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物理专业师范生TPACK水平
现状调查与改进路径
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摘要:信息化时代,整合技术的学科教学知识(TPACK)是教师教学必备的知识之一。修正萨欣

(Sahin)开发的大学生TPACK感知量表并进行信效度检验后,对6所院校313名大四物理师范生整合技术

的物理教学知识(TPACPK)进行了调查。结果发现,师范生普遍缺乏技术知识(TK)和教学法知识(PK)。

具体表现为:师范生在技术知识(TK)要素上技术感知水平较低,在教学法知识(PK)要素上不能灵活改编评

估方法,在物理知识(CPK)要素上缺乏研究意识,在物理教学知识(PCPK)要素上开发评价测试存在困难,在

整合技术的物理知识(TCPK)要素上整合技术与物理知识的能力有待提高,在整合技术的教学知识(TPK)

要素上判断教学法知识与技术匹配度的水平较低,在整合技术的物理教学知识(TPACPK)要素上信息技术

与物理教学深度融合水平较低。针对当前物理专业师范生 TPACK存在的上述问题,各院校应从增设与

TPACPK相关的学习平台和创新生态环境两个方面着手来提高其水平。其中,创新生态环境主要包括7个

方面的内容,即创设技术感知环境、增加教学实践机会、加强科研管理、搭建师范生与一线教师互通桥梁、重

视学科信息化学习工具的搜集与应用、完善相关课程设置、优化信息化教学环境。
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一、问题的提出

随着人类进入信息化时代,以互联网、云
计算、大数据为依托的智慧教育给教育变革带

来了无限生机,同时也给教师专业发展带来了

挑战[1]。2018年,我国相继出台了《中共中央

国务院关于全面深化新时代教师队伍建设改

革的意见》《教师教育振兴行动计划(2018—

2022年)》等政策文件,对建设高水平师资队伍

提出了新要求[2]。2019年2月,《中国教育现

代化2035》颁布,明确提出加快信息化时代教

育变革的战略任务[3]。2019年4月,教育部发

布《关于实施全国中小学教师信息技术应用能

力提升工程2.0的意见》,强调要着力推动全国

中小学教师(含幼儿园、普通中小学、中等职业

学校)提升信息技术的应用能力[4]。这一系列

政策表明,我国未来的教师教育将大力发展教

师信息技术整合能力。信息技术与课程整合

能力是教师专业素养的重要组成部分,反映着

当下教育对教师信息化教学的要求,体现着教

师信息化教学水平[5]。换句话说,提高教师在

教学实践中的信息化教学能力,就是提高教师

的TPACK水平[6]。运用技术知识助推教育教

学改革深入发展,以及促进教师运用信息化技

术与学科教学知识有机融合,是时代发展的

趋势[7]。
信息化时代,教师从以往课堂教学的主体

转变为学习的指导者、辅助者,而学生转变为
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学习活动的主体。这些变化要求教师除了具

有扎实的学科专业知识,还要能顺应信息化时

代的教学潮流,具备融合信息技术与教学的能

力[8]。本研究以TPACK为主题词在CNKI上

进行检 索,得 出 相 关 学 位 论 文310篇,利 用

NVIVO质性分析软件对其进行词频分析,具
体结果如表1所示。表1呈现了频次大于20
的关键词,从中可以看出,大部分学位论文的

研究主要集中在“教师”“教学”“技术”“现状”
“能力”等方面,说明研究教师TPACK水平属

于热点内容,但涉及物理专业师范生 TPACK

水平的相关研究较少。本研究采取的步骤如

下:首先,搜集相关研究文献[9-13],获取了关于

整合技术的学科教学知识(TPACK)的内容,
并结合物理学科特点构建了整合技术的物理

教学知识(TPACPK)框架;其次,采用并修正萨

欣(Sahin)开发的大学生TPACK感知量表,对

6所院校的大四物理师范生进行调查;再次,根
据量表内容及调查结果对师范生得分情况进

行分析;最后,根据师范生在各个要素上存在

的问题,提出相应改进措施。

表1 我国TPACK研究的高频关键词统计

序号 关键词 频次 加权百分比(%) 序号 关键词 频次 加权百分比(%)

1 教师 189 7.96 14 设计 42 1.77
2 教学 147 6.19 15 信息 40 1.68
3 技术 111 4.67 16 应用 40 1.68
4 现状 72 3.03 17 策略 37 1.56
5 能力 65 2.74 18 初中 31 1.31
6 高中 61 2.57 19 提升 31 1.31
7 英语 58 2.44 20 信息化 29 1.22
8 整合 51 2.15 21 教育 28 1.18
9 知识 50 2.11 22 小学 26 1.09
10 数学 49 2.06 23 影响 25 1.05
11 调查 45 1.89 24 培养 21 0.88
12 师范生 44 1.85 25 因素 20 0.84
13 学科 43 1.81 26 框架 20 0.84

