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摘 要:布鲁姆教育目标分类理论的认知过程分为5个阶段,每个阶段与物理规律水平的对应关系如下.水平

1对应记忆,水平2对应理解,水平3对应运用,水平4对应分析,水平5对应评价与创造.以“气体实验定律在生活中

的应用”为例,提炼出基于布鲁姆教育目标分类理论的高三物理一轮复习教学策略,即用“整合”实现记忆目标,用

“分类”实现理解目标,用“专题”实现运用目标,用“转化”实现分析目标,用“研题”实现评价目标,用“创新”实现创

造目标.
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  在高三物理教学过程中,根据学生学习规律、

物理知识特点,高三物理备课组长一般规划两次循

环复习:第一次循环复习以教材目录为序、以知识点

为心、向四周辐射进行教学,教学过程注重知识深

度,强调知识理解,俗称“一轮复习”;第二次循环复

习以高考重点为序、以知识块为面、向四周扩散进行

教学,教学过程注重知识宽度,强调知识的联系,俗

称“二轮复习”.本文以人教版物理选择性必修第三

册第二章第2节和第3节为基础,提炼出“气体实验

定律在生活中的应用”为复习内容,探索基于布鲁

姆教育目标分类理论的高三物理一轮复习教学策略.

1 布鲁姆教育目标分类理论

布鲁姆把教育目标按照知识与认知过程进行分

类,如表1所示,知识分为事实性知识、概念性知识、

程序性知识、元认知知识,并按照抽象程度从低到高

排列,即事实性知识抽象程度最低、元认知知识抽象

程度最高;认知过程分为记忆、理解、运用、分析、评

价、创造,并按照认知本身的复杂程度从低到高排

列,即记忆复杂程度最低,创造复杂程度最高[1].布

鲁姆教育目标分类理论指出,学生的学习有不同类

型,由于各种类型的学习有不同的学习过程,因此会

产生不同的学习结果.而且不同类型的学习目标,要

求不同的教学方法,若是相同的学习目标,不管学科

有何不同,也要求用相似的教学方法.布鲁姆教育目

标分类理论,既有助于教师理解各式术语、提高教学

精度,也有助于教师考虑多种可能、提高教学广度,

还有助于教师理清知识层次,提高教学效度.
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表1 布鲁姆教育目标分类表

