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摘 要:为了应对基础教育化学课程改革的不断推进和教师专业化水平的提升,师范生化学教学需要进行着

眼于学科教学知识(PCK)提升的改革。实践表明,化学史与基础化学教学相融合能促进学生对化学的理解和化

学价值的认识,有利于学科教学知识的建构,是化学师范生建构PCK的一条有效途径。

关键词:化学史;基础化学教学;师范生;学科教学知识(PCK)

doi:10.3969/j.issn.2095-5642.2017.09.076
中图分类号:G633.8   文献标志码:A   文章编号:2095-5642(2017)09-0076-06

17世纪以前,大多认为教师所需要的知识就是学科知识。随着教育学的诞生,人们开始同意这样的原

则,即教师不仅应当知道他们所要教授的科目的知识,也要知道他们进行教学的艺术[1]。20世纪80年代以

来,学科教学知识(PedagogicalContentKnowledge,简称PCK)能提高教学成效和促进学生理解逐渐形成一

种共识。在21世纪的今天,为了促进有效教学,培养高素养的师资,对PCK的研究是有意义的。[2]高师院校

师范教育专业设置的课程内容包括3个方面:通识课程、学科专业课程和学科教学论课程,而对于三年制专

科,其中前两年主要是前两个方面内容,而学科教学知识主要是在最后一年(还包括教育见习、实习等);四年

制本科一般前三年主要是通识课程知识和学科专业课程知识的学习,而最后一年才学习学科教学知识,没有

循序渐进的PCK的学习,很难想像在最后一年能够获得初任教师应有的PCK,这个矛盾在高师院校一直难

以解决。如何在学科专业知识的学习中进行PCK的学习是一个值得研究的课题。
通过对我院化学专业毕业生的跟踪调查,我们认为在基础化学教学中加强学科教学知识,可以提高化学

教学技能和自主形成化学教学的意识。针对当前高师院校化学师范生的学科教学知识形成存在的问题,笔
者提出了将化学史与基础化学教学相融合来建构学科教学知识,作为师范生成长为化学教师的一条有效途

径。

1化学教师PCK的内涵

1.1教师PCK的意义

基于舒尔曼对PCK的研究,我们认为PCK是学科知识在教学中转换的一种不同于学科专业的专门知

识[3-4]。自从1986年美国的舒尔曼教授认识到PCK对于教师资格认证的重要性[5]后,对学科教学知识的

研究逐渐深入。在对学科教学知识进行界定时,需要弄清学科知识是如何转换为学科教学知识的。教师将

学科知识如何呈现给学生,这是除了教师对学科知识本身深入理解需要解决的另一个问题。教师需要将特
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定的学科内容用适合的教学方法进行整合或转换,进而形成教师独特的知识领域,是教师对所学学科知识理

解的一种特殊形式,是学科知识在教学中的理解和运用。PCK有效地解决了教师如何将特定的学科课题呈

现给不同兴趣与能力的学生,将学科知识转换为学生自己的知识的问题。因此,这是一种使得教师与学科专

家有所区别的专门知识[1]。我国学者也比较认同舒尔曼的说法,基于教学设计和课堂教学的层面对新手教

师和专家教师的PCK进行比较后,认为PCK的实质是一种“转化”的智能,是教师将学科知识“转化”成学生

有效获得的一种学科教学智能[6]。

1.2中学化学教师PCK结构

笔者结合梁永平教授在“论化学教师的PCK结构及其建构”[7]中对化学教师PCK结构的研究认为化学

教师PCK主要包括基于化学科学理解的化学学科知识、关于学生理解化学的知识、关于化学课程的知识和

化学特定课题的教学策略及表征知识,见图1所示。

图1 中学化学教师PCK
Fig.1 Highschoolchemistryteachers'PCK

化学学科教学的核心目标就是使学生认识化学科学、理解化学科学。[8]PCK是由学科知识转化而来的,
只有化学教师从整体上认识和把握化学,才能让学生认识和理解化学科学。因此,基于化学科学理解的学科

教学知识是PCK的核心成分。PCK的核心内涵在于将学科知识转化为学生可学的形式。[9]要将化学知识

转化为学生可以理解的形式,需要清晰学生对特定课题已有的知识基础及对该课题的接受程度,这就是我们

在备课中的所谓“备学生”,即对学生针对某个特定课题的知识基础、心理基础及能力发展的充分了解。PCK
的实质是教师根据课程理念、目标进行系统思考,把学科知识有效地 “转化”成教学任务,又由教学任务有效