二、物理学科的TPACK框架

20世纪80年代中期,舒尔曼(Shulman)提
出用教学法知识和学科知识相结合的理论框

架来解释教育[9]。随着信息技术的高速发展,
米歇尔(Mishra)和科勒(Koehler)提出了整合

技术的学科教学知识(TPCK)框架。为了便于

拼读,2007年美国教师教育学院协会(AACTE)
将其改为“TPACK”,读作“T-pack”。

米歇尔和科勒提出的TPACK由3个单一

要素(PK、TK、CK)和4个复合要素(PCK、

TCK、TPK、TPACK)组成。其中,教学法知识

(PK)、技术知识(TK)和学科知识(CK)是开展

教学活动的基础和核心,将这3个单一要素进

行整合,得到学科教学知识(PCK)、整合技术

的学 科 知 识(TCK)、整 合 技 术 的 教 学 知 识

(TPK)以 及 整 合 技 术 的 学 科 教 学 知 识

(TPACK)[10]。TPACK是教师将技术有意义

地整合到具体学科中必备的知识,也是整合技

术进行有效教学的基础。因此,TPACK可以

用来衡量教师在信息时代的教育教学水平[14]。

图1 基于物理学科的TPACPK框架

本研究根据原有TPACK框架,并结合物

理学科本身的特点,初步构建了整合技术的物

理教学知识(TPACPK)框架,具体如图1所示。
图1中,下标字母P表示物理,该框架涉及“物
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理”要素的有物理知识(CPK)、物理教学知识

(PCPK)、整合技术的物理知识(TCPK)、整合

技术的物理教学知识(TPACPK)。其中:物理

知识(CPK)是指物理概念、规律、方法等;整合

技术的物理知识(TCPK)是指教师通过技术向

学生展示物理现象、构建物理模型、重现物理

学家的探究过程等;物理教学知识(PCPK)是指

选用物理实验法、探究法等教学方法进行物理

知识和技能的传授等;整合技术的物理教学知

识(TPACPK)是指教师选取合适的技术手段,
利用相关的教学方法、教学策略开展物理教

学等。

  三、基于 TPACK框架的物理专业师

范生现状调查

  (一)调查对象

此次调查选取物理学专业的大四师范生

作为研究对象,该阶段的学生已基本完成通识

教育课程、学科基础课程、专业发展课程、教育

教学理论课程、教育教学能力课程、教师教育

课程、综合实践课程等,以及与整合技术的物

理教学知识(TPACPK)相关课程的学习,同时

也具有实习经验,对自身教学中出现的问题有

一定的认识。本次问卷采用网络填答形式,调
查对象为6所院校的313名大四物理师范生,
其中3所为教育部直属院校(北京师范大学、华
中师范大学和西南大学),另外3所为地方院校

(四川师范大学、重庆师范大学和西华师范大

学)。选取上述调查对象是为了使研究结果更

具有普遍性,也使研究结论更有参考价值。
(二)调查工具

本研究参照了由萨欣(Sahin)开发的大学

生整合技术的学科教学知识(TPACK)感知量

表,并结合物理学科特点进行了修改,最终得

到关于整合技术的物理教学知识(TPACPK)的
调查量表。该量表主要包括7个分量表:技术

知识(TK)分量表,包括“解决技术问题”“了解

技术功能”“跟随最新技术”以及“使用技术”4
个指标,涉及15个调查项目;教学法知识(PK)
分量表,包括“评价学生表现”“消除学生差异”
“运用理论、方法”“意识学生困难和错误观念”
“管理班级”5个指标,涉及6个调查项目;物理

知识(CPK)分量表,包括“了解并关注物理领域

的科学家、课题、最新发展和应用”“开展关于

物理知识的教学活动”“搜索最新文献”3个指

标,涉及6个调查项目;整合技术的物理知识

(TCPK)分量表,包括“使用特定技术”“准备技

术的物理课程计划”“利用教学技术开展活动”

3个指标,涉及4个调查项目;物理教学知识

(PCPK)分量表,包括“选择有效教学策略”“开
发评估测试和调查”“制订教学计划”“完成教

学目标”“建立知识间的联系”“开展校外活动”

6个指标,涉及7个调查项目;整合技术的教学

知识(TPK)分量表,包括“选择适合教学的技

术”“使用技术支持学习”“对教学技术进行评

价”3个指标,涉及4个调查项目;整合技术的

物理教学知识(TPACPK)分量表,包括“将教学

法和技术整合到物理知识中”“在整合3类知识

中发挥主导作用”“用不同教学策略和技术教

授物理课程”3个指标,涉及5个调查项目。总

量表调查项目所涉及的选项均采用李克特5级

量表,根据程度从不符合到完全符合依次赋

分:1,不符合;2,较符合;3,符合;4,很符合;5,
完全符合。随后,进行信效度分析。

1.信度分析

本量表在萨欣(Sahin)研制的量表基础上

进行了修改和设计,采用SPSS22.0进行信度

分析,具体如表2所示。除了整合技术的物理

知识(TCPK)要素的Alpha信度系数接近0.80,
其他要素的Alpha信度系数都超过0.80,由此

说明问卷所有要素的信度都较好。总体来说,
本研究设计的问卷具有较高的内部一致性。

表2 调查问卷的信度分析

测量要素   TK PK CPK TCPK PCPK TPK TPACPK

题项 15 6 6 4 7 4 5
Alpha信度系数 0.913 0.867 0.839 0.794 0.876 0.840 0.893

  2.效度分析

本研究采用因子分析法对问卷进行结构

效度分析,总体KMO值为0.891(KMO>0.8,

P<0.05),累计方差贡献率为79.656%,超过
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累计方差总贡献率的40%,表明问卷收敛效度

