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摘 要:TPACK是指教师在教学过程中将学科知识、教学知识和技术知识深度融合,从而把学科知识有效地

内化为学生的知识,TPACK水平越高,表明教师利用技术手段进行教学的能力越高.基于TPACK理论的教学设计

是指教师在具体的教学情境中,恰当选择教学方式、技术手段,构建以生为本的生本课堂,帮助学生理解掌握学习内

容,达到提高学生学习兴趣、提升教育教学质量的目的.笔者根据TPACK理论以“探究加速度与力、质量的关系”为

例进行教学设计,以期为高中物理教师的课堂教学提供借鉴.
关键词:TPACK 教学设计  现代技术

  《普通高中物理课程标准(2017年版)》中的基

本理念提出:通过多样化的教学方式,利用现代信息

技术,来引导学生理解物理学的本质,增强学生的探

究能力和解决实际问题的能力[1].信息技术走进课

堂,给传统的课堂教学注入了新鲜血液的同时,也为

其带来了新的挑战.教师是课堂教学的设计者、组织

者、参与者,是实现信息技术与学科教学深度融合的

关键,教师在教学设计中选择适当的技术,能极大提

高课堂教学效率,提升教育教学质量,促进学生核心

素养的发展.

1 TPACK理论框架

TPACK称为整合技术的教学内容知识,是整

合教学技术、教学知识和学科知识的理论框架.它由

3个核心要素:内容知识(CK)、教学知识(PK)和技

术知识(TK),3个复合要素:教学内容知识(PCK)、

技术内容知识(TCK)、技术教学知识(TPK)组成,

整合技术的教学内容知识(TPACK)是以上6个要

素相互作用的结果,如图1所示.
CK是在课堂上教师需要传授给学生的学科内

容知识,主要是一些基本概念、原理、定律、方法等;

PK是教师在课堂教学过程中所使用的方法知识,主
要是将教育学、心理学的应用,以及教师在教学实践

中积累生成的教学技巧;TK分为传统技术知识和

现代技术知识,传统技术是指黑板、幻灯片等低水

平、机械化的技术,现代技术是指以计算机、网络为

核心的多媒体技术;PCK是教师通过各种方式手段

将具体的学科知识内化给学生的知识;TPK是指在

教学过程中将具体的技术与内容知识相互结合,从
而达到提高教学效果的知识,如通过智能教学一体

机技术激发学生学习兴趣,促进师生互动、生生互

动;TCK是指教师结合技术手段来讲解或学习学科

内容知识,以期达到更佳教学效果和学习效果的知

识,如物理教师通常借助动画来模拟展示微观世界;

TPACK是指教师在教学过程中将教学技术、教学

知识和学科知识深度融合,从而把学科内容知识有

效地内化给学生的知识,TPACK水平越高,表明教

师使用技术进行教学的能力越高.

图1 TPACK框架及其知识要素

基于TPACK理论的教学设计是教师根据具体

的教学情况恰当选择教学方式、技术手段,从而实现
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教学内容、方法和技术的有效融合,促进自主学习、

合作探究、师生互动活动的针对性、高效性,构建以

生为本的生本课堂,提高学生学习兴趣,帮助学生理

解、掌握学习内容,从而达到有效地提升教育教学质

量的目的.

2 基于TPACK理论的课堂教学案例分析

2.1 教学背景分析

“探究加速度与力、质量的关系”是人教版《物
理》必修一第四章“运动和力的关系”第2节内容.
《普通高中物理课程标准》共同必修模块“物理1”中
涉及本节的内容有:通过实验,探究加速度与物体质

量、物体受力的关系,理解牛顿第二定律[2].条目要

求学生通过实验,探究加速度、质量、力三者的关系,

强调让学生经历实验探究过程.本节内容安排在定

性认识“运动与力”关系的“牛顿第一定律”之后,
“牛顿第二定律”之前,不仅具有承上启下的作用,

还体现了学生对知识从易到难、从定性到定量的认

知规律.本节是一节实验探究课,通过探究加速度

与力、质量的关系,得到这3个物理量之间的定量关

系,为下一节得出牛顿第二定律F=Ma 作铺垫.

