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摘 要:2017版新课标提出以真实情境为测试载体,阐述了试题“情境”和教学“情境”的联系与区别,通过问题

情境的层次结构将情境试题分为情境分离型、情境嵌入型和情境结合型3类,并以高考真题为例分析影响高考测试

任务问题复杂性程度的维度,对高考真题中问题情境的复杂性程度具体分析,将知识的运用、问题的提出与解决等

融入到有意义的测试情境之中,促进物理核心素养的落地.
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  《普通高中物理课程标准(2017版)》强调物理

核心素养导向,彰显物理学科特质,倡导“教、学、评”

一体化.其中,“情境”成为高频关键词,“教学与评

价建议”中“建议教师在教学设计和教学实施过程

中重视情境的创设,让学生获得在实际情境中解决

物理问题的大量经验,形成把情境与知识相关联的

意识和能力”.“学业水平考试与命题建议”中提出

“评价学生的物理核心素养,应尽量创设类型多样

的、具有一定复杂程度的、开放性的真实情境作为试

题的任务情境”[1].

1 物理“去情境化问题”考查功能的弊端

由于物理原始问题常被命题者深度加工抽象简

化为模型,习题中常出现网传“物理神器”——— 物

块、滑块、小球等:“外形可忽略,体积可为零;飞天遁

水,无往不利;坚如磐石,滑洁如丝;必要的时候它可

以带 电,也 可 以 突 破 引 力,甚 至 可 以 光 速 行 进

……”,此类问题过多,就会影响学生物理建模和解

决实际问题的能力,也会影响学生物理的兴趣.比利

时著名教育学家易克萨维耶·罗日叶认为,这种评

估方式容易造成“功能性文盲”现象,即学生的学习

太理论化并脱离生活实际,不能将他们所学的知识

能力运用于日常生活情境中[2],从侧面反映出“物理

去情境化问题”的缺陷,相较新课标中“基于学业质

量标准”而言,命题缺乏真实情境,缺少模型建构过

程,无法体现学生物理核心素养的考查.

2 基于物理核心素养的试题情境的阐述

2.1 试题“情境”和教学“情境”的联系与区别

《普通高中物理课程标准(2017版)》指出“创设

情境进行教学,对培养学生的物理学科核心素养具

有关键作用”.教学中的“情境化”旨在帮助学生形

成感性认识,为知识的意义建构提供感性经验,还原

知识情境,帮助学生“形成把情境与知识相关联的意

识和能力”.试题中的情境与教学情境有联系又有区

别,试题情境可以选用与教学类似甚至相同的情境,

但试题情境侧重测评功能,要求学生在其中对已学

过的若干知识和技能进行联接整合,把问题中的实

际情境转化成解决问题的物理情境,建立相应的物

理模型,通过实际问题解决促进学生物理核心素养

的达成,核心素养本位的试题情境是核心素养测评

的重要途径.
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2.2 试题与情境的结合

依据物理学科核心素养的水平划分,创设问题

情境,围绕测试主题,运用文字、数据、图像等呈现背

景信息,设置物理问题或任务,为考查学生的物理核

心素养提供载体.情境化问题是核心素养测评的重

要途径,构建如图1所示的问题情境层次结构,将物

理情境化问题作为物理原始问题与物理去情境化问

题的中间层级,填补两者在情境化和抽象性间的空

隙[3],搭建物理原始问题与物理去情境化问题研究

的中间桥梁,将物理知识“溶解”转化为问题,将问

题融合于情境,在解决核心素养本位的情境化问题

过程中,逐步将学生解决问题所需掌握的物理观念

及更深层次的理解、科学思维、情境问题渗透的科学

态度与责任等“结晶”,在实际情境化问题解决过程

中培养学生的物理核心素养,情境化问题的命制有

助于进一步厘清物理核心素养导向的命题基本思

路,构建新课改高考命题的基本范式,为提升命题质

量奠定坚实的基础.

图1 问题情境层次结构

2.3 试题与情境的结合类型

《普通高中物理课程标准(2017版)》在“学业水

平考试与命题建议”中提出“根据课程标准中的内

容要求和试题考核目标,围绕常见的生产生活、科技

事件等设置试题任务情境”,任务情境的设置、知识

的运用、问题的提出与解决应有利于实现对学生核

心素养的测试.

根据试题中任务情境和题干解题信息的融合程

度可分为情境分离型试题、情境嵌入型试题和情境

结合型试题[4].近10年来全国省市高考涉及情境试

题中,情境分离型试题所占比重在总体下降,主要以

情境嵌入型试题和情境结合型试题为主,且占比呈

上升趋势.
(1)情境分离型

【例1】[2016年高考江苏卷12C(1)]贝克勒尔

在120年前首先发现了天然放射现象,如今原子核

的放射性在众多领域中有着广泛应用.下列属于放

射性衰变的是(  )

