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摘 要:高考是一项具有鲜明中国特色的基本教育考试制度,作为高考命题的直接承担者,教育部考试中心基

于学生德智体美劳全面发展要求,构建了具有指导意义的高考评价体系,其“一核、四层、四翼”的内涵直接回答了

“为什么考”“考什么”“怎么考”3个关键性问题.本文结合近两年高考试题,分析了高考评价体系精神是如何在物理

学科高考命题中体现的,进而阐述了高考评价体系对物理学科教学的启示.
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1 引言

2020年1月,教育部考试中心发布了《中国高考

评价体系》,旨在全面贯彻党的教育方针,落实《国务

院关于深化考试招生制度改革的实施意见》的要

求,进一步深化高考内容改革.高考评价体系立足基

本国情、遵循教育规律、坚持改革创新,是基于学生

德智体美劳全面发展要求的评价体系,将作为高考

内容改革和命题工作的理论基础和实践指南[1].
高考评价体系的基本内涵是“一核、四层、四

翼”,如图1所示.其中,“一核”为核心功能,是考查

的目的,即“立德树人、服务选才、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”为考查的内容,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内

容中的提炼,回答“考什么”的问题.“四翼”为考查

的要求,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[2].

图1 “一核四层四翼”的高考评价体系[3]

因此,高考评价体系对于今后高考命题具有最直

接的指导意义,也是未来指导我们做好日常教学工作

和提高备考复习针对性和实效性的纲领性文件.
为切实使教学一线教师能够深入理解高考评价

体系在命题中是如何落地的,本文按照 “四层”“四

翼”的要求,结合近两年来的高考试题,探讨分析了

高考评价体系精神是如何在物理学科高考命题中体

现的,进而阐述了高考评价体系对物理学科教学的

重要启示.
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2 “四层”“四翼”及其相互关系

高考评价体系中提出,“四层”是确定学科考查

内容的依据,“四翼”是确定学科考查要求的依据.
“四层”的考查中,核心价值位于最上层,它引

领其他层次考查内容.学科素养承接核心价值的方

向引导,统摄关键能力与必备知识,它是在复杂情境

中对必备知识和关键能力的综合运用,命题过程中

学科素养的问题情境必须选择能够体现出核心价值

引领作用的问题情境.关键能力表现为对必备知识

的运用,是形成学科素养的必要前提,命题过程中必

须以学科素养为导向确定关键能力.必备知识的积

累是形成关键能力和学科素养的基础,在对关键能

力和学科素养进行考查时,必然涉及对必备知识的

考查,命题过程中必须以学科素养为导向确定必备

知识.
“四翼”是连接“四层”与高考命题实践的纽带.

高考评价体系通过“四翼”实现对“四层”的有效考

查.同时,为体现“四层”考查内容和“四翼”考查要

求,高考评价体系创造性地提出了考查载体 ——— 试

题情境,即通过设计生活实践情境和学习探索情境,

实现对不同内容、不同水平学科素养的考查[4].
学生在解决试题情境问题的过程中,需要调动

的知识技能的数量和范围都不尽相同.根据SOLO
理论的分类评价法,学生的思维结构具有复杂程度

不一的层次类型,学生的思维发展是一个从点、线到

面,再到立体、系统的过程.因而试题情境需要的思

维结构越复杂,对学生思维能力的层次要求也就越

高.
综合试题情境、“四翼”考查要求、“四层”考查

内容以及学生思维能力层次评价,高考评价体系给

出高考命题整体上呈现出的四大基本类型,如表1
所示.

