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摘 要:高中物理课程的目标是促进学生学科核心素养的发展,教材、教学、评价是达成目标的3个基本方面.
基于核心素养梳理北京高考静电场相关试题,把握北京物理高考试题特点、评价立意.由评价来反思教学,以静电场

为例,阐述教学如何回归正常状态.
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  《普通高中物理课程标准(2017年版)》指出课

程的目标是促进学生学科核心素养的发展,最终完

成“立德树人”根本任务.教材、教学、评价是达成目

标的3个基本方面.物理教材经过长时间的使用和

反复修订,语言精练准确,内容丰富成熟,且与时俱

进,为教学保证了正确的道路,为评价提供了很好的

素材.总结、把握高考评价的特点,反思、改进中学物

理教学,以更好地促进学生核心素养的发展,值得深

入思考、持续探索.

1 对静电场相关试题的分析

核心素养在《高中物理课程标准(2017版)》被

明确提出,是对三维教学目标的继承与发展.物理学

科核心素养包括物理观念、科学思维、科学探究、科
学态度与责任等4个方面.每个方面由3到4个要素

构成,共14个要素,有物质观念、运动观念、相互作

用观念、能量观念、模型建构、科学推理、科学论证、
质疑创新、问题、证据、解释、交流、科学本质、科学态

度、社会责任.课程标准明确了核心素养各个方面的

水平层级及具体标准.核心素养的水平标准是划分

学业质量的主要维度;课程标准将高中物理学业质

量划分为5个等级,每个等级的标准与核心素养的

层级水平相一致.
北京高考将物理学科的能力要求划分为理解能

力、推理能力、实验能力、应用能力和探究能力等5
种能力,有15个具体要求.北京高考物理要求的学

科能力和核心素养互有交叉、内含其间.
由上,核心素养的要求已经体现在北京物理高

考中.
将2004—2018年北京高考静电场试题对核心

素养的考查进行梳理,包括试题主要对应核心素养

哪个方面、哪种要素、属于哪个水平,如表1所示.梳
理有一定的主观性,因为一道试题往往会考查核心素

养的多个方面、多种要素.为使结构层次更清晰,将部

分试题归类.另外,实验探究类试题暂未入选,但需明

确,做好实验是正常物理教学的基本要求之一.
表1 2004—2018年北京高考部分静电场试题对核心素养的考查

年份 题号 题目情境 对应核心素养、水平层级

2009年 16

2014年 15

 物理观念之物质观.对物质形式之一“场”
的认识,从形象化的电场线来认识电场,题
目涉及对电场力、能性质的考查.要求形成
初步的物理观,属于水平2
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续表

年份 题号 题目情境 对应核心素养、水平层级

2004年 21

 物理观念之物质观、相互作用观、运动观.
要求通过等势面得出电场线、做受力分析、
进一步做出运动分析,获得结论.要求的物
理观念是清晰、系统的,试题涉及情境比较
新颖,属于水平5.
 本题以静电透镜为背景,涉及科学态度.
也涉及科学思维之科学推理、科学论证

2007年 22  α粒子在两圆形平板电极之间的运动

2013年 18  电子受原子核静电力做圆周运动

2016年 23(1)

2017年 22

 科学思维之模型构建、科学推理.带电粒
子在电场中的加速和偏转是学生熟悉的问
题情境,其中涉及的匀加速直线运动和类平
抛运动两个常见的模型.类平抛中包含匀变
速直线运动和匀速运动.对于重力场、电场
中带电摆是学生熟悉的问题情境.其中涉及
的平衡、摆动是很常见的模型.而且题目差
不多已经明示,只需进行应用即可.电子受
静电力绕原子核做圆周运动也是学生熟悉
的模型.在熟悉的情境中选择恰当模型解决
问题,属于水平2或水平3

2004年 25
 静电分选器中带电颗粒在两带电极板间
运动

2005年 24  带电小球在电场、重力场中运动

2006年 23  带电粒子在交变电场中运动

 科学思维之模型构建、科学推理.要求将
题述情境转化为正确的运动模型,进一步利
用运动合成与分解的方法解决问题,得出结
论.涉及的情境相对复杂、综合,属于水平4

2011年 24

2012年 24

 科学思维之模型构建、科学推理、质疑创
新.由φ x 和E x 图构建出电场模型,再进
行受力分析,构建运动模型,运用动量、能量
观点解决问题.所给情境或者比较新颖,或
者因为涉及多个物体相互作用比较复杂,属
于水平5

2009年 20

 科学思维之科学论证、质疑创新;科学探
究之证据、解释.对于环状带电体这种新情
景,利用、挖掘题述条件,论证某点电场的合
理表达式.由于所涉情景新颖,属于水平5
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续表

年份 题号 题目情境 对应核心素养、水平层级

2015年 24(1)

