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摘 要:对于高中物理课程的技术知识,当前课程标准的内容要求中使用的行为动词不够清晰. 依据教育目标

分类等理论建构其目标及评价体系,得到技术知识教学目标分类表和技术知识教学情况评价方式图. 对高中物理课

程中与技术知识培养相关的目标及活动进行梳理,分析了各技术知识中认知过程层次的占比并提出评价方式. 经数

据整理,可知高中物理课程中有关技术元认知知识的目标及活动占比较少且大量内容要求处于理解层次,为教师评

价学生技术知识掌握情况提供参考.
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1摇 概念界定

1. 1摇 技术知识

知识是人们在实践中对于活动和经验的认知成

果[1] . 人们与客观世界的事件进行交互,收集并分

析数据,加工组织后形成知识. 不同类型的实践包含

的知识也是不同的,对于技术同样如此. 国外有学者

认为技术知识更偏向一种“可塑的、几何的、在某种

程度上非语言的思维模式冶 [2] . 国内有学者认为技

术知识是通过使用技术的人类活动来定义的、跨学

科的、针对特定活动的知识,并将其分为 3 类[3] . 另
有研究认为运用技术和培养技术素养的基础是技术

知识,并以本体、原理、操作和情意 4 方面对技术知

识进行了细分[4] . 可以看出技术知识尚无准确定

义,可以依据不同标准对技术知识进行分类. 基于现

有研究,本文认为技术知识是跨学科的、应用于实际

生产生活实践的知识.
1. 2摇 物理课程中的技术知识

结合技术知识的定义,本文认为物理课程中的

技术知识是在物理课程中可直接应用于实际生产生

活实践或与之相关的知识. 依据教育目标分类理论

对知识的分类方法,本文将物理课程中包含的技术

知识分为 4 类,具体概念及举例如表 1 所示.

表 1摇 物理课程中的技术知识概念及举例

知识维度 概念 举例

技术事实知识
摇 在物理课程中包含使用技术过程中内含的产品、系统、定义

或概念的知识,是对于技术的基本要素

摇 (1)生活中常见机械、电炉丝;
摇 (2)汽车发动机

技术程序知识
摇 在物理课程中,针对生产生活存在的问题,将技术事实知识

联系组合来完成实践工作的知识

摇 (1)使用静电喷雾播撒农药;
摇 (2)多用电表测家庭电路电压

技术概念知识
摇 在物理课程中包含的有关技术运作时其运行和操作背后的

科学与技术原理

摇 (1)电磁感应定律;
摇 (2)动能定理

技术元认知知识
摇 物理课程中,针对具体实践和技术本身的思考与认识,以及

使用技术的情感态度与价值取向等知识

摇 (1)抵制能源的过度开发利用;
摇 (2)积极响应垃圾分类
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2摇 理论基础

2. 1摇 教育目标分类理论

20 世纪 90 年代,以布卢姆著作为基础,专家组

将知识与认知过程重新编排与分类,最终得到知识

的二维结构模型[5] . 本文中运用教育目标分类理

论,对高中物理课程中包含的各技术知识分类并确

定其认知层次,以改善教师教与学生学.
2. 2摇 生成性教育评价

相较竞争性的评价体系,生成性教育评价从个

体出发,以人为基础关注个体发展的自由度和节奏,
而非仅对个体的工具属性进行评判[6] . 较原有的应

试性评价方式,本文依据生成性教育评价的理论对

不同目标提供除纸笔评价外更合适的评价方式,以
达到更好的评价效果.

