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摘 要:物理教师的“学生知识”是教师学科教学知识(PedagogicalContentKnowledge,简称PCK)中的重要组

成要素,是实现物理有效课堂教学的必要条件.以人教版高中物理教材中“电磁学”版块内容为载体,对PCK视域下

广东省重点师范院校的部分物理师范生进行“电磁学”版块内容“学生知识”的现状进行了调查,分析结果表明物理

师范生在整体层面上对高中生易错点的预测结果与高中生的真实作答情况存在一定偏差,不同年级、不同学科知识

水平师范生的“学生知识”存在差异,师范生的“学生知识”来源单一,并针对这些问题提出有效的物理师范生“学生

知识”的培养建议.
关键词:物理师范生 PCK 学生知识 电磁学

1 问题的提出

  PCK(PedagogicalContentKnowledge的简称)

是20世纪80年代舒尔曼(Shulman)针对当时美国

教师资格认证制度的缺失而提出的一个新术语.他
认为PCK是关于教师将自己所掌握的学科知识转

化成易于被学生理解和接受的形式的知识[1].继舒

尔曼之后,国内外先后有大量学者对PCK展开研

究.尽管每个学者对PCK的定义及划分的构成要素

不尽相同[2~5],但不同学者对PCK构成要素的划分

均主要以舒尔曼关于PCK概念的两个核心要素为

中心,一是关于学科内容知识的呈现,二是对学生前

概念、概念以及具体学习困难的理解.而后者即为本

文的研究内容———“学生知识”.“学生知识”是PCK
的一个重要组成维度,旨在了解学生的学习情况以

及学生对某一课题的理解程度和困难点,从而通过

各种有效途径帮助学生解决学习困难点[6].经文献

整理发现,目前PCK的研究成果相当丰富,但是对

PCK视域下某一具体组成成分的研究较少,尤其是

鲜有对物理师范生“学生知识”的研究.因此以“电磁

学”版块为例,设计了调查问卷调查物理师范生“学

生知识”现状,剖析当前物理师范生学生知识层面存

在的问题,从而提出有效的培养建议.

2 研究设计

2.1 调查对象

以广东某重点师范大学物理师范生为研究对

象,选取大一、大二、大三年级,共回收200份问卷,

有效问卷191份,有效率95.5%;其次选取广州某

高中高三普通班的学生作为调查对象以获得高中生

对电磁学知识的掌握情况,共回收问卷105份,有效

问卷98份,有效率93.3%.
2.2 研究工具

以高中物理“电磁学”版块内容为载体对物理师

范生“学生知识”进行调查,其测试卷设计流程如图

1所示.

图1 测试卷设计流程

  首先整理汇总高中“电磁学”版块的所有知识点,

  作者简介:谢晓妹(1996  ),女,在读硕士研究生,从事专业为课程与教学论.
  指导教师:张军朋(1963  ),男,博士,教授,主要从事中学物理课程与教堂论研究.
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供师范生填写《高中物理“电磁学”学习困难点预测

卷》及高中生填写《“电磁学”学习困难知识点及原因

调查问卷》时回顾,在问卷基础上整理出11个学生

困难点与师范生预测困难点差异最大的知识点,结
合近年来广东高考涉及的电磁学知识点进行分析,

将不常考困难点筛去,最后汇总出9个“电磁学”版
块的学习困难点,以此为依据设计师范生版与高中

生版电磁学测试卷,以下统称“电磁学测试卷”.用

SPSS对问卷和测试卷采用独立样本t检验法、方差

分析、相关分析法进行分析,对分析结果深入讨论,

以调查物理师范生“学生知识”的现状.

3 调查结果分析

3.1 学生学习困难点的预测结果

通过《高中物理“电磁学”学习困难点预测卷》及
《“电磁学”学习困难知识点及原因调查问卷》的问卷

调查发现,师范生的预测结果与学生作答情况大致

相同,但是在个别知识点的预测上,师范生存在严重

的高估、低估情况,共11个知识点,具体如表1
所示.