学生前面已经学习了牛顿第一定律,在生活中

对加速度与力和质量的定性关系也具有一定的体

验,比较容易引出课题.学生在第一章“运动的描述”

中做过测量纸带平均速度和瞬时速度实验,在第二

章“匀速直线运动的研究”中做过探究小车速度随

时间变化的规律实验,对于打点计时器的使用有一

定的实验操作能力,会根据纸带记录的运动信息进

行数据分析求得加速度,故在本次实验操作和数据

处理等方面学生具备了一定的基础.
但这节课学生在学习过程中会遇到不少困难:

实验方案的设计、消除摩擦力的影响、控制变量法的

应用、图像法处理数据,特别是作完a m 图像后,为

什么要再作a 1
m

图像等等.因此本节教学设计中,

需要教师借助技术的手段,通过提出序列问题对学

生加以引导,让学生在思考讨论中设计出严谨、可行

的实验探究方案,在团结协作中完成实验操作,充分

调动学生的积极性,培养学生的科学探究能力.
2.2 教学过程设计

教学过程设计流程图如图2所示.

图2 教学设计流程图

2.3 主要教学环节

环节一:课前准备

教师提前做好资料收集,建好学生学习资源包,

指导学生以学习小组为单位建立 QQ 群(或微信

—84—

2022年第2期               物理通报               中学物理教学



群).
教师提前布置小组学习任务:① 测量物体质量

的方法有哪些? ② 如何测量加速度和力的大小?

③ 影响加速度大小的因素有哪些? ④ 实验数据处

理的常用方法有哪些?

学习小组通过网络搜索、查询资源包等方式寻

找答案,合作完成学习任务.
设计意图:网络环境下任务驱动学习模式可以

培养学生自主探究,互教互学,相互影响、相互促进,

共同成长.学习小组利用网络、学习资源包进行学

习,利用群聊进行交流;有利于学生获取信息、处理

信息能力的提升,有利于学生的团队意识、合作能

力、共享精神的培养.
环节二:成果汇报、提出问题

上课前,以 小 组 为 单 位 将 课 前 准 备 成 果 以

PPT、微视频、投影等方式进行成果分享,组长做好

汇报说明,教师做好点评、补充.
质量测量方法:天平;

力的测量方法:弹簧测力计、力传感器等;

加速度的测量方法:打点计时器、光电门、频闪

照相、加速度传感器等;

实验数据处理方法:列表法、计算法、图像法等.
复习牛顿第一定律,列举生活中的事例,得出加

速度的大小与力、质量有关.

引导学生猜想:加速度的大小与合外力、物体的

质量应该有怎样的定性关系? (加速度随合外力的

增大而增大,即加速度可能与合外力成正比;加速度

随物体质量的增大而减小,即加速度可能与物体的

质量成反比)

设计意图:小组利用PPT、微视频、投影等技术

进行成果汇报,各小组学生各抒己见,取长补短,有
助于培养学生合作交流意识.通过列举生活实例,让
学生有直观感受加速度与力和质量的定性关系;生
产生活中往往需要知道加速度与力和质量的定量关

系,才能够真正解决实际问题,让学生明确本节实验

探究内容的重要性.通过生活实例引导学生猜想,培
养学生基于生活现象分析问题、提出问题、提出猜想

假设,这是科学探究的重要环节,有利于培养学生的

问题意识.
环节三:实验设计

教师提出问题:采用什么方法研究加速度与力、

质量的定量关系? (控制变量法:m一定,a与F的关

系;F 一定,a与m 的关系)

小组讨论实验方法并设计实验方案,画出实验

装置;教师利用投影、平板拍照等方式展示小组设计

的不同方案,如图3(a)、(b)、(c)、(d)所示.小组成

员做好解释说明,教师做好点评、完善.

图3 设计方案

  根据各组实验方案,教师适时提出问题:怎样

消除摩擦力的影响? 小组讨论得出较好的解决方

案:补偿法平衡摩擦力和气垫导轨.
设计意图:实验设计是本节内容的重难点,教学

设计中需要给予学生足够思考时间.教师围绕学生

“最近发展区”设计出一系列小问题,即“问题串”,

学生进行拓展思考;小组成员共同设计方案,加强小

组合作意识;教师利用投影、平板拍照等方式展示方

案,加深学生对实验方案的认识.在本环节中,教师

引导学生合作解决问题,提高学生实验探究的能力,

提升了学生控制变量等方面的逻辑思维能力.

