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摘 要:从PCK的4个维度出发,对“浮力产生的原因”进行解析,并给出相应的教学案例,突破学生学习该内

容的困难.
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  “浮力产生的原因”是“浮力”这节的教学难点,

原因是该知识点的综合性强、抽象以及学生错误前

概念的影响.笔者尝试在PCK理论的指导下,寻求

新的思路去突破该教学难点.

1 PCK理论的内涵

PCK 是 学 科 教 学 知 识 (pedagogicalcontent

knowledge)的简称,是关于教师将自己所掌握的学

科知识转化成学生易于理解的形式的知识.研究表明

PCK的理论不仅能帮助提高教师的教学成效,促进教

师的专业发展,还能够帮助教师将学科知识转化和表

征为有效教学的形式,促进不同层次和背景的学生对

所传授内容的掌握和领会,提高教学的质量[13].PCK
的内涵主要包括4个维度,具体内容如表1所示[4].

表1 PCK的内涵

4个维度 内涵

学科的知识
 教师对所教学科的性质、此学科中最核心最基本的知识以及对学生今后发展最有价值的知识的全

面把握和深刻理解

课程的知识
 教师对课程及与课程相关材料的理解,整体上把握特定内容在整个课程体系中的地位和作用及在

横向和纵向上的组织结构

学生的知识
 了解学生的前概念,知道对学生来说哪些内容是容易的,哪些是困难,哪些是模糊的以及如何帮助

学生理解和纠正

教学策略的知识  为了达到教学目标,根据学生认知水平以学生可以理解的形式将教学内容呈现出来

2 PCK理论指导下的“浮力产生的原因”教学分析

2.1 学科的知识

“浮力”是人教版八年级下册《物理》第十章的

第1节,其核心知识是认识浸在液体中的物体受到

浮力的作用,浮力的方向是竖直向上的;认识浮力的

产生原因;认识浮力的大小跟它浸在液体的体积和

液体的密度有关.其中“浮力产生的原因”涉及到学

习物理的核心方法 ——— 模型法,讲好该知识点,就

是为学生以后学习物理提供核心方法指引.
2.2 课程的知识

“浮力”在本章中起到承前启后的作用.浮力是

在综合应用液体的压强、压力、二力平衡等知识的基

础上展开的;另外,对浮力大小影响因素的探究,是
为下一节阿基米德原理做铺垫.其中“浮力产生的

原因”是模型分析和液体压强、压力、二力平衡等

知识的综合体现,也是让学生全面理解浮力的有

力补充.
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2.3 学生的知识

学生在生活中有许多与浮力有关的经验,对浮

力现象感兴趣,但缺乏科学性的认识;观察实验现象

停留在表面,思维正从感性向理性发展的阶段.而本

节涉及的前概念比较多,学生很容易在错误的前概

念影响下对浮力本质内容生成错误的认知.只有充

分揭示学生原有知识结构中存在的错误观念,掌握

真实学情,才能使教学更具针对性和实效性.

因此,笔者在课前设计了“学情问卷”,调查结果

显示:关于浮力产生原因的题目,有29人做错(统计

人数是48人),占60% 的学生存在错误的前概念.
了解学生对浮力产生原因的真实理解情况,让教师

对教学设计有了重要的分析依据.
2.4 教学策略的知识

通过对以上3个维度的分析,确定对“浮力产生

的原因”这一知识采取图1所示的教学策略.

图1 教学策略导图

3 基于PCK理论的“浮力产生的原因”教学案例

策略1:创设情境,引发认知冲突

教学活动1:课堂引入

教师演示:展示双球实验(图2),把两个乒乓球

放入瓶子内,倒水进去前让学生猜想,倒水后,两个

乒乓球会不会浮起来?

图2 展示双球实验

学生猜想:几乎全部学生都会认为两个乒乓球

都会浮起来.

实验现象:一个乒乓球浮起来,另一个乒乓球则

没有浮起来.
设计意图:PCK的本质是教师关注学生的学习

知识.“要想让一个学生把习以为常的认识彻底抛

弃,不是简单的解释和说教就能解决的,一定要想办

法让非科学的前概念在事实面前遭遇强烈碰撞,让
这种碰撞迸发出思考的火花,从而让学生产生突破

旧思维的强烈欲望.”双球实验的设计有两层用意,

其一,浮起来的乒乓球是新课教学中进行受力分析

的对象,是认识浮力的载体,其二,不浮的乒乓球则

是引发学生认知冲突,激发学习兴趣,同时为进一步

认识浮力产生原因做铺垫.
策略2:自主阅读,引导自主建构

教学活动2:理论分析浮力产生的原因

学生阅读并思考:自主阅读教材第50页关于

“浮力产生的原因”的理论分析,并根据教师设置的

问题思考.
如图3所示,教师设置的问题如图中划线部分,

思考后填写.
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 这是因为液体内部存在压强,而且深度不同,其压强不同.如图所示,我们研究

浸没在液体中的长方体,分析它受力的情况.长方体两个相对的侧面所受液体的

压力相互平衡,对物体水平方向的受力没有影响(受力面积一样).【依据是:F =
(写公式)】

 长方体上、下表面所处的深度分别记为h1、h2,h2>h1,因此,液体对长方体下表

面的压强要 液体对上表面的压强.【依据是:F= (写公式)】

 考虑到长方体上、下表面的受力面积是相同的,所以,液体对长方体向上的压力

F2 液体对它向下的压力F1.【依据是:F= (写公式)】

 浸没在液体中的物体,其上、下表面受到的液体对它的压力不同,这就是浮力产

生的原因.

