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摘 要:基于学习进阶理论,核心概念的教学应指向学生认知水平的发展,以初中《科学》课程中“电路探秘”复

习课为例,创设“探秘小彩灯”的生活情境,以小彩灯的连接方式、“闪烁”原理、“跳泡”电阻和彩灯构造为探究主线,

逐级实现应用、分析、综合及创造等高阶认知目标.
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  科学教育的目标不是获取一堆由事实和理论堆

砌的知识,而应是实现一个趋向于核心概念的进展过

程.核心概念,即位于学科中心的概念性知识,包括一

些基本理解和解释,如重要概念、原理和理论等学科

结构性的主干部分[1].学习进阶是对学生一系列学科

知识的、连续的、逐步深入的思维活动进行描述的工

具,旨在刻画学生科学认知水平的发展过程.布鲁姆

将认知目标分类为:记忆、理解、应用、分析、综合、创

造,这6个目标的设定符合学习进阶的理念,从低阶

逐渐走向高阶.在实际教学中,可侧重研究核心概念

的学习进阶,以期达成学生的高阶认知.
电学知识覆盖小学、初高中多个学段,属于核心

概念的范畴.从小学的初识电路到初中的探究电路,

从八年级的电路连接到九年级的电能转化,学生对

于电学概念的建构领悟贯穿不同时期,即使在同一

章节的新授课和复习课阶段,也需要实现学习进阶.
本文尝试在八年级科学“电路探秘”的章节复习课

上,创设“探秘小彩灯”的情境,使探究环环相扣,逐

步达成高阶认知目标,意在探寻基于学习进阶模式

来推动认知发展的可能.

1 基于学习进阶的认知目标预设

依据学习进阶理论,核心概念学习一般要经历

经验感受、映射感知、关联处理、系统构建、整合应用

5个发展阶段[2].新课建构概念时,前3个阶段将经

验转化为概念,后两个阶段是应用领悟概念.阶段性

复习时,则应侧重呈现后两个阶段,系统构建是探寻

事实经验的本质特征,整合应用是全面理解概念本

质,建立核心概念间的相互联系.结合布鲁姆的认知

目标层级,本节课的预设目标如表1所示.
表1 “探秘小彩灯”的认知进阶目标

进阶维度 进阶层级 进阶目标 进阶路径 认知目标

水平4 整合应用
 探究小彩灯的内

部构造

 面对真实问题,能利用创造性思维,改进小彩灯的内

部构造
创造

水平3 整合应用
 探究“跳泡”的电

阻

 利用“伏安法”测量“跳泡”的电阻,解释意外现象,迁

移至电路“故障”问题
综合

水平2 系统构建
 探究小彩灯“闪

烁”的原理

 观察 “跳泡”构造并预测,依据实验阐释“跳泡”的工

作原理
分析

水平1 系统构建
 探究小彩灯的连

接方式
 观察并证明小彩灯串联 应用
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2 基于学习进阶的认知发展设计

2.1 新情境中应用已有旧知

环节一:探究小彩灯的连接方式

教师展示:开关闭合或断开时,一串小彩灯能实

现同时亮暗.
师:小彩灯是串联电路还是并联电路?

生(异口同声):串联电路.
生(少个别):也可能是并联电路,只要开关在干

路上.
师:如何证明是否是串联电路?

生:可以取下一个灯泡,闭合开关,观察其他灯

泡是否还能发光.
演示:取下一个灯泡后,其他小彩灯都不发光.
结论:小彩灯是串联的.
进阶评测:应用的特征是初步将科学知识运用

于新情境中.学生已具备电路连接的知识,只是“纸
上谈兵”较多,多为判断电路图的连接方式,本课创

设小彩灯同时亮暗的生活情境,引发学生不同判断,

培养学生实证意识,达成对两种电路差异的正确理

解:各用电器间是否相互影响,而非能否同时工作.
2.2 未知现象中分析工作原理

环节二:探究小彩灯“闪烁”的原因

师:有些小彩灯能一亮一暗,不停闪烁,怎样才

能实现这样的效果?

生:可以不断闭合及断开开关.
师:理论上可以,实际操作不可行,请观察这个

特殊灯泡 ———“跳泡”(图1).

图1 “跳泡”

演示:将一个灯泡换成 “跳泡”后,整串小彩灯

能实现闪烁的效果.
学生活动1:将一个 “跳泡”连接在5节干电池

(约7.5V)两端,观察其工作特点.
现象:“跳泡”亮暗交替.
学生活动2:增大“跳泡”两端的电压,观察“跳

泡”的工作特点.
现象:“跳泡”的亮暗交替加快,即闪烁加快.
学生活动3:观察已除去玻璃外壳的“跳泡”的

内部结构,尝试标出其工作时的电流路径.
交流:电流依次流经灯泡内的倒“L”形金属、金

属片和灯丝.
师:通电时,“跳泡”中哪个金属片可能会发生

变化? 该金属怎样实现电路的通断?

