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1 物理核心素养及组成要素

2016年9月教育部颁布的《普通高中物理课程

标准修订稿(征求意见稿)》中提出:物理核心素养

是学生在接受物理教育过程中逐步形成的适应个人

终身发展和社会发展需要的必备品格和关键能力,

是学生通过物理学习内化的带有物理学科特性的品

质,是学生物理核心素养的关键成分,主要由“物理

观念”“科学思维”“实验探究”“科学态度与责任”等

4个方面的要素构成.
其中“物理观念”主要指高中物理中重要的观

点、概念、规律,包括物质观、运动观、能量观、相互作

用观等,侧重知识与技能方面.如2017年高考天津

理综卷第1题.
【例1】我国自主研发制造的国际热核聚变核心

部件在国际上率先通过权威机构认证,这是我国对

国际热核聚变项目的重大贡献.下列核反应方程中

属于聚变反应的是(  )

A.21H+31H→42He+10n

B.147N+42He→178O+11H

C.42He+2713Al→3015P+10n

D.23592U+10n→14456Ba+8936Kr+310n
本题考查了学生对几种核反应方程的基本理解

和认识,考查了物质观的物理观念.
核心素养中的“科学思维”主要指高中物理中

重要的思维方法,包括建模的思想、理想化方法、分

析综合、抽象概括、批判性思维、推理论证等思维与

方法.如2017年高考天津理综卷物理第10题.
【例2】如图1所示,物块A和B通过一根轻质不

可伸长的细绳连接,跨放在质量不计的光滑定滑轮

两侧,质量分别为mA=2kg,mB=1kg.初始时A静

止于水平地面上,B悬于空中.先将B竖直向上举高

h=1.8m(未触及滑轮)然后由静止释放.一段时间

后细绳绷直,A,B以大小相等的速度一起运动,之

后B恰好可以和地面接触.取g=10m/s2.空气阻力

不计.求:

(1)B从释放到细绳刚绷直时的运动时间t;

(2)A的最大速度v的大小;

(3)初始时B离地面的高度 H.

图1 例2题图

本题第(1)问需要构建自由落体的物理模型,

第(2)、(3)问需要构建完全非弹性碰撞的模型.充

分考查了学生模型构建的思维方法.
核心素养中的“实验探究”主要指高中物理中

通过实验发现物理规律的方法,包括发现问题、合理

猜测、设计实验探究方案和获取证据、分析论证、合

作与交流、评估和反思等.如2017年高考天津理综

—601—

2018年第10期               物理通报              考试与评价研究

①《物理通报》天津工作室供稿.



卷物理第9(3)第(1)问题.
【例3】某探究性学习小组利用如图2所示的电

路测量电池的电动势和内阻.其中电流表A1的内阻

r1=1.0kΩ,电阻R1=9.0kΩ,为了方便读数和作

图,给电池串联一个R0=3.0Ω的电阻.

图2 例3题图

按图示电路进行连接后,发现aa′,bb′和cc′3
条导线中,混进了一条内部断开的导线.为了确定哪

一条导线内部是断开的,将开关S闭合,用多用电表

的电压挡先测量a,b′间电压,读数不为零,再测量

a,a′间电压,若读数不为零,则一定是 导线断

开;若读数为零,则一定是 导线断开.
本题考查了学生在实验探究中,在获取证据环

节经常遇到的断路故障问题.
核心素养中的“科学态度与责任”主要指对待

科学的态度与价值观,包括能正确认识科学的本质,

具有学习和研究物理的好奇心与求知欲,能主动与

他人合作,实事求是,不迷信权威,具有保护环境、节

约资源、促进可持续发展的责任感等.
依据《普通高中物理课程标准修订稿(征求意见

稿)》对物理核心素养“物理观念”“科学思维”“实验

探究”“科学态度与责任”的每个要素的5个水平进

行划分及描述,结合考生实际及近年来高考评价工

作的延续性及整体性,将考生水平分为精通、熟练、

基本、基本以下4个水平.