3摇 技术知识目标及评价体系的构建

分析《普通高中物理课程标准》(以下简称课程

标准)中包含技术知识的内容,能发现这些内容要

求使用了大量诸如“了解冶 “认识冶这类不清晰的行

为动词,这既不利于教师确定每一部分的内容要求

情况,也不利于教师制定教学过程、确定教学评价方

式. 为了便于教师教与学生学,应选择一种方式对高

中物理课程中技术知识的目标要求及评价方法进行

分析.
3. 1摇 技术知识目标分类表的构建

利用教育目标分类理论进行分类,可以更有效

地分析课程标准中关于技术知识的具体要求. 综合

知识维度与认知过程维度,制成技术知识教学目标

分类表,如表 2 所示.
表 2摇 技术知识教学目标分类表

知识维度
认知过程维度

1. 记忆 2. 理解 3. 运用 4. 分析 5. 评价 6. 创造

A.技术事实知识

摇 识别并回忆

有关技术本身

定义或概念等

知识

摇 可总结说明

事件中包含的

技术本身定义

或概念等知识

摇 对一个已有

问题,在技术工

作中使用技术

本体知识

摇 对已有问题

分解,确定技术

本体知识如何

关联

摇 依据掌握的

技术本体知识

对 问 题 做 出

评判

摇 对一个全新

问题,运用技术

本体知识解决

问题

B.技术程序知识

摇 识记与技术

的操作与运行

有关的知识

摇 可提出事件

中与技术的操

作与运行有关

的知识

摇 对一个已有

问题,在技术工

作中使用技术

操作知识

摇 对已有问题

分解,确定技术

操作知识如何

协作

摇 依据掌握的

技术操作知识

对 问 题 做 出

评判

摇 对一个全新

问题,运用技术

操作知识解决

问题

C.技术概念知识

摇 辨认与回忆

技术运行和操

作背后的技术

原理

摇 可识别技术

运行时其背后

的技术原理

摇 对一个已有

问题,在技术工

作中使用技术

原理知识

摇 对已有问题

分解,确定技术

本体知识如何

相互关联

摇 依据掌握的

技术原理知识

对 问 题 做 出

评判

摇 对一个全新

问题,运用技术

原理知识解决

问题

D.技术元认知知识

摇 记忆正确的

技术情感态度

与价值取向等

知识

摇 针对实际事

件,可说出技术

情感态度与价

值观知识

摇 对一个已有

问题,在技术工

作中使用技术

情意知识

摇 对已有问题

分解,确定各部

分对应的技术

情意知识

摇 依据掌握的

技术情意知识

对 问 题 做 出

评判

摇 面对全新问

题,有着正确技

术情感态度与

价值观

3. 2摇 技术知识评价方式图的构建

在确定技术知识的分类及认知层次后,可以此

为根据确定评价方式. 以生成性教育评价为基础,除
较好评价的知识分类与认知维度选用传统纸笔测试

外,对程序性知识可以采用包括技能操作和纸笔测

验的等价排除法,与元认知相关的评价可以采用二

段式评价方式[7] . 采用等价排除法可明确学生在技

术实践中是因知识掌握的缺陷,还是操作的不规范

而导致了较差结果. 在常规问题的解答后,请学生进

行答题过程的反思、对技术的观点与态度以及对当

前问题提出解决方案的二段式评价方式促进学生深

入思考,进而合理地评价学生的技术元认知知识掌

握情况. 依据不同评价方式的区别及学生各技术知

识方面中认知过程维度层次的评价要求,对各技术
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知识的评价方式进行定义与推荐,如图 1 所示.

图 1摇 技术知识教学情况评价方式图

3. 3摇 评价指标体系的应用方法

教师在教学前以课程标准为基础,针对本节课

程内容中蕴含的技术知识,明确不同种类技术知识

的认知过程层次目标. 这些目标层层递进又相互包

含,低层次的目标达成后可进行更高层次的培养. 明
确本次课程教学活动中所需的技术知识内容要求

后,使用技术知识教学目标分类表将各个目标依据

不同维度、不同层次填入表中,根据对应的目标要求

确定此活动学生需要达到的水平层次. 使用技术知

识教学情况评价方式图,教师可以明确评价各目标

的方式. 通过学生在课程中的表现、课程结束后的检

验、课后与学生的沟通等方式,了解学生的技术知识

掌握水平并将其与表格中的目标水平对照. 收集到

学生对此目标掌握程度的情况后,对学生技术知识

掌握的认知过程层次分析并依据结果及时调整教学

策略,让教学过程更具针对性,使学生的技术知识掌

握水平得到较高效的提升.