表1 “四层”“四翼”与试题情境的关系[5]

考查要求 考查内容 考查载体 基于情境活动的命题要求

基础性
 构成学科素养基
础的 必 备 知 识 和 关
键能力

 基本层面的问题情
境

 要求学生调动单一的
知识或技能解决问题

综合性
 必备知识、关键能
力、学科素养、核心
价值

 综合层面的问题情
境

 要求学生在正确思想
观念引导下,综合运用多
种知识或技能解决问题

应用性
 必备知识、关键能
力、学科素养、核心
价值

 生活实践问题情境
或学习探索问题情境

 要求学生在正确思想
观念引领下,综合运用多
种知识或技能来解决生
活实践中的应用性问题

创新性
 必备知识、关键能
力、学科素养、核心
价值

 开放性的生活实践
问题情 境 或 学 习 探 索
问题情境

 要求学生在正确思想
观念引领下,在开放性的
综合情境中创造性地解
决问题,形成创造性的结
果或结论

3 高考评价体系在物理学科高考命题中的体现

基于“四层”考查内容与“四翼”考查要求的关

系,高考命题需要设计出体现“基础性、综合性、应用

型、创新性”为主的4种类型试题,并实现命题理念

从“知识立意”“能力立意”向“价值引领、素养导向、

能力为重、知识为基”转变的理论基础与方法论基

础.那么,高考物理命题是如何来体现高考评价体系

中提出的这些命题要求的呢? 我们不妨从近两年来

教育部考试中心命制的高考全国卷物理试题中来探

寻其具体的一些做法.
(1)基础性为主的命题

这一类命题立足于必备知识,考查关键能力.命

题以典型的教学中的问题情境为载体,围绕物理学
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科主干知识,加强对学科的基本概念、原理、思想方

法进行考查.这一类试题引导学生重视物理学科的

基础内容,确保物理学科基础扎实.
【例1】(2019年高考全国 Ⅰ 卷)氢原子能级示

意图如图2所示.光子能级在1.63eV~3.10eV的

光为可见光.要使处于基态(n=1)的氢原子被激发

后可辐射出可见光光子,最少应给氢原子提供的能

量为(  )

A.12.09eV   B.10.20eV

C.1.89eV  D.1.5leV

图2 例1题图

【例2】(2019年高考全国Ⅱ卷)静电场中,一带

电粒子仅在电场力的作用下自 M 点由静止开始运

动,N 为粒子运动轨迹上的另外一点,则(  )

A.运动过程中,粒子的速度大小可能先增大后

减小

B.在M 和N 两点间,粒子的轨迹一定与某条电

场线重合

C.粒子在M 点的电势能不低于其在N 点的电

势能

D.粒子在N 点所受电场力的方向一定与粒子

轨迹在该点的切线平行

【例3】(2019年高考全国Ⅲ卷)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

例题1考查氢原子能级以及能级跃迁中的基本

问题,例题2考查电场力、加速度、速度、电场力做

功、电势能等静电场基本概念,例题3通过行星围绕

太阳运动这一经典情境,考查学生对于万有引力充

当向心力的这一类圆周运动规律的基本处理技巧.
这3道例题均属于典型的基础性为主的命题,

这一类试题的命题情境普遍针对物理学科的基本知

识方法,情境源于教学且本身并不复杂,解决问题所

需要的知识与技能也较为基本和单一,命题者旨在

考查学生的学科基础扎实程度,引导学生对基础必

备知识和关键能力的重视.
(2)综合性为主的命题

这一类命题立足于关键能力与必备知识,渗透

学科素养.命题注重选择生产生活中的真实案例,参

照学生的认知水平进行合理的简化来设置问题情

境,借此实现物理学科内各个模块之间甚至跨学科

之间对学生综合运用知识的能力和水平的考查.
【例4】(2019年高考全国 Ⅰ 卷)如图3所示,一

粗糙斜面固定在地面上,斜面顶端装有一光滑定滑

轮.一细绳跨过滑轮,其一端悬挂物块N.另一端与

斜面上的物块 M 相连,系统处于静止状态.现用水

平向左的拉力缓慢拉动N,直至悬挂N的细绳与竖

直方向成45°.已知 M始终保持静止,则在此过程中

(  )

A.水平拉力的大小可能保持不变

B.M所受细绳的拉力大小一定一直增加

C.M所受斜面的摩擦力大小一定一直增加

D.M 所受斜面的摩擦力大小可能先减小后增

加

图3 例4题图

【例5】(2019年高考全国 Ⅱ 卷)如图4所示,边

长为l的正方形abcd 内存在匀强磁场,磁感应强度

大小为B,方向垂直于纸面(abcd 所在平面)向外.

ab边中点有一电子发射源O,可向磁场内沿垂直于
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ab边的方向发射电子.已知电子的比荷为k.则从a,

d两点射出的电子速度大小分别为(  )

A.14kBl
,5
4kBl  B.