生:(提出猜测)

师:你们的猜测是否合理,需要实验来验证.
实验视频(图2):加热前,中间金属片同时接触

倒“L”形金属片和灯丝,加热时,中间金属片会脱离

倒“L”形金属片,弯曲向灯丝,撤去加热后,中间金

属片又会恢复与倒“L”形金属片及灯丝的接触.

图2 实验视频截图

师:请根据实验现象,解释跳泡能自主实现亮暗

交替的原因?

生:通电时,随着温度不断上升,中间金属片向

灯丝弯曲,与倒“L”形金属片脱离,电路断开,“跳
泡”熄灭;中间金属片的温度随之下降,恢复原状,

又与倒“L”形金属片接触,电路接通,“跳泡”发光,

如此不断反复,则观察到“跳泡”闪烁.
进阶评测:分析是把事物分解成不同部分进行

研究的思维方法,有助于全面深刻地把握事物特征.
小彩灯闪烁的原理是电路中有个自动开关 ———“跳
泡”,学生从未接触过该器材,需要将原理探究进行

分解,便于有效分析:一是探究“跳泡”的工作特点,

操作简单,现象可见,为后续探究打下坚实基础;二
是观察“跳泡”的内部结构,预测其工作时的电流路

径,用手拨动中间金属片易于弯曲,有利于猜测它的
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功能;三是探究中间金属片(双层金属片)受热弯曲

的特点,学生缺乏双层金属片的前概念,设计方案难

免困难,可采用演示实验的方式;四是学生表述“跳
泡”亮暗交替的原理,培养学生科学解释的能力.经
历分析“跳泡”的工作特点、内部构造和工作原理的

过程,使学生在认识新型电路元件的同时,增强解决

实际问题的能力.
2.3 意外现象中综合解决“故障”

环节三:探究“跳泡”的电阻

师:能否利用电学实验盒(学生自备)中的小灯

泡(3.8V,0.3A)和“跳泡”来实现小灯泡闪烁的效

果.
演示:将一个小灯泡(3.8V,0.3A)和一个“跳

泡”串联入电路,现象是“跳泡”能闪烁,而小灯泡不

能发光.
师:与“跳泡”串联的小灯泡不能发光的原因可

能是什么?

生:可能是“跳泡”电阻明显比小灯泡大,则小

灯泡两端分配的电压太小.
师:已知“跳泡”的额定电压是12V,能否测量

出“跳泡”正常工作时的电阻?

学生活动4:画出伏安法测电阻的电路图(图

3),然后测量“跳泡”正常工作时的电阻.

图3 伏安法测电阻电路图

师:正常工作时,通过“跳泡”的电流多大? “跳

泡”的电阻是多少?

生:“跳泡”两端电压达到12V时,通过它的电

流是0.12A,计算得“跳泡”正常工作时的电阻为

100Ω.
师:能否解释与“跳泡”串联的小灯泡不发光的

原因?

生:根据小灯泡的规格算出其正常工作时电阻

约为12Ω,电阻明显小于“跳泡”,分配的电压明显

小于其额定电压,所以不能发光.
师:测量过程中是否存在困难?

生:难以读数.当“跳泡”两端电压达到12V时,
“跳泡”闪烁较快,即“跳泡”通电的时间过短,难以

看清电流表的示数.
师:你们是如何解决这个问题的?

生:“跳泡”闪烁过快时,断开开关,再次闭合开

关后,在“跳泡”开始闪烁之前就读出两电表的示

数.
师:实验时,你们是否关注过电压表和电流表的

指针偏转情况? 有何不同?

生:电压表和电流表的指针偏转方向相反,当
“跳泡”熄灭时,电流表示数变小到零,电压表的示

数增大,如图4所示.

图4 “跳泡”熄灭时,电压表和电流表的示数变化

师:请对照电路图分析,“跳泡”熄灭时,电流表

无示数和电压表示数增大的原因?