和区别效度良好,可以进行探索性因子分析。

Bartlett球形检验的P值为0.00小于0.05,表

明该问卷具有较好的结构效度。各要素均提

取一个因子,进行效度分析,具体如表3所示。

结果表明问卷效度良好,题项可以全部保留。
表3 调查问卷的结构效度分析

测量要素     TK PK CPK TCPK PCPK TPK TPACPK

KMO值 0.827 0.825 0.717 0.632 0.813 0.763 0.836
Bartlett球形检验值 488.181 133.102 124.890 70.102 160.527 80.435 152.345
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

  (三)调查结果分析

本研究从整体水平和构成 TPACPK的7
个要素两个方面对大四师范生整合技术的物

理教学知识(TPACPK)进行了分析。调查结果

主要分为两部分:第一部分是根据调查数据,

统计师范生各个要素整体的得分均值及方差,

从而了解师范生在各个要素中的真实情况;第

二部分是根据调查数据,统计各个要素项目的

得分均值及方差,从而发现师范生在各个要素

中存在的问题。

1.整体结果分析

物理 师 范 生 整 合 技 术 的 物 理 教 学 知 识

(TPACPK)7个要素的得分均值及方差,具体

如表4所示。在各个要素中师范生的得分均值

皆大于3,说明目前他们掌握的各类知识总体

上处于中等水平。将7个要素按均值排序,其

结果是:整合技术的物理知识(TCPK)>整合

技术的物理教学知识(TPACPK)>物理教学知

识(PCPK)>物理知识(CPK)>整合技术的教

学知识(TPK)>教学法知识(PK)>技术知识

(TK)。其中:师范生在整合技术的物理知识

(TCPK)要素上的得分均值最高,说明师范生

在利用技术展示物理知识方面表现较好,能够

很好地将技术知识与物理知识相结合;师范生

在技术知识(TK)要素上的得分均值最低,说明

师范生没有很好地掌握技术知识。
表4 物理师范生TPACPK各要素的得分均值及方差

TK PK CPK TCPK PCPK TPK TPACPK

均值 3.20 3.243 3.45 3.52 3.50 3.34 3.51
方差 0.37 0.05 0.02 0.05 0.03 0.04 0.01

  2.构成要素结果分析

(1)对技术知识(TK)要素的调查结果及

分析

物理师范生的技术知识(TK)要素得分均

值及方差情况,具体如图2所示。调查物理师

范生的技术知识(TK)要素包括15个调查项

目,用TK1—TK15分别对其进行编码。师范

生在TK5—TK9(“使用文字处理软件、电子表

格软件、通信软件、图片编辑软件、演示软件”

方面)调查项目上的得分均值都接近4,说明当

前师范生已掌握此类知识并能将其熟练运用

到生活和学习中;师范生在TK3(“了解电脑软

件及其功能”方面)、TK10(“保存数据到数字媒

体”方面)、TK12、TK13、TK15(“使用打印机、

投影仪、数码相机”方面)调查项目上的得分均

值大于3,说明这类与日常生活有关的项目,由

于有大量的使用机会和使用需求使得师范生

掌握了此类技术;师范生在TK1(“解决电脑的

技术问题”方面)、TK2(“了解电脑硬件及其功

能”方面)、TK4(“跟随最新电脑技术”方面)、

TK11(“使用特定的软件”方面)、TK14(“使用

扫描仪”方面)调查项目上的得分均值小于3,

说明师范生虽然能够在日常生活中使用某些

技术,但是关于技术的相关理论及最新知识还

极为匮乏,仅是掌握了某些常见技术的基本操

作,没有理论知识作为支撑,对技术本身所蕴

含的知识“知之甚少”,这也进一步反映了师范

生不太可能熟练地掌握较为复杂的计算机技

术。另外,师范生在TK5—TK9(“使用文字处

理软件、电子表格软件、通信软件、图片编辑软
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件、演示软件”方面)调查项目上的方差较小,

即师范生的回答较为集中,说明师范生具备的

技术手段大部分是从生活中获得的且具有较

强的实用性;师范生在其他几个调查项目上的

方差都较大,说明只有少部分师范生从学校开

设的相关课程中获得了一些技术知识,对大部

分师范生来说,技术类课程还需进一步调整和

完善。

图2 物理师范生TK要素的得分均值及方差

  (2)对教学法知识(PK)要素的调查结果及

分析

物理师范生的教学法知识(PK)要素得分

均值及方差情况,具体如图3所示。调查物理

图3 物理师范生PK要素的得分均值及方差

师范生的教学法知识(PK)要素包括6个调查

项目,用PK1—PK6分别对其进行编码。师范

生在PK1(“评估学生表现”方面)、PK3—PK6
(“使用不同的评估方法和技术”“运用不同的

理论和方法”“意识到学生的学习困难和错误

观念”“管理班级”方面)调查项目上的得分均

值大于3,说明经过大学四年相关课程的学习

后,师范生已经具备了一定的教学法知识并能

将其运用到实践中;师范生在PK2(“消除个体

差异”方面)调查项目上的得分均值远小于3,

说明师范生不能判断在经过教学后学生的差

距是否缩短,也说明师范生现有的教学知识不

够充足,虽然能够运用不同的评估方法和技

术,但不能灵活地改编评估方法、实时地评价

教学水平和及时地检验教学效果。另外,相较

于PK 要素的其他项目来说,师范生在 PK5
(“意识到学生的学习困难和错误观念”方面)

