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摘 要:“教 学 评一体化”的课堂是指围绕教学目标,教师的教学、学生的学习以及教师对学生的评价组成一

个有机的、整体的有效课堂.教学“有效”的唯一证据在于目标的达成,在于学生学习结果的质量,在于何以证明学

生学会了什么.因此,教学中要关注对学生的评价.本文以“示波器的原理 ——— 带电粒子在电场中的偏转”为例,论

述在“教 学 评一体化”的课堂中如何用评价促进学生思维发展.
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1 问题的提出

《普通高中物理课程标准(2017年版)》颁布以

来,很多一线教师都在积极探索把核心素养的培养

落实到课堂上的有效策略.在中国知网上,用“物理”

并含“核心素养”作为主题词,搜索2017年至2019
年期间发表的文章,共有1557篇,其中涉及课堂教

学的,多是基于学生核心素养提升的教学案例,这些

案例关注的几乎都是教师的“教”,而这些关于教的

论述无法回答学生在这样的过程中获得了什么,改
变了什么.

因此,教师不仅要实现从“关注教师的教”到

“关注学生的学”的转变,而且要深度思考,如何通

过合理的评价方式让学生及时地知道自己学的怎么

样等“对学生的评”的问题,这就需要在课堂教学中

实现“教 学 评一体化”.
“教 学 评一体化”的课堂具有什么特征? 如

何设计? 如何用评价促进学生思维发展?

本文旨在通过具体的教学案例,回答对上述问

题的初步思考.

2 “教-学-评一体化”的内涵及课堂设计路径

“教 学 评一体化”是指围绕教学目标,教师

的教学、

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

学生的学习以及教师对学生的评价组成一

  通过实验三,使学生认识到静摩擦力是随着外

力变化而变化的,当外力增大到某一值时,二者相对

运动,就不是静摩擦力了,从而认识到静摩擦力只在

零和最大静摩擦力之间的范围内变化.

3 对板书设计的思考

(1)本节课的板书设计,主要基于物理学科的

核心素养,力争帮助学生形成对概念、规律的认识.
在教学中所进行的两点尝试,取得了较好的效果.但
对于概念、规律课教学普遍适用的板书设计,仍需在

实践中不断深入研究.
(2)关于如何通过板书呈现实验探究的过程,

帮助学生形成良好的科学思维,有效地开展实验探

究过程,以及帮助学生分析实验现象、作出论证.这

里只是抛砖引玉,仍需在实践过程中不断进行优化

设计.
总之,所有的教学设计,都将以板书设计的形式

呈现出来.可以说板书设计是教学设计的精华.关注

板书设计对教师而言,提出了更高的要求,对学生发

展而言,更是提升和落实物理学科核心素养的重要

途径和手段.
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个有机的整体,“教与学”“教与评”“评与学”之间相

互影响、彼此制约.要实现“教 学 评一体化”,教师

不仅要把教的内容,学习活动,学习评价3个要素作

为一个系统进行整体设计,而且要保证3个要素内

在的一致性.
传统的课堂,教师对“教学目标是否实现? ”“学

生能力发展如何? ”等问题的回答往往基于经验和

测试.“教 学 评一体化”课堂力求通过学习评价科

学地反馈目标达成情况,展现学生思维发展的路径.
可见,学习评价的设计和实施是实现“教 学 评一体

化”的关键.一方面学习评价的维度、标准和不同的

层级,可以反馈学生知识掌握、问题解决能力的不同

水平,另一方面借助评价学生可以自我调控,发展思

维.
本着围绕目标、评价先行的设计思想,“教 学

评一体化”课堂设计强调把握知识的整体结构,用

核心概念引领,按照“学习目标 ——— 学习活动 ———

学习评价”的顺序进行设计.其设计流程如图1所

示.

图1 “教 学 评一体化”课堂设计流程

3 “教 学 评一体化”课堂教学案例

下面具体分析在“示波器的原理 ——— 带电粒子

在电场中的偏转”一课中,以学习评价促进学生思

维发展的“教 学 评一体化”的课堂实践.

