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摘要：PCK是将传统意义上独立的学科知识、教学法知识和其他相关知识有机融为一体的复杂系统。本文通过对“酚的

性质和应用”的教学实录，探讨如何在教学中落实PCK，提升课堂有效性，实现师生共同成长。
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新课程实施以来，各种教学思想层出不穷，各

种理念所关注的焦点也不尽相同。20世纪80年

代，Shulman在《教育研究者》中首次提出PCK概

念(Pedagogical Content Knowledge，即学科教学知

识)。他将PCK定义为教师在教学过程中将学科

内容和教学方法结合起来的特殊的知识【ll。基于

文献研究和理论学习，笔者发现国内外众多学者

对PCK要素的阐述虽然有一定的差异，但基本的

要素和大致的框架没有本质的变化，PCK要素都

涉及了学科内容知识、关于学生的知识、教学法知

识和教学评价知识，四个要素的融合运用是PCK

的杨心观点。

1设计思想

PCK理论的实践过程体现出教师对化学学科

内容知识特有的理解力。PCK的研究能帮助教师

从化学学科专业的角度对教学的核心活动做出分

析，界定核心概念，明确需要学习的内容，评估学

生迷思概念，选择学习内容和课程资源，开展学

生活动，评价学生表现，修改完善教学过程。基于

PCK的教学更有助于教师用系统的、联系的视角

分析教材，使学生学会从学科的角度思考和解决

问题，激发学生的内在动机，提高学生化学学力，

使教师成长为高成效教师和学科专家型教师，实

现师生共同成长。笔者选取了高二选修5《有机化

学基础》中第二单元第2节“酚的性质和应用”为

课题。基于PCK设计、实施、评价、反思和改进教

学：以酚的代表物苯酚的结构为基础、性质为重

点，围绕学生容易迷思的概念引导学生思考讨论，

组织相应的师生互动教学活动和评价活动。现将
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教学实录与反思阐述如下。

2教学实录

环节一：学什么?

[PPT投影】手术室照片、教师身上阑尾炎手

术留下伤口的照片。亲身经历在手术中缝合伤口时，

使用石炭酸溶液处理刀口。字幕：“石炭酸是什

么?”

设计意图：用真实的场景激发学生求知欲，首

尾呼应，从真实的问题开始，本节课结束时又以这

个问题作为学生学习反思的切入点。

环节二：怎么学?

[学生活动】自主学习课本P71-73，独立完成

‘‘是真的吗?”：

1．苯酚分子中所有原子一定共平面，是真的

吗?

2．常温下'苯酚是无色有特殊气味的固体，是

真的吗?

3．常温下，苯酚与水以任意比例互溶，是真的

吗?

4．苯酚俗称石炭酸，苯酚具有酸性，是真的

吗?

[师生互动】学生A根据已有空间构型的知识，

很顺利地判断“问题1”不是真的。教师追问“一

定共平面的原子最多有几个?”(12个)；“可能共

平面的原子最多有几个?”(13个)。教师手中拿

有苯酚分子球棍模型，边问边旋转C—O。

学生B根据自主学习判断“问题2”是真的。

教师展示装有苯酚的试剂瓶，追问“为什么瓶中苯

酚为红色?”(被氧化了)；“苯酚和什么物质发生
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(聚焦课堂卜———————————————————————————————————————一
反应?”(空气中的氧气)；“苯酚体现什么|生?”(还