4摇 高中物理课程中技术知识目标及评价的分析

4. 1摇 信度检验

为了验证本评价指标体系的可靠性和可信度,
由笔者担任主评分员 Z,再邀请两位学科教学(物
理)专业研究生分别作为评分员 X 和评分员 L 来进

行信度检验. 讲解后随机选择高中物理课程某部分,
3 位评分员各自使用本评价指标体系分析,相互同

意度情况如表 3 所示. 经过计算所得信度为 0. 815,

位于 0. 8 ~ 1. 0 区间,说明本评价指标体系信度

较高.
表 3摇 各评分员之间相互同意度

评分员 L X

Z 0. 667 0. 600

X 0. 516

4. 2摇 课程标准中有关技术知识培养的目标及活动

的评价方式分析

针对课程标准的内容要求部分,选择部分内容

填入技术知识教学目标分类表中进行分析. 选取的

内容应与技术有关、与实际生活有关,比如运用某规

律、某原理理解分析或解决实际问题等. 通过对内容

要求部分目标的分析,可以发现以下 5 个常见目的.
根据各目的所需评价的要求,对其处于的认知过程

层次进行定义:
(1)能运用规律解决实际问题. 由于学生需要

运用技术知识完成练习或解决问题,故其位于运用

层次.
(2)能运用规律分析实际问题. 由于使用规律

分析实际问题时,需要将问题分解成更细碎的元素,
使用技术知识分析后又需将其整合并表达,故其位

于分析层次.
(3)能运用规律解释实际问题. 由于学生需要

将技术知识建构入自己的思维模式中,并在需要时

提取出来解释问题,故其位于理解层次.
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(4)制作一个物品. 由于学生在制作物品时,需
从过去的知识与技能等找到适合此问题的方法和知

识,并将其实际应用以解决问题,故其位于创造

层次.
(5)体验某种状况. 由于学生进行了概要、推

论、比较、说明等活动,故其位于理解层次.
使用技术知识教学目标分类表分析课程标准中

各目标及活动在知识与认知维度中的水平要求,课
程标准中必修 1 内容如表 4 所示,其余如表 5 所示.

