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摘 要:基于TPACK理论对初中物理研究性备课进行研究,以“生活中的杠杆”为例,通过整合技术的学科教

学知识(TPACK)分析,进行跨学科综合实践活动,建立基于 TPACK的初中物理研究性备课教学设计模型.
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  2022年版义务教育物理课程标准中新增了一

级主题 ———“跨学科实践”,其中包含“物理学与日

常生活”这个二级主题[1].随着科技日新月异的发

展,学生身边熟悉的新事物早不是教材中的那些物

品,研究组觉得可以在TPACK视野下根据学生的

实际生活来建立物理概念.

1 TPACK核心概念

TPACK即整合技术的学科教学知识.TPACK
框架如图1所示[2].

图1 TPACK技术教学内容知识结构图

TPACK框架的3个核心要素为学科内容知识

(CK)、教学法知识(PK)、技术知识(TK),4个复合

要素为学科教学知识(PCK)、整合技术的学科内容

知识(TCK)、整合技术的教学法知识(TPK)、整合

技术的学科教学知识(TPACK)[3].

2 整合技术的学科教学知识分析

2.1 学科内容知识(CK)分析

生活实际的负迁移在一定程度上影响学生对杠

杆的认识,仅凭教材上的使用工具,学生一般认为杠

杆是一种工具,像羊角锤拔钉子,则羊角锤是杠杆,

像生活中的空调外机支架、人的手臂等学生很难建

立起杠杆模型.所以本节课希望通过学生寻找自己

能看到或者使用过的物品来建立杠杆的概念;探究

并了解杠杆的工作原理;能分析生活中的杠杆在使

用过程中的优缺点,或者是否存在安全隐患并能提

出合理的改进建议.能够做到从生活走向物理,能够

运用物理解决简单的实际问题,使学生体会物理学

习的成就感.

2.2 教学法知识(PK)分析

教学方法是与一定教学目标和任务相关的具体

操作程序,一般有讲授法、演示法、实验法、读书指导

法等[4].本节课和生活联系比较紧密,因此可以设计

成综合实践活动,学生先自行预习课本“11.1 杠

杆”,通过阅读初步知道支点、动力、阻力、力臂的概
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念,教师引导其根据杠杆实物图片简单画出杠杆模

型.再基于学生的经验,寻找自己家里或者外面看到

过的杠杆,并尝试画出杠杆模型,找出杠杆在使用过

程中的支点、动力、阻力、力臂,建立杠杆的概念[5].
再测量并寻找五要素之间的关系,找出平衡条件,分
析该杠杆为生活带来的便利之处.
2.3 技术知识(TK)分析

在信息化教学手段当中用得最多的是多媒体教

学,学校教室内都有多媒体教学设备,学生可以将其

实践活动过程拍成短视频在课堂播放,这样教学的

时间和空间重新构建,抽象的杠杠模型也可以直观

展示,大大降低学生学习的难度,也提升了学生自主

学习的兴趣和效度.
2.4 整合技术的学科教学知识(TPACK)分析

“生活中的杠杆”的 TPACK构成元素如表1
所示.

表1 “生活中的杠杆”TPACK构成元素分析表

构成元素 “生活中的杠杆”教学过程

CK  杠杆五要素、杠杆平衡条件、杠杆分类

PK  实验法、探究法、任务驱动法

TK  平板拍照、投屏

PCK  让学生从生活中的机械出发,提出在使用过程中,该机械的不足以及如何改进

TCK  运用平板拍照和希沃投屏展示学生在实践活动中建立的杠杆模型

TPK  运用多媒体课件展示实践活动内容,提出问题,引导学生找出杠杆五要素,探究杠杆平衡条件

TAPCK  利用探究法使学生从生活中提炼杠杆模型,并分析其平衡条件,解决实际问题

  通过以上基于TPACK理论进行模块化的研究

性备课,其设计的流程化相对比较清晰、明了.

将各模块进行合理整合之后,“生活中的杠杆”

设计思维结构图如图2所示.