地“转化”为学生实际的获得。[10]因此,中学化学教师应该知晓所教的课程目标及教科书基本结构、特定化学

课题的课程标准要求以及教科书组织的知识,也就是通常所说的教师须“研标析本”。通过前三个方面的知

识积累后才能对所教特定课题确定相应的教学策略并对教学内容进行表征。高师院校如何才能将学科专业

知识转化为师范生的PCK,而不致将学科专业知识和学科教学知识剥离,这是一个值得深思的问题。

2化学史与基础化学教学相融合对建构PCK的启示

2.1化学史本身蕴含丰富的PCK
“以史为镜,可以知兴替”。作为中学化学准教师的师范生通过化学史的学习来了解化学的历史和现状,

了解历史上化学家的人品和研究方法,了解化学发展的动力和原因[11],这样从中既学到了自然科学知识,又
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获得了人文知识教育,有利于全面提高学生素养。从这一个层面上来讲,基础化学中的化学史本身就蕴含了

PCK,因此在基础化学教学中要充分发挥化学史教育的功能,是获得PCK的较便捷的途径。

2.2化学史是化学教师的工作指南

我国著名的化学家傅鹰先生说过:“化学可以给人以知识,化学史可以给人以智慧。”[12]通过寻求化学知

识的来龙去脉去了解为化学发展做出过贡献的化学家的生平事迹,学习他们求真务实的工作态度和追求真

理的科学精神;学习他们科学研究的科学态度和解决问题的正确思想和方法以及学习他们在科学道路上那

种坦率无私、团结友爱、互相帮助的精神[11]。在基础化学教学中进行化学史教育,最大化凸显化学史教育的

功能,这是与中学课程改革相匹配的。而中学化学课程改革的重点:以提高学生的科学素养为主旨;重视科

学、技术与社会相联系;倡导多样化的学习方式;强化评价的诊断、激励与发展功能[13]。而要实现这些课程

改革需通过知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观三个维度来具体体现化学课程对学生科学素养的要

求。如果教师在基础化学教学中充分重视化学史教育,可以让学生感悟、体验,进而建构PCK,为将来尽快

进入教坛奠定基础。也正如法国著名数学家庞加莱(JulesHenriPoincaré)所说:“动物学家坚持认为,在一

个短时期内,动物胚胎的发育重蹈所有地质年代其祖先们的发展历史。人的思维发展似乎也是如此。教育

工作者的任务就是让孩子的思维经历其祖先之所经历,迅速通过某些阶段而不跳过任何阶段。鉴于此,科学

史应该是我们的指南[14]。”

2.3基础化学教学中融入化学史,发挥其多重角色和功能

在科学教育中,科学史的使用已经超越了纯粹的科学发现的编年史或者是对伟大科学家传记的引用,其
在科学教育中具有多重角色和功能[15]。美国学者万德斯和格瑞福德认为科学史融入教学主要有4个目的,
即学生作为一种社会建构和社会活动来学习科学的本质;学生的科学思维得到培养;历史知识能够帮助教师

在课堂中联系科学课题和社会背景;学生可以发现他们的概念与以前的科学家的想法有诸多平行之处[16]。
化学史作为科学史的一部份,教师在进行基础化学教学过程中通过化学史教育,向学生讲清化学概念的发展