原性)；“苯酚能否使酸性高锰酸钾褪色?”(学生

B回答“能的吧”)，学生B完成实验，向高锰酸钾

溶液中滴加苯酚。教师用平板同步投影学生实验。

学生C根据自主学习判断“问题3”不是真的。

学生C完成实验：在试管中放人两块大拇指甲盖

大小的苯酚，加入约20mL的水，振荡，观察现象

(学生D：变浑浊，苯酚没有完全溶解于水中)。加

热，观察现象(学生D：变澄清，苯酚不见了，可能

和水反应了)。继续将热的试管放在冷水中，观察

实验现象(学生D：变浑浊，又有苯酚了。刚刚应该

不是反应是溶解，现在变冷又析出)。教师用平板

同步投影学生实验。

学生E判断“问题4”是真的。教师将上述试

管中的苯酚浊液平均分装在两支试管中，向—支试

管逐滴加入氢氧化钠溶液，3滴就使浊液变澄清；

向另—支加入3滴水，浊液无明显变化(学生E用

平板同步投影、描述现象、归纳总结：苯酚和氢氧

化钠发生反应，苯酚有酸性)。学生写出化学反应

方程式，学生E在澄清试管上贴上标签“苯酚钠

溶液”。

[过渡]除了与氢氧化钠的反应能证明苯酚具

有酸性，你还有哪些方法能证明苯酚的酸性?根

据提供的实验药品和自己的兴趣爱好，设计实验方

案和完成实验预测，小组讨论。

实验物品：苯酚清液l瓶，pH计1支，表面被

氧化的镁条1块，碳酸钠溶液1瓶，胶头滴管1支，

试管若干。

[学生活动】独立思考、完成实验方案、进行

实验预测，小组讨论、分享讨论结果。

[平板投影]拍摄学生设计方案、投影，投影

学生F方案，学生F对自己的方案进行评价(酸

有五点通性，根据桌面上的物品，设计苯酚清液

和指示剂、盐、金属、金属氧化物反应)。学生G

对学生F的方案进行评价(实验方案中要说明取

样，pH计是仪器，不是指示剂)。投影学生G方案

(见图1中的“实验”和“实验预测”部分)。

[学生活动]分组实验，记录实验现象。与实

验预测对比分析实验结果(见图1)。

陌F厂——1i———丽R1i再i丽1一一百
1， 牵辑柏入札如谗超1 南气宿蔓威

㈠徽絮慧器1掀，生白州器。锄入畚-房精幔
⋯⋯

实验现象

PH=k2

毛啊童硬敷

确乞惫}蔓

‘书 最嚆q婚醚惶 。一{。7 @与‘々。虚毛 圆5勺蜃五
象酌最番号孝香各J慢 圆^h【码P锚{{意

图1学生G设计的实验方案

f小组讨论]

1．哪些现象也说明了苯酚有酸性?(学生H：

苯酚清液pH为6．2，和镁条反应产生气泡，也说明

苯酚有酸性)

2．根据实验现象，你认为苯酚酸性的强弱如

何?(学生I：苯酚是弱酸，没有产生二氧化碳)

3．碳酸钠溶液加入苯酚清液无现象是否说明

两者不反应?如何证明?

[小组讨论】设计实验证明苯酚与碳酸钠溶液

是否反应?

[平板投影]拍摄学生设计方案、投影：

学生J方案：取苯酚浊液，滴加碳酸钠溶液；

用水作对比实验(教师演示该实验，学生J用平板

同步投影实验)。

学生K方案：取苯酚清液滴加碳酸钠溶液，

再滴加氯化钙溶液；取水滴加碳酸钠溶液，再滴加

氯化钙溶液。

[师生互动]教师：设计的原理是什么?(学生

K：苯酚和碳酸钠反应的话，那么就没有碳酸根离

子，用氯化钙就检测不出来。为了排除是碳酸钠浓

度不够，所以用水做对比实验)

教师：本节课提供的碳酸钠溶液是饱和的，你

的方案对苯酚溶液和碳酸钠溶液的用量有没有要

求?(学生K思考了L下：有要求，要防止碳酸钠过

量的。)

教师：怎么修正方案?(学生K：取苯酚多一点，

碳酸钠溶液加一滴)

教师：苯酚溶液能不能也定量表示—下，大家

觉得取多少比较好?(试管的三分之一处)

[学生活动]学生K完成实验：取苯酚清液约

1／3试管，滴加1滴碳酸钠溶液，再滴加氯化钙溶

液(无明显现象)；取水约1／3试管，滴加1滴碳酸

钠溶液，再滴加氯化钙溶液(产生白色沉淀)。教
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【聚焦课堂)_————————————————————————————————————————一

【学生实验】学生E上讲台找到自己贴有“苯

酚钠”标签的试管，学生T用实验室制法制取二氧

化碳气体，将二氧化碳通入学生E手中的试管。教

师平板同步投影实验。学生观察实验现象，完成

反应方程式。学生E和学生T在黑板板演。

[学生活动】根据黑板上的化学方程式，对比

分析：向苯酚钠中通人二氧化碳的产物是碳酸钠

还是碳酸氢钠?完善反应方程式。

设计意图：再次利用自主互助的教学方法，实

验探究、矛盾冲突、分析异常、重新体验的方式带领

学生经历从意外到困惑到突破后的喜悦。利用师生

同台、生生同台实验，构建了和谐的师生关系、同伴

关系。

环节五：苯酚是什么?

