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摘 要:高考评价体系中“四翼”为高考的考查要求,“四翼”指“基础性、综合性、应用性、创新性”.其中应用性

指创设生活化情境,通过引入原始问题,实现从解题向解决问题的转变;创新性指通过创设创新情境、改变试题结构

与评价方式等手段培养学生的创新意识与能力.两者为基础性与综合性的延伸,共同服务于“立德树人、服务选才、

引导教学”这一根本目标.
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  2019年12月,教育部考试中心发布《中国高考

评价体系》.高考评价体系由3个要素构成,即“一
核”“四层”“四翼”,如图1所示.“一核”指“立德树

人、服务选才、引导教学”,是高考的核心功能,回答

“为什么考”的问题;“四层”指“核心价值、学科素

养、关键能力、必备知识”,是高考的考查内容,回答

“考什么”的问题;“四翼”指“基础性、综合性、应用

性、创新性”,是高考的考查要求,回答“怎么考”的

问题.同时,高考评价体系还规定了高考的考查载体

——— 情境,以此承载考查内容、实现考查要求[1].

图1 “一核”“四层”“四翼”

“四翼”要求命题突出基础性;加强综合性;体
现应用性;重视创新性,明确了试题命制的具体方

向.基础性是基石,无视基础的测试相当于空中楼

阁;综合性是对基础性的组合与延伸;应用性体现了

知识与生活的关联;创新性突破了传统试题的束缚,
是命题改革的方向.四者相辅相成,共同服务于“立
德树人、服务选才、引导教学”这一核心目标的实

现.本文从应用性与创新性的角度出发探讨高中物

理试题的命制方向.

1 情境

高考评价体系中所谓的“情境”即“问题情境”,
指的是真实的问题背景,是以问题或任务中心构成

的活动场域[2].物理试题中的情境由文字、图片、表
格、符号等元素构成,个体需要在大量的信息中进行

想象、辨别、筛选、判断、应用、创造,从而形成解决问

题的思路.由于不同个体脑海中的信息存储类别和

加工方式存在差异,因此即便面临同样的情境个体

也会产生不同的解决办法.
在高考评价体系“应用性与创新性”的要求下,

情境应当贴近生活,注重创新,以此为基础考查“核
心价值、学科素养、关键能力、必备知识”.

2 试题体现应用性

2.1 以生活化情境为载体

试题应与生活息息相关.物理规律是对物理现

象的总结与提炼,物理现象源于生活的观察与实践,
而物理学的发展最终为生活带来便利,推动社会与

经济的发展.以生活化情境为载体命制试题有利于

搭建理论与实践的桥梁,增强学以致用的意识,提高
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解决实际问题的能力.
生活化情境的试题命制常见角度包括:
(1)以自然现象为背景,如针对太阳光通过棱镜

产生的色散现象,可以考查不同颜色光的频率和波

长,进而扩展至光的干涉、衍射和光电效应等知识点.
(2)以体育运动为背景,如跳水运动中蕴含竖

直上抛、匀变速运动,能量转化等物理模型与规律.
(3)以交通出行为背景,如通过计算ETC系统

与人工收费系统的时间,体会ETC系统为生活带来

的便利.
(4)以生活娱乐为背景,如围绕游乐场中的摩天轮

游戏设置圆周运动,受力分析,能量转化等考点.
(5)以社会热点为背景,如高空坠物现象已经

成为社会公共安全隐患,然而高空坠物的杀伤力究

竟达到什么程度,大部分学生对此缺乏定量的认识,
针对这一现状可设计例1.

【例1】如图2所示是一则安全警示广告,描述

了高空坠物对人伤害的严重性,现假设一个50g的

鸡蛋从25楼掉落,与地面撞击时间约为20ms,则
鸡蛋对地面的冲击力大约为多少? (  )

A.1N    B.10N  
C.100N  D.1000N

图2 例1题图

题干从安全警示广告“一个鸡蛋的威力”出发

强调高空坠物的危害,随后创设鸡蛋与地面冲击的

问题,通过计算发现冲击力高达1000N,让学生对

高空坠物的杀伤力有了更清晰的认识.这种命题方

式不仅考查了应用动量定理解决问题的“必备知识

与关键能力”,而且有助于引导学生关注社会问题,
培养学生的社会责任感,促进“立德树人”核心目标

的实现.
2.2 渗透科学技术的发展

试题应渗透科学技术的发展.近年来我国综合

国力不断提升,在科研、工程、医疗、航天等各领域均

获得了重大突破,位居世界各国前列.2017年我国

自主研发的航空母舰在大连举行下水仪式,2018年

世界上最大的跨海大桥港珠澳大桥正式通车,2019
年70周年阅兵式上东风 41洲际战略核导弹惊艳亮

相[3],2020年嫦娥五号探测器完成我国首次地外天

体采样任务,2021年天问一号探测器首次进入环火

轨道.在试题中渗透这些元素有利于树立民族自信

心与自豪感.虽然这些科技成果离中学生很遥远,但
只要埋下了一颗种子,未来将成长为参天大树.