表1 师范生对学生困难知识点的高估、低估情况

知识点
师范生预

测百分比/%

学生作答

百分比/%

百分比

之差/%
差异

电势能和电势 17.54 8.57 8.97

电势差与电场强度的关系 15.79 5.71 10.08

涡流、电磁阻尼和电磁驱动 35.96 14.29 21.68

带电粒子在匀强磁场中的运动 41.23 22.86 18.37

互感和自感 17.98 5.71 12.27

高估

带电粒子在电场中的运动 28.51 37.14 -8.63

闭合电路的欧姆定律 14.91 40.00 -25.09

测定电池的电动势和内阻 29.82 54.29 -24.46

磁感应强度 29.82 11.43 -9.67

法拉第电磁感应定律 11.84 28.57 -16.73

交变电流 7.89 20.00 -12.11

低估

  结合近年来广东高考的常考知识点,筛去不常

考的“互感和自感”“涡流、电磁阻尼和电磁驱动”两
个知识点,将表1剩下的9个知识点作为本次调查

的考查知识点.

3.2 “学生知识”现状分析

3.2.1 师范生预测结果与学生作答结果的比较

电磁学测试卷的具体调查结果如表2所示.其
中*表示师范生预测结果.

表2 问卷调查结果

题号
最易错点 第二易错点

知识点 百分比/% 知识点 百分比/%

1
*电势能大小 43.16 *运动时间 32.56

电势能大小 43.16 运动时间 10.53

2
*路端电压 22.74 *电动势和内阻大小 20.85

短路电流 73.68 电源内阻 49.74

3
*输出功率比 34.07 *电流方向改变次数 28.63

输出功率比 52.63 电流方向改变次数 49.47

4
*磁通量与感应电动势 28.14 *磁通量变化量与感应电动势 26.14

磁通量变化量与感应电动势 52.63 电势高低判断 26.32
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续表2

题号
最易错点 第二易错点

知识点 百分比/% 知识点 百分比/%

5
*运动周期 40.73 *洛伦兹力做功 22.75

洛伦兹力方向 43.16 粒子带电情况 32.63

6
*电能的判断 29.97 *电路总电流 22.97

电路总电流 22.97 电能的判断 22.11

  由表2可知,题1,3,6师范生的预测结果与高

中生作答情况较吻合,题2,4,5则存在较大差异,从
整体上看,师范生的预测结果与高中生作答情况还

是存在一定偏差.由于篇幅限制,本文选取第5题为

例进行分析.
【题目】如图2所示,一带电粒子(重力不计)在

匀强磁场中沿图中轨迹运动,中央是一块薄绝缘板.
粒子穿过绝缘板时有能量损失.请判断下列说法是

否正确(打√、×或○).

图2 电磁学测试卷第5题情境图

  (1)粒子带正电(√)
(2)粒子的运动方向是abcde(×)
(3)洛伦兹力方向总是沿轨迹切线方向(×)
(4)洛伦磁力在该过程中做负功(×)
(5)粒子在下半周所用的时间比上半周的长

(×)
此题主要考查带电粒子在磁场中的运动方向,

根据带电粒子在磁场中的运动轨迹来判断粒子在磁

场中所受洛伦兹力的方向,从而判断带电粒子的电

性、洛伦兹力的做功情况以及带电粒子在磁场中运

动的周期.题目的入手点是题干中的“粒子穿过绝缘

板时有能量损失”,由此可以得到粒子穿过绝缘板时

动能减小,即速度减小,各个选项即可迎刃而解.本
题师范生的预测结果与高中生作答情况对比如图3
所示.

