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摘 要:科学规范地制作高中物理错题本是课后环节培养学生物理学科核心素养、提高物理学习效率的优良

方法.本文详细分析了高中物理错题本的作用,针对高中学生不喜欢制作物理错题本的原因,创新地将高中物理错

题本分为广义错题本和狭义错题本两类,克服了常规制作方法繁琐的弊端.最后从物理教学实践角度,研究了制作

物理错题本的规范方法,优化了错题本在培养学生核心素养方面的作用.
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  2020年国家教育部修订了普通高中物理课程

标准后,物理学科核心素养理念越来越深入人心,一

线教师的授课模式有了很大改变,翻转课堂、对分课

堂、大单元教学等模式灵活运用,精彩纷呈.然而在

课后环节,许多物理教师的教学理念却没有及时更

新,依旧停留在传统认知中,认为大量做练习才是提

高物理学习成绩的根本方法,这种“题海战术”的理

念造成了学生课后作业量偏多、学习负担过重的现

象.每个学期学生都要完成大量的物理习题,高三年

级学生的习题量更是惊人,但是教学效果往往并不

理想,考试成绩令人沮丧.
如何在课后练习中培养学生的物理学科核心素

养和自主学习能力,减轻学生学习负担,提高物理教

学效率? 引导学生学会科学地制作物理错题本是解

决这些问题的有效方法.

1 制作高中物理错题本的作用

1.1 从“学习行为的实质”角度看

学习行为的实质是个体在特定情境下由于练习

或者反复经验而产生的行为或行为潜能的比较持久

的改变.人的记忆是一个“认知 - 记忆 - 遗忘 - 再

认知”的过程,学习内容的掌握内化需要一定量的

时间积累和反复练习.学生要掌握一个新的物理知

识点、方法或者技能,离不开反复的、有针对性的强

化练习.在教学实践中发现,教师和学生普遍存在着

一种误区,将强化训练理解为完成大量的习题.这种

理解强调了强化训练中“量”的要素,却忽略了“质”

的要素.做错的习题已经将学生存在的问题暴露出

来,如果没有认真解决这些问题又开始做习题,原来

错误的概念、方法、思维就会不断地重复,因此盲目

地大量做习题不仅不能帮助学生掌握物理知识点和

技能,反而浪费学生大量的时间和精力.
学生通过制作物理错题本将做错的练习汇总在

一起,针对错误的内容开展重复训练,逐渐完成理

解、记忆、掌握的学习流程,真正体现了物理练习的

作用.教师在课后环节也不需要布置大量的作业,精

选出一部分有代表性的习题即可,将宝贵的时间留

给学生总结反思和重复操练,既培养了学生的学习

能力,又减轻了学习负担,达到了遵循学习规律、提

高物理学习效率的良好效果.

1.2 从“高中物理学科特点”角度看

初中物理学科内容较少,也相对简单,很多学生

用简单重复练习的方法可以取得不错的成绩.高中

阶段物理学科的深度和广度较初中阶段都有了巨大

的提升,具有知识点要求多层次、注重实验与理论相

结合、对学生思维能力要求高、知识系统性强、与其

他学科知识综合性强等特征[6].
高中物理课程学习已经属于高度复杂的高阶学

习行为,教材里每个章节的内容都需要学生经过长

时间、高强度思考,反复体会、训练才能逐渐理解和
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掌握.学生继续运用原来自发形成的习惯和学习方

法很难及时理解消化课程内容,造成成绩大幅下滑,

继而滋生畏难情绪,开始消极学习、被动学习,导致

进入一个“不愿学-学不好 -更加不愿意学”的恶

性怪圈.面对学生成绩不理想的事实,高中物理教师

往往简单地将问题原因归结于学生的懒惰,粗暴地

采用增大习题量的方法开展教学.这种强调机械重

复的题海战术并没有有效解决根本问题,反而强化

了学生对物理学科的抵触和畏难情绪.
针对高中物理学科课程内容较难的特点,采用

制作物理错题本的方法可以帮助学生科学理性地开

展学习活动.因为学习内容复杂深奥,所以需要学生

面对错题时仔细琢磨,反复思考,逐渐提升自己对新

知识的理解和认知,然后再去做针对练习,学生可以

体会到逐步提升的成功感,高效率地突破教学重点

和难点[3].