调查项目上的方差最小,说明大部分师范生能

利用教育实习机会有效地运用教学法知识进

行教学;师范生在其他5个调查项目上的方差

都较大,说明师范生在这几个方面的得分并不

集中。这一方面是由于原有课程内容不足,师

范生未获得足够的相关知识;另一方面是师范

生在教学中虽然能够对学生的表现作出评价,但

将知识运用到真实课堂中的能力还有待提高。

(3)对物理知识(CPK)要素的调查结果及

分析

物理师范生的物理知识(CPK)要素得分均

值及方差情况,具体如图4所示。调查物理师

范生的物理知识(CPK)要素包含6个调查项

目,用CK1—CK6分别对其进行编码。师范生

在这6个调查项目上的得分均值都大于3,说

明通过大学四年的学习,师范生能够较好地掌

握物理专业知识,这与学校设置专业课程的数
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量有密切关系。其中:师范生在CK1(“了解物

理学的关键课题”方面)、CK2(“开展关于物理

知识的教学活动”方面)、CK4(“知道物理领域

的科学家”方面)调查项目上的方差都较小,说

明大部分师范生能够有效地掌握和运用物理

知识并开展教学;师范生在CK3(“了解物理学

领域的最新发展和应用”方面)、CK5(“搜集物

理方面的最新文献”方面)、CK6(“关注物理学

领域的会议和活动”方面)调查项目上的方差

较大,说明只有部分师范生掌握了物理知识并

具备了一定的科研能力,能从各类文献和相关

会议活动中搜索出最新的学科知识及应用技

术。这是未来物理教师必备的能力之一。但

是,就目前的调查结果看,大部分物理师范生

的研究意识和能力还很欠缺。

图4 物理师范生CPK要素的得分均值及方差

(4)对整合技术的物理教学知识(TCPK)

要素的调查结果及分析

物理 师 范 生 的 整 合 技 术 的 物 理 知 识

(TCPK)要素得分均值和方差情况,具体如图5
所示。调查物理师范生的整合技术的物理教

学知识(TCPK)要素包含4个 调 查 项 目,用

TCK1—TCK4分别对其进行编码。师范生在

所有调查项目上的得分均值都大于3。其中:

相比较于TCPK要素的其他项目来说,师范生

在TCK1(“使用特定的电脑应用软件”方面)调

查项目上的得分均值最大且方差最小,说明大

部分师范生通过课堂学习掌握了特定功能的

信息技术,如虚拟仿真实验等;师范生在TCK4
(“利用教学技术开展课堂活动和项目”方面)

调查项目上的得分均值最低,说明了师范生在

学习过程中虽然掌握了相关技术,但是从整合

知识的角度看,有的师范生并未将技术知识和

物理知识进行有机地融合,仍存在掌握了知识

但不会运用的问题,这与师范生在课堂上缺少

实践机会有密切关系。

图5 物理师范生TCPK要素的得分均值及方差

(5)对物理教学知识(PCPK)要素的调查结

果及分析

物理师范生的物理教学知识(PCPK)要素

得分均值及方差情况,具体如图6所示。调查

物理师范生的物理教学知识(PCPK)要素包含

7个调查项目,用PCK1—PCK7分别对其进行

编码。师范生在所有调查项目上的得分均值

都大于3,说明师范生在物理教学知识方面处

于中等偏上水平。其中:师范生在PCK4(“完

成课程计划中的教学目标”方面)调查项目上

的得分均值最大且方差最小,说明师范生不仅

掌握了专业知识,而且能将知识有效地传授给

学生,从而实现教学目标;师范生在PCK2(“在

教学领域中开发评估测试和调查”方面)调查

项目上的得分均值最低且方差最大,说明师范

生虽然能够较为熟练地进行物理教学,但根据

教学内容开发评价测试(如设计考试题、调查

问卷等)的能力还存在不足,即师范生未能将

教学评价知识与物理专业知识有效结合。这

反映出大学课程中缺少有关物理教学评价方

面的学习内容和师范生缺少开发评估测试的

实践机会等问题。
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图6 物理师范生PCPK要素的得分均值及方差