表 4摇 必修 1 课程中培养技术知识的目标要求

必修 1摇 目标及活动 位置

1. 1. 3摇 理解匀变速直线运动的规律,能运用其解决实际问题 C3

1. 2. 1摇 例 1摇 调查生产生活中所用弹簧的形状及使用目的 A2 / B2

1. 2. 1摇 例 2摇 制作一个简易弹簧测力计,用胡克定律解释其原理 B6 / C2

1. 2. 2摇 能用共点力的平衡条件分析生产生活中的问题 C4

1. 2. 3摇 能用牛顿运动定律解释生产生活中的有关现象、解决有关问题 C2 / C3

表 5摇 课程标准中培养技术知识的目标要求

模块 内容位置 要求

必

修

2

2. 1. 1 A2

2. 2. 1摇 例 1 A2

2. 2. 4 D2

2. 3. 1 D2

必

修

3

3. 1. 4 B2

3. 2. 1 B2

3. 3. 1 A2 / D2

3. 3. 5摇 例 3 C2

3. 4. 4 A2 / D2
选
择
性
必
修
1

1. 1. 1 C2

1. 2. 3摇 例 2 B2

1. 3. 3 B2 / C2

选
择
性
必
修
2

2. 1. 1 B2

2. 2. 3摇 例 2 A2 / C2

2. 2. 5摇 例 5 C2

2. 4. 3 A2

选择性

必修 3

3. 1. 3 A2 / C2

3. 3. 3 B2 / D2

内容位置 要求

2. 1. 1摇 例 2 C4

2. 2. 2 A4

2. 2. 4摇 例 3 D2

3. 1. 4摇 例 6 B2 / B5

3. 2. 5 C2

3. 3. 3 C2 / D2

3. 4. 1 B2

3. 4. 4摇 例 2 B2

1. 1. 1摇 例 1 C2

1. 2. 6 B2

1. 3. 3摇 例 4 C6

2. 1. 1摇 例 2 A2 / C2

2. 2. 4摇 例 3 B3

2. 2. 6 A2 / D2

2. 4. 3摇 例 2 A2

3. 1. 4 A2 / D2

3. 3. 4 A2 / D2

内容位置 要求

2. 1. 2 C2

2. 2. 3 C2

2. 2. 5 B2

3. 1. 6 A2 / B2

3. 2. 6 B4 / C4

3. 3. 3摇 例 2 C2

3. 4. 3 A2 / D2

3. 4. 4摇 例 3 A3 / B3

1. 1. 2 C2

1. 3. 2 B2 / C2

1. 3. 4 A2

2. 1. 3摇 例 4 B2 / C2

2. 2. 5 C2

2. 4. 1 D2

3. 1. 4摇 例 3 A2

3. 3. 5 例 A2

内容位置 要求

2. 1. 4 C4

2. 2. 3摇 例 2 C2

2. 2. 5摇 例 5 D2

3. 1. 6摇 例 7 B2

3. 2. 6摇 例 4 B2

3. 3. 5 C2 / D2

3. 4. 3摇 例 1 B2

3. 4. 4摇 例 4 C5

1. 2. 3摇 例 1 B2

1. 3. 2摇 例 2 A2 / B4

2. 2. 3 A2

2. 2. 5摇 例 4 B2

2. 4. 2 B6 / C2

3. 1. 4摇 例 4 A5 / B2

4. 3摇 各维度技术知识占比及评价方式分析

根据得到的数据,分析如下.
课程标准的内容要求中,技术知识的 4 个方面

均有所体现,占比如图 2 所示. 其中,技术概念知识

与技术程序知识占比较多,各占 32% 和 29% ;技术

元认知知识相对较少,占 15% ;技术事实知识占

24% . 例如在必修 1 中,1. 1. 3、1. 2. 2、1. 2. 3 均体现

了技术概念知识,而单独的技术事实知识、技术程序

知识和技术元认知知识均未明确体现. 这要求教师

在执行教学任务后,在注意讲解技术概念知识、多引
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导学生将物理思维和物理原理向技术概念知识转化

外,也应注意其他 3 方面知识的培养情况.
教师可以进行一些认知过程维度内较高层级的

评价活动,比如在“1. 2 相互作用与运动定律冶一节

中,可以通过引导学生进行用橡皮筋自制航空母舰

上“飞机弹射器冶的实践活动,测评学生技术概念知

识同时关注学生制作情况,来进行技术程序知识的

评价. 再通过小组讨论并汇报的形式让学生表达自

己的观点,进而让教师掌握学生对此部分的情感态

度价值观情况,来评价学生的技术元认知知识水平.
教师应在教学活动及学生课后活动与练习中有意识

地加入家国情怀、生态环境保护等内容,并在如小组

讨论、演讲、专题汇报等定性评价过程中侧重于观察

学生的情感态度与价值观情况,以收集更多此部分

的数据与学生情况并将之应用于教学改进中.