【例2】2021年2月10日,我国首次火星探测任

务“天问一号”探测器成功实施近火捕获制动,顺利

进入环火轨道,成为我国第一颗人造火星卫星,实现

了本次任务“绕、着、巡”中第一步“绕”的目标.“天
问一号”被火星捕获之后,需要在近火星点P 变速,
进入环绕火星的椭圆轨道,该过程简化为如图3所

示,则下列说法中正确的是(  )

A.由轨道 Ⅰ 进入轨道 Ⅱ 需要在P 点加速

B.在轨道 Ⅰ 上经过P 点时的加速度大于在轨

道 Ⅱ 上经过P 点时的加速度

C.在轨道 Ⅰ 上运行周期大于在轨道 Ⅱ 上运行

周期

D.在轨道 Ⅰ 上运行时的机械能大于在轨道 Ⅱ
上运行时的机械能

图3 例2题图

卫星变轨过程中速度、加速度、能量等物理参数

的比较一直是各类考试的热点,“天问一号”承担我

国首次自主火星探测任务,其成功是我国航天领域

的里程碑.该试题情境对增强民族自信心,民族认同

感,社会责任感起到积极作用.
2.3 适度引入物理原始问题

物理原始问题是指自然界及社会生活生产中未

被抽象加工的典型现象,它是对现象的描述,没有对

现象做任何程度的抽象[4].原始问题以某一开放生

动的实际问题为情境,条件具有隐蔽性,通常不提供

相应的物理量与数值,需要学生查阅资料进行自主

探究,透过现象看本质,通过模型建构、合理赋值、分
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析、推理等一系列活动解决问题,对高阶思维能力有

较高要求.
与原始问题对应的是抽象习题,抽象习题是由

命题者将原始问题人为加工生成,其特征是条件明

显、问题指向性明确、数据充分,当前考试环境下大

部分试题属于此类.从原始问题到抽象习题的关键

在于模型建构,如果学生长期接触抽象习题,必然缺

失模型建构能力的培养,一旦面临实际问题常常束

手无策.因此,在试题评价过程中适度引入原始问题

是值得推行的一项措施.
【例3】(抽象习题)如图4所示,将一小球从地

面位置以初速度v抛出,速度方向与水平面成θ角,
重力加速度为g且不计空气阻力,求小球落回地面

的水平位移.

图4 抽象习题

(原始问题)如图5所示,铅球比赛中的成绩会

受到纬度的影响.已知迄今铅球世界纪录为23.12

m(铅球运动中最高点约8m).请分析并说明在运

动员体能和技巧都确定的情况下,比赛在高纬度地

区和低纬度地区进行相比,哪里更容易创造世界纪

录?

图5 原始问题

运动的分解是高中物理的核心知识,抽象习题

中设定了小球的初速度,给出相应的条件,考查了学

生对运动的分解的应用熟练度与计算能力.然而该

问题是经过抽象后的模型题,缺乏与实际生活的联

系,学生通过机械式训练就可以解决.
改编后的原始问题创设了铅球比赛的情境,铅

球的运动与哪个物理模型相对应? 铅球比赛成绩与

哪些物理量有关? 运动员体能和技巧影响了哪些物

理量? 不同纬度地区什么物理量有差别,又是如何

影响比赛成绩的? 这些都是应该思考的问题.在思

考过程中首先突出铅球运动的主要因素加强学生模

型建构的能力,其次需要综合运用运动的分解与天

体运动等知识解决问题,能够更全面地对学生判断、

分析、推理能力进行评价,促进“学科素养”的形成.
通过对比不难发现,原始问题凸显知识的应用

性,强调从“解题”向“解决问题”的转变,培养学以

致用的能力.近年高考中原始问题频频出现,如

2017年高考理综全国卷Ⅰ第18题以扫描隧道显微

镜(STM)为背景考查电磁阻尼现象;2017年高考理

综全国卷 Ⅱ 第21题以自制简易电动机为背景考查

安培力,这一现象引导教师关注原始问题的编制,体

现了高考“引导教学”这一核心目标.