图3 师范生预测结果与高中作答情况对比(第5题)

  由图3可知,关于“带电粒子在磁场中的运动”,
师范生的预测结果与高中生答题情况存在出入.在
此题的知识点中,高中生对“粒子带电情况”及“洛伦

兹力方向”作答情况不容乐观,错误率达30%以上,
但师范生却未准确预测出此易错点与困难点.而对

于“运动周期时间”,超过40%的师范生认为学生对

该知识点掌握程度低,容易出错,但高中生该问的错

误率低于13%,可见师范生低估了学生对该知识点

的掌握程度.综合看来,师范生在面对带电粒子在磁

场中运动的问题时,并不能准确地分析出学生已经

掌握的知识点以及学习困难点,即学生知识水平

较低.
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3.2.2 不同年级物理师范生“学生知识”现状的差

异比较

通过对物理师范生基本信息的分析,发现师范

生性别对结果不存在显著影响,而师范生年级、学科

知识水平对结果存在显著影响,故下面只分析年级

与学科知识因素.将“电磁学测试卷”的6大题划分

为两版块,分别是电学和磁场版块,深入对比两版块

不同年级物理师范生的预测结果与高中生的作答情

况差异.具体分析如表3和表4所示,其中图例所示

的圆形面积大小代表相应类别的人数百分比.
表3 不同年级物理师范生“学生知识”现状的差异比较(电学版块)

高中生实

际情况/%

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
5.26 7.37 8.42 43.1610.5310.5373.6824.2149.4713.6818.9529.4723.1652.6349.47

大一预测

情况/%

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
1.89 12.7818.5637.3329.4416.3319.2226.2218.7819.4413.6715.56 7.56 33.8929.33

大二预测

情况/%
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

0.00 9.33 25.7827.1137.7822.6725.7821.7823.3316.4419.56 9.33 9.33 37.7824.00
大三预测

情况/%

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
2.44 9.21 19.9834.1834.1819.2617.6918.9219.8224.3022.9112.46 2.00 32.8129.81
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  由表3可知,在电场版块,大一师范生的预测结

果最为贴近高中生作答情况,大二、大三年级师范生

预测结果偏差均较大.结合问卷最后一道题“预测高

中生易错项的依据”的结果,大部分师范生的学生知

识来源是“作为中学生时的经验”,而高中电学版块

内容在大学阶段未进行进一步的学习,故知识点易

遗忘,而大一师范生由于时间关系,故对学生知识的

掌握情况相较其他两个年级较好.
表4 不同年级物理师范生“学生知识”现状的差异比较(磁场版块)

高中生实

际情况/%
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

17.8926.3217.8911.5852.6332.6320.0043.16 8.42 12.6320.0014.4720.0041.0521.11
大一预测

情况/%
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
14.2223.56 8.00 27.5626.6712.4416.33 9.33 22.7839.1112.7613.7613.6526.1933.63

大二预测

情况/%

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
9.78 22.2217.7821.7828.4410.2218.2212.0018.2241.3319.2212.4414.6724.8929.79

大三预测

情况/%
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

15.1422.0214.6823.2524.8113.1122.56 5.00 21.0038.3323.5821.0210.9018.6925.81
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  由表4可知,在磁场版块,大二师范生的预测结