环节四:实验探究

结合实验室实际情况,选出其中1个方案,教师

先演示实验过程,同时利用希沃传屏技术实现实时

传输播放,让学生了解实验探究过程.
各小组动手操作实验,老师巡视,小组操作过程

中有较好的方面或比较典型的不足之处利用平板拍

照,展示照片,共同讨论.
设计意图:教师先演示实验过程,同时利用希沃

传屏技术实现实时传输播放,解决了可视性不好的

问题,让学生充分了解实验探究的操作细节和注意

事项.学生动手实验时,教师巡视选择典型问题利用
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平板拍照进行交流讨论,利用技术为教学服务.本环

节主要通过小组分工、合作、交流的方式进行,培养

了学生的动手能力,提高了学生的团队意识和合作

精神,同时让学生在探究过程中也能获得成就感和

自豪感.
环节五:数据处理

教师适时提出问题:有什么方法可以直观地反

映出物理量间的关系? 通过学生讨论,明确图像法

可以直观地反映出物理量间的关系.
各小组同学利用坐标纸作出a F,a m 图像,

发现a m 图像是一条曲线.提出问题:加速度与质

量的图像应该怎么画才能够更准确直观地呈现它们

之间的关系? 让学生分组讨论得到最佳答案.
教师取某小组实验数据,利用Excel处理,自动

生成图像,拓展学生视野.
设计意图:采用描点作图法进行数据处理,要求

学生会观察数据分布特点,分析给出合理的图像来

拟合两物理量的关系.描点作图法虽然比较花时间,

人为误差也比较大,但是具有“显性”的优点,是学

生高中阶段必须掌握的重要数据处理方法;利用电

脑Excel等软件进行数据处理,简单、快捷、准确,但
是具有“隐性”的不足.教师先让小组同学利用坐标

纸作出图像,然后教师利用Excel软件处理数据,兼
顾两种方法的优点,克服两种方法的不足.化曲为直

的思想提高了学生的综合分析能力,数据分析处理

过程提升了学生的协作精神.
环节六:归纳总结

利用PPT、投影展示各小组作出的图像,利用

图像归纳总结得出:m一定,a与F成正比;F一定,a
与m 成反比.

设计意图:利用PPT和投影展示图像,归纳、总
结、交流,培养学生的共享意识、合作精神.教师还可

以根据教学情境,引导学生适当进行误差分析,培养

学生尊重实验事实的科学态度,提高学生的理解分

析能力.
环节七:课外活动

(1)开放学校实验室,学生利用学校实验室资

源,在课外时间完成实验课堂上没有动手操作的实

验方案;
(2)观看微课《利用DIS探究牛顿第二定律》.
设计意图:开放学校实验室,培养学生自主学习

能力,提高学生的综合素质;观看微课,激发学生兴

趣,开拓学生视野.