[PPT投影】课本第66页“观察与思考”。

[小组讨论]①为什么丁香油酚叫酚，胆固醇、

肌醇叫醇?请观察这三种物质结构上具有什么特

点?维生素A、维生素E属于醇还是酚?②请根据

自己的理解，给酚类下定义【2】。

教师：回到本节课开始时的情境，小护士问：

“石炭酸是什么?”你该怎么向她说明你认识的石

炭酸?(学生自由发挥，根据自己的理解，解决小护

士提出的问题，同时分享本节课的学习收获和困

惑)

设计意图：系统、联系地用好教材资源，改变常

规的评价方式。根据学生的回答过程很好地测量

和评价学生的表达能力、思维能力、自我评价能力，

使师生在评价过程中平等对话、互惠互利、共同提

升。

3教学反思

PCK内在的独特性主要包括了两个方面：

(1)PCK效力的发挥并不是某一个要素在起决定

作用，而是多种要素相互交汇融合、相互影响的过

程；(2)PCK涉及的四个要素存在独立陛f3】。

PCK对学科内容知识的研究显示，本节课除

了苯酚的概念和事实性知识外，还包含着学科结

构知识。例如有关苯酚的两个陈述：(1)苯酚固体

和水混合形成浊液；(2)苯酚中的酚羟基能电离出

氢离子。陈述1是通过观察到的现象，使断言得到

证实。而陈述2和1形成了鲜明的对比，苯酚中的

氢离子是看不到的。这个陈述依据这样一个事实：

以氢离子体现的特殊现象为基础，通过假设、推

论、验证得到论证。两种陈述的论证来自于不同的

证据和不同的方式，这就是学科结构知识的重要

体现。这些知识对于教学的设计产生重大影响。

笔者认为化学学科知识不仅是定义和性质构成的

知识体，更应该是培养学生认识世界的方法。教材

P71～75上内容被理解为：苯酚是什么?(苯酚的化

学式结构、苯酚的性质)；怎么发现苯酚?(检验

苯酚)；为什么学苯酚?(含酚废水的处理)。教学

中仅考虑学科内容知识是不够的，补充对学生因

素的考虑才能使教学具有高效性，这就是PCK的

初步呈现。

对学生知识的考虑需要教师回答这几个问题，

“为什么要教?”“教什么?”“教给谁?”“怎么教?”。

这些问题的解决需要教师考虑学生所处的社会环

境、学生对于苯酚理解的起点、学生有哪些思考方

式和论证层次、学生可能出现的迷思问题、如何使

学生走出迷思状态等。结合学科内容知识和学生

知识，笔者将本节课设计了-一明一暗两条线索。明

线是“苯酚让生活更健康”：手术用苯酚溶液防止

伤口感染一生活中用苯酚治疗皮肤病_÷苯酚是重

要的化工原料，有回收价值斗发现苯酚并回收。暗

线是学生化学学力的培养：自主互助、实验探究、

用所学知识解决生活中的问题。在课堂动态生成

过程中，暗线成为PCK设计理念的亮点。课堂教

学的魅力在于生成性和不可预测性，教师并不一

定能考虑到学生所有的迷思问题。在本节课环节

二中，学生D将“变澄清”理解为发生化学反应，

是教师未预设到的答案。教师根据学生提出的问

题，结合教学法知识，调整预设过程，跟进实验，

分析现象，自我评价，帮助学生解决迷思概念。这

个过程正是体现了PCK作为多因素融合开放系统

的反馈、补偿、再组织的特性。

在教师真正设计教学环节时，教学法知识被

充分调用起来解决问题。本节课的设计考虑了以

下几个问题：“在以前的教学中行之有效的教学方

法有哪些?”、“适合本节内容的有效的教学方法

有哪些?”、“帮助学生掌握苯酚相关知识的样例、

表征、类比有哪些?”、“如何运用教材支持学生

学习?”、“如何运用新技术支持学生学习?”、“学

生对知识的理解如何表现?”、“学生的能力能否
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逐步提高?”、“如何支持学生能力提高?”。基于