 求外电压

 科学思维之各方面.涉及到静电场知识,
需要注意到电荷在两板聚集,构建带电粒子
在电极板间运动的模型.这种构建是比较新
颖的,需要一定的创新精神,属于水平5

2016年 23(2)  通过计算说明为何可以忽略重力
 科学思维之科学论证.给定数据,通过计
算,得出证据,证明结论.能用恰当的证据证
明物理结论,属于水平4

2016年 23(3)  定义重力势,和电势做对比

 物理观点之相互作用观、能量观.对于电
势、电势能有深刻的理解,能纵向思考“势”
这个大概念.能灵活运用所学概念、融会贯
通,属于水平5

2018年 24(1)

 a.推导场强表达式;
 b.计算单位面积电场线条数比

 a小题为科学思维之科学推理.点电荷电
场是比较常见的物理现象,题目已经给出相
应的物理知识,只需直接进行分析和推理.
属于水平3
 b小题为科学思维之模型构建、科学推理、
质疑创新.点电荷周围激发电场、电场线是
熟悉的问题情境,但是本题涉及到“点源”模
型学生并不熟悉,需有“守恒”的观念才能够
进行迁移构建,进而推理论证,有一定的创
新性.属于水平5

  由表1的梳理,我们对北京物理高考试题特点、

评价立意有如下认识.
(1)试题涉及核心素养的各个方面、各个水平,

为不同发展水平的学生都能在考试中有所发挥提供

了空间.体现以考生为中心、发挥学生所长的考试追

求.
(2)试题回归教材.多数试题所述情境都能从

北京地区所用的教材中找到原型或相关内容.体现

了“走大道、求大气”的命题风格.
(3)试题着力考查核心概念.本块所涉及的核

心概念包括电场、电场强度、电势能、电势等.多数试

题都涉及到了这些概念,没有偏难繁怪,而是情境熟

悉、问题简单,但往往非常深刻.体现了基础、简洁的

命题理念.
(4)试题回归学科本质,以学科思想方法将各

模块内在紧密相连.静电场所涉及思想方法有场的

概念、能量观、守恒思想、宏观微观相联系的思想、比
值定义法、类比法等.体现出宽广融通的命题思路.

2 对正常教学的回归与静电场核心概念教学设计

案例

北京物理高考评价注重回归教材,以能力立意,
在简单问题、熟悉情境中,考查了对学科思想方法的

深入理解,考到了各模块的纵向融通,考出了学科的

核心素养和关键能力;对中学物理教学回到正常状

态起到了很好的引导作用.反观中学物理教学现状,
老师讲学生记不用教材、介绍概念不建构概念、讲知

识不讲思想方法等不正常的现象还比较普遍;在高

考复习时,过度练习,局限在各模块内横向联系,不
重视学科纵向融会贯通,更是广泛存在.

以静电场为例.在平时教学中,以下非正常的现

象是“常态”.传授给学生库仑定律的表达式,记忆之

后,讲练含有库仑力的各类力学难题,如两个电荷相

互环绕做圆周运动、3个电荷的平衡等.给出电场强

度、电势能、电势等的计算式,展示电场线、等势面分

布图,记住之后讲练大量题目,且美其名曰“提高解

决力电综合问题的能力”.对于静电平衡、电容,也多
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是传授结论、公式,记住之后,通过做题来强化相关

知识.在复习阶段,觉得学生把知识忘了,先回顾、捋
一遍知识点,之后进行大量“刷题”.总之,概念是

“讲”的,且还要尽可能压缩“讲”的时间,挤出时间

来练习做题.念念不忘、殚精竭虑地通过做题来落实

知识点,对知识得出的过程、其间蕴含的方法、各模

块之间的联系,思之甚少,即便偶有说到,也是无心

之举而非有意为之.
由评价来反思教学,使教学回归到正常状态,应

努力做到以下几点:(1)新授课注重核心概念的建

立过程,着力加深对概念的理解;(2)复习课以学科

思想方法为抓手,前后融会贯通,构建知识体系;(3)
始终坚持多用教材,回归教材,而非盲目多做题.

下面就静电场核心概念的教学举例说明.
案例1:电场、电场强度的教学设计

环节一:复习提问,引导学生阅读教材(指人教

版教材).初步了解“电场”“静电场”的存在.
环节二:形象化方法表示电场.与“风”类比,

“风”看不见摸不着,可以画几条线来表示“风”,如
图1所示(用PPT投影).可以用“看得见”的阴影来

表示电场,如图2所示(用粉笔在黑板上涂画).

图1 用几条线来表示风

图2 用阴影来表示电场

环节三:初步认识电场性质.通过图2认识到电

场对电荷有力的作用,认识电场有强弱和方向.
环节四:寻找描述电场性质的物理量,比值定义

法定义电场强度.首先,明确不能用电场力来描述.

