
2017年第 12期

收稿日期： 2017 - 07 - 12

基金项目：福州市教育科学“十二五”规划课题研究成果（FZ2014GH012）

作者简介：吴 颖，女，福州第八中学高级教师。

一、研究背景
由于传统的教学过程与作业批改方式的局限性，

使教师对学生错误率的了解只停留在定性的、经验的

层面，大量的数据被忽视和浪费。 建立教师视角的数

据收集和分析系统， 能使教师利用数据分析的结果,
精确了解班级整体以及学生个人的知识缺漏，可以实

施更有实效、更有针对性的教与学的策略。 数据的采
集和处理，产生出可贵的价值和应用，使教学更有科

学性和实证性。

为学生的精准学习、 提质减负提供可行的突破

口，力求帮助教师获取精确数据，更有针对性的、有的

放矢地高效教学，正是基于这样的理念设计了教与学

交互式的物理电子错题本系统———《汇学宝》系统，同

时进行了相关的课题研究并申请专利，目前该系统已

在福州八中 2016 届、2017 届高三学生的物理学科进
行了两年的实验，得到师生的认可并取得突出的教学
效益。

二、系统设计的相关理论依据
（一）布鲁姆掌握学习理论

布鲁姆掌握学习理论认为，找到帮助学生的方法

并配合必要的学习时间，绝大多数学生可以达到优良

的成绩。 ［1］掌握学习的教学策略是通过测试、诊断、反

馈学生学习的问题，提供个别化的帮助，直至达到掌

握学习的目的。 ［2］教与学交互式的物理电子错题本正

是在利用现代教育技术，对布鲁姆的掌握学习理论进

行了有益的实践， 通过收集学生学习过程中的问题，

提供个性化的材料，帮助学生纠正错误，达到掌握学

习的目标。

（二）个性化学习理论

个性化学习理念的提出由来已久，“因材施教，有

教无类”。孔子最早提出关于个性化教育的思想，倡导
针对学生具体情况采用不同的教育方式，“因材施教”

的教育理想绵延了两千多年。美国学者卡罗尔把个性

化教育定义为：个性化教育强调学生个性特征与学习

环境之间的协调，强调学习材料、学习方式与学生个

性的合理匹配。指出了学校育人存在系统性缺陷即教

育过程和学习内容的统一和固化。 ［3］但大班教学制使

教师对学生个人学习特点的关注难免不足，学习材料

的统一和固化也不利于不同学习基础和能力学生的

学习。 学生个性化的学习需要一定的基础，《汇学宝》
系统为个性化学习提供了相关的基础和保障。

（三）有效教学理论

有效教学这一现代教学理念，重视教与学过程的

效益， 与传统教学相比更为重视过程性记录与评价，

更为加强目标管理。要求在教学活动中教师以尽可能

少的投入，实现预期的教学目标，并落实学生的个性

培养与全面发展。 有效教学基本特征是：关注全体学

生全人发展、关注评价过程性与目标性结合、关注教
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与学的反思。

