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摘 要:追求理解的教学设计(UnderstandingbyDesign,简称 UbD)旨在让更多的学生真正理解他们所学习

的内容.UbD理念注重“以终为始”,即先确定预期结果,再确定合适的评估证据,最后设计学习活动和体验;强调基

于核心问题对大概念进行意义建构,迁移解决实际问题,达成深度学习层次.以“通电导线在磁场中受到的力”教学

为例阐述基于UbD框架促进深度学习的教学设计和策略.
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1 UbD理念和深度学习的内涵

1.1 UbD理念的内涵

UbD理念注重“以终为始”,进行逆向设计,即

先确定预期结果,再确定合适的评估证据,最后设计

学习活动[1].其倡导围绕大目标、大概念和基本问题

组织课程内容;围绕可迁移应用的真实性评估任务

来设计和组织教学,以获得对所学知识的深度理解,

并将“理解”划分为解释、阐明、应用、洞察、深入和

自知6个维度.通过UbD教学设计框架要让学生理

解将要学习什么? 为什么要学习这些内容? 预期的

学习目标和表现是什么? 学生根据反馈信息,重新

尝试和完善学习过程;鼓励学生进行自我评价和批

判性反思.

1.2 深度学习的内涵

深度学习是对学习状态的质性描述,涉及学习

的投入程度、思维层次和认知体验等层面,强调对知

识本质的理解和对学习内容的批判性吸收与利用,

追求有效的学习迁移和真实问题的解决,属于以高

阶思维为主要认知活动的高投入、有意义的学习[2].
通过上面的比较不难发现两者有很多共同之

处:都强调深度理解和高阶思维发展;强调迁移应用

和真实问题解决;强调意义建构和批判性反思;强调

核心问题和大概念形成;强调及时反馈和表现性评

估[3,4].

2 基于UbD框架的教学设计

《追求理解的教学设计(第二版)》一书提供了

基于UbD理念的教学设计框架,该框架共分为3个

阶段:

阶段1——— 预期结果;

阶段2——— 评估证据;

阶段3——— 学习计划.
还提出 WHERETO模式,具体是:

W——— 方向在哪里;

H——— 吸引学生;

E——— 探究和准备;

R——— 反思和修订;

E——— 展示和评价;

T——— 根据学生需要、兴趣和风格进行调整;

O——— 为了最大的参与程度和有效性进行组

织.
下面基于UbD框架对“通电导线在磁场中受到

的力”一节进行优化设计,如表1所示.
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表1 基于UbD框架的“通电导线在磁场中受到的力”教学设计

阶段1——— 预期结果

 所确定的目标:

 1.通过实验探究、分析、建模和归纳,理解安培力的方向与电流、磁场方向的关系 ——— 左手定则,培养学生的空间

想像能力和模型建构能力.

 2.会推导安培力公式F=BILsinθ,并会用其解释一些现象,解决一些实际问题

 学生将理解:

 1.通过实验探究理解安培力方向与电流、磁场方向的

空间关系.

 2.物理知识的相互联系性.

 3.由个别事物的个性认识一般事物的共性这种重要的

思想方法

 基本问题:

 1.通电导线在磁场中受到的力大小和方向如何? 如何

设计实验进行探究?

 2.安培力与电场力有哪些相同和不同?

 3.本节课学习到哪些物理思想方法

 学生将会知道:

 1.什么是安培力及其大小计算公式?

 2.安培力方向判定方法 ——— 左手定则.

 3.磁电式电流表的工作原理

 学生将能够做到:

 1.能计算电流和磁场方向垂直及任意角度下的安培力

大小.

 2.能应用左手定则判断安培力的方向.

 3.了解磁电式电流表内部结构及其工作原理

 阶段2——— 评估证据

 表现性任务:

 1.能解释电动机、磁电式电流表等工具的工作原理.