2 核心素养下2017年天津物理高考题的特点

2017年高考天津理综卷物理题考查了哪些核

心素养? 有何特点? 对我们今后的物理教学又有何

启发? 这就是本文所要研究的问题.由于试题对物

理核心素养4个要素的考查不是孤立的,大多数试

题都不只是考查某个单一的核心素养,而是综合考

查多个核心素养,为便于分类,把每个考点只归类到

最重点考查的核心素养.由于纸笔测试对学生核心

素养4个要素考查的显性程度不同,有些比较显性,

有些则比较隐性,本文只针对物理核心素养的“物理

观念”“科学思维”及“科学探究”3个要素进行分析.
对2017年高考天津理综卷物理题作了如下的统计

分析,如表1所示.
表1 2017年高考天津理综卷物理题统计分析

考查核心素养 题 号 考查水平
分值(占比)/

分(%)

物理观念

科学思维

科学探究

1,2,3,10(1),12(1) 基本 24(20)

4,9(1) 熟练 8(6.6)

5,6,7,10(2)(3)

11(1)(2),12(1)(2)
熟练 58(48.3)

8,12(3) 精通 16(13.3)

9(2)①②,9(3)① 熟练 8(6.7)

9(3)② 精通 6(5)

  通过分析统计数据,可以看出2017年高考天津

理综卷物理题具有以下特点.

2.1 创设物理情境 考查物理观念

考查物理观念题的分值32分,占总分比例为

26.6%.其中涉及日常生活、生产经验情境的题分值

为28分,所占比例为87.5%,也就是说大部分考查

物理观念的题是通过创设物理情境来考查的.如第

4题.
【例4】“天津之眼”是一座跨河建设、桥轮合一

的摩天轮(图3),是天津市的地标之一.摩天轮悬挂

透明座舱,乘客随座舱在竖直面内做匀速圆周运动.
下列叙述正确的是(  )

A.摩天轮转动过程中,乘客的机械能保持不变

B.在最高点,乘客重力大于座椅对他的支持力

C.摩天轮转动一周的过程中,乘客重力的冲量

为零

D.摩天轮转动过程中,乘客重力的瞬时功率保

持不变

本题以“天津之眼”为背景,考查了竖直平面内

匀速圆周运动中机械能、超重失重、冲量、功率等基本

的概念和规律.体现了物理与生活的紧密联系,让学

生体会到物理就在我们身边,具有浓浓的物理味道.
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图3 例4题图

2.2 坚持能力立意 考查科学思维

考查科学思维的分值为74分,所占总分比例为

61.7%.而且要求很高,其中58分要求熟练水平,所

占总分比例为48.3%,16分要求精通水平,所占总

分比例为13.3%.也就是说充分体现了能力立意,

作为选拔性试题区分度很高.如第7题.
【例5】如图4所示,在点电荷Q产生的电场中,

实线MN 是一条方向未标出的电场线,虚线AB 是

一个电子只在静电力作用下的运动轨迹.设电子在

A,B 两点的加速度大小分别为aA,aB,电势能分别

为EpA,EpB.下列说法正确的是(  )

A.电子一定从A 向B 运动

B.若aA >aB,则Q 靠近M 端且为正电荷

C.无论Q 为正电荷还是负电荷一定有EpA <

EpB

D.B 点电势可能高于A 点电势

图4 例5题图

本题只给出了一条没有方向的电场线,以及一

个电子只在静电力作用下的运动轨迹,要求推理出

电子的运动方向、场源电荷的位置及正负、电势能电

势的高低.充分考查了学生对曲线运动条件、点电荷

电场线及电势能的理解能力、逻辑推理能力以及对

复杂问题的分析解决能力.

再如第12题压轴题的第(3)问.
【例6】电磁轨道炮利用电流和磁场的作用使炮

弹获得超高速度,其原理可用来研制新武器和航天

运载器.电磁轨道炮示意图如图5所示,图中直流电

源电动势为E,电容器的电容为C.两根固定于水平

面内的光滑平行金属导轨间距为l,电阻不计.炮弹

可视为一质量为m,电阻为R的金属棒MN,垂直放

在两导轨间处于静止状态,并与导轨良好接触.首先

开关S接1,使电容器完全充电.然后将S接至2,导

轨间存在垂直于导轨平面、磁感应强度大小为B 的

匀强磁场(图中未画出),MN 开始向右加速运动.当

MN 上的感应电动势与电容器两极板间的电压相等

时,回路中电流为零,MN 达到最大速度,之后离开

导轨.问:

(1)磁场的方向;

(2)MN 刚开始运动时加速度a 的大小;

(3)MN 离开导轨后电容器上剩余的电荷量Q
是多少.