1.3 从“学科核心素养”角度看

教学实践中物理教师花费大量的精力创造性地

处理教材、设计教学流程,力图深入浅出地帮助学生

突破重难点,然而教学效果往往和教师的期望相去

甚远,原因是教学过程中教师的能动性是单向的,教

学设计展现了物理教师的教学智慧和学科素养,却

没有激活学生思维的能动性.制定物理课程标准的

一个基本理念就是“通过创设学习情境,培养和发展

学生的自主学习能力”,教会学生如何自主学习是满

足学生终身发展需求的具体体现.在制作错题本解

决做错的物理问题过程中,学生会开展如翻阅课本、

对照笔记、与同学讨论、请教老师等多种学习行为,

产生如质疑、对比、演算、反思、总结等积极深刻的思

维活动.这些活动激活了学生学习物理课程的能动

性,在潜移默化中培养了学生自主学习能力和良好

的学习品质,也很好地培养了学生的物理核心素养:

学生通过处理错题,不断弥补原来的知识缺漏、掌握

新的方法、纠正思维误区,循序渐进地培养了正确的

物理观念和严谨的科学思维;在探求物理问题正确

答案过程中认真思考、培养了学生科学探究意识和

严谨的科学态度与责任[2].

2 高中学生不喜欢制作物理错题本的原因

众所周知,制作错题本是一种非常好的学习方

法,但是在教学实践中发现,高中阶段能够坚持制作

物理错题本的学生不多.以我校2021级学生为例,

在一次关于高中物理错题本的调查中,全年级共发

放调查问卷1554份,回收有效问卷1532份.经统

计,在高一阶段制作过物理错题本的学生比例仅为

24.4%.之后教师收集错题本进行检查,发现其中能

坚持制作、记录错题数目比较多的学生仅占年级总

人数的9%,剩下的学生都是浅尝辄止,错题本上只

有寥寥几页留下了记录的痕迹.有趣的是在“你喜欢

制作物理错题本吗”这一问题中,选择“不喜欢”的

比例达到96.2%,说明有部分坚持制作物理错题本

的学生也勾选了“不喜欢”.
通过调查问卷,总结出学生不喜欢制作物理错

题本的原因主要有以下几点:

(1)高中物理课程难度较初中阶段有了大幅度

地提升,学生做练习的时候错误率比较高,错题数量

太多,自然就没有了做错题本的想法.
(2)制作物理错题本需要将做错的习题誊抄到

笔记本上进行分析整理,很多高中物理习题信息比

较多,还配有较为复杂的图像,抄写习题绘制图像需

要大量的时间和精力,很多学生很难坚持下去.
(3)学生没有正确掌握物理错题本制作和使用

方法,制作了错题本后物理学习进步不大,认为“制

作错题本和成绩提升并不是正相关的行为”,渐渐失

去了制作错题本的动力.
本次调查显示,学生不愿意制作物理错题本的

主要原因是时间成本太大,相当一部分学习时间用

在抄错题习题上,学生觉得“不值得”.

3 高中物理错题本的规范制作方法

3.1 制作高中物理错题本的常规方法及分析

本次调查详细收集了解了学生平时制作错题本

的方法,主要有以下几种.
第一种方法是将错题手工抄到错题本上.这种

方法是学生最常用的方法,同时弊端也是非常明

显的:

(1)高中阶段物理习题的题干比较长,而且多

数配有图像,手工抄题存在着字体不工整、作图不规

范的问题,造成错题本卷面非常的凌乱.
(2)手工抄题会消耗学生大量的时间和精力.

—44—

2023年第7期 物理通报 中学物理教学



第二种方法是将试卷或者习题册中的错题剪下

来贴在错题本上.这种方法避免了第一种方法的弊

端,提升了错题本的卷面美观度,节约学生的时间和

精力.这种方法的不足之处在于会破坏试卷或者习

题本的完整性,违背大多数学生的学习习惯和审美.
第三种方法是将错题复印下来再剪切粘贴到错

题本上.这种方法虽然避免了第二种方法会对习题

册和试卷造成破坏的弊端,但是缺点也很明显:

(1)复印资料需要一定的成本,增加学生的经

济负担.
(2)复印资料不方便,需要到文印室.
(3)有些时候一个页面只有一两道错题,复印

的方法就比较浪费.
第四种方法是用隐形胶带粘在试题上,然后把

胶带轻轻扯下,胶带会带上习题的痕迹,再粘到错题

本上.这种方法成本低,方便快捷,卷面效果接近复

印试题,很受学生喜欢,不足之处在于粘贴下来的错

题墨迹较浅,不容易看清楚,另外隐形胶带对纸张和

墨迹有一定要求,而且使用过后原稿会有一定的

损伤.

