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摘 要:作为教学过程的一部分,课前预习在促进学生掌握物理知识、培养学生自主解决问题的思维和方法以

及帮助学生建立科学态度与责任方面都有着重要的作用.文章借助现今较为流行的平板电脑教学技术手段,探讨如

何依托平板电脑系统开展“精准预习”,以促进学生核心素养的发展.
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  《普通高中物理课程标准(2017年版)》将物理

学科核心素养中的“物理观念、科学思维、科学探究、

科学态度与责任”作为教师开展教学的重要目标,

并在附录中将每一条核心素养划分为5个水平,作

为教师评价学生核心素养的依据.

1 精准预习及其必要性

作为教学过程的一部分,课前预习在促进学生

掌握物理知识、培养学生自主解决问题的思维和方

法、帮助学生建立科学态度与责任方面都有着重要

的作用.本文借助现今较为流行的平板电脑教学技

术手段,探讨如何依托平板电脑系统开展“精准预

习”,以促进学生核心素养的发展.
“精准预习”,顾名思义,就是借助平板电脑教学

系统发布预习作业,即时收集学生的预习结果,利用

大数据平台精准评估学生预习中暴露的问题,并做

出针对性教学策略的预习模式.
笔者学校使用的平板电脑,内置由科大讯飞公

司开发的“畅言智慧课堂”大数据系统.该平台主要

由班级空间、课件与资源中心、授课平台、作业平台、

大数据精准学情库、微课中心等软件组成.依托该平

台,可实现从课前精准预习、课中精准教学、课后精

准追踪一体化教学.通过大数据精准学情库,可以对

一堂课课内、课外学生的参与度、班级整体的掌握情

况、学生个体的理解情况等进行分析,进而提出针对

性的教学策略.另外,通过对平台内长期积累的学习

大数据进行分析,可以掌握班级每一位学生的学习

兴趣和状态,时刻调整自己的教学方式和方法,因材

施教,促进学生物理核心素养的个性化发展.学生则

人手一台平板电脑,可通过提问、查看微课、查看评

价等方式,了解自己近阶段的学习状况.
在“精准预习”下,教师全面有效地掌握班级整

体和个别学生的学情,对学生核心素养水平进行精

准评价,有效确定该堂课的重难点.针对学生所欠缺

的核心素养目标,进行精准教学.对于学生而言,预

习过程是一个自我发现、自我实现的过程,摆脱传统

教学“上课听讲下课做题”的枯燥模式,在预习中提

升自主学习能力.

2 基于平板电脑教学的精准预习实施步骤

精准预习的实施步骤,主要由以下6步组成:

(1)根据教材和学情,制定基于学生核心素养

的学习目标,初步确定重难点.该步骤简称“目标制

定”.
(2)选择适合学生难度水平的习题,编制预习

方案,对课堂的重难点录制微课,通过平板电脑作业

系统进行推送,引导学生查找资料进行自主学习.该

步骤简称“预习推送”.
(3)对预习方案内的习题进行核心素养水平

“解构”.对于如何“解构”,将在下文进行说明.该步

骤简称“习题解构”.
(4)通过作业平台和大数据精准学情库快速收
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集学生预习反馈,得到预习作业的数据分析,包括选

择题错误率、计算题主要错误及对应的知识点等.该

步骤简称“预习反馈”.
(5)将收集的数据与“解构”得出的核心素养水

平进行对比,得出学生对该堂课核心素养目标的缺

失程度及具体内容.该步骤简称“素养评价”.
(6)修正步骤1中制定的基于核心素养的学习

目标,剔除学生已经掌握的目标,厘清课堂教学重难

点,并制定相对应的课堂教学策略.该步骤简称“策

略制定”.
如图1所示,依据6个步骤,制定步骤实施的时

间表,根据“预习推送”的时间点不同,“精准预习”

又分为“课前精准预习”和“课堂精准预习”两种模

式.

图1 精准预习实施步骤图

“课前精准预习”,其预习推送的时间为上课前

一天,学生有足够的时间自主学习,发现问题.教师

则有足够的时间对学生反馈的结果进行分析评价,

制定详细的针对性策略.其缺点显而易见,就是对学

生自觉性要求很高,并且会占用学生课余时间.为了

平衡这些缺陷,在该模式实施过程中,借助“翻转课

堂”的思路,课堂目标尽量在课堂内完成,课后少布

置甚至不布置作业.

