
TPACK视域下初中物理研究性备课区域实践的课例研究*

——— 以苏科版初中物理教材“热学实验的对比专题复习”备课为例

任少波
(南京师范大学附属中学江宁分校  江苏 南京  211102)

季卫新
(南京市雨花台区教师发展中心  江苏 南京  210012)

(收稿日期:2020 11 18)

摘 要:在TPACK理论的指导下,对区域初中物理研究性备课中要备什么、如何备进行分析阐述并以苏科版

初中物理教材“热学实验的对比专题复习”为例设计了教学,以期从中发现、提炼和总结出经验进行区域推广.
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1 相关研究背景

TPACK是由两位美国学者MatthewJ.Koehler和

PunyaMishra提出的概念,TPACK是Technological
PedagogicalContentKnowledge的缩写,即整合技术

的学科教学知识.他们认为:TPACK框架包含3个核

心要素,即:学科内容知识(CK)、教学法知识(PK)和

技术知识(TK)[1].
本课题组提出的 TPACK视域下的研究性备

课,旨在倡导对于课程标准、教材、实验、活动、物理

学史、文献和现代教育信息技术等相关要素的研究,
希望教师能在备课过程中对以上相关要素通过文献

和著作的查阅、梳理和研究,在专家智库的指导下,

将研究成果落地到教学设计和教学实施环节,通过

“研究-设计-实践-讨论-反思-再研究”的途

径,形成经典课例,以期从中发现、提炼和总结出经

验进行区域推广[2].
课题组对TPACK视野下区域初中物理研究性

备课,设计了如图1所示的要素结构导图,对3个核

心要素进行了划分与界定[3].其中,技术知识(TK),
对初中物理实验的优化、创新和信息化进行研究,强
调对实验过程与方法的凸显;对学生活动,结合

STEM理念,对教材内外的综合实践活动进行研究,
凸显学生自主创新能力的培养;对信息技术在初中

物理学科教学中的融合进行研究,辅助实验教学的

效果.

图1 TPACK视野下区域初中物理研究性备课结构导图
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  TPACK涉及学科内容、教学法和技术等3种知

识要素,但并非这3种知识的简单组合或叠加,而是

要将技术 “融入”到具体学科内容的教学当中去.这

就意味着,不能简单地把“技术”等同于“现代信息

技术”;同时也不能只是单纯地强调技术,而忽视基

于学科内容、学科特点和不同课例与课型的学科教

学设计本身的“技术”.

例如,初中物理中考专题复习课,就具有一定

“技术”的内涵.专题复习该讲什么? 依据什么样的

“技术”来设计教学? 又该怎么讲才有效? ——— 在

中考二轮复习过程中一直困绕着许多一线教师,课

题组以此为研究点,展开了一定的研究,形成了一定

的理解和观点,本文以苏科版初中物理教材“热学实

验的对比专题复习”为例,来谈一谈如何在TPACK

视域下进行研究性备课.

2 现行“专题”复习课的几种“极端”模式

(1)讲座式.授课教师认真备课,精心做好课件

——— 内容涵盖复习的目的、重点、难点、知识点、框

架图、经典例题、跟踪练习等等,总而言之能包括进

去的尽量包括进去,上课时教师在讲台上尽情发挥,

滔滔不绝,学生在下面昏昏欲睡,不知所云.

(2)为“专题”而“专”的专家模式.有的教师为

了一节课所谓的“亮点”把课设计得“高深莫测”,教

师自己陶醉在层层推理中,实则云遮雾绕,一节课下

来除了几个头脑灵活点的学生有反应外其他的就只

剩一声叹息了.

(3)“自由复习”的放养模式.这类教师打着“发

挥学生自主能动性”的幌子,坚持“学生自学能学会

的教师坚决不教,学生能讲的教师坚决不讲,学生能

写的教师坚决不写 ……”,这种模式就是不负责任

的教师的借口,活活将一本好经给念歪了.

(4)习题评讲模式.这种模式是目前流行最广

的模式,一般以学科组为单位将规划好的专题分配

给组内教师,各位教师再按照教研组具体要求命制

好试卷或是讲义并下发给学生先做,课堂上教师再

根据学生练习反馈情况有针对性地进行讲解.这种

模式操作起来较简单但弄不好会成为“填鸭”式,学

有余力的学生吃不饱,学习能力欠佳的学生听不懂.

长此以往教师与学生的创新能力都会降低.

