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摘 要:《中国高考评价体系》规定情境是高考评价的载体,承载高考考查内容,实现高考考查要求.本文通过

对《中国高考评价体系》中情境的理解,反刍2019年高考全国卷万有引力试题,审视基于情境的命题,体悟素养为先

的导向,为今后的教学提供参考.
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  2019年11月,《中国高考评价体系》正式出版

发行,高考评价体系主要由“一核”“四层”“四翼”三

部分组成.其中,“一核”为核心功能,即“立德树人、

服务选材、引导教学”,是对素质教育中高考核心功

能的概括,回答“为什么考”的问题;“四层”为考查

内容,即“核心价值、学科素养、关键能力、必备知

识”,是素质教育目标在高考中的提炼,回答“考什么

的问题”;“四翼”为考查要求,即“基础性、综合性、

应用性、创新性”,是素质教育的评价维度在高考中

的体现,回答“怎么考”的问题.同时高考评价体系

还规定了高考的评价载体 ——— 情境,以此承载考查

内容,实现考查要求[1].

2019年高考全国卷万有引力试题基于真实的

问题场景,为学生设置了任务情境.学生运用业已拥

有的必备知识和关键能力,经历探究问题的过程,体

验物理学科的价值.在纸笔应试的环境下,这样的试

题为学生思考和解决问题提供可能,增强了学生的

责任感和使命感,实现了高考“立德树人、服务选才、

引导教学”的核心功能.

1 情境试题的理解

情境是运用文字、数据、图表等形式,围绕一定

主题加以设置的,为呈现解题信息、设计问题任务、

达成测评目标而提供的载体[2].有价值的物理情境

试题基于学生的生活实践、学习实践或者探究实践

展开,为学生的知识扩充提供了训练场,为学生的能

力提升提供了试验地,考查学生在有限的时间内从

纷繁复杂的题给信息中以物理学的视角观察,寻找

问题的主要矛盾,基于学科必备知识,运用学科关键

能力,提炼出物理模型,形成问题解决方案的素养.

2 高考试题的剖析

赵凯华先生曾说:“天文学是牛顿力学,乃至整

个物理学的先导,而今天,天体物理学和宇宙学激动

人心的发展已成为令人注目的前沿阵地.”深邃的

天空、或明或暗的星体一直都让人们魂牵梦绕,随着

人类开发外太空进程的加快,先进的研究方式和手

段为学生提供了丰富的试题情境.
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【例1】(全国卷Ⅲ第15题)金星、地球和火星绕

太阳的公转均可视为匀速圆周运动,它们的向心加

速度大小分别为a金,a地,a火,它们沿轨道运行的速

率分别为v金,v地,v火 .已知它们的轨道半径R金 <

R地 <R火,由此可以判定(  )

A.a金 >a地 >a火   

B.a火 >a地 >a金

C.v地 >v火 >v金   

D.v火 >v地 >v金

考核目标:本题立足物理必修内容万有引力的

必备知识,主要考查理解能力和科学推理能力.
情境关联:本题的考查载体是基础层面的问题

情境,需要学生调动卫星环绕模型的知识和技能解

决问题.
任务描述:本题的情境是金星、地球和火星绕太

阳公转的模型,题目已明确它们做的是匀速圆周运

动,情境较为单一,利用万有引力提供向心力,可以

得到

GMm
r2 =ma

解得

a=GM
r2

故选项A正确,选项B错误.
由万有引力提供向心力,有

GMm
r2 =mv2

r
解得

v= GM
r

故

v金 >v地 >v火

所以选项C,D错误.
【例2】(全国Ⅱ卷第14题)2019年1月,我国嫦

娥四号探测器成功在月球背面软着陆,在探测器“奔

向”月球的过程中,用h表示探测器与地球表面的距

离,F表示它所受的地球引力,能够描述F随h变化

关系的图像是(  )

  考核目标:本题立足物理必修内容万有引力的

必备知识,主要考查理解能力、模型建构能力和科学

推理能力,在有效整合相关技能的前提下,提高学生

对物理学科的兴趣.
情境关联:分析问题情境和考查要求,本题的考

查载体是综合层面的问题情境,要求学生在正确物

理观念引领下,综合运用天体表面的重力由万有引

力提供和相关的数学知识解决问题.
任务描述:本题的情境为我国航天事业中具有

里程碑意义的事件 ——— 嫦娥四号登陆月球背面,学

生要深刻理解卫星环绕天体运动的运动规律,对问

题情境建构基本模型,根据万有引力定律

F=GMm
r2

基于数学表征,推理受力表达式,得到

F= GMm
(R+h)2

式中R 表示地球的半径,h为探测器与地球表面的

距离,可知随着h增大,F 在减小,对照上式,分析得

到选项D是正确答案,从而实现问题解决.
【例3】(全国Ⅰ卷第21题)在星球M上将一轻

弹簧竖直固定在水平桌面上,把物体P轻放在弹簧

上端,P由静止向下运动,物体的加速度a与弹簧的

压缩量x 间的关系如图1中实线所示.在另一星球

N上用完全相同的弹簧,改用物体Q完成同样的过

程,其a x关系如图1中虚线所示,假设两星球均为

质量均匀分布的球体.已知星球 M的半径是星球N
的3倍,则(  )
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图1 例3题图