果最为贴近高中生作答情况,大一、大三年级师范生

预测结果偏差均较大.通过访谈发现,这是由于大二

师范生刚结束了大学阶段电磁学的学习,对电磁学

版块的内容了解进一步深入,而大学的电磁学内容

和高中磁学版块的衔接度较大,故大二师范生对高

中磁场版块的预测情况较好.
以上信息可知,学生经验与大学时的系统学习

对师范生学生知识水平均有所影响,随着时间的推

移,师范生对学生经验的遗忘慢慢增加,故学生知识

水平也在下降;而大学时系统学习某方面的内容,有
助于师范生熟悉该知识点,从而提升自身的学生知

识水平.
3.2.3 不同学科知识水平物理师范生“学生知识”
现状的差异比较

以师范生自身的答题得分为依据来评判师范生

的学科知识水平,根据师范生每道题(满分为5分)
的得分情况,将师范生划分为高低分组,进行独立样

本t检验,发现不同学科知识水平的物理师范生在

学生知识上存在显著差异.深入对比不同学科知识

水平的师范生预测结果与高中生作答情况,具体如

图4所示.
由图4可知,除个别题外,高分段师范生预测曲

线的趋势较接近高中生错误率曲线的趋势,而低分

段师范生的预测结果相对偏差更大.例如第1题,高
中生在判断电势能大小时错误率较高,高分段师范

生基本能准确预测出这一最易错点,但低分段师范

生则更倾向认为学生在粒子带电荷量的比较上容易

出错,与实际情况存在极大差异;第4题,超过一半

的高中生都在“磁通量变化量越大,感应电动势越

大”上出现了判断错误,高分段师范生普遍能做出准

确预测,而低分段师范生却认为是高中生最不易判

断错误的.
由此可看出,师范生的学科知识水平对其学生

知识水平存在影响,当师范生的学科知识水平越高

时,其学生知识水平相对应也越高.学科知识水平高

的师范生在正确作答的前提下更可能判断出学生的

易错点,而学科知识水平较低的师范生自身对知识

点不理解、无法解答相关问题,就更难以准确判断学

生可能存在的问题.因此,提高自身学科知识水平是

师范生提高学生知识水平的前提.

图4 高低分段师范生预测结果与高中作答情况对比

  另外,从图4还可看出师范生在部分知识点上

未能做出准确的预测,甚至与高中生作答情况相反.
例如第2题,学生普遍在判断短路电流及计算电源

内阻上出错,而高、低分段师范生均未能准确预测出

这一情况,且预测结果与学生真实情况存在极大差

异;第5题,师范生普遍认为运动周期时间及洛伦兹

力做功这两知识点为高中生的易错点,但实际上高

中生的错误率均低于15%,而错误率高达43%的洛

伦兹力方向的易错点师范生却未能预测出来.综合

这两道题师范生的答题情况来分析(师范生得分均
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较低,尤其是第2题,在判断短路电流及电源内阻的

计算选项中错误率均高于50%),师范生对这两个

知识点的掌握程度均不佳,即自身的学科知识水平

不高.这也从侧面印证了当师范生学科知识水平较

低时,是无法准确把握学生作答情况的,即学生知识

水平较低.
3.3 师范生学生知识的来源

如图5所示,在“判断高中生易错点的依据”的
选择中,大部分师范生的选择为“作为中学生时的经

验”,其次是“与同学间的交流”“家教及辅导班的经

验”.笔者以此题作为师范生学生知识的来源,因此

认为目前师范生学生知识的来源主要是其学生经

验.师范生主要凭借高中经验来评估当下的高中生,
并未能很好地利用大学有效资源来提高自身的学生

知识,而大学课程及师范技能培养也均未能显著提

高师范生的学生知识,一方面是由于所调查院校大

三才开展师范技能课程,另一方面是缺少相关的有

效见习实习训练.由此可看出,当下的师范生并不能

自觉利用各方资源去提高自己的学生知识水平,一
是因为学习意识较低,并未较好地意识到作为师范

生所应履行的职责,二是因为师范生在这一方面的

学习能力不佳,未能高效率地吸收教师传授的知识.

图5 师范生预测易错点的依据

4 研究结论及建议

4.1 研究结论

(1)参与调查的物理师范生在整体上对高中生

易错点的预测结果与高中生的作答情况存在一定偏

差,即所调查的物理师范生学生知识整体水平不高,
距离成为优秀物理教师仍有一定的差距.