3 研究性备课观念下3种专题复习课课堂模式

(1)以问题为引领的“自主导学”模式.问题引

领下的“自 主 导 学”复 习 课,是 在 以“学 生 为 中

心”“以人为本”的新课程理念的指导下,通过充分

发挥教师主导作用,为学生充分提供自由表达、质

疑、探究、讨论问题的机会,创设平等、和谐、民主的

课堂氛围,把学习置于问题之中.用问题引导着教学

过程向前推进,带领学生深入思考、深度学习[4].
(2)以实验为载体的探究模式.专题复习时引

入实验可以快速地勾起学生们对知识的回忆,使他

们从单纯做练习的枯燥中解放出来,增加了复习的

乐趣,加深他们对实验操作细节的印象.同时还可以

将方法一样、实验器材一样或是实验现象一样的实

验放在一起进行比较,归纳总结出实验探究题解题

的方法.

(3)以实验器材串联,重构知识网络模式.可以

把反复使用的实验器材、多个实验都使用到的实验

器材作为针线将相关或相似的知识点串联起来,这

样可以帮助学生将碎片式的知识系统化、条理化[5].

比如复习“力与运动的关系”时,可以选弹簧测力计

将测量物体的重力、探究重力与质量的关系、探究影

响滑动摩擦力大小的因素、估测大气压的值、下沉的

物体是否受到浮力的作用、探究影响浮力大小的因

素、探究杠杆平衡条件、探究定滑轮与动滑轮工作的

特点等实验及知识串联起来.

4 关于专题复习课的几个研究要点

4.1 专题复习的目的

专题复习是就相关的、相似的甚至是相反的物

理问题展开的专门复习,通过复习使学生掌握较完

整的知识体系,明确所复习的知识点在整个知识体

系中的位置,知道所复习的专题的核心内容,对易

错、易混、易漏的地方进一步加强,通过经典例题的
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分析与讲解使学生掌握基本的分析问题、解决问题

的方法,最终达到对知识的“纵深横联”“融会贯通”

的目的.

4.2 专题复习课应坚持的基本原则

(1)面向全体的原则.专题复习并不是难题复

习,这学期上了很长时间的网课,学生们的基础知识

学得不扎实,所以在进行专题复习的时候还是要关

注全体学生,题目选择上不宜过难过繁.

(2)授课内容要为专题服务,要坚持突出重点

攻破难点的原则.专题复习就要在“专”字上下功

夫,每一个专题都要有重点,有核心,不能“杂而乱”

而应在“专而深”上下功夫.

(3)归纳总结原则.知识点归纳、同类问题归

纳、差异问题归纳、解决问题的方法归纳.相同或相

似的问题中找不同,看似不同的问题中找出共同的

东西,确立教给学生方法就是在增长他的能力的观

念.

(4)实验教学原则.物理课要带着实验器材进

课堂,复习课也不能例外,很多时候都把复习课上成

了习题课,令原本有趣的物理课变得枯燥乏味,主要

是嫌麻烦不愿意带领学生做实验,复习的时候能通

过做习题提高分数的更是不愿去做实验,哪怕这个

实验很容易做,这是很不好的现象,“百闻不如一

见”,为了让学生加深对知识点的印象,在专题复习

时应尽量将那些实验设计相似或实验现象相似但实

验目的或实验原理不同的,学生容易混淆的实验放

在一起再做一做.

(5)学生为主体教师为主导的原则.做到目标

尽可能让学生明确,内容尽可能让学生选择,问题尽

可能让学生先提,方法尽可能让学生探寻,知识尽可

能让学生发现,过程尽可能让学生控制,疑难尽可能

让学生探究,得失尽可能让学生评价.学生能够叙述

的教师不要代替,学生能提问的教师先不问,学生能

操作的教师不示范,学生能发现的教师不暗示,充分

体现学生学习的主动权和学习的自治权.

4.3 专题复习的选题策略

专题复习一般可以分为两种类型.第一类是题

型专题,如“选择专题 ”“填空专题”“作图专题”“实

验专题”“计算专题”等;第二类是重难点、疑点专

题,如“电路分析和故障判断”“综合能力训练”“开放

题”“实验设计题”“综合类型题”“应用题”“科学方法

题”等.

专题复习特别需要关注热点和盲点.例如:关注

最新科技发展,如5G技术;关注时事新闻,如新冠肺

炎;关注估测能力(例如估计考场温度,估计自己上

三楼的功率);关注探究过程及探究过程中的思考;

关注研究问题的科学方法;关注初高中物理知识可

以衔接的点等等.

5 TPACK视域下研究性备课的课例研究 ———“热

学实验的对比”

5.1 教材分析

苏科版初中物理教材热学实验中最重要的有3

个:九上第44页“用酒精灯加热沙子和水”实验(图

2),九上第54页“比较质量相等的不同燃料燃烧时

放出的热量”实验(图3),九下第13页“探究影响电

流的热效应的因素”实验(图4).而且这3个实验在

诸多方面既有相同之处,亦有不同之处.在中考复习

中,考虑到综合复习的特点和内涵,课题组决定选择

这3个实验进行对比复习[6].