(6)对整合技术的教学知识(TPK)要素的

调查结果及分析

物理 师 范 生 的 整 合 技 术 的 教 学 知 识

(TPK)要素的得分均值和方差情况,具体如图

7所示。调查物理师范生的整合技术的教学知

识(TPK)要素包含4个调查项目,用TPK1—

TPK4分别对其进行编码。师范生在所有调查

项目上的得分均值都大于3,说明师范生基本

掌握了将技术整合到教学中的相关知识,能够

在教学中使用并评价信息技术。其中:相较于

TPK要素的其他项目来说,师范生在 TPK1
(“选择合适的教学方法和策略的技术”方面)

调查项目上的得分均值最小且方差最大,说明

部分师范生根据教学方式来选择技术的能力

还很欠缺,同时也说明师范生在该方面的知识

水平存在差异,即师范生虽然普遍掌握了一定

的教学法知识和技术知识,但是在领悟两类知

识的内部联系方面还有不足,师范生整合技术

教学水平还有待提高。

图7 物理师范生TPK要素的得分均值及方差

(7)对整合技术的物理教学知识(TPACPK)

要素的调查结果及分析

物理师范生的整合技术的物理教学知识

(TPACPK)要素得分均值及方差情况,具体如

图8所示。调查物理师范生的整合技术的物理

教学知识(TPACPK)要素包含5个调查项目,

用 TPACK1—TPACK5分别对其进行编码。

师范生在所有调查项目的得分均值都大于3,

说明师范生在整合技术的物理教学知识方面

处于中等偏上水平。其中:相较于TPACPK维

度的其他项目来说,师范生在TPACK3(“结合

物理知识、教学法知识和技术知识进行教学”

方面)调查项目上的得分均值最大且方差较

小,说明师范生在经过大学四年的学习后,能

够将物理知识、教学知识和技术知识结合起来

进行教学;师范生在TPACK5(“用不同的教学

策略和计算机应用程序教授物理课程”方面)

调查项目上的得分均值最小且方差最大,说明

师范生判断技术知识、教育知识是否适合具体

物理教学的能力还很缺乏,同时也说明师范生

在该方面的知识水平存在差异。这反映了师

范生只是将自己掌握的各类知识进行了简单

的组合,但未考虑各类知识之间的“相关性”,

即师范生有效整合知识的水平有待提高。

从整体的结果分析可知,6所院校物理师

范生整合技术进行物理教学的能力总体上处

于中等水平,尤其是在整合技术的物理知识

(TCPK)要素上,师范生能够较好地通过技术

展示物理知识,但在掌握技术知识(TK)、教学

法知识(PK)方面还有所欠缺。从构成要素的

分析结果看,当前师范生在各个要素上都存在

一定的问题,具体表现为师范生在技术知识

(TK)要素上技术感知水平较低、在教学法知识

(PK)要素上不能灵活改编评估方法、在物理知

识(CPK)要素上缺乏研究意识、在物理教学知

识(PCPK)要素上开发评价测试存在困难、在整

合技术的物理知识(TCPK)要素上整合技术与

物理知识的能力有待提高、在整合技术的教学

知识(TPK)要素上判断教学法知识与技术匹

配度的水平较低、在整合技术的物理教学知识

(TPACPK)要素上信息技术与物理教学深度融
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合水平较低。

