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教研视点

基于智能数据平台的高效精准教学

文  |  李珍琦   褚洪旭   韩玉蕾   李晓庆

一、指向学科能力发展的精准教学

随着教育信息化的迅猛发展，大量研究者借

助大数据分析技术，对教师“教”的行为和学生

“学”的行为进行智能化诊断，以期实现“精细

分析、精准诊断、精准改进”。北京师范大学未

来教育高精尖创新中心以促进学生学科能力发展

为目标，利用数据分析、学情诊断、资源使用等

信息化辅助手段，研发了智能大数据公共服务平

台“智慧学伴”，为教师改进课堂教学提供支撑，

以期实现学生学科知识、学科能力和素养水平三

位一体的精准对应与系统提升。笔者以高中化学

学科为例，开展了基于“智慧学伴”的精准教学

实践探究。

（一）化学学科能力的理论框架

学科能力是指学生顺利进行相应学科的认识

活动和问题解决活动所必需的、稳定的心理调节

机制。学生从掌握学科知识到形成解决问题的能

力是逐渐提升的学习过程——从学科知识及经验

的简单输入（观察、记忆等），到对输入信息加

工后将知识和经验进行简单输出（分析、论证等），

再到对信息深度加工后的高阶输出（创新性解决

问题）。基于这个理论，通常将化学学科能力分

为学习理解（A）、应用实践（B）、迁移创新（C）

三个层级。其中，依据各能力层级所包含的具体

能力表现，学科能力又包括相应的子级，即学习

理解包括辨识记忆（A1）、概括关联（A2）、

说明论证（A3）三个子级；应用实践包括分析

解释（B1）、推论预测（B2）、简单设计（B3）

三个子级；迁移创新包括复杂推理（C1）、系统

探究（C2）、创新思维（C3）三个子级。

（二）基于“智慧学伴”的精准教学

研究团队应用化学学科能力模型，以课程

标准为依据，确定课程教学中重要的核心概念，

设计了各核心概念下的学科能力表现指标。在

此基础上，开发了系列测评工具（单元微测、

总测）和学习资源（微课、任务解析等）并汇

聚到“智慧学伴”平台。笔者针对知识点所属

的核心概念、能力层级、核心素养和问题情境

等对每道测试题及学习资源进行多维度编码，

借助平台并依据学生的应答情况精准诊断学情，

帮助教师有效设计教学，同时针对学生的薄弱

点智能推送学习资源，助力学生个性化学习，

实现评、学、教一体化。具体而言，课前，教

师通过平台向学生推送微测题目，学生完成微

测后即可获得学科能力表现诊断报告；同时学

生利用教师提前推荐的微课资源自主学习；教

师基于诊断报告精准分析学情，结合教学内容

和学科能力表现指标体系细化教学目标，并利

用指标体系、平台资源设计丰富多样的情境和

有梯度的活动任务。课中，教师根据学生学科

能力表现，合理组织教学内容并进行讲解，在

具体的项目教学中与学生深度对话，启发学生

思考；应用微课资源助力学生反思和小组讨论，

深化认识，实现学生学科能力的进阶。课后，

教师通过后测评估教学成效。学生完成测试后，

教师即可获得学科能力表现诊断报告，进一步

利用平台推送资源补短板——通过查看诊断报告

评估教学效果，反思教学，督促学生学习（实

施个性化辅导）。

—— 以高中化学补铁剂中铁元素化合价的探究为例
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二、教学案例及分析

笔者基于“智慧学伴”平台进行了新的翻转

课堂教学模式创新实践——将课程教学与“智慧

学伴”大数据平台高度融合，实现课前、课中、

课后教学过程的全覆盖，利用平台的数据分析精

准判断学情，并针对学生问题设计教学目标和教

学活动，最后利用平台进行教学成果检验和个性

化推送，实现数据智慧与教育智能化背景下的高

效课堂教学。以北京市房山区某中学高一年级“铁

的重要化合物”新授课（1 课时）为例，立足学

生学科能力发展，借助数据反馈实现了教学活动

的精细设计，取得了较好的教学效果。“铁及其

化合物”是高中阶段学生学习金属及其化合物的

起步内容。学生大多是第一次接触较为复杂的元

素化合物。因此，上好这堂课对于学生形成元素

化合物的理解方式和掌握探究元素化合物的一般

思路非常重要。以往教学中，教师由于对于学生

的学情判断没有有效的数据支撑，往往难以确定

教学的重难点，很难形成有效的教学设计，只是

对铁及其化合物的性质进行单纯串讲。学生在学

习本节课内容时也只能简单地记忆基础知识，并

未深入思考，更不能形成解决问题的有效思路，

相应的学科能力很难得到提升。基于数据对学情

的精准诊断，则可以帮助教师选择教学目标，明

确教学重难点，从而针对性设计“证据为本—问

题导向—能力发展”的教学。

（一）课前借助微课让学生自学，诊断学情

在授课前，教师首先通过“智慧学伴”平台

让学生自学微课“微量元素 Fe”，复习并预习

事实性知识，在巩固旧知识的基础上学习新知识，

为课堂教学作铺垫，同时在一定程度上减少教师

课堂上对于基础知识的重复讲解，让学生通过自

学 达 到 学 习 表 现 指 标 A1-1、A1-3、A3-1 的

要求（见表１）。在学生自学达到 A1“辨识记忆”