(2)不同年级物理师范生学生知识水平存在差

异,大一年级师范生在电学版块的学生知识水平相

对较高,大二年级师范生在磁场版块的学生知识水

平相对较高.
(3)师范生的学科知识水平会影响其学生知识

水平,学科知识水平越高,其学生知识水平相对也

越高.
(4)物理师范生的学生知识来源主要凭借其高

中时的经验.
4.2 研究建议

(1)师范生应注重发展学生知识

师范生在大学阶段应有意识地去发展自身的学

生知识,可通过各种渠道去提高学生知识水平.例如

在大学学习时,有意识地将所学内容与中学知识和

教学进行联系,提前做好大学到中学的过渡;主动争

取大学里的有限资源,比如积极参与相关社团举办

的培训或讲座,参加师范类技能比赛;另外,师范生

还可通过辅导、家教等方式与中学生多接触,从而了

解学生物理知识盲区,并寻找各种教学手段解决学

生的物理学习困惑;通过与同学交流讨论,全面了解

中学生的物理学习困难,从而丰富自身的学生知识

等.只有自觉主动去利用各种有益资源,才能真正在

大学阶段提高自己的学生知识.
(2)师范生应提高学科知识水平

学科知识水平影响学生知识水平,当师范生的

学科知识水平较低时,不仅无法正确解答题目,更不

能准确把握学生的困难点.因此师范生在大学阶段

应加强专业知识的学习,多学习,多巩固,多练习,提
高自身学科知识水平,以利于更好地把握学生的情

况,从而提高学生知识水平.
(3)师范生院校改进物理教育类课程的安排

师范生的预测依据普遍来源于中学经验,且高

年级师范生学生知识水平并无明显优于低年级师范

生,侧面表现出师范生在大学时未能很好地提高自

身学生知识水平.因此建议在物理教育类课程的设

置上,学校可以把大学物理与中学物理教学的衔接

做得更好.首先是加强师范生的师范技能培训,使师

范生学会从学生角度了解学生的学习情况;其次要

加强教育实践,重视见习活动,见习前应教会师范生

转换角度旁听物理课,见习后可开设见习经验分享

会等;最后还可考虑将学生知识纳入师范生的考核

方式中.
(下转第99页) 
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择进入不同的模式.在测量模式下,单片机会根据所

测的输入电压、输入电流、输出电压、输出电流,计算

出被测电路的输入电阻、输出电阻、增益,并将这些参

数在TFT彩屏上显示.在扫频模式下,单片机会自动

更改输出信号的频率,在TFT屏幕上显示出幅频特

性曲线,并且显示出上限截止频率值.在查错模式下,

单片机能够自动根据所测的数据,对其进行分析计

算,判断出故障原因,并且在屏幕上显示故障原因.

4 测试结果与分析

  (1)测试要求1.自动测量电路的输入电阻、输
出电阻、增益,结果如表1所示. 图3 软件模块设计与分析

表1 测试要求1实验数据

输入电压/mV 输入电流/mA 空载电压/V 负载电压/V 输入电阻/Ω 输出电阻/Ω 增益

25.45 0.0093 2.82 1.96 2714.67 2062.24 -110.81

  实际测试表明,该设计在测量输入阻抗、输出阻

抗和放大倍数等多个参数上具有相当高的精度.

(2)测试要求2.自动判断故障原因,响应时间

不大于2s,结果如表2所示.
表2 测试要求2实验数据

故障 R1 开路 R1 短路 R2 开路 R2 短路 R3 开路 R3 短路 R4 开路

响应时间/s 1 1 1 1 1 1 1

故障 R4 短路 C1 开路 C2 开路 C3 开路 C1 增大 C2 增大 C3 增大

响应时间/s 1 1 1 1 1 1 1

  实际测试表明,该设计自动判断故障原因时响

应较快,能符合设计要求.

5 总结

  本系统以 MK60为核心,可以实现被测电路输

入电阻、输出电阻、增益、幅频特性曲线的自动测量.
用万用表校准后可以准确地检测出被测电路的阐

述,画出幅频曲线.当电路的元器件发生变化时,能
检测出电路故障功能.
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