图2 “生活中的杠杆”TPACK整合结构图

3 TPACK理论下的跨学科实践活动教学设计

3.1 杠杆概念及平衡条件

活动1:平常学生在整理讲义的时候,用到了夹

子,如图3所示,请同学们拿出夹子,用手捏住夹子

的一端,观察夹子在进行怎样的转动?

图3 夹子

活动2:夏威夷果果壳坚硬,为方便人们食用,

一般厂家会在夏威夷果的一侧开一个缝隙,并随袋

附送一个铁片式开果器,如图4所示.请同学们利用

开果器,一手握紧果壳,另一手使用铁片撬动夏威夷

果的缝隙,以使夏威夷果的果壳分裂,取出果仁.引
导学生思考,谁在转动? 进行了怎样的转动?

图4 开果器
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分析:针对上述活动找共性,找特点,抽象概括

杠杆定义,用文字表述出来.对不同学生表述进行总

结,用最简单的语言概括,得出杠杆的定义.
小组合作,利用钩码、测力计、铁架台、杠杆来设

计实验探究平衡条件,并交流汇报方案、实验过程、

注意点、结论、误差等.

3.2 家庭中的杠杆 ——— 学生实践过程

调动学生寻找家庭中的杠杆,画出他们的简图,

提炼出杠杆模型,分析五要素,了解他们在具体情境

中的含义.
(1)学生实践活动1——— 窗帘杆

情境描述:家中用于挂窗帘的罗马杆如图5(a)

所示,为双支架双杆模式,内杆挂较轻的窗纱,外杆

挂较重的窗帘.有一天固定在墙上的膨胀螺丝突然

脱落.首先分析原因,三角形支架实际上是杠杆模

型,画出草图如图5(b)所示,三角形ABC 为杠杆,

画出杠杆五要素,B为杠杆的支点,C、D点为动力作

用点,A点为阻力作用点,分别作出动力F1和F3,动

力臂L1 和L3,阻力F2,阻力臂L2,其中F1、F3 的大

小分别等于窗帘、窗纱自身的重力(杠杆自身重力忽

略不计),根据杠杆平衡条件,动力乘以动力臂等于

阻力乘以阻力臂可得

F1L1+F3L3=F2L2

图5 窗帘杆实物及工作原理图

膨胀螺丝容易脱落说明:F2 过大,超出极限,为

了窗帘杆不出故障,应该想办法尽量使膨胀螺丝与

墙壁之间的实际作用了减小,即减小F2.根据杠杆

平衡条件发现理论上有3种思路.

1)增大L2;

2)减小L1 和L3;

3)减小窗帘的重力.
如何修复窗帘呢? 有如下建议.

1)换轻质的窗帘;

2)将较轻的窗纱和较重的窗纱互换位置;

3)缩短支架的横向距离(AC);

4)增大支架纵向距离(AB);

5)多处打入膨胀螺丝.
(2)学生实践活动 ——— 开果器

情境描述:开果器撬动果壳的时候,开果器在力

的作用下绕开果器与果壳的接触点转动,可以简化

成杠杆模型.如图6所示,O点为支点,A点为动力作

用点,B 点为阻力作用点.画出此杠杆的五要素,动

力臂大于阻力臂,为省力杠杆,所以用此开果器比徒

手掰果壳省力多了.

图6 开果器杠杆原理图

(3)学生实践活动3——— 成果汇报

活动目标:引导学生从生活中能寻找杠杆并建

立杠杠模型,通过实践活动了解杠杆五要素以及平

衡条件,能够对杠杆分类并运用杠杆知识解决实际

问题.
活动方案:学生自行阅读苏科版教材“11.1杠

杆”,根据杠杆的定义去寻找家庭中的杠杆并拍摄其

使用过程;画出杠杆模型,找出杠杆五要素;把学习

成果在课堂上以投屏的形式介绍展示;分析在使用

过程中的优缺点并尝试改造优化.
学生的活动成果如表2所示.
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表2 学生活动成果汇报