历程,让学生感悟、体会,学会知识本身的同时,内化为自身的内在动力,而且经历了这样的化学体验,教师不

会缺乏真正关注学生化学情感的意识。另外,有了以上的引领,学生在学好基础化学课程的同时,也习得了

一种从化学史的宝藏中寻宝的习惯,不仅丰富了自己的化学素养,也无形中获得了化学教学策略,同时从历

史上化学家对化学知识的理解获得自己教学设计时对学生认知难度的理解,会更多的从学生学习的角度思

考学生的可能和疑惑,从而提高教学的有效性。

3化学史与基础化学教学相融合是化学师范生建构PCK的有效途径

一般来讲,化学师范生获得PCK有两种途径:一是学科专业知识与学科教学实践相结合;二是基础化学

教学中注重教学知识的渗透。事实上,很少人有意识地将化学史与基础化学教学相融合来便捷地获得

PCK,根据前面的分析可知,获得PCK的另一种途径是把化学史融入基础化学教学中可以循序渐进地获得

PCK,不受学科专业课程的限制,不失时机地获取学科教学知识。

3.1学科专业知识与学科教学实践相结合

基于PCK是学科知识在教学应用中的转换形式,因此,化学师范生可以通过无机化学、有机化学、分析

化学、物理化学等基础化学学科专业知识的学习和化学教学论、中学化学教材分析等课程的学习获得如何将

特定的知识呈现给学生的教学方法和策略。这样,可以激发学生个体进行体验、反思和案例分析,同时结合

基本教学技能的训练、教育见习等途径获得PCK。学生在学习某一知识过程中容易误解和混淆的问题则在

教育实习中,通过搜集学生对某一知识点学习的错误及其成因分析和对策研究,初步体验获得这一部分知识

的方式和手段。但是出现的问题是分段学习,在基础化学教学中很少关注学科教学知识,而在进行化学教学

教法知识的学习过程中很少关注学科专业知识,导致的结果是专业知识缺乏,教学知识也很难学到位。

3.2基础化学教学中注重教学知识的渗透

如果一个师范生在大学基础化学课程学习的过程中,没有形成正确的化学观,没有化学探究的意识和兴
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趣,那么他怎么可能帮助自己的学生在自主探究的化学学习中,体验化学学习的成功,激发起继续学习化学

的信心和勇气,建立起较高的化学学习的自我效能感,从而养成自信、主动、质疑等良好的个性品质,为学生

未来幸福生活奠定知识基础呢? 因此,改革基础化学课堂教学,注重教学知识的渗透和整合有利于让这些未

来的老师具有良好的化学情感。

3.3化学史与基础化学教学相融合

化学史与基础化学教学相融合,在基础化学教学中进行化学史教育,同时在学科教学时进行基于化学史

教学设计,这样充分发挥化学史的功能。在基础化学教学中,教师根据教学的实际情况,进行基于化学史教

学设计,充分发挥学生的主观能动性,在获得专业知识的同时不断从化学史中去体验、感悟,逐步获得PCK。

4化学史与基础化学教学相融合建构学科教学知识的策略

师范生不仅要有扎实的专业知识,更重要的是需要有能将这些专业知识转化为向学生呈现的教学知识。
怎样提高学生的科学素养,怎样实现知识与技能、过程与方法以及情感态度与价值观的三维目标,建构教师

必备的学科教学知识,是教育研究者研究的重大课题。化学史本身蕴含着丰富的科学和人文素养及科学探

究的认识论和方法论,无疑是化学教师获取PCK最便捷的途径,而基础化学中富含化学史,勾勒了化学的蓝

图,因此将化学史融于基础化学教学中有利于去建构化学学科教学知识。

4.1基于化学史进行基础化学教学设计,以促进化学师范生建构PCK
(1)利用基础化学中的化学史料,创设富有启发的教学情境以促进学生的知识建构。比如在学习原子

概念时创设原子构成发现过程的化学史情境,如道尔顿是怎样想到物质是由原子构成的,比较德谟克利特的

原子理论与道尔顿的原子论的区别,从而深入了解原子的科学定义的形成过程;再如在学习元素周期律时,
创设元素周期表的发展史的教学情境,让学生了解门捷列夫发现元素周期律的思维过程,同时强调元素周期

表的发现是无数科学家共同智慧的结晶,学生深入理解元素周期律的同时,也为学生提供了化学思维的方法

和不断探索的精神食粮;在学习苯分子结构内容时,创设凯库勒是如何确定苯的分子结构的以及与现代分子

结构理论之间的矛盾的教学情境,既有利于对苯分子结构知识深入认识,也容易让学生从中体验凯库勒是如

何打破常规思维,从梦中悟出了苯环结构的,领会学习中深入思考的重要性。
(2)挖掘基础化学中化学史的价值,进而增进学生对科学本质的理解和科学研究方法的学习。如在学

习原子的结构内容时,从原子的不可分到原子的可以再分以及原子可分与不可分的条件性,从原子结构的经

典力学到量子力学理论的发展的化学史,让学生体会增进对科学本质的理解和认识;如在学习氧族元素时,
针对拉瓦锡是如何运用天平作为研究化学的工具测定空气的组成时,让学生认识到在实验中重视化学反应

中物质质量的变化,并在舍勒和普利斯特里工作的基础上对空气的组成有了突破性的认识,从而建立了科学

燃烧理论的科学方法。
(3)利用基础化学中的化学史充分体现化学教育的人文价值,获取对学生进行情感态度价值观教育的

方法。中学化学课程标准中要求不仅要重视知识与技能目标,更重要的是教给学生的方法,了解知识的发展

过程,形成科学的情感态度与价值观,而恰是初任教师最难把握的。如在学习元素化合物“纯碱”知识时,介
绍侯德榜研究纯碱的过程以及对我国民族工业所做的巨大贡献增进对祖国的热爱的情感。