这些思考，笔者创设教学环境，激发学生学习兴趣，

使学生赞赏化学对生活的贡献；进行了苯酚的性

质及化学表征的教学，使学生掌握文字语言和化

学表征之间的转化；进行了与苯酚相关联的教学，

建立了研究苯酚的过程和日常生活的联系，鼓励学

生参与讨论和质疑，拓展对联系的理解；进行了问

题解决的教学，在苯酚的酸性、取代反应两个教学

片段中，由学生提出问题，分析解决问题的方法，

实验论证并解释结果，培养学生思维的习惯，形成

解决问题的一般过程；进行了化学交流的教学，给

予学生交流的机会，规范学生的化学用语，促使学

生在自主互助中进行化学交流；进行了化学推理的

教学，从浊液中滴加氢氧化钠论证两者反应迁移

到浊液中滴加碳酸钠溶液，给予学生拓展化学推

理的机会；进行了提高化学素质的教学，环节二中

学生E亲手写标签、贴标签，在环节四中又找到该

试管，进行后续实验，强化化学实验的基本要求，

强化化学学科素养；在教学中充分利用科技，用平

板播放PPT、同步实验、拍摄学生方案，克服了，个

人进行试管实验时可观察性不强的弊端，使试管

实验这种化学教学中最常见的技术成为化学中最

优质的教学资源。

PCK指导教学的最终目的是要求将教师知识

转变为课堂知识最终转化为学生知识。这就要求

教师能使用多种评价方法评价学生对苯酚的理解

程度和学习表现。本节课选取了多种体现学生个

性的评价方式，在教学过程和评价之间并没用明

确的界限，评价发生在教学中的各个环节。有别于

一般教学评价，PCK更倡导在教学过程中融合教

学评价，使师生经历矛盾的冲突，利用评价产生的

反馈知识，反思矛盾的缘由，发现迷思问题，不断

修正知识结构，最终完成高效的、有意义的学习过

程。长期引导学生评价，有助于培养学生提出问题

和解决问题的能力，更能拓宽学生学习的视野和

提升思维的高度，最终促进教师的成长。本节课结

束后，几位同学对教学中的几个片段进行讨论和

评价。汤某：“苯酚溶液中滴加浓溴水，pH由6．2

下降为2．9，得出反应产物中含有氢离子的结论不

科学。因为溴单质和水反应生成HBr，可能是这个

酸造成的。”张某：“那么用Ag+测溴离子也不科
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学，可能也是溴单质和水反应生成的HBr。”经过

汤、张同学所在小组的讨论，该学习小组又去实验

室用水做了对比实验。得出结论后，又提出质疑：

“为什么是三取代?如何证明?”继续进行数字实

验，控制苯酚用量，用光电传感器和pH传感器进

行定量实验。得出结论后继续追问：“为什么是2，

4，6取代?”对于这个高中阶段较难完成的实验，

教师建议该小组的同学上网查阅资料。该学习小

组搜索、阅读、讨论了2001年《化学教学》第8期

的《苯酚与溴水取代反应的研究》。在学生提出质

疑并设法解决的过程中，笔者思考的角度也不再

局限于教材的教学要求。学生对知识的渴求促进

了教师进一步的思考、学习和成长。

PCK不是教学中四个要素的简单加和，笔者

赞同把PCK作为一种复杂系统来理解，因为在教

学设计和教学环节中很难把这四个要素剥离开来，

本节教学实录中使用的PCK模型可以用图3做简

单表征。这四个要素在教学设计中的关系根据不

同的课型不断变化，这也是PCK内在独特性的体

现。每个教师具有PCK知识都不同，对于同一课

题的理解也不同，这也是同课异构的本质原因。坚

持在教学中践行PCK，能使师生在课堂中实现共

同生长。

刀匡甭画丽闲＼∥———石—一N孓、
l学科内容知识I |l l教学评价知识l飞盘芦

图3教学过程的PCK模型
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