图8 物理师范生TPACPK要素的得分均值及方差

四、结论及建议

(一)物理专业师范生TPACK水平调查结论

1.TPACPK整体处于中等水平,但技术知

识(TK)、教学法知识(PK)欠缺

从对6所院校的整体调查结果可得,目前

物理师范生整合技术进行物理教学的能力总

体上处于中等水平。师范生能够运用相关技

术进行物理教学,尤其是在整合技术的物理知

识(TCPK)要素上,能够将技术与物理专业知

识进行有效联系。这反映出师范生在学习过

程中能够接触到较多的学科技术。但是,师范

生在技术知识(TK)、教学法知识(PK)方面的

得分较低,这说明师范生应加强技术知识、教
学法知识方面的学习。

2.运用TPACPK相关知识要素的意识和

能力不强

(1)技术知识(TK)要素———技术感知水平

较低

从6所院校师范生TK要素的调查结果可

知,师范生虽然能熟练运用日常生活中常用的

技术,但是对信息技术的感知水平较低。一方

面,说明学校开设的相关课程并未有效地增加

师范生的技术知识储备,师范生应用到教学中

的相关技术(如 Word文档、PPT 演示文稿、

Excel表格等)多半来自生活,师范生对信息技

术的认识有局限性;另一方面,说明师范生对

技术知识的重视程度不够,这与学校的相关政

策有密切关系。
(2)教学法知识(PK)要素———不能灵活改

编评估方法

从对6所院校师范生PK要素的调查结果

可知,师范生虽然掌握了部分的教学法知识并

能将其运用到教学中,但是不能有效地将其进

行改编和创造性地运用。尤其是教学评估方

法方面,师范生虽然学过相关知识,但无法应

用相关知识有效地检验教学效果。这说明大

部分情况下院校教师在课堂中采用的都是传

统“教师讲、学生听”的讲授法,师范生运用教

学知识的实践机会较少。
(3)物理知识(CPK)要素———缺乏研究意识

从对6所院校师范生CPK要素的调查结

果可知,师范生虽然具备足够的物理专业知

识,但是在搜集文献、关注权威学术活动等方

面还有所欠缺,即师范生的研究意识及研究能

力还有待提高。首先,这反映了学校开设的专

业类课程更多地倾向于基础知识,师范生在学

习过程中不能有效地将科研成果与物理知识

紧密结合;其次,这也反映了教师在教学过程

中对相关领域最新动向的宣讲明显不够,忽视

了物理知识的前沿性和应用性;最后,这还反

映了目前大部分师范生缺乏研究意识,研究对

象普遍认为关于中学物理教学的内容是最重

要的,而学术研究的内容与未来职业规划无

关。造成这种状况的原因,除了师范生自身意

识不足,还与学校开展的相关活动及课程设置等

大都以学科教学为主、没有突出学术研究对教学

的影响有关。
(4)物理教学知识(PCPK)要素———开发评

价测试存在困难

从对6所院校师范生PCPK要素的调查结

果可知,师范生虽然掌握了关于物理教学的知

识并顺利开展课堂教学,但是在对学生学习情

况开展测评方面存在困难。大部分师范生不

能根据课堂内容开发评价工具并对学生进行

调查评价。一方面,师范生学习物理教学评价

方面的知识较少,使得他们忽视了教学评价这

个环节的重要性;另一方面,大部分师范生在

课堂上会直接采用现有的测试卷、调查问卷等

进行评价,真正地根据学生实际情况改编和开

发测量工具的情况极少。这反映出院校课堂

缺乏让师范生进行教学评价的机会,进而导致

师范生不能灵活运用相关知识开发评价学生
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实况的工具。
(5)整 合 技 术 的 物 理 知 识 (TCPK)要

素———整合技术与物理知识的能力有待提高

从对6所院校师范生TCPK要素的调查结

果可知,师范生虽然已能够较为熟练地使用关

于物理专业的特定软件,但是在利用相关技术

开展各项活动方面还存在困难,即师范生虽然

学习了相关的专业技术知识,但是应用相关知

识开展各项活动、从事项目研究的能力还很欠

缺。这也反映出在相关的大学课程中,师范生

多半以学习理论知识为主,缺乏应用知识解决

实际问题的机会。同时,由于软件本身具有学

科性、指向性和复杂性(如虚拟实验课堂使用

的软件),大部分师范生只会在特定的课堂上

使用此类软件,缺少实践的机会,师范生应用

相关软件的能力也随之降低。
(6)整合技术的教学知识(TPK)要素———

判断教学法知识与技术匹配度的水平较低

从对6所院校师范生TPK要素的调查结

果可知,师范生虽然能够将技术知识整合到实

际教学中,但是整合的有效性还有待提高,即
师范生不能明确判断出各类技术知识与教学

法知识的匹配程度。这也说明了师范生虽然

学习了相关知识,但是对知识的灵活运用还很

不够,这与课程的内容、学分、课时等方面的设

置有着密不可分的关系。例如:开设的相关课

程并没有具体分析各类教学法知识、技术知识

的特点以及彼此之间的关联,未设置实践学

时、未提供实践场所等,这些均会导致师范生

虽然完成了“整合知识”的学习,但是未形成

“有效整合”的能力。
(7)整合技术的物理教学知识(TPACPK)