1
4kBl

,5
4kBl

C.12kBl
,5
4kBl  D.12kBl

,5
4kBl

图4 例5题图

【例6】(2019年高考全国Ⅲ卷)如图5(a)所示,

物块和木板叠放在实验台上,物块用一不可伸长的

细绳与固定在实验台上的力传感器相连,细绳水平.

t=0时,木板开始受到水平外力F的作用,在t=4s
时撤去外力.细绳对物块的拉力f随时间t变化的关

系如图5(b)所示,木板的速度v与时间t的关系如

图5(c)所示.木板与实验台之间的摩擦可以忽略.
重力加速度取g=10m/s2.由题给数据可以得出

(  )

图5 例6题图

A.木板的质量为1kg

B.2s~4s内,力F 的大小为0.4N

C.0~2s内,力F 的大小保持不变

D.物块与木板之间的动摩擦因数为0.2
例题4选取了斜面问题进行简化分析,要求学

生利用受力分析结合“静止”和“缓慢”的运动状态

解决问题,具有一定的开放性.例题5将带电粒子在

有界磁场中的偏转运动问题进行简化分析,将力与

运动相结合进行考查.例题6选取了生活中熟悉且

常见的拖动物体的情境进行简化处理,在物理学科

范围内运用受力分析、功能关系进行综合解决.
可见这一类命题选用的情境一方面源于生活之

中,另一方面也与物理学科中的经典情境模型相关

联,对学生的模型建构和推理论证的科学思维考查

较为深入,需要学生综合运用相关知识与能力解决

问题,做到了在必备知识和关键能力的基础上渗透

考查学生的学科素养.
(3)应用性为主的命题

这一类命题立足于学科素养,体现核心价值.命

题选取实际存在的现实问题,提供多种形式的材料,

命制结论开放、解题方法多样、答案不唯一的试题,

增强试题的开放性和探究性,引导学生进行独立思

考和判断,强调学以致用.
【例7】(2019年高考全国 Ⅰ 卷)如图6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.上升第一个H
4

所用的时间为

t1,第四个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6 例7题图
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【例8】(2019年高考全国Ⅱ卷)如图7(a)所示,

在跳台滑雪比赛中,运动员在空中滑翔时身体的姿

态会影响其下落的速度和滑翔的距离.某运动员先

后两次从同一跳台起跳,每次都从离开跳台开始计

时,用v表示他在竖直方向的速度,其v t图像如图

7(b)所示,t1 和t2 是他落在倾斜雪道上的时刻.则

(  )

A.第二次滑翔过程中在竖直方向上的位移比

第一次的小

B.第二次滑翔过程中在水平方向上的位移比

第一次的大

C.第二次滑翔过程中在竖直方向上的平均加

速度比第一次的大

D.竖直方向速度大小为v1 时,第二次滑翔在竖

直方向上所受阻力比第一次的大

图7 例8题图

【例9】(2019年高考全国 Ⅲ 卷)甲乙两位同学

设计了利用数码相机的连拍功能测重力加速度的实

验.实验中,甲同学负责释放金属小球,乙同学负责

在小球自由下落的时候拍照.已知相机每间隔0.1s
拍1幅照片.

1)若要从拍得的照片中获取必要的信息,在

此实验中还必须使用的器材是(  )(填正确答案

标号)

A.米尺    B.秒表

C.光电门   D.天平

2)简述你选择的器材在本实验中的使用方法.