A.146C→147N+ 0
-1e

B.23592U+10n→13153I+10339Y+210n

C.21H+31H→42He+10n

D.42He+2713Al→3015P+10n

本题虽然设置了贝克勒尔在120年前首先发现

了天然放射现象的试题情境,但是选择判断放射性

衰变,与情境材料无因果关联性,情境材料与解题所

需信息分离.
(2)情境嵌入型

【例2】(2019年高考全国卷 Ⅰ 第18题)如图2

所示,篮球架下的运动员原地垂直起跳扣篮,离地后

重心上升的最大高度为 H.上升第1个H
4

所用的时

间为t1,第4个H
4

所用的时间为t2.不计空气阻力,

则t2
t1

满足(  )

A.1<t2
t1 <

2   B.2<t2
t1 <

3

C.3<t2
t1 <

4   D.4<t2
t1 <

5

图2 例2题图

依据《普通高中物理课程标准(2017年版)》,模

型建构是“科学思维”中关键要素之一,学生要从情

境中识别、提取、建构物理模型,模型建构能力达到

水平4.本题考查竖直上抛运动相关知识,通过图示
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“篮球架下的运动员原地垂直起跳扣篮”运动情境

构建并处理竖直上抛运动模型,通过情境嵌入增加

试题的可读性,提升学生运用物理知识解决实际问

题的能力.
(3)情境结合型

【例3】[2018年高考北京卷第24(2)题]观测宇

宙中辐射电磁波的天体,距离越远单位面积接收的

电磁波功率越小,观测越困难.为了收集足够强的来

自天体的电磁波,增大望远镜口径是提高天文观测

能力的一条重要途径.2016年9月25日,世界上最

大的单口径球面射电望远镜FAST在我国贵州落成

启用,被誉为“中国天眼”.FAST直径为500m,有

效提高了人类观测宇宙的精度和范围.
(a)设直径为100m的望远镜能够接收到的来

自某天体的电磁波功率为P1,计算FAST能够接收

到的来自该天体的电磁波功率P2;

(b)在宇宙大尺度上,天体的空间分布是均匀

的,仅以辐射功率为P的同类天体为观测对象,设直

径为100m望远镜能够观测到的此类天体数目是

N0,计算FAST能够观测到的此类天体数目N.
《普通高中物理课程标准(2017年版)》要求“试

题的任务情境要与生产生活、科技发展等紧密联系,

要关注物理学前沿与成果应用;要探索设计与现实

相关的问题情境,加强对学生应用物理学知识综合

解决实际问题能力的考查”.情境结合型试题的题干

信息不仅包括问题情境的性质、呈现方式等外部因

素,也涉及解决物理问题所需要的能力要求等内部

因素,试题通过呈现新的任务情境和新的信息,考查

学生信息获取、加工和利用关键信息分析、解决问题

的能力.

另外,从物理核心素养测评导向的命题题型角

度看,学者普遍认为不良结构问题比良好结构问题

更有利于测评学生的物理核心素养水平,根据任务

情境的结构化程度和学生完成任务的自由度,测评

题型逐渐变化的连续体如图3所示,增加命制试题

的自由度,降低命题情境及问题的结构化程度,更有

利于物理核心素养的测评.

图3 测试题型

3 基于物理核心素养的高考试题与情境的探讨

《普通高中物理课程标准(2017版)》指出“应把

物理课程中所形成的物理观念和科学思维用于分

析、解决生产生活中的问题,在问题解决中进一步提

高探究能力、增强实践意识、养成科学态度,促进物

理学科核心素养的形成”.核心素养立意的情境试题

考查学生在真实情境中的问题解决能力,问题解决

能力是发展学生物理核心素养的重要关键能力.
下面以2019年北京理综第24题为例进行具体

分析.
【例4】雨滴落到地面的速度通常仅为几米每

秒,这与雨滴下落过程中受到空气阻力有关.雨滴间

无相互作用且雨滴质量不变,重力加速度为g.
(1)质量为m的雨滴由静止开始,下落高度h时

速度为u,求这一过程中克服空气阻力所做的功W.
(2)将雨滴看作半径为r的球体,设其竖直落向

地面的过程中所受空气阻力f=kr2v2,其中v是雨

滴的速度,k是比例系数.

a.设雨滴的密度为ρ,推导雨滴下落趋近的最

大速度vm 与半径r的关系式;

b.示意图中画出了半径为r1 和r2(r1 >r2)的

雨滴在空气中无初速下落的v t图线(图4),其中

对应半径为r1 的雨滴(选填 ①、②);若不

计空气阻力,请在图中画出雨滴无初速下落的v t
图线.