要素———信息技术与物理教学深度融合水平

较低

从对6所院校师范生TPACPK要素的调

查结果可知,师范生虽然能够运用相关的物理

专业知识、技术知识、教学法知识进行课堂教

学,但是无法确定所运用的技术知识、教学法

知识是否适合学科的内容,只是将掌握的各类

知识进行组合,这反映出师范生选择与教学法

内容适切的技术及教学知识的能力较低,只是

默认地将信息技术作为一个外部变量来匹配

原本的教育教学[15]。由此说明,师范生有效整

合这3类知识的能力还有待提高。造成目前这

种状况,是与学校开设的相关课程有直接关系

的。首先,课程内容中信息技术与物理知识、
教学法知识的关联性不强;其次,大部分课程

以教师讲解为主,且讲解的内容较为分散,缺
少将3类知识进行整合的教学案例;最后,学校

给予师范生实践应用的机会太少,主要集中在

教育实习中,理论学习与实践应用的时间没有

合理、均衡地分配在师范生培养的全过程,因
此师范生在面对实际教学时,不能明确作出选

择和灵活运用适合的技术及教学法知识。
(二)提高物理专业师范生TPACK水平的

建议

1.增设相关学习平台,提升师范生TPACPK
水平

针对师范生在整合技术的物理教学知识

(TPACPK)方面存在的问题,院校应该提供更

多让师范生接触技术、教学法知识的机会,保
证师范生能够学习并掌握相关知识。具体可

以从教学、课程、资源几个方面着手:首先,在
教学方面,院校教师应不断提高教师信息化教

学水平,让师范生真切地体会技术在教学中所

发挥的重要作用,促使师范生在应用的过程中

学习技术知识和教学法知识;其次,在课程方

面,院校应增设有关技术知识和教学法知识的

课程,保证师范生能够接触到足够多的相关知

识;最后,在资源方面,院校应创设网络学习环

境,与其他院校实现优质资源共享,使师范生

的学习不仅不受时空限制,还能接触到更多的

优质课程资源,满足学生的差异化、个性化学

习需要。另外,院校还可以开展多样化的学习

形式,激发师范生的学习兴趣,使其积极参与

到TPACK学习当中去[16]。

2.创新 生 态 环 境,提 升 师 范 生 TPACPK
水平

(1)技术知识(TK)要素———创设技术感知

环境,明确技术功能

技术知识(TK)是教师进行信息化教学的

基础,不具备任何技术知识的教师,其信息化

教学便无从谈起[17]。师范生 TPACK水平的

高低受自身对技术感知程度的影响,很多师范

生以技术的难易、是否有用为标准而选择放弃

或应用技术,这种情况时有发生[18]。因此,院
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校应创设技术感知环境,让师范生明确技术的

功能。这可以从3个方面入手:第一,院校应创

设技术使用环境,构建和完善线上课程体系,
让师范生在使用网络学习资源的过程中体会

技术的作用,进而逐步形成对技术正确的认识

观;第二,院校应创设技术交流环境,构建线上

交流平台,在分享交流的过程中使师范生认识

到技术知识对学科教学的重要性;第三,院校

还应注重创设技术评价环境,增强师范生感知

技术的能力。师范生可以将自己的教学视频

上传至教学平台,教师实时进行评价,同学之

间互评,这有利于师范生在评价和反思的过程

中进一步掌握技术的相关功能。
(2)教学法知识(PK)要素———增加教学实

践机会,灵活应用教学法知识

针对师范生在教学法知识(PK)要素方面

存在的问题,院校应增加师范生教学实践的机

会,在实践中提高师范生灵活运用各类教学法

知识的能力。这可以从三个方面入手:第一,
院校可以增设培养师范生教育教学能力的课

程,将理论学习与实践应用相结合,在模拟授

课的过程中不断提高师范生应用教学法知识

的能力;第二,院校应该与初、高中学校建立密

切联系,为师范生提供观摩一线教学的机会,
让师范生学习一线教师在教学中运用教学法

知识的方法;第三,院校的实习指导中心与实

习学校之间应强化合作关系,可以考虑给带队

教师提供一些专门的培训[19]。
(3)物理知识(CPK)要素———加强科研管

理,提高研究意识

针对师范生在物理知识(CPK)要素方面存

在的问题,院校应改进相关制度和政策。当前

院校对本科生科研活动的管理存在一些问题,
如对本科生的科研活动没有具体要求、奖励机

制不完善等。为此,院校可以从两个方面入

手:第一,重视科学研究的重要性,加大科研经

费的投入力度,为师范生提供更为优质的科研

环境;第二,加强对师范生教育科研活动的管

理,成立专门的管理机构,制定和完善师范生

教育科研制度,包括科研活动的申请制度、评
审制度、奖励制度、保障制度等,培养师范生良

好的科研态度和提高实际的科研能力[20]。
(4)物理教学知识(PCPK)要素———搭建师

范生与一线教师互通的桥梁,掌握评价方法

针对师范生在物理教学知识(PCPK)要素

方面存在的问题,院校应搭建师范生与一线教

师互通的桥梁,在交流学习中使师范生掌握评

价方法。这可以从两个方面入手:第一,院校

可以定期举行师范生与一线教师的学术交流

会,听一线教师分享在教学中积累的经验;第
二,院校应创设教学观摩的机会,邀请专家型

教师进行示范性教学,师范生在观摩学习的同

时反思自身在教学中存在的不足,不断提高自

己的教学水平。
(5)整合技术的物理知识(TCPK)要素———

重视学科信息化学习工具的搜集与应用

针对 师 范 生 在 整 合 技 术 的 物 理 知 识

(TCPK)要素方面存在的问题,院校应该重视

学科信息化学习工具的搜集与应用。这可以

从4个方面入手:第一,教师应提高师范生应用

学科信息化工具的意识,让师范生在课堂中了

解相关工具,明确其价值,并尽可能掌握其功

能,以提高师范生应用信息化工具的能力;第
二,院 校 要 为 师 范 生 提 供 相 关 的 支 持 和 培

训[21],进一步提高师范生基于技术设计开展多

样化学习活动的能力,促进师范生的专业能力

发展,提高教育教学质量[22];第三,院校应为师

范生提供使用信息化工具的平台,解决权威软

件的版权使用问题,使师范生可以通过校园账

号登录就能使用,便于师范生接触和学习信息

化工具;第四,院校应开放多媒体实验室,强化

师范生信息化工具的开发、设计与应用能力,
鼓励师范生参与开发制作信息化工具,并通过

组织展评,对存在的不足进一步修正和完善,
对制作精良的信息化工具要及时推广和应用,
调动师范生研制软件的积极性[23]。

(6)整合技术的教学知识(TPK)要素———
完善相关课程设置,加强知识间的联系

针对 师 范 生 在 整 合 技 术 的 教 学 知 识

(TPK)要素方面存在的问题,院校需要进一步

完善课程设置。有效加强技术知识与教学法

知识的联系可以从3个方面入手:第一,院校应

丰富相关课程内容,保证师范生能够掌握较多

的关于整合技术的教学知识,合理设置课程数

量,过多或过少均不利于师范生的学习;第二,
课程的学分和学时分配要按照课程的内容合
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理设置,保证课程内容能够符合师范生的认知