A.M与N的密度相等

B.Q的质量是P的3倍

C.Q下落过程中的最大动能是P的4倍

D.Q下落过程中弹簧的最大压缩量是P的4倍

考核目标:本题考查了高中力学中的必备知识,

包括胡克定律、牛顿第二定律、万有引力定律等基本

规律,力和运动的关系、功能关系和能量的转化和守

恒等重要关系.涉及理解能力、模型建构能力、科学

推理能力和创新能力,对学生的学科素养提出了很

高的要求.
情境关联:本题的考查载体是应用层面的问题

情境,要求学生在正确思想观念引领下,综合运用多

种知识或技能解决实践性的应用问题.
任务描述:本题的情境涉及到一个相同的弹簧、

两个不同的物体和两个不同的天体,在两个天体表

面的物体运动的加速度与弹簧的压缩量通过图像反

映出来.
(1)考虑天体表面物体的受力情境.由于弹簧

弹力不可突变,所以在放上物体的瞬间,物体只受重

力,由牛顿第二定律可知

mg=ma
即

gM

gN
=3a0a0 =31

在星球表面上的物体,万有引力提供物体的重力,即

GMm
R2 =mg

则该星球的质量

M=gR2

G
又因为星体的质量可以表达为

M=ρ
4πR3

3

联立得

ρ= 3g
4πRG

通过以上式子分析得

ρM =ρN
故选项A正确.

(2)考虑弹簧上的物体运动的情境.物体运动

过程中加速度为零时,其受力情况为:mg=κx,结合

图像的意义,当物体P和物体Q分别处于平衡位置

时,弹簧的压缩量之比为

xp
xQ

=x0
2x0=12

整理得的

mP

mQ
=16

即选项B错误.

(3)考虑两物体运动与能量关联的情境.两物

体在平衡位置运动时,速度最大,此时它们的加速度

为零且它们的动能最大;根据动能定理,有

WG +W 弹 =Ekmax-0

对P物体有

mPgMx0-12κx
2
0=Ekmax-0

当其动能最大时

κx0=mPgM

即

Ekmax=12mPgMx0

同理对物体Q有

Ekmax′ =12mQgN2x0

整理得

EPM

EPN
=14

故选项C正确.

(4)由两物体运动对称的情境分析,物体P所在

弹簧最大压缩量为2x0,物体Q所在弹簧最大压缩

量为4x0,则Q下落过程中,弹簧最大压缩量是P物

体最大压缩量的2倍,故选项D错误.
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3 情境试题的启示

3.1 关注试题的情境呈现 杜绝题海战术

近年来全国卷对万有引力部分的考查大多局限

在万有引力定律内容的理解、万有引力提供卫星做

圆周运动向心力的相关规律、飞船或卫星的变轨类

问题、双星与三星系统的规律等问题情境,2019年

全国 Ⅰ 卷的试题让我们耳目一新,从力到运动,从

功能关系到能量守恒,一道题几乎把与力、运动和能

量的必备知识一网打尽.这也提醒我们复习备考不

能局限在基本的万有引力和圆周运动的力与运动

上,更高层次的复习备考要求我们把视野扩展到蕴

含更丰富知识和能力要求的情境中去,杜绝简单以

训练学生思维为目标的题海战术.

3.2 关注情境的知识承载 形成关键能力

试题直接呈现的是情境,但其承载的是学生需

要掌握知识,这也是学生形成解决实际问题的关键

能力的基础.复习备考中有必要强化高中物理的主

干知识,寻求知识的深层次理解,厘清知识体系的来

龙去脉,让学生有意识地形成知识获取、实践操作、

思维认知等关键能力,完成对学科素养的有效支撑.

3.3 关注情境的育人价值 回归教育初心

在纸笔应试的客观环境下,基于真实情境的试

题,从物理的视角为学生呈现了丰富的外在世界.借

助具体问题的引导,学生的学习方式将得到优化,思

维也将得到锻炼,学习能力将因此而提升[3].真实情

境下的问题解决有效模拟了人类知识再生产的过

程,为我们实施素质教育提供了可行的路径,为学生

核心素养落地提供了基本指引.
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图13 5个异种点电荷的电势分布图

4 结束语

利用GeoGebra强大而方便的科学计算功能和

绘图能力,由一道高考电势图像题引发思考,分别对

2个点电荷系和多个点电荷系的电势分布进行仿真

模拟.不但可以准确地描绘任意点电荷系的等势面

分布图,还画出了电势分布的三维立体图.
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