3 教学设计思考

本节内容,是基于TPACK理论进行的物理课

堂教学设计,设计注重探究性与有效性、主体性与主

动性、预设性与生成性,注意学科知识、教学知识和

技术的融合,很好地完成了教学目标任务,提升了学

生的合作意识和解决问题的能力,培养了学生相互

学习交流与共同提高的学习态度.
学科知识、教学知识和技术知识是TPACK的

核心 内 容,三 者 的 交 叉 与 相 互 作 用 融 合 构 成

TPACK的目的,是让教师明确在教学内容中的什

么地方可以使用现代技术,从而达到促进教学目的,

甚至能延伸到探索课堂之外的内容[3,4].目前,物理

教师在整合技术进行教学方面存在较大的不足,主
要的原因是:由于教师教学任务繁重,忙于进行各项

教学任务、学生管理,应对各项教学工作检查等,没
有时间和精力去关注技术的发展以及在教学中的应

用;部分教师学习意识淡薄,只是掌握计算机基本应

用知识,对现代技术在教学中的整合认识的不够深

刻;随着课程改革深入实施,很多教师都有“时间紧,

任务重”的感觉,故教学设计的侧重点往往只是停留

在如何把知识讲清讲透,而在学生参与和知识再现过

程方面重视严重不足;另部分学校技术设备水平差距

比较大,也同样制约了整合技术进行教学的发展.
基于TPACK框架为理论进行物理课堂教学设

计,教师要先有应用技术促进教学的意识,要根据预

设教学情境思考需要什么技术来促进教学? 如何使

用该技术进行教学? 教师是技术的应用者,更要成

为技术的设计者,教师要明确用技术辅助教学并不

是“可有可无”“耽误时间”,而是恰当地使用现代技

术能帮助学生更好地理解学科知识,能够提高课堂

教学效率和质量,能够提升学生的学科核心素养,促
进育人目的的最终达成.

参 考 文 献

1 中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准(2017

年版)[S].北京:人民教育出版社,2018.2~3

2 人民教育出版社.普通高中教科书物理(必修)第一册

[M].北京:人民教育出版社,2019.83~87

(下转第55页) 
—05—

2022年第2期               物理通报               中学物理教学



荷”.引导学生观看库仑扭秤的实验视频与库仑当时

的数据,总结规律.同时指出库仑扭秤实验只能定量

测出同种电荷间相互作用力,库仑还利用电单摆实验

定量测出异种电荷间作用力大小.科学家不断完善、

不断修正的历程,让学生体会科学本质.
(6)总结反思

在总结反思环节,以库仑定律为核心,从学科核

心素养出发,从两个方面突破.一是思想方法的角

度,即在库仑定律研究历程中涉及的放大思想、转化

思想、均分思想、理想化模型思想等.二是科学本质

目标的角度,让学生对比自己的设计,结合不同科学

家的研究及成果,体验科学知识是有暂时性的,科学

知识依赖于观察、实验证据、理性论证及怀疑态度,

领悟科学史说明了科学的渐进性与革命性.而卡文

迪许虽用实验加数学推理证实了电力服从平方反比

定律,但是至死未将观点公开发表.让学生体会新的

科学知识应公开、清楚地发表也是科学本质的体现.

4 深度思考 史实相融教学实践的成效与反思

除了本课,我们在“万有引力定律”“探究加速度

与力、质量的关系”等课时均采用了基于孟克 奥斯

本模式和评价融入的实践模型.在教学中发现,这种

方式的优点在于:史实相融充分激趣引疑,量表嵌入

能凸显学生的质疑反思,辩证分析能让学生体悟态度

精神,合作借鉴更利于促进培养学生的团队意识.
在基于评价的历史 - 探究模型培养学生批判

性思维时,要学会取舍和加工.在教学中,由于课时

和教学要求的需要,我们必须有选择而非全部拿来,

用模式而非固化模式,否则会增加学生的学习负担.
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DesignandThinkingonPhysicsClassroomTeaching
inSeniorHighSchoolbasedonTPACKTheory

———TakingExploringtheRelationshipBetweenAcceleration,ForceandMassasanexample

LiHongwei
(GuangzhouNo.5MiddleSchool,Guangzhou,Guangdong 510240)

Abstract:TPACK meansthatteachersdeeplyintegratesubjectknowledge,teachingknowledgeandtechnical

knowledgeintheteachingprocess,soastoeffectivelyinternalizesubjectknowledgeintostudents′knowledge.Thehigher

thelevelofTPACK,thehighertheteachers′abilitytousetechnicalmeansforteaching.Teachingdesignbasedon

TPACKtheoryreferstothatteachersappropriatelyselectteachingmethodsandtechnicalmeansinspecificteaching

situations,buildastudent-basedclassroom,helpstudentsunderstandandmasterlearningcontent,andachievethe

purposeofimprovingstudents′learninginterestandimprovingeducationandteachingquality.AccordingtoTPACK

theorytakes"exploringtherelationshipbetweenacceleration,forceandquality"asanexampletocarryoutteaching

design,inordertoprovidereferenceforhighschoolphysicsteachers′classroomteaching.

Keywords:TPACK;instructionaldesign;moderntechnology
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