3.2 高中物理错题本的类型

以上4种常规制作错题本的方法都没有解决传

统制作高中物理错题本的根本弊端.追本溯源,结合

错题本特点和教学实践,笔者认为将错题本分为狭

义错题本和广义错题本两种类型可以有效地解决这

一问题[4].
(1)狭义的错题本是传统形式的错题本,学生

将难度比较高、物理思维深刻、自己一直混淆、或者

一题多解的代表性习题抄录在一个笔记本上,可以

随身携带,方便集中精力多次温习,突破重难点.
(2)广义错题本是学生将试卷和习题册上做错

的、难度较低的习题用规范制作错题本的方式直接

在试卷或练习册页面上认真订正,整理好的习题册

和试卷就是一套凝聚了学生学习智慧和见证学习成

长的错题本.广义错题本概念拓展了错题本范畴,不

需要学生专门花时间和精力去抄写习题,既节约了

时间,又保留了错题本的方法本质,完美地解决了传

统制作物理错题本的弊端,提高了学生制作物理错

题本的积极性.
两种类型的错题本各有所长,广义错题本扫面,

狭义错题本攻坚,分工明确,层次清晰,学生根据自

身学情,灵活选择制作物理错题本的类型,优化了学

习方法,提高了课后环节学习质量.

3.3 高中物理错题本的规范制作方法

工欲善其事必先利其器,规范地制作错题本是

正确使用错题本提高学生物理核心素养的前提条

件.在制作物理错题本时,学生普遍存在两种错误的

习惯:一是只简单地记下习题答案,这种现象在选择

题和填空题题型中出现得最多;二是只写出物理方

程和结果.这两种习惯都只是简单机械的抄写动作,

很难激发积极深刻的思维活动,是低效率的“伪学

习”行为.学生规范地制作物理错题本订正错题时

应该关注以下几点:

(1)写出具体详细的错漏知识点内容

做物理习题的目的是通过具体的情境设置训练

学生正确理解和运用知识点解决物理问题的能力,

具体习题的答案本身对学习过程而言是没有意义

的[3].在教学实践中经常可以看到学生能清楚地记

得许多做过的习题答案,可是面对新情境物理问题

的时候依旧错误频出,原因是学生对习题的认知还

停留在肤浅的机械记忆层次,没有真正理解对应的

知识点,不能够将知识点有效内化、灵活迁移.在错

题本上写上具体详细的错漏知识点内容,能够督促

学生积极思考和反省,及时解决问题,真正体现了错

题的价值.
(2)写出必要的分析流程

高中物理学科研究的问题已经比较抽象复杂,

随着运动过程、研究对象以及受力情况等因素的改

变,适用的物理规律、或者同一个物理规律呈现出来

的具体形式都在不断变化.这是教学实践中学生熟

练地记忆了物理公式却不能正确解决物理问题、甚

至看不懂答案的主要原因.制作错题本时不能简单

地抄写物理公式,应该根据自己的学习反思简明扼

要地写出分析流程,既加深对物理规律的理解,培养

了正确的物理观念和严密的物理思维,也方便日后

的复习.
(3)总结错题,写上错误类型

订正完错题后,要对错题进行一个归纳总结,反

思做题过程中暴露出的问题,写出错误类型.总结错

误类型的目的是更有针对性地提高学生解决物理问
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题的能力,提升学生物理学科核心素养.因为归纳错

误类型的行为主体是学生,所以错误类型应该具有

通俗、精炼的特点,种类不宜太多.结合教学实践,本

文建议将错误类型具体分为:建模分析、概念公式、

方法技巧、数学运算等4种[5].这样的分类比较具体

直观,操作性强,方便学生对错题原因进行准确分

类,可以制作出更加个性化的错题本,是自主学习的

一种升华.
下面以2021年普通高等学校招生全国统一考

试全国甲卷第19题、18题为例分别展示概念类错题

和计算类错题如何规范制作物理错题本.
【习题1】某电场的等势面如图1所示,图中a、

b、c、d、e为电场中的5个点,则( )

A.一正电荷从b点运动到e点,电场力做正功

B.一电子从a 点运动到d 点,电场力做功为

4eV

C.b点电场强度垂直于该点所在等势面,方向

向右

D.a、b、c、d、e5个点中,b 点的电场强度大小

最大

图1 习题1题图

这是一道考查电场性质的不定项选择题,按照

规范制作错题本的要求,学生可以写出如下笔记:

  A.等势面上各点电势相等,两点间电势差为零,

W =qUbe =0,初末位置在同一等势面上的电荷运动

过程,电场力不做功;

B.电子带负电,W =qUad =q(φa-φb)= -e(3

V-7V)=4eV,因此B正确;

C.① 等势面与电场线处处垂直,abcd 连线为一

根电场线;② 沿着电场线电势逐渐降低,因此电场方

向应该向左;

D.等势面越密集的地方电场强度越大,因此 D

正确.