《汇学宝》系统自动统计、分析学生的错误率，依

据精准定量的分析结果使教师能够有的放矢、高效教

学，并依据统计数据进行教学反思从而采用更有效的

教学策略，实现有效教学。

三、教与学交互式物理电子错题本系统的设计和
系统介绍

（一）系统概述

该系统分为学生端和教师端两大系统。学生端主

要实现一键式快速收纳日常校本作业和课外习题中

的错题，并由系统自动提供错题的分类和分析，提供

打印复习功能。教师端主要功能是使教师实时精确掌

握学生的缺漏，并对知识点错误率进行统计，使教学

目标和策略更有针对性。教师端还实现电子化作业批

改，减轻了教师的工作负担。

系统的学生端采用 APP 和 PC 相结合的形式，适
应学生不同学习状态下对错题复习的需求。教师系统

仅采用 PC 端。 学生端系统 APP 开发目的是方便学生
碎片化的复习方式，使学生可以利用零散的时间随时

进行复习，APP 错题本成为学生的手机版 “口袋书”。

学生端系统的 PC 开发目的是基于电脑屏幕大的优
势，提供更舒适的读题、复习环境，方便学生利用周末

或温书假等完整时间进行阶段复习。 同时 PC 端提供
错题的打印输出功能，方便学生复习时重做错题。

（二）系统功能设计及模块结构

1.题库系统的设计
校本作业作为具有学校特色、符合本校学生学习

水平的作业形式，正在许多学校推广和实施。 本系统

题库由试卷、同步练习这些校本作业以及教辅题库组

成， 题库内容完整地包含了学生日常作业的所有题

目，预期目标是掌握概念和规律基于学生日常的学习

避免题海战术，这有别于其他海量题库的系统。

2.学生端系统其他模块功能的设计
错题：系统提供题库中错题一键式纳入电子错题

本。 如学生需要把某错题纳入错题本，只需打开电脑

或手机 APP 上的练习，点击题目上方的“+”，本题就
一键纳入学生个人的错题本， 使学生完全从手抄、粘

贴错题的繁琐工作中解脱出来。 之后，打开手机 APP
这个“口袋”错题本或打开电脑进入《汇学宝》网页即

可复习。 《汇学宝》为学生提供极具个性化的、私人订

制的学习材料，为学生高效、精准复习提供了保障。

同步练习： 同步练习是指与课程同步的校本练

习。同步练习实现了选择题的网络提交并由计算机自

动判断正误， 错误的选择题自动纳入学生的错题本，

无需手动添加。主观题也在教师批阅之后将错误的题

目自动纳入错题集。即系统在同步练习模块实现电子

化批改与自动化收纳错题。

收藏夹： 系统提供题库中典型题目的收藏功能，

方便学生通过典型题目的复习掌握解题思路和方法。

学情分析：基于收纳的错题能够实时、精确、全方

位地记录学生完整的学习过程，收集了学生学习掌握

情况的完整的信息， 因此对信息的分析处理尤为重

要。 系统实现了自动按知识点进行错题分类的功能，

并提供学生知识点错误率高低的学情分析，为学生进

一步的查缺补漏提供精准、有效的信息。

复习计划：系统的 PC 端提供错题打印功能，方便
学生对错题的复习重做，避免题海战术，实现学习的

提质减负。

图 1 是学生端的页面，展示的
是学生端系统的主要功能。

综上所述，教与学交互式物理

电子错题本的学生端实现错题收

集、分析知识缺漏、巩固复习三部

分的功能。本系统的推出得到了学

生的热情推崇，成为该校学生喜爱

的量身定制的个性化学习材料，数

据分析增强了学习的针对性，进一

步推动了个性化学习。

3.教师端系统的模块设计
教师端模块设置名称与学生端模块对应，但教师

端是教师视角的功能与应用，与学生端是不同的。 教

师端系统主要实现如下的功能：

今日作业与同步练习：这两个模块主要实现发布

作业及批改作业的功能。教师利用“同步练习”模块发

布当天的作业， 选择题部分由学生网络提交答案，主

观题部分学生手写上交作业， 教师应用扫描仪扫描

后，进入“今日作业”模块利用 PC 机或 PAD 等手持终
端进行网络批改。以上所有错题自动纳入学生个人的

错题集。教师批改结束发布答案，学生即可通过《汇学

宝》系统看到所有题目的详解。在同步作业部分，系统

图 1 汇学宝学生端
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实现了教师作业批改无纸化。 实践证明，教师批改作

