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摘 要:存在两个电阻器的电路中,物理量之间关系较为庞杂,所以依据“DELC深度学习模式”来设计教学,引

导学生将这些物理量建构成“九宫格”模型,加强学生对这些物理量间内在关联的认识,为这类电学问题的解决提供

方法,同时促进学生实现独立性、批判性、创造性和合作性.
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  在遇到有一定学习难度的内容时,选择合适的

教学理论来设计课堂可以突破教学难点,帮助学生

建构内在知识体系,促进深度发展.模型建构教学和

深度学习理论为此提供了强有力的支持.

1 模型建构教学

模型建构是自然科学研究中的一种常用方法,

通过研究模型来揭示原型的形态、特征和本质,能体

现模型建构者较为高阶的逻辑思维能力和思维方

式[1].因此,渗透该方法的教学是为了通过模型的建

构,为知识迁移提供知识经验、认知结构和动作技

能,促进高阶思维培养.
模型建构教学的过程为感知模型、建立模型、认

知进阶和修正模型、应用模型.

2 深度学习及路线

深度学习,就是指在教师引领下,学生围绕着具

有挑战性的学习主题,全身心积极参与、体验成功、

获得发展的、有意义的学习过程.在这个过程中,学
生掌握学科的核心知识,理解学习的过程,把握学科

的本质及思想方法,形成积极的内在学习动机、高级

的社会性情感、积极的态度、正确的价值观,成为既

具独立性、批判性、创造性,又有合作精神、基础扎实

的优秀的学习者[2].
美国的利恩·尼克尔森(LeannNickelsen)和

埃里克·延森(EricJensen)合著的《深度学习的7
种有力策略》一书中总结出的深度学习路线(Deeper
LearningCycle,以下简称DELC)为设置课程目标

和内容、预评估、营造积极的学习氛围、预备与激活

先期知识、获取新知识、知识深度加工、评价学习者

的学习.
可以发现,模型建构教学的过程和DELC中的

学习过程有着非常紧密的联系,我们可以做一比较,

具体如表1所示.
表1 DELC深度学习路线和模型建构教学的联系

模型建构教学 DELC 体现

感知模型
4.预备与激活

先期知识

 通 过 提 问、发 现

和讨论使先期知识

形成隐性联结

建立模型 5.获取新知识

 通过学生探究与

学生分享使先期知

识形成初步联结

认知进阶

和修正模型

应用模型

6.知识深度加工

 重视对知识联结

进行再整合并迁移

和运用

  而后,我们结合DELC深度学习路线和模型建

构教学理论的优势,开展教学设计和教学实践.以
“电路的分析和运用”一节为例,其教学设计框架如

图1所示.
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图1 “电路的分析和运用”教学设计框架

3 教学设计和教学实践

3.1 设置课程目标和内容

按照课程标准,本课需要达成的目标是“知道

串、并联电路的电流电压特点,理解欧姆定律,并解

决简单的电学问题.”[3]按照课本内容编排,该课的

要点问题为串并联电路电阻特点、串联电路分压情

况的计算、并联电路分流情况的计算.
3.2 预评估

浙教版八年级上册科学第四章“电路探秘”是初

中生首次接触电学内容,这章前5节内容,让学生对

电路、电流、电阻、电压等核心概念有了一定的认识,

而后学生根据第6节电阻器电流、电阻和电压之间

的关系,得出了欧姆定律.到了第7节“电路的分析

和运用”,需要进一步研究多个电阻器之间的关系.
本节的难点在于,一个电阻器存在3个电学物理量,

而两个电阻器的电学物理量将多达9个,掌握难度

成几何倍数增加.
3.3 营造积极的学习氛围

学习氛围是一种隐形的“场”,它取决师生之间

的积极关系和学生之间的积极关系.对于前者,就要

求我们教师在教学设计上以学生为中心,在课堂上,

给与学生表达的时间,给与学生认可与尊重.对于后

者,更多的是在长期课堂中,引导学生倾听彼此的想

法,思考彼此的想法,认可或用证据否定彼此的想

法,并认识到彼此之间的促进作用.

3.4 预备与激活先期知识:感知模型

(1)提供一个未知阻值的电阻器,设计实验测量

其阻值.
(2)两个电阻器串联,指出涉及到的电学物

理量.
说明:通过测单个电阻的实验,回顾了伏安法测

电阻的实验和欧姆定律.在此基础上,引导学生思考

两个电阻时电路中的相关物理量,为模型构建提供

基础知识的支撑.
3.5 获取新知识:建立模型

(1)观察9个物理量,对其进行有序排列,并说

明排序理由.
(2)若两个电阻并联,完成并联电路的“九宫格”

模型.
说明:学生介绍自己的排列方式和排列原因过

程中,引导其他学生基于“欧姆定律”和“串联电路特

点”进行生生互评,逐步构建串联电路的“九宫格”模
型,如图2~图4所示,并将其拓展到并联电路,如
图5所示.