  认知过程

知识    
记忆 理解 运用 分析 评价 创造

事实性知识

概念性知识

程序性知识

元认知知识

2 认知过程与物理规律水平的对应关系

学业质量是学生在完成本学科课程学习后的学

业成就表现.高中物理学业质量根据问题情境的复

杂程度、知识和技能的结构化程度、思维方式或价值

观念的综合程度等划分为不同水平.每一级水平皆

包含物理学科核心素养的4个方面,主要表现为学

生在不同复杂程度情境中运用重要概念、思维、方法

和观念等解决问题的关键特征[2].高中物理学业质

量分为5级水平,既是教师命题和评价的重要依据,

也是高中学业水平考试命题的重要依据,其中学业

质量水平2是用于“学考”的命题依据,学业质量水

平4是用于“高考”的命题依据[2].普通高中物理新

课程标准(2017年版2020年修订)对物理规律进行

了5个水平划分[2],表2给出了物理规律水平与认知

过程的对应关系.
表2 认知过程与物理规律水平

水平质量描述 物理规律水平 认知过程

 初步了解所学的物理规律,能将其与相关的自然现象和问题解决联系起来 水平1 记忆

 了解所学的物理规律,能解释简单的自然现象,解决简单的实际问题 水平2 理解

 了解所学的物理规律及其相互关系,能解释自然现象,解决实际问题 水平3 运用

 理解所学的物理规律及其相互关系,能正确解释自然现象,综合应用所
学的物理知识解决实际问题

水平4 分析

 能清晰、系统地理解物理规律,能正确解释自然现象,能综合应用所学的
物理知识灵活解决实际问题

水平5 评价与创造

3 基于布鲁姆教育目标分类理论的高三物理一轮

复习教学案例

布鲁姆教育目标分类理论的目标陈述格式为

“认知过程 + 知识”,即先指出认知过程,后指出知

识.以“气体实验定律在生活中的应用”为例,其教

育目标陈述为“应用气体实验定律”,因为应用的认

知过程对应运用,气体实验定律的知识对应概念性

知识,所以“气体实验定律在生活中的应用”在分类

表中对应为“运用概念性知识”.本节复习教学过程

分为两个教学环节,即知识整理与知识应用.根据布

鲁姆教育目标分类理论,知识整理中包含记忆概念

性知识、理解概念性知识、分析概念性知识,知识应

用中包含运用概念性知识、分析概念性知识、评价概

念性知识、创造概念性知识.从而使复习过程覆盖了

全部的认知过程,让高三物理一轮复习更加完整、更

加深刻.

3.1 环节1——— 知识整理

知识整理是指对某个知识点的相关知识进行收

集、归纳、分类,使知识有系统、有层次、有条理.通过

知识整理,能够让本知识点全面准确呈现,既可以减

轻学生负担,也可以提高教学效率.
师生活动:学生默写理想气体状态方程

pV
T =C

教师根据近10年物理高考题中气体体积的变化情

况,对理想气体状态方程进行分类.
(1)一一对应型,即从一个体积状态变为另一

个体积状态,其公式为

p1V1

T1
=p2V2

T2

(2)一分为二型,即从一个体积状态变为另两

个体积状态,其公式为

p1V1

T1
=p2V2

T2
+p3V3

T3

(3)合二为一型,即从两个体积状态变为一个

体积状态,其公式为

p1V1

T1
+p2V2

T2
=p3V3

T3
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教师要提醒学生,以上3种类型成立的条件是

气体体积变化过程中质量不变,即公式等号两边气

体的质量不变.在解答实际问题中,先构建“物理模

型”,即把生活情境转化为物理模型,再采用“化变为

恒”,即把变质量过程转化为恒质量过程,最后应用

理想气体状态方程进行求解.
设计思路:引导学生默写理想气体状态方程,对

应教育目标分类表的记忆概念性知识.把理想气体

状态方程进行分类,降低学生应用难度,提高解决问

题的能力,对应教育目标分类表的理解概念性知识.
并让学生注意3种类型的条件和解题思路,对应教

育目标分类表的分析概念性知识.

3.2 环节2——— 知识应用

知识应用主要是指把知识在生活中进行应用.
物理知识从生活中来,也应该回到生活中去,这不但

可以激发学生学习兴趣,也可以促进学生理解物理

知识,还可以培养学生解决实际问题能力.认知心理

学表明,要让学生真正理解知识,最有效的方式就是

把知识应用于生活[3].

3.2.1 应用1“一一对应”型

师生活动:教师先向茶宠灌一些水,再把热水淋

在茶宠身上(图1),请学生解释为什么青蛙就会喷

水.教师引导学生首先建立物理模型(图2),当热水

淋在茶宠身上时,茶宠里面的空气温度升高,由于茶

宠里面空气质量、体积不变,根据

p1V1

T1
=p2V2

T2

可知茶宠里面空气压强变大,因此青蛙就会喷水.
教师再展示2021年高考广东物理试题:在高空

飞行的客机上某乘客喝完一瓶矿泉水后,把瓶盖拧

紧.下飞机后发现矿泉水瓶变瘪了,机场地面温度与

高空客舱内温度相同.由此可判断,高空客舱内的气

体压强 (选填“大于”“小于”或“等于)”机场

地面大气压强.学生进行分析:瓶盖拧紧表示矿泉水

瓶中空气质量不变,机场地面温度与高空客舱内温

度相同表示温度不变,矿泉水瓶变瘪了表示体积变

小了,根据

p1V1

T1
=p2V2

T2

可知压强变大,即高空客舱内的气体压强小于机场

地面大气压强.