对于目标落实不到位的情况,通过平板电脑教

学系统的“微课中心”制作发布微课进行补充.通过

统筹安排课前、课中、课后教学流程,挤出时间给学

生进行预习.
“课堂精准预习”,其预习推送时间为当堂课上

课开始之时.利用课堂的前10min,让学生进行预

习.该模式的优势是不占用学生课余时间,减轻学生

负担,时间效率上比“课前精准预习”要高.同时该

模式由教师在课堂内统一主导,学生参与度有保障,

同时教师可以直观地感受学生的预习过程,观察学

生的表现.缺点是由于课堂时间有限,“课堂精准预

习”在全面性和预习效果方面不如“课前精准预

习”.并且教师只有极少时间对学生反馈的问题进行

分析评价,可能出现遗漏的情况.该模式对教师能力

要求极高,适合经验丰富、教学能力强的教师.

3 基于核心素养水平划分的精准预习习题“解构”

及评价

  浙江省教研室教研员梁旭老师指出,教师要拥

有“解构”素养及水平的能力,即具有分析问题解决

相关的素养及水平的能力.精准预习的实施,同样需

要遵循物理学科核心素养的水平划分,进行“解构”.
再将教师“解构”问题对应的水平与学生预习结果

进行对比分析,诊断学生核心素养的缺失.
下面以物理习题中常见的选择题和计算题作为

案例进行解构.
【例1】如图2所示,一根粗糙的水平横杆上套

有A 和B 两个轻环,系在两环上的等长细绳拴住的

书本处于静止状态,现将两环距离变小后书本仍处

于静止状态,则(  )

A.杆对A 环的支持力变大   

B.环对杆的摩擦力变小

C.杆对A 环的力不变   

D.与B 环相连的细绳对书本的拉力变大

图2 例1题图

对题目每个选项,从素养要素、素养类型及学业

质量几个维度对其进行解构如表1所示.这种解构,

使其与物理核心素养的要求进行了对应.通过这样

的解构,教师可以很直观和透彻地了解学生的问题

及错误.
通过大数据分析,评价如图3所示,发现有较少

学生对选项A和选项D存在问题.对照表1分析归

纳,发现学生对整体法受力分析、三力平衡方面存在

问题.
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表1 对例1习题的解构

题目求解过程 素养要素 素养类型 学业质量

选

项

A

 对A 环、B环和书本三者构成的整体进

行受力分析,变化前后受力平衡,杆对 A

环、B环支持力FA 和FB 等于书本的重力

选

项

B,D

 对B环进行受力分析,由于细绳与竖直

方向夹角减小,FA 不变,fB 减小,FT 变小

选

项

C

 杆对A环的力包括FA 与fA,两者合成

的力与FT 等大反向

 能在熟

悉的问题

情境中应

用常见的

物理模型

 受力分析

物理观念

(运动与相互

作用观)

水平2

 运 用 整 体 法 对 简

单物理现象进行分析

推理,获得结论

科学思维

(科学推理)
水平2

 三 力 平 衡 问 题 的

分析方法 ——— 合成

法、正交分解法

科学思维

(科学推理)
水平2

 三力平衡的条件
科学思维

(建构模型)
水平2

图3 例1解题情况的数据反馈

  【例2】如图4(a)所示的陀螺可在圆轨道外侧旋

转而不脱落,好像轨道对它施加了魔法一样,被称为

“魔力陀螺”.它可等效为图4(b)所示模型:竖直固

定的磁性圆轨道半径为R,质量为m 的质点沿轨道

外侧做完整的圆周运动,A,B 两点分别为轨道的最

高点与最低点.质点受轨道的磁性引力始终指向圆

心O且大小恒为F,不计摩擦和空气阻力,重力加速

度为g.
(1)判断质点运动过程中机械能是否守恒,并

说明理由;
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(2)若质点在A 点的速度为 gR,求质点在该

点对轨道的弹力.
(3)若磁性引力大小F 可变,质点仍做完整圆

周运动,求 F
mg

的最小值.

图4 例2题图

  图5为例2中某学生解题情况及教师的批注截

图.