生:“跳泡”熄灭时,电路断路,则电路中没有电

流,电流表无示数.“跳泡”与滑动变阻器串联分压,

当“跳泡”工作时,电压表测量的是“跳泡”两端的电

压,小于电源电压,当“跳泡”熄灭时,电压表测量的

是电源电压,所以电压表的示数增大.
进阶评测:综合以分析为基础,全面加工各要素

并重新组合成整体,以便创造性地解决问题.本环节

中的综合体现在3个方面:

一是在分析得出“跳泡”的功能后,将其与学生

熟悉的小灯泡组合起来,以达成自制小彩灯的目的,

创设综合进阶的情境.
二是伏安法测可变的“跳泡”电阻时,移动滑片

不为多次测量求平均值,而是保证“跳泡”在额定电

压下工作,以测量其正常工作电流,可视为学生在新

情境中创造性地解决问题.
三是由于“跳泡”工作的特殊性,实现了正常测

量和“故障现象”的综合,即“跳泡”熄灭时,出现电

压表和电流表示数的反常变化.
检测故障是一类较难的电学问题,不少学生难

以厘清,借助实验现象中的意外,能引发学生的主动

思考,促进学生对电路故障的深度理解.
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2.4 实用主义下的创造性整合

环节四:探究小彩灯的内部构造

师:一串小彩灯,如果其中一个被烧坏了,其他

还能工作吗? 为什么?

生:不能工作,因为串联电路只有一条电流路

径,一处断开,则无法工作.
师:因为一个灯泡,整串小彩灯都不能工作还真

可惜,实用性不强,有无改进方法?

演示:换上一个烧断灯丝的小彩灯,闭合开关,

其他小彩灯都能发光.(生很惊诧)

师:烧坏的小彩灯处是否断路? 此处接通但是

灯泡不亮有可能是什么情况?

生:其他串联灯泡能发光说明烧坏的小彩灯处

是接通的,有可能灯泡内发生短路.
师:灯丝烧断了,电流还可以通过灯泡内的金属

丝,那么灯丝和金属丝该如何连接呢?

学生活动5:观察小彩灯内部灯丝和金属丝的

连接方式(图5)

图5 小彩灯内部灯丝和金属丝连接方式

师:小彩灯内部的灯丝和金属丝是并联的,那么

彩灯正常工作时,灯丝为什么不会被金属丝短路?

生:有可能金属丝的电阻很大,相当于断路,正

常工作时,电流只通过灯丝,若灯丝烧断,则电流会

通过金属丝.
师:若金属丝电阻比灯丝电阻大很多,根据串联

电路分压的特点,请你推测其他小彩灯的发光情

况?

生:串联电路中金属丝的电阻很大,则金属丝两

端分到的电压很大,其他小彩灯分到的电压很小,则

小彩灯的亮度明显变暗.
师:然而小彩灯烧断后其他小彩灯并没有变暗,

可见金属丝的电阻不能比灯丝大,要实现工作时电

流不通过金属丝,还有个巧妙的方法,在金属丝的表

面涂上绝缘层,当灯丝烧断时,金属丝两端的电压很

大,瞬间击穿绝缘层,连通金属丝和金属杆,则电流

通过金属丝,使其他小灯泡继续发光.
进阶评测:创造是对知识材料进行深度加工,理

性深刻地对事物本质作出判断,并发展出新知识的

过程,属于最高阶的认知目标.串联电路某处断开,

则整个电路不通电,是本课伊始判断彩灯连接方式

的依据,而实际情况往往比较复杂,需要突破常规思

维,才能有所创新.怎样在串联电路中实现灯泡间的

互不干扰,这需要学生创造性思维的参与.一是整合

思维:将灯丝和金属丝并联,保证有备用路径;使短

路和断路共存,实现电路畅通;二是批判思维:思考

金属丝在灯丝正常与烧断时如何工作,依据猜测推

导出与事实矛盾的现象,旨在鼓励质疑和反思;三是

发散思维:学生受经验水平所限,难以提出金属丝表

面涂绝缘层的方法,可直接告知以拓展学生视野,启
迪多角度思考的意识,以达成深刻理解构造本质.

3 基于学习进阶的认知发展课堂反思

本节课的实施情况是:各个环节清晰,层层递

进;活动有序开展,难度逐步升级;课堂生动活泼,时
有惊叹感慨;学生热情高涨,探究意识浓厚.可见,相
比常规复习课堂,无论是知识回顾式或练习讲评式,

认知目标进阶式的课堂都更胜一筹.递进式的任务

型课堂,能有效激发学生的主观能动性,有效推动学

生的认知发展.
复习课上明晰的探究主线,进阶的学习任务,得

益于精心创设的情境,本课使用小彩灯作为探究对

象,原因有二:一是学生困惑于作业中的“小彩灯烧

断不影响串联的其他灯工作”;二是恰逢新年,小彩

灯正是常见装饰物.确定探究对象后,需根据知识序

列和认知目标,充分挖掘探究要点,如彩灯连接方

式、彩灯闪烁原理等,由易到难逐级排列,促使探究

不断走向深入,促使认知不断走向高阶.
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