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摘 要:以深度学习的“本质与变式”特征为例,探讨如何让深度学习在教学中真实发生.由“不同的”电压、电

流让小灯呈现出“相同的”亮度,体现了电功率的本质特征,有利于帮助学生在“变化”中把握“不变”的本质.
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  为保障课程改革理念、目标和要求落地生根,

教育部基础教育课程教材发展中心实施“深度学习”

教学改进项目,倡导以单元学习的方式推进深度学

习.那么,落实到具体教学活动中,我们该如何判断

深度学习是否发生呢?

北京师范大学郭华教授指出,深度学习具有5
个特征:活动与体验、联想与结构、本质与变式、迁移

与创造、价值与评判.其中“活动与体验”重申学生

是学习的主体,即活动应是学生主动活动,体验应是

学生内心体验;“价值与评判”注重正确价值观的形

成,有利于学生未来自主发展.深度学习另外3个特

征“联想与结构”“本质与变式”“迁移与创造”则体

现了深度学习过程中的学习方式和思维方法,“联想

与结构”关注学生原有经验与知识相互转化,“本质

与变式”强调把握知识本质属性并进行深度加工,

“迁移与创造”则引导学生将所学知识转化为综合

实践能力.
在目前课堂教学中,我们经常会观察到各类热

闹的学生活动、复杂的自评互评表格,但深度学习绝

不应仅有华丽的外在形式,我们更应关注学生的科

学思维和科学探究等关键能力能否得到发展,即在

“活动与体验”中,是否体现“联想与结构”“本质与

变式”“迁移与创造”等特征.
本文仅以“本质与变式”特征为例,探讨沪粤版

“探究灯泡的电功率跟哪些因素有关”教学过程中,

如何让深度学习真实发生.

1 案例介绍

电功率是沪粤版《物理》九年级第15章的核心

概念,可围绕其确定单元的引领性学习主题,设计与

之匹配的学习任务,并通过一系列学习活动达成单

元学习目标.“探究灯泡的电功率跟哪些因素有关”

通过实验探究影响电功率的因素,得到电功率的计

算公式,是本单元最重要的学习活动,也是评价深度

学习是否发生的良好契机.

1.1 常规的设计与实施

1.1.1 教材设计

沪粤版教材对于“探究灯泡的电功率跟哪些因

素有关”设计的教学过程如下.
(1)猜想与假设.提出电功率可能与电压、电流

有关.
(2)设计实验与制订计划.采用控制变量法分

别探究电功率与电压、电流的关系.
(3)进行实验与收集证据.学生完成实验,并填

写实验记录表.
(4)分析与论证.得出电功率大小与电压、电流

有关的结论,并进一步得出在电压相等时,电流越大

电功率越大;在电流相等时,电压越高电功率越大.
(5)给出公式.告知精确实验表明:P=UI[1].

1.1.2 教学实施

常规教学中,教师的教学实施与教材设计基本

一致,在学生猜想后组织开展实验,关注学生是否正

确连接电路、是否正确操作实验并读出电压表、电流
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表读数,以及是否正确完成表格的填写.在学生得

出电功率与电压、电流的定性关系后,直接给出公

式P=UI.

1.2 优化的设计与实施

为了让深度学习在教学中完整而充分地发生,

更好地体现实验探究的价值,可做出两点优化.

1.2.1 改变实验器材

根据教材进行探究实验(图1)时,将常规实验

器材改为模块电路(图2),目的在于较短时间内得

到多组小灯电流和电压的精确数值.

图1 实验电路原理图

图2 模块电路

1.2.2 改进数据处理

在完成教材中图1分组实验后,师生共同得到

定性结论:电功率大小与电压、电流有关,在电压相

等时,电流越大电功率越大,在电流相等时,电压越

高电功率越大.
此时教师不直接给出公式P=UI,而是利用学

生实验所得数据提出新的问题:如果在(a)组和(b)

组中各选取一盏灯,它们的电流和电压均不相同[例

如(a)组灯1电压为3.65V、电流为0.23A,(b)组

灯2电压为4.89V、电流为0.12A],是否还能根据

它们的电压、电流关系来比较它们电功率的大

小呢?