 2.在人体安全电压下,小组合作制作一个简易的电磁

炮,比一比并想一想如何让其射程更远

 其他证据:

 1.自我测试过程:教材中本节课的“问题与练习”.

 2.家庭作业:导学单后面的课后检测.

 3.反思:说一说本节课的收获

 阶段3——— 学习计划

 学习活动:

 1.创设旋转的导线实验情境,激发学习兴趣,提出研究问题.

 2.小组合作探究安培力方向的判定方法.研究水平导轨上通电导体棒的运动情况,用一块橡皮泥,3个不同颜色的

铅笔代表3个物理量的方向构建空间模型.

 3.通过问题驱动,让学生自主研究从特殊(电流与磁场方向垂直)到一般(电流与磁场方向成任意夹角)情况下安

培力大小的计算公式.

 4.展示磁电式电流表的内部结构,让学生观察并解释其工作原理

3 基于UbD理念的教学策略

笔者依据 WHERETO模式和阶段3制定学习

计划,并在教学实践和反思的基础上形成了如下4
个教学策略.
3.1 创设问题情景 激发学习兴趣

教学片段1:磁场和电流都是直接看不见、摸不

着的,为了帮助学生获得切身体验,可以设置“旋转

的导线”趣味实验情景,用到的实验器材有一节干

电池、磁钢(磁钢的磁性和条形磁铁差不多)、铁钉和

一段导线.实验装置如图1所示,当电路接通后铁钉

和导线会转动起来(由于短路,导线和磁钢接触的时

间不宜过长).

图1 旋转的导线实验装置示意图

教师先演示,为了让学生充分观察可以借助摄

像头实时投影,然后让学生分组实验进行体验.
师:对于刚才观察到的实验现象,大家有什么问
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题或疑惑吗?

生甲:铁钉和导线为什么会旋转起来?

师:由静止旋转起来说明受到力的作用,此时导

线中通有电流,说明通电导线在磁场中受力的作用,

这个力也称为安培力,大家还有其他疑惑吗?

生乙:铁钉和导线旋转方向与什么因素有关?

教学意图:通过创设让学生切身体验的情境,引
导学生提出有研究价值的挑战性问题,激发学生主

动探究的欲望.
3.2 基于合作探究 实现意义建构

教学片段2:在“研究安培力方向”判定方法的

路径中,让学生通过分组实验进行探究体验,然后引

导学生交流、分析和归纳,得出结论.
每组学生提供的实验器材有:U形磁铁,电源,

开关,滑动变阻器,两个平行金属支架轨道和一个导

体棒.
教师按照如图2所示,连接好实验电路,滑片滑

到合适的位置,闭合开关,观察导体棒滑动的方向.

图2 运动的导体棒实验电路

师:现观察到导体棒向左运动是不是说明其受

到的安培力一定水平向左呢?

生丙:不一定,也有可能斜向左上或斜向左下.
对于这个问题可以借助如图3所示的实验进行

研究.实验中将线圈挂在力传感器下方,力传感器固

定在铁架台上,线圈的下边处于与其垂直的磁场中,

线圈通电前对力传感器调零,通电后发现力传感器

有示数,且线圈不前后摆动,说明安培力方向与磁场

和电流方向都垂直.

图3 线圈不摆动实验示意图

师:接下来小组合作研究安培力方向与电流方

向的关系,为了帮助学生记录实验结果,给每组学生

1块橡皮泥,用3个不同颜色的铅笔分别代表安培力

方向、磁场方向和电流方向,让每组将实验结果形象

化地展示出来.
在实验完成后,让每组选一个代表将记录的结

果模型在讲台上进行展示,刚开始大家放置的方向

是随机的.先让第一小组固定不动,让其他小组通过

旋转手中的模型,看看是否能和第一小组保持一致.
大家惊奇地发现所有的模型经过旋转后是一样的,

这个模型就可以用来判断安培力的方向.
师:为了携带方便,能不能用身体来表示呢?