序号 杠杆模型 杠杆性质及其应用价值 模型分析

1 垃圾桶

垃圾桶省力杠杆

 脚踩式垃圾桶有两条杠杆,脚踏处动力臂大于阻

力臂为省力杠杆;顶部盖子处为费力杠杆,盖子的

重力为阻力,支点到重力作用线的距离为阻力臂,
动力臂小于阻力臂,因此在设计该垃圾桶时,通过

减轻盖子的质量来提高使用效果

2 拉杆箱

手提箱省力拉箱

 拉杆箱在使用时,动力臂大于阻力臂,属于省力

杠杆;在拖动行李时,阻力、阻力臂不变,拉出行李

箱上方的拉杆,增大了动力臂,减小了动力

3 相框

 相框在摆放的过程中容易向后倾倒,相框可以看

成一个以O为支点的杠杆,在阻力和阻力臂乘积一

定的情况下,可以通过让背后的支架远离支点达到

增大动力臂,减小动力的目的

4 吊灯

 吊灯可以看成一个以中心为支点的等臂杠杆,在
设计过程中让悬线到支点的距离相等以保证灯比

较稳定不易倾斜

5 带面罩的头盔

 头盔面罩在往上提的过程中可以看成一个以转

轴为支点的杠杆,转轴处的摩擦力以及面罩自身重

力为阻力.可以通过换用轻质面罩来减小阻力,或
者调整动力的方向来达到省力的目的

6 订书机
 订书机是省力杠杆,订书机的阻力弹簧在订书机

的后侧,所以是个动力臂大于阻力臂的省力杠杆

4 研究结论

学生在寻找并建立杠杆模型的过程中,能更加

深入理解杠杆五要素的概念.在教学实践活动中也

遇到一点问题:能否在杠杆使用过程中,测量出力和

力臂,并寻找规律? 在探究杠杆平衡条件的教学活

动中,一般选用教材中杠杆演示器(配有钩码、弹簧

测力计)进行探究.笔者认为这种探究方法的优点

是杠杆模型比较简单,容易得出规律,缺点是过于理

想化,离生活实际中使用的杠杆有点遥远.所以可以
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“课程 教材 学生 学法”整体视域下的教学设计
——— 以浙教版“质量的测量”一课为例

徐建刚

(杭州市万市中学  浙江 杭州  311406)

(收稿日期:2023 03 29)

摘 要:如何进行教学设计? 如何观察和评估课堂? 其依据有哪些? 这是年青教师直面的问题,对此并没有统

一的标准.笔者以浙教版“质量的测量”为例,基于“课程 教材 学生 学法”的整体视域,进行宏观的架构与具化设

计,并从中对一般性的策略进行了解读与归结.

关键词:课程 教材 学生 学法;教学设计;质量的测量

1 教学分析

1.1 课程

物质都具有一定的性质,探明物质的性质可以

帮助我们理解、解释和预测各种事物、现象及其变

化,质量与密度、比热、熔点、沸点一样,也是物质所

具有的性质.科学的研究、生活生产离不开工具,工

具多种多样,但使用工具的基本思想却是一致的,测

量质量需要工具.

1.2 教材

浙教版教材中,“质量”是显性地与密度、比热、

熔点、沸点等排列在一起,构成“物质的性质”单元,

质量是物质的一种属性.同时“质量的测量”隐性地

与前面章节所学的长度、体积、温度等“测量”相联

结,托盘天平是一种新的测量工具.

1.3 学生

在学习本课前,学生对于质量有着一定的生活

理解,质量就是重量,这种认识是将质量与重力交织

在一起的直觉,概念混淆.对于测量工具的使用,因

为有了刻度尺、量筒、温度计等的使用经验,对于测

量的基本方法已具备一定的观念

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

.

在杠杆使用过程中,用刻度尺直接测量力臂,用

力传 感 器 测 量 动 力 和 阻 力,这 样 再 寻 找 平 衡

条件.
基于TPACK理论的跨学科实践活动体现了教

学分析在备课过程中的重要性,TCK技术学科内容

知识是教师将技术有意义地整合到学科教学领域的

路径,PCK学科教学知识为教师在教学中提供进一

步理论支持,TPK的学科教学知识则是 TPACK在

教学环境中合理应用的策略[6].基于TPACK 的研

究性备课可以真正做到在传统教学与实践活动相结

合之间找到其平衡点,提高学生的科学素养,培养学

生的实践能力.
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