图5 例6题图

第(3)问首先需要学生分析出电磁炮的受力、

运动情况,以及电荷量的变化情况.然后推理出要想

求电荷量Q,就需要求出最大速度vm,进一步想到

根据动量定理、平均电流、电容列方程,最后构建数

学方程组得出答案.本题设计新颖,推理严密,充分

考查了学生的理解能力、逻辑推理能力、应用数学工

具解决物理问题的能力以及创新能力.

2.3 突出实验创新 考查科学探究

考查科学探究的分值为14分,所占总分比例为

11.7%.其中有涉及变化创新的分值为8分,占该考

查部分的57.1%.比如第9(3)题的第2问.
【例7】探究性学习小组利用如图6所示的电路

测量电池的电动势和内阻.其中电流表A1的内阻r1=

1.0kΩ,电阻R1=9.0kΩ,为了方便读数和作图,给

电池串联一个R0=3.0Ω的电阻.
(1)按图6所示电路进行连接后,发现aa′,bb′

和cc′3条导线中,混进了一条内部断开的导线.为

了确定哪一条导线内部是断开的,将开关S闭合,用

多用电表的电压挡先测量a,b′ 间电压,读数不为
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零,再测量a,a′ 间电压,若读数不为零,则一定是

导线断开;若读数为零,则一定是 导线

断开.

图6 例7测电池电动势和内阻电路图

(2)排除故障后,该小组顺利完成实验.通过多

次改变滑动变阻器触头位置,得到电流表A1 和A2
的多组I1,I2 数据,作出图像如图7所示.由I1 –I2
图像得到电池的电动势 E = V,内阻r=

Ω.

图7 I1 –I2 图像

本题第(2)问考查用图像处理数据,但是与教

材中的实验有3点变化.变化一,没有电压表,需要

用纵轴电流表的数据改装成电压表;变化二,纵轴不

是从零开始标刻度,计算图线斜率时极易出错;变化

三,电池串联了一个小电阻,从而组成了一个新的等

效电源,故此计算出的斜率是等效电源的电阻,需要

再减去串联的小电阻的阻值才是电源真正的内阻.

经过一波三折的变化让人耳目一新,既意料之外又

情理之中.充分考查了学生在实验探究中的变化创

新能力.

3 对平时教学的启示

(1)要注重创设问题情境进行教学

建构主义理论的教学思想认为:学生的学习是

一个积极主动的建构过程,教师要为学生创设良好

的学习环境,设置适当的问题情境,引起学生的认知

冲突,激发学生的积极思维.陶行知也认为“生活即

教育”,他认为,社会就是一所大学校,学校就是一个

小社会.那么套用一下的话 “生活即物理”.社会就

是一本物理书,物理书就是一个小社会.物理与社会

生产生活如此息息相关,我们又怎能闭门造车,蜗居

一室呢?

(2)要突出能力立意,学会“思维型教学”

人之所以为人,在于人能思维.学会思维是创新

时代的要求,“为思维而教”是教育的最终目的.因

此,华东师大郅庭瑾教授认为:基于核心素养的教学

应该是思维型教学.在教学中我们可以采取每道习

题的教学都要从联系的角度进行变化、拓展.即在习

题教学时,不能满足于仅仅把题解出来,讲明白了,

从而匆匆地做下一道题,而应该停留下来,从联系的

角度来审视,为什么这么解,有没有别的解法,不同

解法有何相同之处(即一题多解,多解归一).如果把

题变一下又如何,这一类题的共同特点又是什么(即

一题多变、多题归一),这样通过不断变化、拓展,知

识上熟练,思维上活跃,能力上自然得到提高.
(3)要学会循序渐进地提高实验探究能力

实验探究能力要求较高,不可能一步到位.而应

该循序渐进,由简单到复杂,不断变化拓展逐步提

高.比如用图像处理实验数据的方法,可以在“练习

使用打点计时器”实验中让学生初步了解“利用图

像描述物体运动的规律”,然后在“用打点计时器测

速度”实验中让学生“掌握一次函数关系的实验数

据处理方法”,进一步在“探究加速度与力、质量的关

系”实验中让学生“掌握反比例函数关系的实验数

据处理方法”等等.这样一步步逐渐由易到难,逐步

提高探究能力.

总之,新课改催生新高考,新课改呼唤新教学.

只要我们用心学习,努力改进,就一定能取得更好的

教学效果.
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