图 2摇 《普通高中物理课程标准》中各技术知识目标占比情况

课程标准的内容要求中对认知过程的层次体现

如图 3 所示. 除本次不予分析的记忆层次外,理解层

次的目标最多,共有 77 处;分析和运用层次的目标

均较少,分别为 7 处和 5 处;较高层次的评价与创造

均为 3 处. 使用技术知识教学情况评价方式图,对于

不同方面的技术知识使用不同种类的评价方式. 对
于记忆、理解这类层次的评价,采用纸笔测验的方式

可以更好地了解学生技术知识掌握水平. 针对运用

和分析层次,比如 2. 1. 4、2. 2. 2、3. 2. 6 等目标的测

评,对于技术概念知识采用计算、证明、实验和论述

题等方式;针对技术程序知识,采用知识卷与技能卷

相结合的模式来进行评价. 例如针对“能分析和解

决家庭电路中的简单问题,能将安全用电和节约用

电的知识应用于生活实际冶这一目标的评价,教师

除纸笔测验方式进行评价外,也可同时要求学生针

对家庭电路的实际工作情况进行分析,并让学生提

出解决方式,在指导下解决问题. 课程结束后,将报

告和汇报情况与纸笔测验结果结合,可以帮助教师

更准确、更多方面地评价学生.
在涉及评价、创造层次的活动中,例如制作某仪

器进行实验并解释其原理这类活动时,教师评价学

生不应只关注学生制作器械、进行实验后得出的结

果,而应当运用二段式评价方式,对学生整个活动过

程中的表现进行综合评价. 观察学生的动手能力、对
技术知识的理解和掌握程度,倾听学生对于技术的

情感态度. 教师应从更多方面收集数据和情况,再用

其更好地指导教学工作.

图 3摇 《普通高中物理课程标准》中技术知识认知过程维度目标情况

5摇 结论

针对高中物理课程中技术知识描述定义不清

晰、无学生认知过程维度细分的情况,本文依据教育

目标分类等理论建构了技术知识的评价指标体系并

分析了适用的评价方式. 通过对课程标准的内容要

求分析,可知高中物理课程中技术概念知识和技术

程序知识占比较高,技术元认知知识占比较少. 各认

知层次中理解层次大量出现,其他层次占比少.
在高中物理课程中教授技术知识时,可以通过

技术知识教学目标分类表明确不同技术知识的认知

过程层次目标;在进行有关的教育评价活动时,使用

技术知识教学情况评价方式图明确各目标的评价方

式. 通过本体系决定以何种模式方法进行测评,将测

评结果应用于实际工作中,为教师在高中物理课程

中更高效率的教授学生技术知识提供帮助.
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Construction on Technical Knowledge Objective and
Evaluation System in High School Physics Curriculum

ZHANG Dian摇 CHENG Lin
(College of Physical Science and Technology, Bohai University, Jinzhou, Liaoning摇 121011)

Abstract:For the technical knowledge of high school physics curriculum, the action verbs used in the content
requirements of current curriculum standards are not clear enough. The objective and evaluation system are constructed
according to the theory of educational objective classification, and the classification table of teaching objective of technical
knowledge and the evaluation mode chart of teaching situation of technical knowledge are obtained. This paper sorts out the
objectives and activities related to technical knowledge cultivation in high school physics curriculum, analyzes the
proportion of cognitive process level in each technical knowledge and puts forward the evaluation method. Through data
collation, it can be seen that the goals and activities related to technical metacognitive knowledge in high school physics
courses are relatively small and a large number of content requirements are at the understanding level, which can provide
reference for teachers to evaluate students' mastery of technical knowledge.

Key words:technical knowledge; classification of educational objectives; educational evaluation;
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+ h
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1 (- h )H
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[ ]
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公式的前半部分为没有受到冲量时的高度,公式的

后半部分为受到冲量时所带来的高度变化.

3摇 变式探讨

我们不妨追加一问进行对比探讨. 篮球从 H 高

度处由静止下落后,经过 N 次反弹(N 逸 2) 至最高

点时,运动员拍击篮球(拍击时间极短),瞬间给其

一个竖直向下的冲量 NI0,拍击后篮球恰好反弹至 H
高度处,求冲量 I0 的大小.

从前面的分析我们知道,经过 N 次反弹至最高

点时 hN (= h h )H
N-1

,运动员拍击让篮球增加动能

驻E0 =
N2 I20
2m

由动能定理可知
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I0 )I

2
= 1
N2

1 (- h )H
N
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H

< 1

因此 I0 < I,这说明同样让篮球反弹至 H 高度处,一
次猛拍比多次平均拍球要省劲.

4摇 总结

归纳演绎法是物理学研究中的一种重要的科学
思维方法. 近年来,采用数列通项公式求解的高考题
型常有出现[3] . 对于多次重复出现的有规律性变化
的物理情境,我们要运用好已有的数学工具总结物
理量的变化规律,辅助解题.
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