图1 青蛙喷水照片

图2 青蛙喷水模型

设计思路:教师首先引导学生审题,对文字进行

解读,把文字转化为物理量,对应教育目标分类表的

分析概念性知识.学生分析青蛙喷水、矿泉水瓶变

瘪,先建立物理模型,再联系题目实际,找出气体状

态参量的变化情况,根据

p1V1

T1
=p2V2

T2

进行定性分析,对应教育目标分类表的运用概念性

知识.

3.2.2 应用2“一分为二”型

师生活动:教师设置情境,在国庆期间,用一瓶

氦气(氦气瓶与家用煤气瓶类似)给没有空气的气

球充气,如图3所示,这瓶氦气的压强为p、体积为

V.充气过程不漏气,且温度不变.若充气后气球的

压强为p1,体积为V1,求最多可以充多少个气球.学

生在黑板上解答为

pV=p1V1N
引导学生分析:最多可以充多少个气球? 其中“最

多”表示氦气瓶中留有气体的压强为p1,而不是氦

气瓶中的气体全部出来,故正确解答为

pV=p1V1N+p1V
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图3 用氦气瓶给气球充气

教师再展示2010年高考山东物理试题:一太阳

能空气集热器,如图4所示,底面及侧面为隔热材

料,顶面为透明玻璃板,集热器容积为V0,开始时内

部封闭气体的压强为p0.经过太阳曝晒,气体温度

由T0=300K升至T1=350K.保持T1=350K不

变,缓慢抽出部分气体,使气体压强再变回到p0.求

集热器内剩余气体的质量与原来总质量的比值.

图4 太阳能空气集热器

教师引导学生分析:集热器里面的空气,先做等

容变化,再做等温变化,最后做等压变化.可得到如

下等式

p0V0

T0
=p1V0

T1

p1V0=p0(V0+ΔV)

m1

m = ρV0

ρ(V0+ΔV)

由以上3个等式可得

m1

m =67
设计思路:教师首先引导学生审题,对文字进行

解读,把文字转化为物理量,对应教育目标分类表的

分析概念性知识.分析氦气瓶与气球、集热器里面的

空气,先建立物理模型,再联系题目实际,找出气体

状态参量的变化情况,根据

p1V1

T1
=p2V2

T2
+p3V3

T3

进行定量分析,对应教育目标分类表的运用概念性

知识.

3.2.3 应用3“合二为一”型

师生活动:教师设置情境,若用充气筒给没有空

气的神州12号宇航服充气(图5),充气筒每下压一

次可以把压强为p、体积为V、温度为T 的空气充进

宇航服.要使宇航服的压强为p′、体积为V′、温度为

T′,求需要下压多少次? 学生解答为

pV
Tn=p′V′

T′

图5 神州12号宇航员出舱

教师再展示2021年高考广东物理试题:为方便

抽取密封药瓶里的药液,护士一般先用注射器注入

少量气体到药瓶里后再抽取药液,如图6所示.某种

药瓶的容积为0.9mL,内装有0.5mL的药液,瓶

内气体压强为1.0×105Pa.护士把注射器内横截面

积为0.3cm2、长度为0.4cm、压强为1.0×105Pa
的气体注入药瓶,若瓶内外温度相同且保持不变,气

体视为理想气体,求此时药瓶内气体的压强.