3.1 教学目标突出素养立意

教材中示波器是在学完带电粒子在电场中的运

动之后,作为实际应用出现的.示波器的教学常规这

样处理:先向学生展示在偏转电极上加了什么类型

的电压,然后让学生思考屏幕上会出现什么样的波

形,不断变化电压,让学生预测波形.这种方式只是

把示波器作为实际应用,教学的落点是带电粒子的

运动,削弱了示波器这一学习资源的教学价值.
人教版高中《物理·选修3 1》第一章“静电场”

研究静电场的基本性质,带电粒子和静电场的相互

作用,以及带电粒子在静电场中的运动规律和应用.
和本节课相关的核心概念是“力和运动的关系”,需

要建立的物理观念是“运动和相互作用观”.把物理

学的基本原理创造性地应用于实际是这节课可挖掘

的育人价值.
因此,笔者确定的教学目标为:应用带电粒子在

电场中偏转的规律,分析示波器屏幕上出现不同波

形的原因,理解示波器的原理.感悟物理学在实际生

产、生活中的应用,使学生深刻认识“力和运动的关

系”这一核心概念,形成运动与相互作用观.这样示

波器作为实际的问题情境,知识成为解决实际问题

的工具,教学目标从知识立意转向素养立意.其中素

养目标突出了物理核心素养4个维度中的3个:物

理观念、科学思维、科学态度与责任,如表1所示.
表1 素养目标中物理核心素养解读

素 养 目 标 评 价 内 容

物理

观念

运动与

相互

作用观

 能把力和运动进行关联.带电粒子在静电场中受到电场力的作用,能做不同的运动

 能通过受力情况推理预测运动.通过分析带电粒子的受力可预测其运动情况,进而控制运

动,进行实际应用

科学

思维

科学

推理

科学

建模

 能把示波器显示的波形和信号电压关联.分析解释示波器能显示信号电压波形的原因

 能综合应用带电粒子在电场中偏转的知识,分析示波器的原理

 能构建模型解决问题.从示波管到实物模型到物理模型再到物理规律,体会建模方法

 能构建模型创新性地解决问题

科学态度

与责任
“STS”

 了解示波器的结构、原理和演化的过程

 体会科学与技术相互促进的关系
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3.2 学习活动展现思维路径

这节课要解决的问题是,示波器为什么能显示

信号电压的波形? 设计的核心学习活动是,根据示

波器上的波形,在模具上(图2)摆放偏转极板的位

置,推测示波管中所加电场的方向和大小.从带电粒

子的运动情况逆向推理其受力情况,进而分析所加

电场的性质,理解力和运动的关系.
这一活动突出科学建模素养的培养,引导学生

的思维从孤立到关联,从静态到动态发展.实施流程

如图3所示.

图2 模具

图3 实施流程

3.3 学习评价驱动课堂生成

这节课的学习任务是:示波器为什么能显示信

号电压的波形? 教师首先让学生观察“示波管”不

加偏转电压时电子的“径迹”,从而理解屏幕上一个

亮点形成的原因.然后演示示波器荧光屏上显示不

同的波形,请学生分析是如何形成的.预期学生解决

这一问题时的思维路径是:分析电场 ⇒ 分析带电粒

子的受力 ⇒ 分析带电粒子的运动 ⇒ 理解力和运动

的关系.希望学生能够梳理建立物理模型解决实际

问题的一般思路并加以应用.为此,把这个任务拆解

为4个活动,每一个活动指向具体的思维培养,并用

相应的评价作为检验.
活动1:如图4所示,示波器上显示一条竖直的

亮线,需要加什么样的电场,请在模具上摆放极板加

以说明.

图4 示波器上显示一条竖直的亮线

设计意图:从一个亮点到一条亮线,学生很容易

想到要加电场.引导学生逆向思考,所加电场的性

质.这一内隐的思维过程通过在模具上摆放极板的

活动外显出来,进而可以进行评价.这个活动希望培

养学生思维的规范性和有序性.
学生表现:经过讨论,大多数学生不仅能正确摆

放偏转极板的位置 ——— 所加电场的方向应该和电

子速度方向垂直,还能解释所加电压应该是一个变

化的电压.上课之初,教师把几张用不同颜色写的

“示波器原理”几个字的PPT快速播放,造成了一个

动画的效果,让学生体会了视觉暂留.于是学生能清

楚表达,由于电压不同,电子会打在荧光屏不同位置

上,由于视觉暂留,形成一条亮线.小结环节教师给

出活动1评价量表.
评价量表:活动1评价量表如表2所示.
这个量表从学生活动的结果、分析问题的角度、

对核心概念的理解3个维度进行评价.根据思考问

题的正确性、规范性和深刻性设置不同的水平.引导

不同层次的学生进行反思.对于不能做出正确答案

的学生,给他们指出认识问题的角度 ——— 解决力学

问题,在明确研究对象之后,受力分析是最为重要的

环节.对于能做出正确答案的学生,引导他们反思自

己思维的规范性和深入程度.
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表2 活动1评价量表

水平一 水平二 水平三 水平四

 不能正

确摆 放 极

板.

 不知从

何分析

 能正确

摆 放 极

板.

 不能说

出摆 放 的

依据

 能 正 确 摆 放

极板.

 能 从 受 力 分

析的角度思考.

 不 能 准 确 描

述 电 子 受 到 电

场力后的运动

 能 正 确 摆 放

极板.

 能 从 受 力 分

析的角度思考.