错误类型:概念公式.电场相关概念不清晰、逻辑

推断不严密,做习题凭直觉,想当然地进行判断.

  本题一共涉及5个物理概念一个物理公式,数

学计算量小、物理概念多,学生喜欢用直觉去解答这

类习题,错误率较高.规范制作错题本可以充分提炼

习题涉及的知识点,及时查缺补漏,开展有针对性的

学习行为,达到“错一题收获一题”的效果,提高了

学习效率.
【习题2】2021年2月,执行我国火星探测任务

的“天问一号”探测器在成功实施三次近火制动后,

进入运行周期约为1.8×105s的椭圆形停泊轨道,

轨道与火星表面的最近距离约为2.8×105m.已知

火星半径约为3.4×106m,火星表面处自由落体的

加速度大小约为3.7m/s2,则“天问一号”的停泊轨

道与火星表面的最远距离约为(  )

A.6×105m   B.6×106m

C.6×107m   D.6×108m
这是一道考查天体运动的单项选择题,需要列

方程解决问题,难度很大,教辅资料提供的参考答案

比较简洁,学生普遍反映难以理解.按照规范制作错

题本的要求,学生可以写出如下笔记:

  1.习题中给出了火星表面的重力加速度,又没有

提及火星的自转,可以对火星表面的某一物体列出重

力方程:GMm
R2 =mg;

2.习题给出探测器的周期,看似可以对探测器列

圆周方程,但是探测器轨道不是圆而是椭圆,该方程

不适用;能解决天体椭圆问题的方法主要是开普勒定

律.开普勒第三定律的适用对象为中心天体相同的多

个卫星,习题中绕火星飞行的只有探测器,因此习题

还隐藏了一个假设的研究对象:绕火星表面转动的卫

星.对探测器和火星表面卫星列开普勒第三定律

a3
T2探 = R3

T2卫

3.绕火星表面转动的卫星做匀速圆周运动,适用

圆周方程:GMm
R2 =mR 2π

T( )卫

2

.

联立以上各式,代入题给数据可得a≈3.3×107

m,则“天问一号”的停泊轨道与火星表面的最远距离

约为2a-Lmin-2R≈6×107m,C项正确.

错误类型:① 建模分析:探测器不适用圆周方程、

没有构建出卫星模型;② 概念公式:没有想到开普勒

第三定律;③ 数学运算.

(下转第50页) 
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出更多的新问题,尝试解决问题,在此过程中,教师

做到有效教学,学生直击问题本质,师生共同深度学

习,从而激发学生学习科学的兴趣,培养实事求是的

科学态度,形成正确的价值观,为学生的终身发展奠

定坚实的基础.

参 考 文 献

[1]林婷.探究教学下的深度学习[J].物理教学,2022(1):

63 65.
[2]郑永令.国际物理奥赛的培训与选拔[M].上海:复旦大

学出版社,2016.

DepthLearningunderProblem-basedTeaching
———Takingthe“TotalSolarEclipse”ProcessofSpaceshipasanExample

WANGLiangyi LINShaoqian
(ShudeMiddleSchool,Chengdu,Sichuan 610031)

LUOPan
(PanzhihuaSeventhHighSchool,Panzhihua,Sichuan 617005)

YANGZhengyu
(ShishiMiddleSchool,Chengdu,Sichuan 610052)

Abstract:Thisarticleguidesstudentsinposingnewquestionsaboutthe“totalsolareclipse”spaceshipmodel,
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由例题可以看出,按照以上要求规范制作错题

本看似“繁琐”,其实恰恰体现了规范制作错题本的

特点:学生不是机械抄写教师板书或者资料答案,是

开展深度学习、理解内化知识点后再加工、再输出的

成果体现,培养了学生的自主学习能力和物理学科

核心素养,激发了学生学习物理的成就感.

4 总结

综上所述,规范制作物理错题本可以帮助学生

快速突破教学重难点,培养学生物理核心素养和优

良的学习品质,是一种遵循学习本质、体现高中物理

课程特色的优秀学习方法.学生做错的习题、做错的

原因是因人而异,制作的错题本的内容必然是个性

化的.物理教师在检查学生错题本的过程中应该注

意从个性化案例中发现和总结共性化的问题,如班

级学生掌握规范制作错题本的程度、错误率较高的

知识点等等,及时调整教学内容帮助学生突破重难

点,让学生体会到规范制作错题本后取得进步的成

功喜悦,增强学生学习物理的动力和积极性.
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