水平,从而调动师范生的学习积极性;第三,课
程的学时设置反映了师范生的学习方式,院校

应结合课程的具体内容设置适当时长的授课

学时,保证师范生能从教师的讲解中获得足够

的知识,同时也要结合师范生的实际水平设置

相应的实践学时,保证师范生能够将所学的知

识运用到实践中。
(7)整合技术的物理教学知识(TPACPK)

要素———优化信息化教学环境,提供学习保障

针对师范生在整合技术的物理教学知识

(TPACPK)要素方面存在的问题,院校应优化

信息化教学环境,而信息化教学环境的建设要

以教师专业能力的提升和信息技术素养的培

养为重心,以信息技术与教育教学的深度融合

发展为思路,建设简单实用、功能完善、能够促

进教师学科教学能力和信息技术素养全面提

升的教学实践环境[8]。优化信息化教学环境可

以从4个方面入手:第一,院校应完善软硬件教

学设施,把教师教育工作放在首位,资源配置、
支持措施等都要落实到位[24],及时更新配套教

学设备,建立适合师范生模拟教学的环境,为
师范生提供实践教学场域;第二,院校应利用

线上平台为师范生提供学习资源,借助网络系

统、通信软件等信息化工具,推送关于新兴技

术的发展与进步的资料、技术与学科教学整合

的典型教学案例等,引导师范生逐步掌握将技

术恰当地匹配到教学实践中的操作技巧;第
三,院校应构建不同专业的教师合作团队,每
个团队包含教育学类教师、物理学类教师和信

息技术类教师,教师间彼此分享各自领域的知

识,共同探究在人工智能时代如何成为信息应

用的探索者、智能教育建设的服务者、技术双

重属性的反思者[25],从而转变为新时代的智慧

型教师;第四,院校还应加强专家型教师与新手教

师的合作,年长教师在物理知识(CPK)、教学法知

识(PK)上对年轻教师进行指导,年轻教师在技术

知识(TK)上给年长教师提供技术支持[26]。
本研究的调查对象范围仅局限于6所高等

院校,得出的结论可能有一定的局限性。目

前,将具体学科与TPACK理论框架相结合的

探索仍然处于起步阶段,完善整合技术的物理

教学知识(TPACPK)理论框架、开发和完善教

师教 育 中 技 术 应 用 的 课 程、探 究 师 范 生

TPACK水平提升策略等课题将是下一步研究

的重点[27]。
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TPACKLevelamongNormalStudentsMajoringinPhysics:
StatusQuoandImprovingMeasures

DENGLei1,WANGQianling2
(1.ScienceEducationResearchCenter,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;
2.SchoolofTeacherEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China)

Abstract:Intheinformationage,TechnologicalPedagogicalContentKnowledge (TPACK)isa
necessaryknowledgeforteachers.Inthisresearch,asurveywascarriedouton313seniorphysics
normalstudentsinsixuniversitiesontheTechnologicalPedagogicalContent-PhysicsKnowledge
(TPACPK).Thefindingsareasfollows.Generally,normalstudentshavealowlevelofperceptionin
theelementoftechnologicalknowledge (TK),cannotflexiblyadaptrelevantknowledgeinthe
elementofPedagogicalKnowledge(PK),lackresearchawarenessintheContentphysicsKnowledge
(CPK),andlackknowledgeinphysicsteaching.Theyalsohavedifficultiesindevelopingevaluation
testsonthePedagogicalContent-PhysicsKnowledge(PCPK)element,andneedtoimprovetheability
tointegratetechnologicalandphysicalknowledgeontheTechnologicalContent-PhysicsKnowledge
(TCPK)element.Inaddition,thelevelofmatchingdegreeofpedagogicalknowledgeandtechnology
ontheTechnologicalPedagogicalKnowledge(TPK)elementandin-depthintegrationofinformation
technologyandphysicsteachingintheelementsofintegratedTechnologicalPedagogicalContent-
PhysicsKnowledge(TPACPK)arerelativelylow .Inviewofthecurrentproblemsexistingin
TPACKfornormalstudents,normalcollegesanduniversitiesshouldbuildalearningplatformrelated
toTPACKandmakeupforandinnovateanecologicalenvironmentwith7majorelements(creatinga
technology-awareenvironment,increasingteachingpracticeopportunities,buildingteachercooperation
teams,buildingabridgebetweennormalstudentsandfront-lineteachers,payingattentiontothe
collectionandapplicationofsubjectinformatizationlearningtools,improvingrelevantcurriculum
settings,andoptimizinginformatizationteachingenvironment).Onlybyenhancingthesetwoaspects
canphysicsnormalstudentsimprovetheabilityofintegratingallkindsofknowledge.
Keywords:TPACPK;normalstudents majoringinphysics;informationtechnology;curriculum;
teachingenvironment
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