 能 准 确 描 述

电 子 受 到 电 场

力后的运动

  学生知道极板要加变化的电压,电压具体应该

怎么变化呢?

活动2:请画出偏转极板上所加电压随时间变

化的图像.
设计意图:电压影响了电场,电场的大小和方向

影响了电子受力,电子受到不同的力,运动情况有所

不同,就会打在荧光屏不同的位置上,希望学生能用

图像表征电压的变化.这个活动希望学生分析问题

的角度不是孤立、静态的,而是联系、动态的.
学生表现:学生典型回答如图5所示.
电子在荧光屏上的位置、电场大小和方向是解

决这个问题的3个关键要素,能否全面地找到这些

要素并正确建立它们之间的联系,体现了学生问题

解决能力的不同水平.回答如图5(a)的学生不知道

电子在荧光屏上的位置和极板电压大小有关,只能

孤立地认识这几个要素,无法建立各要素之间的关

联.回答如图5(b)的学生知道电子在荧光屏上的位

置和极板电压大小有关,对要素的提取不全面,只能

建立部分要素间的关联.回答如图5(c)或图5(d)的
学生,能找到所有的要素,并建立关联,但对电压变

化规律的认识不全面.能同时回答如图5(c)和图

5(d)的学生,能系统定性地进行分析,完整正确地

解决问题,因此水平较高.

图5 学生典型回答

  评价量表:活动2评价量表如表3所示.
表3 活动2评价量表

水平一 水平二 水平三 水平四

 不知道极板上要加变

化的电压.

 不知道电子的受力大

小和电压大小有关.

 不能从力对运动的控

制角度进行思考

 知道极板上要加大小

变化的电压.

 知道电子受力大小和

电压大小有关.

 只能从力的大小对运

动控制角度进行思考

 知道极板上要加大小

和方向都变化的电压.

 知道电子受力大小和

方向都与电压有关.

 能从大小和方向两个

维度考虑力对运动的控制

 知道极板上要加大小、方向都变化的

电压,并能定性分析电压变化的规律.

 知道电子受力大小和方向都与电压有

关,并能定性分析它们的关系.

 能从大小和方向两个维度定性分析力

对运动的控制

  电子在荧光屏上的位置和电压有关,它们之间

是否是一一对应的关系呢,需要定量分析,于是进入

活动3.
活动3:请定量分析为什么荧光屏上的亮线可

以反映信号电压的波形?

设计意图:学生要解决这个问题,首先要写出电

子偏转距离的表达式,然后寻找电子在荧光屏上的

位置和控制信号电压之间的定量关系.因此这个活

动有两个意图,一是引导学生从定性到定量分析偏

转极板的电压大小对荧光屏上亮线的影响.二是引

导学生对数学表达式反映的物理规律进行反思.这

个活动培养学生定量化和系统思考的能力.
定量化不等同于计算,它是一个寻找并测量数

据,用数据表征物理规律的过程.要回答“为什么荧

光屏上的波形可以反映信号电压变化的规律”,必须

说明波形和信号电压之间是一一对应的定量关系,

电子的偏转距离可以表达这一定量关系,因此学生

首先要明确需要定量的是电子的偏转距离.但这一

—93—

2020年第4期               物理通报               中学物理教学



物理量不能直接测量,所以要用可直接测量的物理

量表示.要测量哪些物理量? 这个问题是开放的,对
这一过程的分析是复杂的,涉及了多个物理量,多种

关系,需要学生系统思考.学生首先要建立带电粒子

运动的模型,寻找相应的物理量描述这种运动,并找

到各个物理量之间的关系,表征这种运动的规律,只
有具有力和相互作用的物理观念才能自觉应用这种

方法.
写出表达式之后,要把电子偏转距离的表达式

所描述的规律还原于实际情境,才能回答为什么示

波器波形能反映信号电压变化的规律.电子的偏转

距离和电压一一对应,电压的大小可以通过电子在

荧光屏上不同的位置外显出来,电压的变化可以通

过电子在荧光屏上位置的变化反映出来.外界信号

控制了电压的变化,因而电子在荧光屏上位置的变

化可以间接反映外界信号的变化,这就是示波器的

原理.
这个活动希望培养学生系统分析的能力和定量

化的意识.
学生表现:学生在这个活动中的表现差异明显,

说明学生系统思考的水平、定量化能力有很大差异.
有的学生无从下手,有的学生在写表达式时出现各

种错误,还有的学生能正确写出表达式,却无法解释

表达式所反映的实际问题.
评价量表:活动3评价量表如表4所示.

表4 活动3评价量表

水平一 水平二 水平三 水平四

 不知道什么是偏

转距离,无从下手.

 找不到相关物理

量.