能力层级的同时，教师依据新课教学目标设计了

前测试卷（试题覆盖 A1 － C3 能力层级，针对

课前精准诊断发现的薄弱点），为进行有针对性

表 1  前测试题学习表现指标对应表

核心概念
学习表现

指标
学习表现指标描述

物 质 分 类

及其应用
A1 － 1

基于化学式进行物质类别（单质、氧

化物、酸、碱、盐）的辨识
铁 及 其 化

合物
A1 － 1

知道铁单质的物理性质、化学性质、

典型实验现象，能书写主要的方程式

铁 及 其 化

合物
A1 － 3

知道 FeO、Fe2O3、Fe3O4 的物理性质、

化学性质、应用，能书写主要的方程

式
物 质 分 类

及其应用
A2 － 5

建立简单熟悉的物质（化学式）与其

类别通性的关联

氧 化 还 原

反应
A2 － 2

建立给定物质中元素化合价变化趋势

与物质可作氧化剂（具有氧化性）、

还原剂（具有还原性）之间的关联
铁 及 其 化

合物
A2 － 1

建立铁单质的性质、反应现象及应用

的关联
铁 及 其 化

合物
A2 － 5

根据元素的价态和物质的所属类别，

完整有序地写出含铁物质的化学式

氧 化 还 原

反应
A3 － 1

基于物质中核心元素化合价的变化趋

势，阐明该物质为氧化剂或还原剂的

原因

物 质 分 类

及其应用
B1 － 2

选取合适试剂，证明未知简单物质的

类别通性并进行分析解释
铁 及 其 化

合物
B1 － 2

利用铁及其重要化合物的性质及转化

关系，分析解释生活中的问题

【1】物质

分 类 及 其

应用

【2】氧化

还原反应

【 1 】

B2 － 1

【 2 】

B2 － 3

【1】从类别通性的角度，预测未知简

单物质能发生的反应

【2】从氧化还原反应的角度，预测未

知简单物质可能具有化学性质（发生

的反应）

铁 及 其 化

合物
C2 － 1

系统探究未知含铁物质的性质（例如

草酸亚铁的性质）

铁 及 其 化

合物
C2 － 1

系统探究未知含铁物质的性质（例如

草酸亚铁的性质）

的教学设计奠定基础（各题所属核心概念、能力

层级及指标描述见表 1）。

通过汇总得分率低于 60% 的能力指标可知，

学生 A2 － 5 能力指标得分率为 58%，B1 － 2

能力指标得分率为 49%，B2 － 1 及 B2 － 3 能

力指标得分率为均为 27%，C2 － 1 能力指标得

分率仅为 16%。前测数据表明，学生对“铁及其

化合物”的基本物理和化学性质已经有初步认识，

但是能力表现主要停留在辨识记忆（A1）能力

水平；其次，学生已经学习了物质分类及其应用，

但在建立简单熟悉的物质（化学式）与其类别通

性的关联上仍存在较大障碍，尚不能利用铁及其
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重要化合物的性质及转化关系，分析解释生活中