其次,引导思考q
F

来定义是否可行? 体会比值定义

法的精辟和严谨.
环节五:推导点电荷电场场强的表达式.按库仑

定律和电场强度定义式推导点电荷场强表达式.并

与定义式做对比,认识两者的联系和区别.
环节六:场强的叠加.通过具体例子掌握场强的

矢量叠加.
环节七:电场线.通过理论分析、实验演示、阅读

教材对各种典型电场的电场线分布有初步的理解,
不可简单告知.对电场线不会相交相切等特点应用

“反证法”予以分析证明.
案例2:电势能、电势的教学设计

环节一:复习回顾重力场中功、能特点.
环节二:创设情境,提出问题.如图3所示,引出

“电场的能”.是不是势能呢? 关键就看电场力做功

是否与路径无关.

图3 “电场的能”的引入情境

环节三:电场力做功的特点.利用图4推导“电
场力做功与路径无关”.相较教材,图4多了乙图、丙
图,搭接“思维台阶”.

图4 推导电场力做功的特点

环节四:电势能的引入.类比“重力做功与路径

无关,可引入一个与位置有关的重力势能”,在图3
情境中“电场的能”正是电势能Ep电 .仍在图3情境

中,讨论“电场力做正功,电势能减少;电场力做负

功,电势能增大”.分析得出,试探电荷无论正负,这
一结论都成立.由能量守恒有“ΔEp电 =-ΔEk”,由
动能定理“W 合 =W 电 =ΔEk”,得到“W 电 =-ΔEp电”.
进一步得到“W 电 =Ep电初 -Ep电末”,与“WG =Ep初 -
Ep末”类似,不难得出“电荷在某点的电势能,等于把

它从该点移到零势能点电场力所做的功”.
环节五:做一道题.如下.
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【题目】A 和B 为电场中某条电场线上的点,如
图5所示,将q=1C的正电荷从A点移到B 点电场

力做功5J,则:
(1)电场方向由A到B,还是由B到A? (A到B)
(2)电荷在哪点的电势能大? 大多少? (A 点

大,5J)
(3)规定B 点为零电势能点,在A 点电势能多

大? (5J)

图5 题图

环节六:电势的比值定义.利用上述例题,提出

问题,详细讨论A,C点“电势能与电荷比值”的变与

不变.并与图6重力场类比.最后得出电势定义,是
电势能与电荷的比值.

图6 重力场

环节七:等势面.注意与等高线类比,用反证法

证明等势面一定与电场线垂直.掌握几种常见电场

的等势面分布,教材中没有的要补充.

3 基于学科思想方法贯通的复习课教学建议

(1)场的概念.高中物理涉及重力场、引力场、
磁场、恒定电场、涡旋电场等.可从场怎样产生、强弱

如何描述、是否有“势”、可否组合为复合场、物体在

场中能做何运动、涉及哪些能量等角度进行认识.并
对各种场做比较、找异同.

(2)能量观.回顾重力势能、弹性势能、引力势

能、电势能、分子势能等,弄清对应何种力做功.领悟

势能是与位置有关的能量,当力做功与路径无关时

才能引入.将各势能做比较、找异同.从能量的视角

审视静电场一些典型情境.比如,两个电荷之间是否

有电势能、随距离如何变化? 静电感应是否会“创
造”能量? 电容器充放电和极板发生相对运动时能

量如何转化、怎样计算?
(3)守恒的思想.电荷、能量、动量的守恒自不

必说.北京物理高考涉及点电荷周围电场线条数在

各个球面上相等,这是守恒思想的深化.可进一步引

导学生认识在同一电路“电流相等”、同一管道“水量

不变”等,拓展对守恒思想的认识.
(4)宏观微观相互联系的思想.通过阅读教材,

掌握金属的微观结构.静电感应是宏观现象,微观本

质是电子的转移,具体过程如何? 宏观电路电流现象,
微观本质是电荷在电场中受力、运动、做功能量转化.

(5)物理量的定义方式和表达方法.电场强度、
电势、电容都用了比值定义,又有对应的决定式,此
间共性可以贯通前后.物理量可以用公式、坐标图、
图景来表达,我们往往注重某一方式而忽略其他.比
如电场强度E,电势φ,公式表达比较常见,电场线、
等势面等图景表达也比较熟悉,但是用坐标图表达

容易被忽视.可引导学生画一画E x 和φ x 图,能
够更好理解相关物理量.

类比法、反证法等前文多有论述,本块还有涉及

此类学科方法的其他内容,应努力挖掘,限于篇幅,
不再论述.

4 结束语

静电场的核心概念比较抽象,直接告知记忆,辅
以大量练习,会导致死记硬背、生搬硬套、越学越糊

涂.在教学中应利用形象化的手段和类比的方法,抽
丝剥茧、环环相扣、层层递进,经历过程,帮助学生建

立正确的概念.
虽然高中物理学被习惯地分为力、热、电、光、原

子5块,但是各模块之间可由学科核心概念、思想方

法紧密关联.新授课,应予渗透;复习课,应明示各模

块的知识关联和逻辑联系,帮助学生形成对学科内

容的整体认识.
这样做,是对正常教学的回归,也与北京物理高

考评价相一致,做到教学与评价相得益彰.
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