图2 用酒精灯加热沙子和水
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图3 比较质量相等的不同燃料放出的热量

图4 探究影响电流热效应的因素

5.2 重难点精讲突破

“探究不同物质吸热升温现象”“比较质量相同

的不同燃料燃烧时放出的热量”与“探究影响电流

的热效应的因素”这3个实验都是《物理课程标准》

所列“科学内容”的“能量”的一部分,然而3个实验

的实验目的、实验原理、实验步骤又有所不同,也有

相同的地方,比如实验方法、实验表格的设计、数据

分析方法、误差分析等[7].

笔者将借用多媒体技术,通过实验视频播放实

验过程,让学生回顾实验目的、原理、步骤等从而归

纳总结出3个实验的相同点和不同点,让他们从“不

同”中找“共性”,从“相似”中寻“差异”,从而巩固基

本知识和基本技能.

5.3 教学流程设计

教学流程如图5所示.

图5 教学流程图

创设情境,借用多媒体技术,播放实验视频,学

生专心观看.

问题引领:

(1)你能说出刚才播放的3个实验的名称吗?

(2)你能分别讲讲它们的实验目的吗?

(3)请就一个你认为熟悉的实验回答下列问

题:(每个问题要给足学生思考或讨论的时间)

1)你能说出实验装置中实验器材的名称吗?

你认为选择器材的过程中需要注意什么? 你有改进

的意见吗?

2)你觉得刚才视频中的实验步骤设计上有缺

陷吗? 表格设计上有什么不规范吗? 你认为该如何

设计呢?

3)你能看出他的设计思路是什么吗? 你有其

他设计思路吗?

对于第一个实验来说可有两种思路:

① 通过比较加热相同时间后升高的温度来比

较不同物质吸热升温的快慢.

② 通过比较升高相同的温度需要的加热时间

来比较不同物质吸热升温的快慢.

4)他运用了什么研究方法?

5)具体是如何操作的,你认为还有哪些地方

需要注意?

6)进行几次实验? 你认为合理吗? 为什么?

7)你认为数据测量上有什么不对的地方吗?

如果你来做,你会怎么做?

8)通过观看实验视频你能得到哪些结论? 你

的分析依据是什么?

9)你认为实验中哪些地方会产生误差? 你有

改进的办法吗?
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(4)你能帮大家总结出这3个实验的共同点与

不同点吗?

生甲:第一个实验和第二个实验都用到了带铁

圈的铁架台、石棉网、温度计、天平、水.

生乙:这3个实验都用了控制变量法、转化法.

生丙:这3个实验都跟热学有关.

生丁:这3个实验中都有热传递现象发生.

生戊:这3个实验都是探究型实验,都要用到科

学探究的方法.

生己:第二和第三个实验都是通过比较相同质

量的水升高的温度的多少来比较放出的热量的多少

的,而第一个实验是通过比较加热时间的长短来比

较物质吸热多少的.

师:在什么情况下,通过比较相同质量的水升高

的温度的多少来比较放出的热量的多少;而又在什

么情况下,通过比较加热时间的长短来比较物质吸

热多少?

学生讨论:

生庚:我发现用同种热源加热时可以通过比较

加热时间的长短来比较物质吸热多少;而用不同的

热源加热时通过比较相同质量的水升高的温度的多

少来比较放出的热量的多少,比如第二和第三个实

验.

师:你太棒了! 还有没有其他的方法来比较燃

料燃烧放热的现象呢?

学生讨论:

生辛:可不可以通过比较使相同质量的水升高

相同的温度所消耗的燃料的质量来比较燃料的好坏

呢?

师:大家说说看!

(学生讨论一会儿)

生壬:我看行.

(通过举手表决,大家都赞成生辛的看法)

师:你们都很棒,生辛所说的燃料的好坏实际上

就是指燃料热值的大小.

教师带领学生总结并投影,如表1所示.

表1 对比归纳表格

加热方式 相同 不同

被加热物体
 相 同 质 量 的
不同物质

 相同质量的同种
物质(水)

比较热量方法
 比 较 加 热 时
间的长短

 比较被加热物体
(水)升高的温度

5.4 自评量表

怎样才能提高专题复习课的效率? 我们按表2

所列的7个维度对这节课所呈现的项目及次数进行

了统计,以期找到一个合适的模式.