的问题；再次，学生对价态与氧化还原性之间的

关系掌握较好，学生在学习氧化还原知识后，已

能从价态角度认识物质的性质，且能够从类别通

性和价态角度，对铁盐和亚铁盐的性质进行论证

（A3），但还不能利用含铁物质的相关性质，

推论预测 Fe2+ 的检验方法。

基于此，教师确定教学重点和难点：重点

是铁盐与亚铁盐的性质及检验以及 Fe3+ 与 Fe2+

的相互转化；难点在于使学生自主地从物质类

别与化合价的角度完成 Fe3+ 与 Fe2+ 转化的实验

探究，在实验探究中培养学生的对比思想和控

制变量的能力。本课教学目标如下。其一，通

过预测第三代补铁剂中铁元素的存在形式，建

立含铁元素的物质类别与化合价二维关系并画

出关系图。其二，通过预测补铁剂中铁元素的

价态，设计实验方案，完成实验操作，依据宏

观现象进行微观解释，学习 Fe2+、Fe3+ 的检验

方法和 Fe2+ 向 Fe3+ 的转化机理，培养学生科学

探究与创新意识及根据证据进行推理的核心素

养，引导学生学习掌握在活动中梳理基于无机

物性质进行探究的一般思路方法。其三，运用

初步建立的思路方法实验探究完成 Fe3+ 向 Fe2+

的转化，表述铁盐与亚铁盐的化学性质及转化

关系。

（二）课中问题设计，提高学生学科能力

基于教学重难点，教师在概括关联、分析解

释、推论预测、系统探究等能力的培养与提升层

面设计了 4 个教学环节，针对各环节设计相应的

关键问题，引导、启发学生完成教学目标。

环节一：情境引入，绘制二维图认识含铁物质

基于前测诊断出学生在 A2 － 5 能力指标上

掌握较薄弱的情况，教师在上课伊始就本课的

基础知识（基于元素的价态和物质的所属类别，

完整有序地写出含铁物质的化学式），进行了

梳理和铺垫。教师通过第三代补铁剂中铁元素

的存在形式引入课题，引领学生结合物质类别

和化合价的二维角度，归纳含铁物质的化学式，

指导学生进行概括关联，并就不同物质之间的

转化做推论预测。

环节二：猜想并验证补铁剂中铁元素的化合价

主要教学目标是从化合价的角度预测未知物

的还原性并进行实验证明，以此拓宽学生看物质

的视野，提升实验探究能力。教师通过提问“补

铁剂中的铁元素可能是几价的”激发学生猜想并

设计实验进行验证的兴趣。本次授课中教师采用

多糖铁 ( Ⅲ ) 为实验药品。

如果学生认为是 Fe3+，则直接用 KSCN 溶

液检验，溶液变为血红色，而再次滴加氯水后，

颜色不加深，则结果得到验证；如果学生猜想是

Fe2+，则需先滴加 KSCN 溶液验证其非 Fe3+，溶

液不变色，滴加氯水后，溶液变为血红色，则结

果得到验证；如果学生猜想是 Fe2+ 和 Fe3+ 共同

存在，滴加 KSCN 溶液后，溶液变为血红色，然

后滴加氯水，如果溶液血红色加深，则结果得到

验证。

在实验探究及猜想验证的过程中，学生对铁

离子与亚铁离子的化学性质进行探究，学生的证

据推理、科学探究及创新能力都得到了提升。实

验后，教师与学生一起梳理解决元素化合物检验

性任务的一般思路方法，拓宽学生分析物质的视

野，实现学生概括关联能力的有效提升。

环节三：实现 Fe3+ 向 Fe2+ 的转化

教师在完成第二环节实验活动的基础上，组

织学生阅读药物说明书并讨论汇报后，通过提问

“如何设计实验证明 Fe3+ 具有氧化性”引导学

生在建立起来的元素化合物检验性任务一般思路

方法基础上进一步探究。学生如果在补铁剂盐酸

溶液中加入铁粉进行还原，则溶液不会呈现血红

色。同样，学生还可以使用 KI 与氯水处理过的

补铁药物酸（盐酸）溶液反应，则滴加 KSCN 后

仍呈黄色，从而验证了 Fe3+ 具有氧化性，完整

表述了的铁盐与亚铁盐的化学性质及转化关系。

环节四：铁盐及亚铁盐的化学性质及转化关

系的总结和提升

此环节，教师引导学生对铁盐及亚铁盐的化
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图１  各教学环节中的教学目标、学科能力和核心素养分析

（作者李珍琦、褚洪旭、李晓庆分别系北京师范大

学未来教育高精尖创新中心区域应用主管、区域应用专

员、学科教育实验室主任；韩玉蕾系北京市房山区教师

进修学校教师）
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学性质及转化关系做进一步的

总结，通过梳理两者的转化关

系，提高了学生关联与概括能

力，为深入学习铁及其化合物

知识打下基础。教师设计教学

活动应环环相扣，形成体系（如

图１）。学生在教师的引领下，

积极参与教学活动，精准而有

效地提升了学科能力。为了检

验教学成果，教师课后借助“智

慧学伴”平台做了后测（利用平台的数据分析

作为成果检验的有效支撑）。

（三）课后成果检测，效果显著

课堂教学结束后，为了检验教学效果，教师

利用“智慧学伴”布置了微测题目用于检测学生

的学科能力。整套微测题目涉及铁及其化合物核

心概念 A 到 C 的能力层级，与前测形成对比。

数据表明，经过教师基于数据支撑的针对性授课

之后，学生的能力相较于前测，特别是应用实践

能力（B 层级），有了大幅度提升：其中分析理

解能力（B1）提升了 0.38，推论预测能力（B2）

提升了 0.36；迁移创新能力（C2）也由 0.16 提

升至 0.41。学习理解能力（A 层级）有所下降，

而本课程重点培养的概括关联能力（A2）由 0.67

提升至 0.73。这些数据说明了教师利用数据支撑

进行有效的教学设计实现了教学目标，有效提高

了班级整体水平和学生的学科能力。

根据前测情况，辨识记忆和说明论证的学科

能力并没有被列为教学重点，但通过后测仍然检

测出了学生的知识能力中的薄弱点，同时考虑不

同学生个体间也存在差异，教师利用“智慧学伴”

平台上的个性化推送功能，让学生观看不同核心

概念对应的微课，对课堂教学做了有效补充。

大数据教学平台提供了丰富的在线课程资

源、精准的诊断报告，相关技术的应用使得学科

知识、学科能力与素养三位一体可视化评价成为

可能。在现代教育背景下，教师借助诊测数据能

够使自身的教学有据可依，使教学设计的优化有

的放矢，使教学成效的监控科学化、精确化。教

育信息化带给学生的是个性化高效学习的体验。

教师借助平台通过学科知识与能力的诊测，精准

设计课堂教学，让学生有效利用在线资源，实现

学科能力和素养的发展。