图6 注射器向药瓶注入气体

学生分析:

V1=0.9mL-0.5mL=0.4mL

p1=1.0×105Pa

V2=0.3cm2×0.4cm=0.12mL

p2=1.0×105Pa

p1V1+p2V2=p3V1

解得
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p3=1.1×105Pa
为了让学生了解广东高考试题特点,引导学生不仅

要训练高考题,还要研究高考题,变被动学习为主动

学习.学生通过研究,总结出2021年广东高考热学

试题特点:材料来源生活,且与题目深度融合,不是

穿衣戴帽;图像是示意图不是实物图;数据不是字母

而是数值,且单位不是国际单位;研究对象为2个,

即药瓶子和注射器中的空气;研究过程为1个,即等

温变化;考查类型为“合二为一”型.
教师又展示2021年“八省联考”广东物理试题:

轮胎气压是行车安全的重要参数,某型号汽车轮胎

容积V0为25L,安全气压范围为2.4~3.0atm.汽

车行驶一段时间后,发现胎压下降到p1=2.0atm,

用车载气泵给其充气,气泵每秒钟注入0.5L压强

p0=1.0atm的空气.忽略轮胎容积与气体温度的变

化.为使气压回到安全范围,求气泵工作的时间范

围.学生完成本试题.
设计思路:分析宇航服充气、注射器向药瓶注入

气体,先建立物理模型,再联系题目实际,找出气体

状态参量的变化情况,根据

p1V1

T1
+p2V2

T2
=p3V3

T3

进行定量分析,对应教育目标分类表的运用概念性

知识.做完广东高考题后,引导学生分析试题特点,

让学生从学习者变为研究者、从被动者变为主动者,

对应教育目标分类表的评价概念性知识.分析轮胎

中气体,没有依照常规求压强、体积、温度,而是求气

泵工作时间,属于求解创新,因此对应教育目标分类

表的创造概念性知识.

4 基于布鲁姆教育目标分类理论的高三物理一轮

复习教学策略

策略是指根据形势发展而制定的行动方针和斗

争方式[4].教学策略是在特定教学情境中,为完成教

学目标和适应学生认知需要,而制定的教学程序计

划和采取的教学实施措施[4].以“气体实验定律在

生活中的应用”为例,基于布鲁姆教育目标分类理

论,对高三物理一轮复习提出如下教学策略.
(1)用“整合”实现记忆目标

记忆是指从长时记忆系统中提取相关知识,它

包括再认和回忆.再认也叫识别,是指从长时记忆系

统中提取相关知识与现在信息进行比较;回忆也叫

提取,是指从长时记忆系统中搜寻信息并带入到现

在工作中.在有意义的学习中,知识的记忆被整合到

建构新知识、解决新问题的过程中去了.如记忆理想

气体状态方程,就是把

pV
T =C

整合到真实的问题中去,让学生在建构新情境、解决

新问题的过程中,明白公式中p,V,T,C 的真实内

涵,这样既可以加强知识记忆,也可以避免记忆错误.
(2)用“分类”实现理解目标

理解是指将新知识与旧知识建立联系,它包括

解释、举例、分类、概要、推论、比较、说明.解释是指

将信息从一种表征形式转化为另一种表征形式;举
例是指对一般概念或原理提供例子;分类是指从具

体事例中发现一般概念或原理;概要是指用一句话

表达呈现信息或抽象出一般主题;推论是指在一系

列例子或事件中发现模式;比较是指两个以上的客

体、事件、观念、问题或情景之间的相似性;说明是指

能够建构、运用一个系统的因果模型.笔者整理了近

10年关于理想气体状态方程的高考题,根据理想气

体体积变化情况,把理想气体状态方程公式

pV
T =C

分成3种类型:

1)一一对应型公式为

p1V1

T1
=p2V2

T2

2)一分为二型公式为

p1V1

T1
=p2V2

T2
+p3V3

T3

3)合二为一型公式为

p1V1

T1
+p2V2

T2
=p3V3

T3

通过以上分类,既可以增加公式理解,也可以降低解

题难度.
(3)用“专题”实现运用目标

运用是指用程序完成练习或解决问题,它包括

执行、实施.执行是指遇到熟悉的任务会习惯地执行

一套程序;实施指选择和运用一个程序完成不熟悉

的任务.运用知识既是学习知识的目的,也是学习知
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识的重点,还是学习知识的难点.为了突破知识运用