图4 v t图像

(3)由于大量气体分子在各方向运动的几率相

等,其对静止雨滴的作用力为零.将雨滴简化为垂直
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于运动方向面积为S的圆盘,证明:圆盘以速度v下

落时受到的空气阻力f∝v2(提示:设单位体积内空

气分子数为n,空气分子质量为m0).
分析1:依据物理核心素养水平划分和学业质

量标准的要求,通过创设真实情境,提出不同复杂程

度和结构差异的实际问题,形成不同难度的测试任

务.对本题进行系统梳理考查维度和具体内容,如表

1所示.
表1 考查维度和具体内容分析

考查维度 考查具体内容

测试宗旨(核心素养)  着重考查物理核心素养中的物理观念(水平4)与科学思维(水平4)

测试载体(真实情境)  以生活中常见的雨滴下落过程创设真实有意义的测试情境

测试任务(问题驱动)  基于雨滴下落真实的测试情境,设计3小题4个问题项,涉及计算、选择填空、图
像作图、论证分析等不同设问的题型

必备知识(解题工具)  功能关系、动能定理、牛顿第二定律、动量定理、牛顿第三定律、图像分析、物理
建模等

  分析2:《普通高中物理课程标准(2017版)》“学

业水平考试与命题建议”中提出“可根据物理学科

核心素养的水平层次、试题情境的复杂性或新颖性、

知识要求的深度或广度等多方面来设计试题的难

度”.“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.”根据问题情境复杂程度

的不同,对应素养水平的水平一到水平四分为常见

的去情境或抽象的情境、新颖的简单抽象的情境、常

见的复杂但有指向性的情境、新颖的复杂结构良好

情境或简单结构不良的情境.

  由此,根据学业水平质量表达影响高考测试任

务问题复杂性程度的维度,结构如图5所示,几种影

响因素包括“问题情境的复杂性程度x”“内容的抽

象性程度y”和“应用的综合性程度z”,3个维度交

点P 对应长方体体积越大,说明问题的复杂性程度

越高,问题的难度越大.本题的问题复杂性程度的维

度分析如表2所示.

图5 问题复杂性程度维度

表2 问题复杂性程度的维度分析

问题情境的
复杂性程度

 情境因子  雨滴、空气、圆盘、空气分子

 情境因子交叉融
合程度

 雨滴+空气,从动力学角度和能量角度分析,雨滴(圆盘)+空气分子,
构建碰撞模型

 情境的熟悉程度
 对学生而言,雨滴下落过程是相对熟悉的生活真实情境,在最近发展
区基础上拔高构建碰撞模型的研究相对有一定的难度

内容的抽象
性程度

 言语的清晰性  题干语言表述明确清晰,任务情境描述简洁、到位

 内容承载对象的
具体性(或抽象性)

 文字与图像结合,描述的雨滴实体和下落情境较为具体,但物理建模
后的雨滴(圆盘)与空气分子的碰撞模型理解有一定的抽象性

应用的综合
性程度

 知识内容因子
 功能关系、动能定理、牛顿第二定律、动量定理、牛顿第三定律、图像分
析、物理建模等

 知识的交叉与融
合程度

 利用功能关系或动能定理求解克服空气阻力做功W,结合牛顿第二定
律的动力学分析推导雨滴下落趋近的最大速度vm 与半径r的关系式,并
选择和作出图像,通过物理建模构建碰撞模型,论证分析圆盘以速度v下

落时受到的空气阻力f∝v2
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  问题的情境设计是素养输入和输出的中枢,情

境设计的内涵和外延要体现宽度、广度和深度,“试

题情境的复杂性或新颖性”是试题难度设置合理梯

度的关键因素之一,其中“问题情境的复杂性程度”

包括问题的情境因子、情境因子之间的交叉融合程

度,以及学生对情境的熟悉程度等.如果试题所涉及

的情境因子越多,各因子之间的交叉融合程度越高,

学生对情境的熟悉程度越低,说明情境的复杂性程

度越高,试题的难度也越大.
《普通高中物理课程标准(2017版)》“学业水平

考试与命题建议”要求构建以“素养”“情境”“问题”

和“知识”4个要素为命题框架,如图6所示.

图6 学业水平考试命题框架

  核心素养为导向的命题是新课改成败的关键

之一,以真实情境为测试载体,将知识的运用、问题

的提出与解决等融入到有意义的测试情境之中,有

利于实现对学生核心素养的测试,以评促改,促进物

理核心素养培育的真正落地.
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ResearchonTest questionSituationsBased
onPhysicalCoreAccomplishments

LuYonghua
(SuzhouAffiliatedMiddleSchoolofNanjingUniversityofAeronauticsandAstronautics,Suzhou,Jiangsu 215000)

Abstract:Thephysicscurriculum standardforgeneralseniorhighschool(2017 Edition)takesthefour

elementsof"accomplishment","situation","problem"and"knowledge"asthepropositionframework,takesthe

realsituationasthetestcarrier,andintegratestheapplicationofknowledge,theproposalandsolutionofproblems

intothemeaningfultestsituation.Basedonthecorequalityofphysics,weexplaintheconnectionanddifference

betweenthetest question"situation"andtheteaching"situation".Byanalyzingthephysicalsituationalproblem

withthedifferentcombinationofthetestquestionandthesituation,wedividethecombinationofthetestquestion

andthesituationintothesituation separationtype,thesituation embeddingtypeandthesituation combination

type.Itisconducivetotherealizationofthetestofstudents'coreaccomplishmentswiththeconcreteanalysis,such

astheexaminationdimensionandspecificcontentofthecollegeentranceexamination,thecomplexityofthe

problemandotherspecificanalysisofthesituationsetting.

Keywords:physicalcoreaccomplishments;situations;researchontestquestions
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