图5 例2习题某学生解题情况及教师的批注截图

通过与水平划分表进行对比,即可快速确定学

生缺失的核心素养如表2所示.
表2 对例2习题的解构

题目求解过程 素养要素 素养类型 学业质量

问题(1)  机械能守恒的条件  具有能量观
物理观念

(能量观)
水平2

问题(2)

 竖直平面内的非匀速圆周运动.重力、轨道

对陀螺的压力、吸引力提供向心力.该题的圆

周运动是一个“杆模型”

 能在熟悉的问题情境中应

用常见的物理模型

科学思维

(构建模型)
水平2

 依据圆周运动受力分析、牛顿第二定律、牛

顿第三定律进行推理计算

 对综合性问题进行分析和

推理;合理利用证据进行证明

科学思维

(科学推理)
水平4

问题(3)

 分析问题,提出假设,若恰好完成圆周运

动,陀螺在最高点和最低点分别需要满足什么

条件? 若离开轨道会在那个点脱离? 通过计

算验证临界条件是否成立

 在探究过程中提出有深度

和有新意的物理问题和假设

科学探究

(假设)
水平4

 分析题目证据和数据,形成

结论,用已有的物理知识进行

解释

科学探究

(解释)
水平4

  下面对这个学生的解题情况进行分析.
(1)研究对象不明确,忽视牛顿第三定律的重

要性

在解题过程中若涉及到受力对象的转换,必须

用到牛顿第三定律.然而相比于牛顿第二定律,牛顿

第三定律很少涉及计算,常常容易被学生忽视.该题

解答时应选取质点(陀螺)作为研究对象,题目要求

质点对轨道的压力,涉及到受力对象的转换.
如图5所示,该学生没有用牛顿第三定律把轨

道对质点的弹力FN 转化为题目要求的质点对轨道

的弹力F′N.
(2)建模错误,与“绳模型”混淆

仔细分析题目中的圆周运动,发现该模型为“杆

模型”,该质点过最高点时的运动学条件为v=0.如
图6所示,方框中的式子是“绳模型”中质点恰好过

最高点的力学方程mg=mv2

R
,该学生模型混淆.

在分析得到该题是一道“杆模型”的情况下,还
需进一步分析解决第(3)问的临界问题.在考虑

“杆”强度的情况下,“杆模型”的临界条件可认为有

两个.
1)当“杆模型”恰好过最高点时有:力学条件

mg+FN =0,运动学条件v=0.基于学生反馈的学

习目标调整策略.
2)满足“杆模型”恰好过最高点的条件下,要使质

点过最低点时不脱离轨道,需满足FB -FN ≥5mg.

—201—

2020年第4期               物理通报               教育技术应用



利用手机传感器研究变化磁场中的单摆运动

刘利澜  李德安

(华南师范大学物理与电信工程学院  广东 广州  510006)

(收稿日期:2019 06 21)

摘 要:利用手机传感器设计了两个单摆实验.在测重力加速度实验中,借助磁传感器记录随单摆做简谐运动

的磁铁,其磁感应强度随时间变化的情况,测得单摆运动的周期并计算重力加速度.在此基础上,拓展设计了有磁场

作用的单摆实验,借助光线传感器记录变化磁场中单摆周期的变化情况.这种创新的实验方法不仅能辅助实验教

学,还能促进学生实践科学学习活动,是手机传感器应用在物理实验中的发展方向.

关键词:磁传感器  光线传感器  磁铁  周期

  测单摆周期并计算重力加速度是大学普通物

理实验的重要内容,由于传统实验中利用秒表测单

摆周期的方式存在较大的不稳定性,有研究者尝试

借助DIS传感器测单摆周期[1,2],但该类仪器成本较

高.在测周期实验中,更创新的方法是通过手机传感

器记录运动中物理量随时间变化的情况,

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

通过分析

图6 例2中另一学生解题情况及教师的批注截图

4 基于精准预习的教学策略调整及反思

通过对预习作业的批改,对比核心素养水平划分

表,将学生核心素养缺失部分进行罗列,对步骤1中

制定的学习目标进行改进,并提出针对性的教学策略.
针对例1反映出来的问题,可以重点强化学生

分析生活中常见的物理现象,并把整体隔离的思想

贯彻其中,帮助学生理解生活中的平衡现象本质.同

时对一些经典的三力平衡问题进行强化,引导学生

学会分析此类现象的方法.
针对例2反映出来的问题,主要对圆周运动的3

种模型进行回顾,并结合生活中常见的现象加强学

生的理解,引导学生理解3种模型的区别.同时要重

点对圆周运动“合外力提供向心力”的观念进行铺

开,引导学生自行寻找3种模型完成圆周运动的临

界条件,掌握最高点、最低点等特殊点的受力特征.
“精准预习”的实施,全面体现了以学生为主体

的教学理念,把课前、课堂时间还给学生,有力地提

升了学生学习的积极性.对教师而言,在开展精准预

习过程中加深了对教材的理解,对学生的理解,强化

了自己的教学水平以适应新时代发展带来的挑战.
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