3)实验中两同学由连续3幅照片上小球的位

置a,b和c得到ab=24.5cm,ac=58.7cm,则该地

点的重力加速度大小g= m/s2.(保留2位有

效数字)

例题7和例题8均选取真实的运动情景进行命

题,通过运动情景图、速度 时间图等多种形式,将运

动学、力学、数据信息处理有效结合,强调学以致用.
例题9则以数码相机的连拍功能进行重力加速度的

测量,在结合真实情景的同时设置了开放性的问题,

具备一定的探究考查能力.这些都是典型的应用性

为主的命题.
这一类的命题已经不仅仅是在必备知识和关键

能力基础上进行的学科素养考查了,解题过程的探

索性、开放性和不确定性,去伪存真的辨析过程,以

及学以致用的生产生活情景,都是典型的物理学科

核心价值的体现与考查.
(4)创新性为主的命题

这一类命题以核心价值为引领,以学科素养统

领关键能力和必备知识.命题结合技术发展的前沿

问题、工程项目等,使得试题具有浓厚的时代特色,

要求学生多角度、开放式地思考问题,考查学生创新

性地运用知识发现新规律、新理论、新技术的能力,

强调对学生创新性思维和意识的考查.
教育部考试中心承担着全国卷高考试题命题工

作,需要兼顾全国整体的教育均衡情况,因此高考的

全国卷试题中并没有过多地全面摊开创新性为主的

命题,但是结合前沿技术和工程项目的命题一直都

存在.
【例10】(2019年高考全国 Ⅰ 卷)最近,我国为

“长征九号”研制的大推力新型火箭发动机联试成

功,这标志着我国重型运载火箭的研发取得突破性

进展.若某次实验中该发动机向后喷射的气体速度

约为3km/s,产生的推力约为4.8×108N,则它在1

s时间内喷射的气体质量约为(  )

A.1.6×102kg   B.1.6×103kg

C.1.6×105kg   D.1.6×106kg
【例11】(2019年高考全国Ⅱ卷)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,如图8所示,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(  )
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图8 例11题图

例题10和例题11均结合我国的航天项目进行

创新命题,只是出于整体兼顾考虑的原因,并没有深

入挖掘考查学生的创新思维和意识.但随着高考改

革的持续推进,教育部考试中心对于创新性为主的

命题类型一定会逐渐推进.创新性为主的命题在一

些自主命题的省市高考试卷中已经多次出现且趋于

成熟.比如下面的例题.
【例12】(2018年高考北京卷)

1)静电场可以用电场线和等势面形象描述.

a.请根据电场强度的定义和库仑定律推导出点

电荷Q 的场强表达式;

b.点电荷的电场线和等势面分布如图9所示,

等势面S1 和S2 到点电荷的距离分别为r1 和r2.我
们知道,电场线的疏密反映了空间区域电场强度的

大小.请计算S1 和S2 上单位面积通过的电场线条

数之比N1

N2
.

图9 例12题图

2)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路径.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.
例题12是一道非常典型的创新性命题.首先结

合我国FAST项目背景创设试题情境,在陌生的电

磁波天文观测的场景中,学生需要有效地将自己的

知识与技能结合调动起来,需要将知识迁移运用,因

而对学生创新能力的考查非常到位.鉴于高考评价

体系明确提出了创新性为主的命题类型,相信这一

类试题将会在以后的高考中不断出现.

4 高考评价体系对物理学科教学的启示

高考评价体系的出台势必对中学阶段的物理教

学产生重要而深远影响.传统的大量刷题、机械训练

在高考中的收益必将下降,这不仅仅需要在物理教

学过程方法上的变革,更需要教师在教学观念上进

行转变.
(1)体现核心价值的引领作用

核心价值是学生的政治素质、道德品质和思想

方法的综合体现,是学生面对现实的问题情境时表

现出来的情感态度和价值观.在高考评价体系中,核

心价值处于“四层”评价内容的引领地位.这就要求

我们在物理教学中切实凸显核心价值的地位,以核

心价值引领物理教学,充分发挥物理学科的德育功

能,完成立德树人和德智体美劳全面发展的高考育

人目标.
比如,在教学中可以利用恰当的物理学历史帮

助学生树立远大的理想信念,利用我国科学家的生

平事迹培养学生的爱国情怀,借助传统科学文化帮

助学生树立民族自信与文化自信,启发学生为中华

民族复兴而不断努力奋斗的责任与担当.
再如,还可以在教学中通过物理学科联系实际

问题的特点,引导学生分析解决生产生活中真实的

问题,培养学生现实中去伪存真的意识以及遇到问
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题诉诸法律的法治意识.
此外,物理学科作为自然科学的基础学科,在教