图3 引导自主建构的问题设置

  设计意图:PCK理论指出,教师在教学设计中

应注重与教材和学生的沟通.教师在熟悉教材和了

解学情的基础上,通过对教材采取挖空设疑,让学生

自主阅读思考并进行问题点拨的方式,架起教材和

学生之间理解的“桥梁”.
策略3:实验验证,让“模型”可视化

教学活动3:实验验证液体对物体侧面和上、下

表面的压强情况

教师演示:展示“双膜”实验如图4所示[5],分别

把装置水平和竖直两种方式放入水中,让学生猜想

并观察U形管液面的高度变化情况.

图4 “双膜”实验

学生猜想:绝大部分学生都能正确说出现象.
实验现象及结论:

(1)水平放入水中,U形管液面相平,说明双膜

受到的液体压强相等(反映模型侧面受到的液体压

强相等);

(2)竖直放入水中,U形管液面出现明显的高

度差,说明双膜受到的液体压强不相等(反映模型

上、下表面受到的液体压强不相等).
设计意图:PCK理论指出,教师需要就学生学

习过程中可能出现的困难予以充分认识,并探索更

好的方式帮助学生解决困难.初中生的思维处于感

性认识向理性思维发展的阶段,对于抽象模型的理

解对学生的理性思维要求较高,而“双膜”实验实现

了让抽象的模型直观可视化,给予学生理解上有力

的证据支撑.另外,“双膜”实验是在学生熟悉的液

体压强计的基础上改装的,对“双膜”实验原理的理

解,更有助于学生思维的拓展.
策略4:创新实验,促进认知顺应

教学活动4:解释引入时的实验

教师演示:重现“不浮”实验,并让学生思考此

时乒乓球有没有受到浮力,如何让乒乓球浮起来.
学生讨论:大部分学生都明确此时乒乓球没有

受到浮力,可以通过堵住下方瓶口让乒乓球浮起来.
实验现象:如图5(a)所示,当红墨水还没上升

到乒乓球底部时,乒乓球没有浮起来;如图5(b)所

示,当红墨水上升到乒乓球底部时,乒乓球迅速浮起

来.说明浮力产生的原因是物体受到液体对它向上

和向下的压力差.
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图5 让乒乓球浮起来

设计意图:海森堡认为,“新的思维结构只有被

看到更成功、更有效地解决自己领域里的问题时才

可能被接受.”PCK理论的应用并不是简单倡导教

师将知识灌输给学生,而是需要让学生“知其然”且

“知其所以然”.笔者对传统的实验做了创新改进,用
两个矿泉水瓶倒扣粘在一起,再加上红墨水,可以让

学生“慢动作”全程观察到红墨水上升到乒乓球底

部时,乒乓球才浮上去的过程.这是基于学生学情调

查而设计的概念冲突的实验,而此时让学生尝试利

用刚学的“浮力产生的原因”的知识去破解乒乓球

的不浮之谜,用实验证实科学概念,实现前概念的转

化,促进学生认知顺应.
策略5:融合信息化,精准反馈学情

教学活动5:巩固训练

学生思考:完成以下习题.
【习题1】判断以下说法的对错:“浸入液体中的

物体一定受到浮力.”(  )

A.正确        B.错误

【习题2】下列物体中,不受浮力作用的是(  )

A.在水中的桥墩  
B.在水中下沉的石头  
C.浮在水面上的鸭子  
D.空中上升的气球

教师反馈学生答题情况:用plickers软件即时

反馈答题情况(如图6所示,学生只需举起纸质的二

维码,老师用手机扫描即可呈现答题情况),并对仍

没过关的学生进行适当引导.

图6 用plickers软件即时反馈答题情况

  设计意图:PCK在信息技术的支撑下,融合为

TPCK,能 让 教 学 实 现 更 多 的 可 能 性.笔 者 用

plickers软件即时反馈学生答题情况,能更有效地精

准掌握学情(具体到哪些学生做错),为后续的教学

调整提供依据.
著名认知心理学家奥苏泊尔说过:“如果我不得

不把全部教育心理学简约为一条原理的话,我将会

说,影响学习的最重要的因素是学生已经知道了什

么,并据此进行相应的教学.”PCK理论指导下的教

学,就是提醒教师站在学生的角度去设计课堂,掌握

真实学情,并提出针对性的教学策略.在课堂设计时

充分做好学科知识、课程知识、学生知识和教学策略

知识的分析,才能有效实现学科知识以学生易于理

解的形式转化.
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