系和逻辑关系,促进思维可

视化和发散性思维的培养,如图3所示.

图3 “摩擦力”教学思维导图

  深度学习强调跨学科的整合,符合目前所倡导

的STEM教育理念.物理概念形成、规律建立和应

用需要数学工具描述,也需要化学、地理等学科的支

持,重视物理与其他学科的融合,有利于提高学生对
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科学本质的认识以及促进学生科学思维的发展.例

如“楞次定律”与“勒夏特列原理”在思想和研究方

法上具有统一性,通过对“楞次定律”与“勒夏特列

原理”类比推理和系统整合,使学生深入理解“减

弱”和“阻碍”的意义,自主完善知识体系和发展整

合思维.为了满足学生的个性化需求,提供相关学习

资源以便学生进一步思考楞次定律和勒夏特列原理

更深层次的关系.
表3 楞次定律与勒夏特列原理的对比研究

楞次定律 勒夏特列原理

内容
 感应电流的磁场总是阻碍引起感应电流磁
通量的变化

 改变影响平衡的一个条件,平衡向能够减弱
这种改变的方向移动

研究对象  感应线圈  化学平衡体系

影响条件  磁通量的变化  温度、压强、反应物或生成物的浓度

变化结果  程度减小,但不能抵消改变  程度减小,但不能抵消改变

3.4 构建学习共同体 引导学生深度学习

学习共同体对深度学习起着重要的支持作用,

小组成员相互搭建脚手架,协作建构知识.一个积极

的学习共同体有助于获取学科核心知识,加强学习

者的学习动机和认知投入,例如液体表面性质的探

究活动.
(1)问题引入

液体表面张力有什么作用效果呢? 小组协作利

用手中的实验器材进行探究.
(2)合作探究

1)长方形铁丝框内嵌有活动吸管,使长方形

铁丝框布满肥皂水的薄膜,用针刺破吸管一侧的薄

膜,观察吸管的运动和肥皂膜的形状.

2)半圆形形铁丝框内嵌有活动吸管,使半圆

形铁丝框布满肥皂水的薄膜,用针刺破吸管一侧的

薄膜,观察吸管的运动和肥皂膜的形状.

3)将一个棉线圈系在铁丝环上,使铁丝环布

满肥皂水的薄膜,此时棉线呈现松弛状态,用针刺破

棉线圈内的薄膜,观察棉线和肥皂膜的形状.
(3)深度建构

表面张力的作用效果是使液体有收缩的趋势,

液体为什么会产生表面张力呢? 观察液体表面的微

观图,小组协作从液体和气体分子间相互作用力的

角度,讨论液体表面产生表面张力的原因,并类比橡

皮膜的收缩,建立表面张力的概念.
(4)问题探讨

观察肥皂动力小船实验,参考清水和肥皂水的

表面张力系数,从受力的角度讨论分析无动力小船

运动的原因.
(5)迁移运用

1)四面体、六面体等从肥皂水拿出后会产生

什么现象? 请同学们尝试制作一些有关液体表面张

力的实物模型.

2)解释太空水球的实验现象.

3)研究表面张力有什么意义? 在日常生活和

生产中有什么具体应用?

通过课堂学习共同体的对话,小组成员协作建

构液体表面张力性质,从微观领域深层理解表面张

力的成因,并利用液体表面张力相关性质解释生活

现象和解决实际问题,引导学生深刻体验物理概念

形成与迁移应用的过程.

3.5 关注过程性评价 促进自我反思

深度学习要求评价应贯穿整个学习过程中,并

针对学生学习的具体情况及时做出反馈,学习者根

据反馈信息利用元认知对自己学习过程及学习策略

进行反思,并采取相应的措施进行改进,过程性评价

是促进学生深度学习的有效途径之一.例如学完实

验“验证机械能守恒定律”一节后,笔者鼓励学生质

疑反思,在尽量减小实验过程中产生的误差的情况

下,根据机械能守恒定律的不同表述方式,设计实验

验证机械能守恒定律.学生设计出以下两类方案:

方案一:单个研究对象与地球组成的系统机械

能守恒

如图4和图5所示,让小球自由落体运动或单

摆运动,测出小球直径(或遮光条宽度)d 和经过光

电门的时间t,用刻度尺测出起始点到光电门的高度
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差h,通过验证gh=12
d2
t2

在误差允许的范围内是否

成立,即可验证机械能守恒定律,类似的实验方案还

有利用平抛运动、竖直上抛运动的规律来验证机械

能守恒定律.

图4 小球自由落体运动

图5 小球车摆运动

方案二:连接体与地球组成的系统机械能守恒

如图6所示,根据阿特伍德机与光电门相结合

来验证机械能守恒,实验时需测出A 初始位置到光

电门的距离h,挡光片宽度l,挡光时间t,物块A和B
的质量分别为mA 和mB,系统重力势能减少量

ΔEp= mB -m( )A gh
系统动能增加量

ΔEk=12 mB +m( )A
l2
t2

通过比较ΔEp 和ΔEk 在误差允许的范围内是否相

等即可验证机械能守恒定律.

图6 利用阿特伍德机与光电门验证机械能守恒

图7,利用气垫导轨、滑块和光电门来验证机械

能守恒,测出初始位置到光电门的距离l,挡光片宽

度d,挡光时间分别为t,钩码和滑块的质量分别为

m 和M,通过验证

mgl=12 m+( )M d2

t2

在误差允许的范围内是否成立,即可验证机械能守

恒定律,类似的实验方案还有将图8的实验装置倾

斜(在钩码带动滑块上滑的情况下)验证机械能守

恒定律.

图7 利用气垫导轨、滑块和光电门验证机械能守恒

教师引导学生对实验方案进行评价,共同分析

实验的合理与不合理之处.学生经小组讨论后认为:

方案一和方案二都排除了纸带和打点计时器之间的

摩擦力影响,具有可操作性,且两种实验方案根据释

放位置的不同,可以进行多次实验加以验证.但两种

实验方案中将物体通过光电门的平均速度等同于通

过光电门的瞬时速度给实验结果带来一定的误差,

同时图4,图6,图7可以再加一个光电门进行实验

改进.在实验探究过程中,及时反馈学生学习情况,

引导学习者自主评估实验方案,培养建立和应用物

理模型的意识.
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