I1 U1 R1

I2 U2 R2

I总 U总 R总

        

I1=U1/R1

I2=U2/R2

I总=U总/R总

  图2 9个物理量排列      图3 欧姆定律上的联系
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I1=U1/R1

‖ +

I2=U2/R2

‖ ‖

I总=U总/R总

       

I1=U1/R1

+ ‖

I2=U2/R2

‖ ‖

I总=U总/R总

 图4 加上串联电路特点  图5 并联电路“九宫格”初步模型

3.6 知识的深度加工

3.6.1 认知进阶和修正模型

(1)通过现有模型,分析串联电路中R1,R2,R总

之间的关系.
(2)若两个电阻并联,分析R1,R2,R总 之间的

关系.
说明:引导学生通过R1,R2,R总 的间接关系,

推导出R1+R2=R总,完善后的串联电路“九宫格”
模型如图6所示.虽然并联电路中电阻之间的关系

较为复杂,无法直接呈现,但学生需要知道电阻之间

的关系为1
R1
+1R2

= 1R总
.

I1=U1/R1
‖ + +

I2=U2/R2
‖ ‖ +

I总=U总/R总

图6 串联电路“九宫格”模型

3.6.2 应用模型

【例题】一个小灯泡正常发光时两端的电压是

2.5V,通过的电流为0.2A.现用一个电压为5V
的电源对其供电,为了使小灯泡能正常发光,需要串

联一个多大的电阻?
说明:学生借助“九宫格”模型内物理量横向和

纵向的关系,快速找出对应的关系和公式,得到结

果,思维过程如图7所示.

0.2=2.5/R1
‖ + +

I2=U2/R2
‖ ‖ +

I总=5/R总

0.2=2.5/R1
‖ + +

0.2=2.5/12.5

‖ ‖ +

I总= 5/R总

0.2=2.5/12.5

‖ + +

I2=U2/12.5

‖ ‖ +

0.2=5/25

图7 例题的思维过程

3.6.3 认知进阶

(1)知3求6

1)利用例题中的3个已知数据,求出“九宫格”

内尽可能多的物理量.

2)讨论“是否知道九宫格中任意3个数据,就能

求出所有物理量”.
说明:在例题的基础上,所有物理量都可求出,

数据如图8所示.随后讨论得出,“用3个不重复的

物理量,可以求出其他6个物理量.”该过程借助模

型深挖了物理量之间的联系,体现出该模型的优势.

0.2=2.5/5

‖ + +

0.2=2.5/5

‖ ‖ +

0.2=5/5

图8 例题的物理量

(2)分压特点和分流特点

1)分析图8中U1 和U2 都为2.5V的原因.

2)简单变式:一个小灯泡正常发光时两端的电

压是2V,通过的电流为0.2A.现用一个电压为

5V的电源对其供电,为使小灯泡能正常发光,需要

串联一个多大的电阻?

3)根据例题和简单变式的“九宫格”模型,推测

U1 和U2 之间的关系.

4)结合“九宫格”,用公式推导出U1 和U2 之

间的关系.

5)结合“九宫格”,用公式推导出并联情况下

I1 和I2 之间的关系.
说明:完成简单变式的过程中,学生可求出所有

物理量,结果如图9所示.结合图8和图9,让学生

分析数据,发现分压特点U1∶U2=R1∶R2 后,利用

“九宫格”模型推导该规律,并引导学生推导出并联

电路分流特点I1∶I2=R2∶R1 的规律,推导过程如

图10和图11所示.

0.2=2/10

‖ + +

0.2=3/15

‖ ‖ +

0.2=5/25

图9 简单变式的物理量
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I1=U1/R1

‖

I2=U2/R2

       

I1=U1/R1

  ‖

I2=U2/R2

  图10 推导分压特点      图11 推导分流特点

3.7 评价学习者的学习

对学生进行的评价有形成性评价和终结性评

价.形成性评价首先应该指向深度学习的目标,关注

学生对学习内容的理解和迁移,而不能停留在简单

的背诵、重复.其次应该具有情境性,基于学生的生

活经验,从而更好激发学生内驱力,实现深度学

习[4].终结性评价不是在一天的教学中所能做出的,

应该在长时间的时间跨度下,教师、学生本人、同伴、

家长共同评价所产生的.
故以教材课后练习第3题作为形成性评价的一

部分,题目如下.
某同学在创作比赛中有这样一个设想,灯泡中

采用两根灯丝,外接的电路中用两个开关控制电路,

如图12所示.在外接电压220V不变的情况下,灯
泡中实际的电阻不同,通过灯泡的电流就不同,且电

流越大,灯泡越亮.已知L1 的电阻小于L2 的电阻,

问如何控制灯泡外的开关,使其产生3种不同的亮

度? 怎样控制灯泡最亮?

图12 某灯泡结构示意图
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AnAttempttoIntegratePhysicsTeachingand
CareerPlanningEducationinSeniorHighSchool

ZhaoXin QiangJianhua
(HighSchoolAffiliatedtoBIT,Beijing 100089)

Abstract:Theselectiveeducationthoughtfollowedbythenewcollegeentranceexaminationreformputsforward

newrequirementsforhighschoolstudents′self-understanding,self-planning,subjectselection,anddetermination

ofcareergoals.Therefore,itisnecessarytoinfiltratelifeplanningeducationinsubjectteaching.Takingthe
“ApplicationofLorentzForce”inhighschoolphysicsasacase,explorethroughin-depthexcavationoftextbooks,

introducethegrowthexperienceandimportantachievementsofphysicists,theapplicationofphysicsprinciplesto

industrialtechnology,andrelatedmajorsinvolvedinphysicsWiththreemainimplementationmethodsinawide

rangeofprofessionalfields,trytointegratesubjectteachingandlifeplanningeducation.

Keywords:highschoolphysicsteaching;careerplanningeducation;theapplicationofLorentzforce
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