 不能建立电子在

电场中做 类 平 抛 运

动的情境

 知道偏转距离的含义,

不能正确写出表达式.

 能找到相关物理量,但

不能正确建立物理量之间

的关系.

 能建立电子在电场中

做类平抛运动的情境,不

能顺利进行定量化描述

 能正确写出表达式,但不能根

据表达式说明电子偏转距离反

映了什么.

 能找到相关物理量,并能正确

建立物理量之间的关系,但不能

把物理公式还原于实际问题.

 能建立电子在电场中运动的

类平抛运动情境,能顺利进行定

量化描述

 能正确写出表达式,知道电子偏

转距离可以反映信号电压的大小.

 能找到相关物理量,并能正确建

立物理量之间的关系,能把物理公

式还原于实际问题.

 能建立电子在电场中运动的类

平抛运动情境,能顺利进行定量化

描述,并能反思各物理量之间的关

联和实际意义

  完成了活动3之后,教师引导学生小结,利用建

模思想分析问题的一般流程如图6所示.

图6 利用建模思想分析问题的一般流程

在梳理了利用建模思想解决实际问题的一般思

路之后,就要应用这种思想解决比较复杂的陌生问

题,进入到模型应用的活动环节.
活动4:教师演示示波器荧光屏上出现一条倾

斜的亮线,如图7所示,分析可能的原因.
设计意图:学生根据上面活动梳理的解决问题

的一般思路,系统完整地分析这个问题.预期学生分

析的思路是,在模具上摆放极板 ⇒ 分析极板所加电

压的性质 ⇒ 写出偏转距离和电压的定量关系.这个

活动难度在于,学生对示波器图像的识别要从一维

到二维,表现是在模具上摆放的极板从一组到两组,

要定量分析电子在两个方向上的偏转距离.

图7 荧光屏上出现一条倾斜的亮线

学生表现:笔者在课上实施这个环节教学时,学

生的回答除了预期的摆放两组相互垂直的极板之
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外,还有一种完全不符合预期,他们认为只摆放一组

倾斜的极板也能实现屏幕上出现倾斜亮线,如图8
所示.

图8 只放一组倾斜的极板

电子垂直纸面入射,就会向上、向左偏转.这时,

笔者没有急于对学生的回答给予评价,而是请两组

学生来解释.其中一组学生虽然认为这种结果正确,

但无法在黑板上画图清晰表达结果.而另一组学生

能够清晰地用模具展示他们的答案.当学生解释,这

种状况相当于把两组极板的力进行了合成,只用一

组极板加上的是这个合力,教师肯定了学生的创意,

同时引导学生比较这两种情况哪种更符合实际.
如果教师没有给学生解释的时间,一味将学生

拉到预设的结果上来,无疑失去了培养学生发散性

思维的机会.但如果教师没有进行追问,直接肯定学

生的答案,评价指向的仍然是学习结果.第一组学生

无法正确解释结果,说明正确的结果可能掩饰了学

生错误的思考过程,正确的思维模型才能导向正确

的结论.第二组学生根据上面活动总结的思维模型

进行分析,得到了正确的结论,尽管这个结论不是教

师预期的,但闪现着学生创新的火花.“教 学 评一

体化”的评价指向的是学生的学习过程和思维的发

展,而不是结果.

4 结论

“教 学 评一体化”课堂最大的优势在于对学

生的评价不是指向学习结果,而是指向对学生思维

的培养,因此借助对学生活动的评价,不仅可以反馈

教学目标的达成,还可以促进学生思维的发展.这使

得教师在设计学生活动时目标指向和层次递进关系

都更清晰,提高了教学的有效性.
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ExplorationonClassroomTeachingofIntegrationof
Teaching Learning-EvaluationinSeniorHighSchoolPhysics

———TakingtheOscilloscopePrinciple
———DeflectionofChargedParticlesinElectricFieldasanExample

FuLijuan
(DepartmentofPhysics,No.101MiddleSchool,Beijing 100091)

Abstract:Theclassroomof"IntegrationofTeaching,LearningandEvaluation"referstoanorganic,wholeand

effectiveclassroom whichfocusongoals,teachers′teaching,students′learningandteachers′evaluationof

students.Theonlyproofof"effective"teachingliesintheachievementofgoals,thequalityofstudents′learning

resultsandhowtoprovewhatstudentshavelearned.Therefore,muchattentionshallbepaidtotheevaluationof

studentsinteaching.ThispapertakesPrincipleofOscilloscope DeflectionofChargedParticlesinElectricFieldas

anexampletodiscusshowtouseevaluationtopromotethedevelopmentofstudents′thinkingintheclassroomof

"IntegrationofTeaching,LearningandEvaluation"?

Keywords:physics;classroomteaching;integrationofteaching;learningandevaluation;learningevaluation
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