目标,高三物理常采用专题教学.专题教学是指专门

为了某一个重要问题,进行收集、整理、分析、归纳、

拓展的教学,它既可以突出知识重点、指引学生学习

方向,提升教学精度,又可以突破知识难点、化解学

生理解障碍,提升教学深度,还可以呈现知识脉络、

构建学科知识网络,提升教学宽度.如本节复习内

容,就是以理想气体状态方程为专题,根据高考考查

情况,创设了3种类型练习,即一一对应型、一分为

二型、合二为一型,挑选了3个高考真题,即2021年

广东卷、2010年山东卷、2021年广东卷,通过以上6
个练习形成专题,让学生在一节课中学习内容聚焦

理想气体状态方程,能够有效突出学习重点,突破学

习难点.
(4)用“转化”实现分析目标

分析是指将材料分解为构成部分并确定各部分

之间的相互关系及其与整体结构的关系,它包括区

分、组织、归属.区分是指根据适当性或重要性将整

体结构分解为部分;组织是指鉴别一份材料或情景

的成分并识别如何组成内在一致结构;归属是指能

够弄清隐藏在材料中的观点、偏好、价值、意图.转化

是指把文字材料转化为物理量,通过物理量之间的

关系,进行定性、定量分析.如瓶盖拧紧转化为矿泉

水瓶中空气质量m 不变,机场地面温度与高空客舱

内温度相同转化为温度T 不变,矿泉水瓶变瘪了转

化为体积V 变小了,再根据pV
T =C可知压强p 变大

了.通过转化,促进分析,提升用物理知识解决实际

问题的能力.
(5)用“研题”实现评价目标

评价是指依照标准做出判断,它包括核查、评
判.核查是指检测一件产品的内在一致性;评判是指

依据外加的标准或规格对一个产品或过程所做的判

断.研题是指研究高考物理试题,总结出高考物理试

题特点.引导学生研题,不仅可以把握高考物理试题

方向,提高高三物理复习教学的针对性,还可以培养

学生分析能力、概括能力、合作能力.如引导学生一

起分析2021年广东高考热学试题特点,学生相互讨

论,积极总结,最终得出6个特点.有些教师没有引

导学生去研题,学生做练习盲目性大,有时会出现

“南辕北辙”现象,与高考背道而驰,从而增加了学

习负担,降低了学习效率.通过研题过程,更重要是

让学生养成分析研究的习惯,对学生未来发展,将会

受益无穷!
(6)用“创新”实现创造目标

创造是指整合元素以形成内在一致的或功能上

的整体.创造过程可以分解为3个阶段:问题表征阶

段,即学生力图理解任务,并生成可能的解答;解题

计划阶段,即学生考察各种可能性和设计可能的计

划;解题执行阶段,即学生成功地贯彻计划.因此创

造过程可以设想为始于发散思维阶段,即学生努力

理解任务,并考虑多种可能的阶段,称为生成.接着

是聚合思维阶段,即学生设计出解答方法并将它转

化为行动计划,称为计划.最后学生执行计划,同时

建构解答,称为产生.创新是指创造新事物、新视角、

新思想.创新是落实创造目标最有效的手段,也是发

展学生物理学科核心素养最重要的方式.《中国教育

现代化2035》中指出,“强化实践动手能力、合作能

力、创新能力的培养”.如分析轮胎大气,没有遵守常

规求压强、体积、温度,而是创新多变,求气泵工作时

间.通过创新,激发学生思维,强化分析能力,能够有

效实现创造目标.

5 结束语

布鲁姆教育目标分类理论的认知过程与物理规

律水平对应,基于布鲁姆教育目标分类理论的高三

物理一轮复习教学,不会提升习题难度、增加学习负

担,而会培养学生思维、实现深度学习.根据认知本

身复杂程度,认知过程从低到高排列,按照认知过程

进行高三物理一轮复习教学,可以促进知识系统化、

应用深入化、复习高效化.
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