(4)利用基础化学中不乏趣闻轶事的化学史,激发学生学习化学的兴趣,促进PCK的建构。基础化学

教学中有很多科学家在发现知识的过程中产生的趣闻轶事,这些有趣的史料,为将来从事化学教学时激发学

生学习化学的兴趣提供了素材。如凯库勒为发现苯环结构冥思苦想而梦见“蛇咬尾巴”的故事;波义耳在实

验中不放过任何一个“意外”的培养观察能力而发现“酸碱指示剂”的故事;李比希由于自己想当然把溴当作

氯化碘,而错失发现溴的“错误之柜”的故事,让学生深入体会严格的科学态度的重要性以及波尔的诺贝尔奖

章的溶解与还原的“王水”的故事和瑞利发现氩气的“第三位小数胜利”的故事等,这些故事不仅能激发学生

学习化学的兴趣,而且还蕴含了丰富的PCK,因此在教学设计时应予以充分重视。
基础化学教学中,元素化合物知识中的溴元素的化学教学设计的案例,如图2所示。
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图2 基于化学史的基础化学教学设计案例

Fig.2 Basedonthebasisofthehistoryofchemistryinchemistryteachingdesigncase

4.2提高基础化学教师学习化学史激情,加强教学中与化学史的融合,自发地教授PCK
要达到通过化学史与基础化学教学相融合建构化学学科教学知识,需要教师有意识地在教学中进行化学

史教育,既加深对学科专业知识的理解,又自觉地教授PCK。基础化学教师要对相关化学史有充分的理解,同
时也需要基础化学教师对中学化学教学中应涉及的化学史内容以及中学化学学科教学知识有充分的理解,这
样才能在基础化学教学中自发地基于化学史进行基础化学教学设计,如初中化学涉及的化学史见表2所示。

表2 义务教育化学(人教版)中化学史教学资源

Table2Thehistoryofchemistryteachingresourcesin
compulsoryeducationchemistry(People'seducationpress)

章节 化学史主要内容 章节 化学史主要内容

绪言

火的发现和利用及一些古代物
品;道尔顿、阿伏加德罗及原子和
分子的构成;门捷列夫及元素周
期表

第6单元
课题1 人造金刚石和金刚石薄膜

第1单元
课题2

炼丹术和炼金术、早期的化学实
验室

第7单元
课题1 燃烧的利用

第2单元
课题1

拉瓦锡及氧气的发现、空气的成
分

第7单元
课题2 能量及我国古代烧制陶器

第3单元
课题1

拉瓦锡、普利斯特里、卡文迪许及
水的组成

第8单元
课题1

金属材料;青铜奔马;沧州铁狮;
铅的利用

第4单元
课题1

院士张青莲及相对原子质量的测
定

第8单元
课题3 我国古代炼铁

第4单元
课题2 道尔顿及元素符号 第11单元

课题1 我国制碱工业的先驱—侯德榜
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章节 化学史主要内容 章节 化学史主要内容

第5单元
课题1 拉瓦锡及质量守恒定律 第11单元

课题2 18世纪化学肥料的使用

高师院校化师学范生在学校里学习的知识应该是化学学科专业知识和如何向中学生呈现学科专业知识

的学科教学知识,而化学史中包含有这两方面知识。因此,化学史渗透于基础化学的学习中,有助于形成良

好的师生关系,可以尽早地获得中学化学教学技能等,这些都是将来教师成功建构PCK 的基础。我们在高

师无机化学、有机化学、分析化学和物理化学这些基础化学教学中融入化学史进行了深入研究和广泛实施,
通过毕业学生的反馈以及在校学生的问卷调查,都取得了比较满意的效果,教学中教师能够细致深入地把化

学史课程内容渗透到教学中去,增加了学生的学习乐趣,取得了较好的效果。所以,化学史与基础化学教学

的融合,是化学师范生PCK知识有效建构的一条有效途径,同仁不妨试一试。
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BuildPCKwithCombinationofChemistryHistoryandBasicChemistryTeaching
LIULin1,FAN Min2,PENGShu-jin2

(1.SchoolofResourcesandEnvironment,AbaTeachersuniversity,Wenchuan623002;
2.SchoolofScienceandEducation,SichuanNormalUniversity,Chengdu610068,China)

Abstract:Inordertodealwiththebasiceducationcurriculumreformandimprovetheprofessionallev-
elofteachers,chemistryteachingofnormalstudentsneedstofocusontheenhancingthereformofPeda-
gogicalContentKnowledge(PCK).Teachingpracticeshowsthatthecombinationofchemistryhistoryand-
basicchemistryteachingcanpromotestudents'understandingofchemistryandchemicalvalue,whichis
conducivetotheconstructionofsubjectteachingknowledgeandaneffectivewaytoconstructPCKofthe
normaluniversitystudentsmajoringinChemistry.

Keywords:chemistryhistory;thebasicchemistryteaching;normaluniversitystudents;thePedagogi-
calContentKnowledge(PCK)
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