学中必须注意培养学生正确的唯物主义世界观;要

引导学生坚持实事求是,一切从实际出发,尊重客观

规律,学会透过现象分析本质;要让学生坚持理论联

系实际,在实践中去检验真理.
(2)贯彻落实物理的学科素养

学科素养是学生在面对生活实践或学习探索问

题时,能够合理利用学科的思维方法,整合学科的相

关知识,运用学科的相关能力,高质量地认识问题、

分析问题和解决问题的综合品质.学科素养在“四

层”考查内容中具有统领作用,界定了学科考查的

必备知识和关键能力.高考评价体现中的学科素养,

融会了国家课程标准中的核心素养要求和高校人才

选拔的内涵素养要求,因此物理教学必须贯彻物理

学科核心素养培养的理念,切实帮助学生养成将来

高校学习所需的能力.
比如,在物理教学中应该充分利用网络信息技

术,调动学生自主学习的积极性,培养学生自主获取

信息的能力,以及自主完成新知识的学习、理解、掌

握和整合内化的能力.
再如,实验是物理学科的基础,因此在教学中要

着重落实科学探究的核心素养要求,在实践中让学

生掌握科学探究的具体操作过程,在探究过程中培

养学生的语言表达能力和团队协作能力.
此外,物理教学应该为学生创设真实的情境,为

学生科学思维的培养创造条件,让学生在真实情境

中建构模型,在推理论证中解决问题,在质疑反省中

不断创新.
最后,教学中需要利用真实的案例让学生感受

到物理学科的逻辑性与系统性,体会到物理概念规

律的局限性和发展性,认识到物理科学的双刃剑属

性,帮助学生培养正确的科学态度与责任.
(3)关键能力要过硬,必备知识要扎实

关键能力和必备知识是学生在学科素养统领之

下解决物理学科相关问题的基础所在,是高考考查

内容的最直观体现,也是高考评价体系下物理教学

最直接的着力点.
首先,物理教学中应当为学生提供多元化的信

息呈现方式,比如数据表、数据图像、情境图像、符

号、公式、文字等等,培养学生提取物理学科有效信

息的能力,以及利用多元化信息方式发现问题、表征

问题、分析问题、解决问题和交流问题的能力,并且

在构建物理学科知识规律的体系过程中,培养学生

物理学科知识网络化的能力.
其次,物理教学中还应该在科学探究的过程中

落实学生的实验技能培养,比如实验操作、方案设

计、可行性分析论证、数据收集处理、可靠性分析、反

思修正、交流表达、团队协作等等,确保学生能够将

物理理论联系实际,解决物理学科探索问题和生活

实践问题,真正具备学以致用的能力.
然后,教学中还应该充分注重物理学科的科学

思维过程.以科学思维为主和以科学探究为主是物

理教学两种可行的基本策略,也是学生概念学习、规

律建构和问题解决的两种基本模式.注重科学思维

过程的教学,需要给学生充足的质疑空间和充足地

表达自己观点的机会,引导学生发散地解决问题,重

视学生在课堂生成的新问题,并且在鼓励学生大胆

地将已有的知识进行迁移应用的同时,完成学生自

我反思意识的培养[6].
最后,物理教学必须保证基础必备知识的牢固

与完备.教学中应当充分考虑到学生的已有认知,将

学生的前概念发展为科学概念,并在不断的概念使

用中强化科学概念,保证科学概念知识的牢固性.与

此同时,教学还需要充分考虑到学生的认知能力水

平,要以合适的方式结合学生的实际情况开展分层

教学,在知识难度上可以有所取舍,但是在知识完备

性上一定不能有疏漏.
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