学生依据量纲法思想,知道电流和电压是不能

够相加减的,而如果电功率与二者相除的结果相关,

则又与前述实验结果相悖,由此提出猜想:是否电压

与电流的乘积越大,则电功率越大.教师可将各组的

发光小灯及对应的电压、电流数值汇集在一起,请学

生观察和计算,是否符合电压与电流乘积越大灯越

亮的猜想.
在将多组实验数据进行处理后,学生惊喜地发

现,如果将灯按亮度排序(灯的发光原理相同),那么

灯对应的电压、电流乘积大小也呈现同样的序列.在

此基础上,教师可进一步用电阻不同的两灯进行对

比实验,其中一灯稳定发光,另一灯通过可调电源改

变亮度,学生会发现,当两灯亮度基本相同时,即使

两灯的电压与电流均不相同,但电压和电流的乘积

仍近似相等(例如两灯电压、电流分别为2.83V、

0.36A;4.11V、0.25A).

2 案例分析

为了体现深度学习的“本质与变式”特征,要求

对学习内容进行适当处理,把握知识的本质从而实

现迁移.把握本质的过程,是去除非本质属性的干

扰、分辨本质与非本质属性区别的过程,也就是对学

习内容进行深度加工的过程[2].前述优化后的教学

设计和实施较好地体现了深度学习的这一特征.

2.1 为何要改变实验器材

本课重点概念为电功率,考虑到教材第13、14
章已经学习了简单串并联电路、电压表电流表使用、

欧姆定律等内容,学生已经理解相关的知识,掌握相

关的技能,因此如果本课仍花费大量时间在操作过

程上,则留给后续数据处理的时间就相当有限,这样

既没有突出重点内容,也没有充分体现该实验探究

的价值,虽然也在“活动与体验”,但并不能更好地体

现深度学习在思维方式上的特征.
而换用模块电路进行实验操作后,具有以下

优势:

(1)便于连接.电路各部分依靠磁吸相连,不需

另外连接导线,减小接触不良的可能.
(2)便于读数.模块电路中电流表、电压表均为
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数显,可较容易获得相对准确的数据,为后续数据分

析打好基础.
(3)便于交流.利用局域网可将班级数据进行

汇总,有利于归纳讨论.
依靠模块电路可大大缩短实验操作过程,从而

为后续对实验数据深度加工争取到更多时间.

2.2 为何要改进数据处理

经由实验得到电功率的大小与电压、电流的定

性关系后,常规的处理为讲述:“精确的实验表明,电

功率等于电压与电流的乘积”,这不失为教师和学生

均能够接受的方式,但从培养学生思维的角度来看,

学生通过实验探究认识规律的过程,在这里被硬性

中断,后续仍旧走回教师将描述事物的本质直接告知

学生的过程,学生实验探究中获取的数据仅仅用来作

为定性判断的依据,即探究中产生的过程性成果并没

有得到充分利用,学生此时回到了浅层学习状态.
改进后的数据处理方式将学生实验过程中产生

的真实数据作为情境,提供具有典型意义的非标准

正例(教师选取的两灯电压较大者电流较小),需要

学生对知识进行重组和加工,意味着对学生提出了

更具挑战性的任务.要解决这个问题,首先需要学生

充分理解电功率概念,把握事物的本质,知道电流做

功的快慢表示的就是将电能转化为其他能的快慢,

因此,发光原理相同的小灯,此刻的亮度即可反映其

工作中电功率的大小.其次,学生需要理解既然已经

得到电功率与电压、电流有关,那么应该可以通过对

电压与电流的数值进行某种运算,而得到电功率的

公式.这个问题的研究既体现了知识的关键特点,也

内涵着学生对其进行再加工的思考和操作手段[2].
教师应引导学生经过讨论、分析、推理等,对数

据的处理方式做出有依据的猜想,并使用实验中获

得的真实数据进行验证,体现对学习内容深度加工

的过程.在学生的猜想得到证据支持后,教师进一步

的演示实验则展示了由“不同的”电压、电流呈现出

“相同的”亮度,即体现电功率的本质特征,有利于

帮助学生在“变化”中把握“不变”的本质,如此得到

的电功率计算公式P=UI,才能够成为学生记忆中

鲜活、有效的知识,这样的实验探究过程,充分体现

了深度学习的“本质与变式”特征,意味着深度学习

在教学中的真实发生.
上述教学设计在实际教学中取得良好教学效

果,上海市第十五中学江哲裕老师以此设计参加第

十五届全国物理青年教师教学大赛,获一等奖.
深度学习有利于帮助学生获得核心素养的全面

发展,但课堂中的教学改进却不可能一蹴而就.理念

和目标的落实,需要长时间的课堂实践,需要教师的

智慧和努力.
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