生丁:伸开左手,让磁场穿过手心,四指指向电

荷运动的方向,大拇指就指向安培力的方向.
教学意图:通过学生的合作探究,引导学生建构

安培力方向的判断方法,培养学生的协作、分析和归

纳能力以及严谨的科学精神.
3.3 借助问题驱动 促进自我反思

教学片段3:通过前面对磁感应强度的学习,得
出安培力大小的计算公式F=BIL,接下来通过一

系列有效问题,促进对安培力计算公式的反思内化

和深度理解.
问题1:在研究磁感应强度的路径中,磁场方向

和导线是互相垂直的,当磁场方向和导线平行时安

培力大小如何?

对于这个问题的研究可以借助如图3所示的实

验装置,将线圈转动到与磁场平行路径中,观察到力

传感器示数逐渐减小到零,说明磁场方向和导线平

行时安培力为零.
问题2:当磁场方向和通电导线之间成任意夹

角θ时,如图4所示,安培力大小该如何计算?

图4 磁场方向与通电导线成任意夹角θ

通过分解磁感应强度来得出安培力大小的一般

计算公式

F=BILsinθ
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问题3:如图5所示,一段弯曲的导线ab,通电流

I,放入磁感应强度为B 的匀强磁场中,此时导线受

到的安培力大小为多少呢?

图5 弯曲导线在磁场中的受力

引导学生采用类比的思想方法 ——— 类比“重力

做功”的计算,化曲为直得出有效长度Lab 来计算安

培力的大小.
教学意图:上面3个问题是层层递进的关系,借

助有效问题的引导,驱动学生反思自己以前所学知

识,并进一步体会类比、微元和化曲为直等物理思想

方法.

3.4 解决实际问题 获得评估证据

教学片段4:课堂中展示磁电式电流表(用G表

头)的内部结构,如图6所示,让学生解释通电后指

针偏转的原因.

图6 磁电式电流表的内部结构

在学生解释的过程中,引导学生相互交流和评

价.
教师演示:用试触法给电流表通电后发现其指

针向右偏.
师:如果想让指针向左偏该怎么做?

生戊:将电源正负极对调.
将正负极对调后,再用试触法给电流表通电后

发现其指针果然向左偏.
师:还有吗?

生己:将磁铁N,S极对调也可以.
师:很好,一般的电压表和电流表为什么要求红

接线柱必须接电源正极?

生庚:一般电表指针0刻度线都在最左侧,测量

时指针只能向右偏,也就是内部线圈受安培力方向是

确定的,由于磁铁已经做好,所以电流方向必须确定.
师:很好,如果这里没有螺旋弹簧,将发生什么

现象?

生辛:线圈将旋转运动起来.
师:这就是电动机模型.
教学片段5:让学生课后尝试小组合作制作一

个电磁炮装置.要求如下.
(1)4人一组,给大家一周时间准备,比比看哪

一组制作的电磁炮射程最远,精准度最高.
(2)器材不限,但为了保证安全,要求所使用的

电源电动势不得超过36V.
教学意图:通过对磁电式电流表工作原理解释

以及电磁炮模型的制作,获得学生对这节课学习情

况的评估证据,并促进学生对所学知识的灵活迁移.

4 教学反思

UbD理念及框架能够呈现完整的、合理的、有

组织的设计,但这并不意味着最好的设计方法是按

顺序进行.逆向设计需要认真地思考目标,根据目标

导出符合逻辑的评估,然后再导出适合的学习活动.
实际上,所有的设计都不是线性过程,需要教师进行

多维整合设计,真正成为学生学习的设计师.

UbD理念及教学设计框架为我们提供了一种

全新的教学设计视角,充分体现了以“学习者为中

心”的思想,关注大概念、基本问题和有效评估,以

及聚焦的、条例清晰的学习计划,能促进对知识本质

的理解、知识结构的意义联结和高阶思维发展,达到

深度学习的目的.
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