表2 自评量表

其他
项目

设计
问题

学生合作
探究

精讲
条目

板书
次数

现代化教学
辅助手段

自创
教具

数量/次 23 5 2 3 有 有

  这节课“设计问题”共有23个,充分体现了“以

问题为引领”的专题复习模式;“学生合作探究”有5

次,时长占一节课的50%,学生在课堂中的主体地

位得到了很好的体现;“精讲条目”和“板书次数”分

别为2次和3次,有利于突出重点和突破难点,“辅

助教学手段”与“自创教具”是“技术知识(TK)”在

研究性备课中的很好体现.当然不同的课型应呈现

的项目和频度会有所不同,还需在实践中进一步总

结和提高.

5.5 设计反思

这节课的设计过程中我们主要在以下4个方面

给予了更多的关注:

(1)有明确而适当的目标,以及实现目标的路

径与方法;有激发学生自主、合作、探究的主问题与

问题串.

(2)学生的每次交流、展示,教师有基于学生总

结基础上的再提炼与再归纳;重要的知识点和关注

点,有言简意赅的系统的总结与强调(板书);共性问

题的解决,有基于这一类问题学生思考基础上的策

略或方法的整理与提升(板书).

(3)有精心设计的反映本节课核心内容、方法

或指导学生学法的板书,并指导学生做好笔记,便于

(下转第74页) 
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堂,成为教师的重要活动.时常教师为了自己的设

计,为了教学的进度,在一定时间后总是强制学生停

止实验活动,给人以不和谐的感觉,对没完成的学生

也是一个不良反馈.在做小孔成像实验时,有位教师

这样处理的,请做完实验的学生把蜡烛熄灭,思考小

孔成像的特点.这样既给没完成实验的小组更多时

间,也给完成实验的小组有了更多的思考空间.

4.3 展现自信 创生自主生态课堂

教师要注重自己对学生的感染.一般说来,教师

表现得紧张、拘谨,学生也会相应地表现出紧张和胆

怯;教师表现得自信、大方,学生也会表现得相对活

跃,乐于思考,敢于表达.但面对全市同仁和专家,面

对自己乃至团队精心准备的设计,教师难免紧张,只

有教师真正树立了“导”的意识,还课堂于学生,踏

踏实实地、心甘情愿地为学生搭建“舞台”,教师自己

才能放下包袱,去实现一个有生命的、动态的课堂.

教育资源是由多个方面组成的一个有机系统,

用好这个系统,不仅是对学习活动的有力支持,而且

是深度学习活动的内在需要.教师在设计物理教学

时要有意识地收集资源,开发资源.教师更应该在教

学设计中思考这些资源的作用和教育目的.

在教学过程中,因地制宜地使用这些资源,使教

育资源转化为学习资源,发挥资源的最大功效,促成

有效课堂、和谐课堂、灵动课堂,让深度学习真实发

生.
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课后重温.

(4)关注学生学科核心素养的培养,渗透学科

思维,培养问题解决能力但也还有诸如:怎样在现代

化辅助教学手段的应用与教师精讲之间找到平衡

点,自制教具如何创新等问题需要解决.

6 结束语

TPACK视域下的研究性备课要求教师在备课

过程中要将学科知识(CK)、教学法知识(PK)和技

术知识(TK)合理地整合起来,从而使教师和学生

在“教什么? ”与“学什么? ”“怎么教? ”与“怎么

学? ”之间找到一种和谐统一,在提高课堂教学效

率的同时提升学生自我解决问题的能力及学科核心

素养水平.

参 考 文 献

1 季卫新,陈栋.基于PCK的研究性备课的区域实践研究

——— 以苏科版初中物理教材“光的色彩、颜色”为例[J].

物理教师,2019,40(9):44~49

2 隗月玲,季卫新.基于学习分析的初中物理研究性备课

——— 以苏科版“机械能与内能的相互转化”为例[J].物

理之友,2020,36(6):25~28

3 陈培凤,季卫新.基于学习分析理论的初中物理深度备

课研究 ——— 以“牛顿第一定律”第一课时教学设计为例

[J].物理教学,2020,42(1):37~40,13

4 尹韩,季卫新.基于“学习分析”理论的深度备课实践

——— 以苏科版“浮力”为例[J].中学物理,2020,38(2):

36~39

5 扶蓉.基于“学习进阶”理论的核心概念复习课设计 [J].

物理之友,2018(7):32~33,36

6 刘炳昇,李容.义务教育教科书·物理(九年级上册)(第3

版)[M].南京:江苏科学技术出版社,2013.3~4

7 中华人民共和国教育部.义务教育物理课程标准(2011

年版)[S].北京:北京师范大学出版社,2011

—47—

2021年第5期               物理通报               中学物理教学