业采用无纸化方式，提升了批改作业的质量和效率。

学情分析：教师端的学情分析是教师视角的数据

分析，学情分析包括同步练习选择题错误率分析以及

全部知识点错误率统计。选择题部分系统自动提供每

一题的错误率并给出每个选项学生的名单。基于分析

结果，教师在评讲过程中更有针对性，并在课堂教学

中引发不同思考角度学生的思维碰撞，进一步引导生

生互动。其次，系统进行全部知识点的错误率统计，该

统计是基于实时记录、长期积累的数据，真实地反映

出所授课班级学生对知识的掌握情况以及知识的缺

漏。 教师能够基于准确的数据分析，及时调整教学进

度、教学策略，真正做到精准高效教学。 同时，教师通

过原始数据分析，对教学过程的反思和理解更具科学

性和实证性。 系统也向教师提供学生个人错题的查

询，使教师可以对每个学生的学习情况了如指掌。 该

系统实现了大班体制下，依据定量数据的分析，实施

对学生的因材施教，弥补了以往教师对学生个体学习

情况了解不足的缺陷。

收藏夹：收藏夹实现主观题部分学生典型错误的

收藏以及题库中典型题目的收藏。教师批改学生主观

题时，可以将典型的错误解法或不同思路的解法收藏

到收藏夹中，在上课时将其调出进行评讲，引发学生

间的互动，启发学生的思维。 同时

教师也可以一键收藏题库中的典

型题目，不断积累教学经验。

图 2 是《汇学宝》教师端页面

的部分内容，展示了教师端的主要

功能。

应用该系统，使教师对学生学

习情况的分析和反馈，从传统的模

糊定性分析转变为信息化、自动化

的精确定量分析，从信息的单向传

递到师生信息、生生信息的交互传

递，该系统能很好地推进教与学的

策略的变革，极大地改善教与学的有效性。

四、教与学交互式物理电子错题本系统的应用实例
（一）应用于日常课前预习、课中测评以及课后复习
以福建省“基于智慧校园的学科教学策略”研讨

会公开课《机械振动复习课》为例，阐述该系统在教学

过程中应用于课前作业测评、课中教学测评和基于错

题集课后复习等方面的应用。

课前，教师从教师端发布基础自测内容让学生进

行预习， 检测学生在课前对相关基础知识的掌握程

度。 教师调用主观题批改过程中收藏的学生典型错

误、不同解法，调用客观题中选择不同选项的学生，引

发学生之间的思维碰撞，达到辨析概念、理解规律、表

达见解的目的。

课中，教师在课堂上发布测试题进行检测，提交

后系统自动统计错误率，进而使教学进度的推进依据

数据分析的结果，系统为教师调整教学内容和教学策

略提供了科学、定量的依据。 教师教学过程从传统的

模糊了解教学效果、模糊掌握班级学生情况转变为精

确定位知识缺漏、 定量掌握教与学的效果。 “利用数

据，读懂学生”成为可能。

课后，学生随时打开学生端的 APP，即可先反思
错题，再进行进一步的学习，使基础概念和基本规律

的学习更加稳固，避免了题海战术，达到掌握学习的

目的。

（二）应用于学生的阶段复习

在复习计划模块，系统按照错题收纳时间先后排

列出错题，可选择某时间段内的错题，如周末复习的

本周错题或期考复习的阶段错题等。 PC 端提供打印
复习功能。学生还可以按知识点缺漏分布进行分类复

习，系统提供由高到低排序的知识点错误率，如学生

点击某知识点， 系统即展示本知识点的所有具体错

题。 基于本模块的功能，学生可以针对有缺漏的知识

点精准补缺补漏。

利用《汇学宝》系统全过程记录学生学习轨迹，数

据精确可靠，真实地反映出学生学习的基础和知识缺

漏，私人订制式的学习材料为学生的个性化自主学习

提供了保障。

（三）应用于分层次、个性化的作业布置
本系统实现分层次推送作业，如可向实验班和平

行班两个不同层次的班级推送不同的学习材料，使不

同层次的学生在原有的基础上得到提高。系统为大班

教学制下的因材施教和分层次教学提供保障。

本系统在寒暑假作业分层次布置中也有很好的

应用尝试。 作业要求是搜集并订正一定数量的错题，

允许学生根据自己的需求进行数量上的增减和难度

图 2 汇学宝教师端
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层次的调整。 寒暑假结束，每位学生完成的作业难度

层次和数量都是不同的，个性化的作业真正针对学生

自己的学习需求，学生学习的自主性也得到提高。

五、教与学交互式物理电子错题本系统的应用成效
（一）促进了学生个性化学习，提升了学生的核心

素养

我国基础教育阶段学生核心素养研究报告中提

出，学生发展核心素养是指学生应具备的能够适应终

身发展和社会发展需要的必备品格和关键能力，其中

报告提出一级指标有社会参与、自主发展、文化修养。

二级指标中自主发展里有自我管理、学会学习等。 ［4］

在系统使用过程中教师欣喜地看到了学生自我管理、

自主学习能力的提高，其学习实践将为学生学会自主

学习提供典例，促进了学生核心素养的发展。

（二）实证应用两年，实验组学业成绩取得了显著

的进步

为反映实验前后学生成绩的变化 ， 以下提供

2016 届实验组与对照组的高三前期一次月考与高三
期末省质检的物理考试成绩进行比对。 2016 届是福
州第八中学校区部分搬迁的第一届毕业生，新校区的

1-6 班作为进行实验的班级，设定为 A 组。 留在原校
区的 4 个班作为实验的对照组， 设定为 B 组。 所列

A6、B4 为提高拔尖班。 作为同一所学校，招生的生源
相近，两个校区的学习材料同步布置，具有可比性。

如表 1 所示，两个校区的高三前期月考平均分差
距 1 分左右，经过近一年的实验，两个校区在省质检
中的平均分差值达 7.0 分。 从数据可以明显得出，实
验组学生在使用《汇学宝》之后，成绩的进步是显著

的。 其中实验组的 A5 班，物理授课教师是《汇学宝》
系统设计者，在平行班中落实《汇学宝》使用最为到

位。 A5 班高三前期月考成绩还是最后一名，到省质检
时位列平行班第二名。 基于显著进步的成绩，实验成

果和课题研究得到了师生的充分肯定。

六、结论与反思
基于教与学交互式的物理电子错题本系统实现

为学生量身订制学习内容，使得学生个性化的、依据

数据的高效学习成为现实。 同时，基于数据的分析处

理和预测，使教师依据数据科学、精准教学得以实现。

教师应用数据进行反思或调整教学策略，应用数据引

发课堂丰富多彩的生生互动，极大地提高了教学的有

效性。系统提供的信息化、无纸化的批改方式，也提高

了教师的工作效率。

但是，在系统的开发和应用过程中仍存在需要改

进提升的方面。一是题目录入题库时对知识点的定位

要更为准确。 二是系统开发的目标定位可以更高一

些，使采集到的数据得到更加充分的利用。 三是网络

化无纸化的批改方式存在识别的困难，使得客观题的

判断需要学生手动输入到手机，主观题的定位识别也

存在困难。

系统虽然还不够完善，但《汇学宝》系统在实验中

应用已取得显著的成效，这个研究课题值得进一步的

推进。 学生得利于信息化、自动化给教育领域带来的

提质减负效益，高效的学习也为学生的个性发展腾出

了时间和空间，最终将为学生的全面发展做出贡献。
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