3 试题重视创新性

3.1 以创新情境为载体

创新情境类试题是高层次的智力活动,对学生

而言要充分理解文字与图片的含义,挖掘题中关键

信息,准确把握考查方向.对命题者而言,创新不是

无限制提高难度,依旧要在创新中突出对基本概念

规律的考查.如2015年高考理综全国卷 Ⅱ 第16题

要求计算同步卫星从转移轨道调整到同步轨道的附

加速度,表面上考查天体运动,实际上考查速度的合

成与分解,这种“声东击西”的情境设计正是该题的

新意所在.再如通过中学课本“科学足迹”“科学漫

步”“STS”等栏目探寻创新情境的源泉.
【例4】量子理论是20世纪物理学发展的重大

成就之一,玻尔提出的原子结构理论推动了量子理

论的发展.玻尔理论的一个重要假设是原子能量的

量子化,1914年,弗兰克和赫兹利用粒子碰撞的方

式证明了原子能量的量子化现象.弗兰克 赫兹实验

原理如图6(a)所示,灯丝K发射出初速度不计的电

子,K与栅极G间加有电压为U 的电场使电子加速,

GA间加0.5V的反向电压使电子减速.当电子通过

K-G空间加速后进入G-A空间时,如果能量较

大,就可以克服G-A间的反向电场到达接收极A,

形成电流通过电流表.在原来真空的容器中充入汞

蒸气,当电子的动能小于汞原子从基态跃迁到第一

激发态所需的能量时,由于汞原子的能量不能连续

变化,电子与汞原子发生弹性碰撞;当电子的动能大
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于汞原子从基态跃迁到第一激发态所需的能量时,

电子与汞原子发生非弹性碰撞,汞原子吸收电子的

一部分动能,使自己从基态跃迁到第一激发态.已知

电子质量为m,电荷量为e,汞原子质量远大于电子

质量.
(1)证明一个运动的电子与一个静止的汞原子

发生弹性正碰时,电子几乎不会因碰撞损失能量;

(证明过程中需要用到的物理量请自行设定)

(2)实验得到如图6(b)所示的I U 图像,从图

中看出,每当KG间电压增加4.9V时,电流就会大

幅下降,请解释这一实验结果.

图6 例4题图

本题情境的创新在于:

(1)背景素材的创新.弗兰克 赫兹实验在人教

版选修3 5第18章第4节“科学足迹”栏目中有介

绍,但大多数教师容易忽视这块内容,对学生而言是

全新的情境.虽然情境陌生,但是题干对实验做了详

细解释,学生完全可以通过题干条件与知识储备理

解原理进而解决问题,对学生处理新问题的能力起

到很好的检测效果,可谓“源于课本,高于课本”.
(2)设问方式的创新.题目第一问要求学生证

明电子与汞原子发生弹性正碰时几乎不损失能量,

第二问需要根据所学知识解释图像产生的原因,这

两问均摆脱了传统计算题的形式,改为以证明题和

简答题形式呈现.
(3)知识综合的创新.该题巧妙地将碰撞与能

级跃迁结合,考查不同知识的综合应用能力的同时

更凸显出能量量子化的本质.

3.2 增强探究性与开放性

物理新课程积极倡导学生掌握物理学科的一些

科学探究方法,发展自主学习能力,养成良好的思维

习惯,能够运用物理知识和科学探究方法解决一些

问题[5].科学探究能力的培养扎根于课堂教学,实践

于实验操作,渗透于试题评价.命制试题时突破传统

的“已知求解”这类单进程命题模式,改为引导学生

发现问题并解决问题,设计答案不唯一的开放式问

题,全面检测学生的发散思维能力与创造力.
【例5】电动势和内阻是电池的重要参数,如图7

所示小明同学将铜片和锌片插入苹果中制作电池,

将苹果电池正负两极连接至额定电压为1.5V的小

灯泡两端发现小灯泡不发光,于是小明对该问题进

行探究.

图7 苹果电池

(1)用电压表直接连接苹果电池测电压,发现

读数为0.97V,可以猜想小灯泡不发光的原因是什

么?

(2)为了验证猜想,请你帮助小明选择实验器

材测量苹果电池的电动势和内阻,并画出电路图,简

述实验原理与步骤.
(3)小明改变金属片的间距与插入深度,测量了多

种水果电池的电动势内阻如表1所示,从表中可以发现

金属片间距与深度对电动势和内阻有什么影响?

第一问提出问题,为什么小灯泡不发光? 根据电

压表读数,学生很容易猜想到苹果电池内阻可能很大.
接下来引导学生选择实验器材,设计实验方案测量电

动势和内阻,验证猜想.实验方案可以采用电流表和电
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压表配合,也可以用电流表与电阻箱配合或电压表与

电阻箱配合,只要设计方案合理均为正确答案,具有一

定的开放性.最后将研究问题扩大到不同水果电池的

电动势和内阻,要求学生根据表格数据分析影响电动

势和内阻的因素,考查了学生获取证据的意识与交流

解释的能力.试题设计围绕着提出问题→猜想假设 →
获取证据→解释交流的流程展开,体现出科学探究核

心素养的渗透.
表1 多种水果电池的电动势和内阻

两金属片间距/cm 2 4

两金属片插入深度/cm 1 2 1 2

物理量 E/V r/Ω E/V r/Ω E/V r/Ω E/V r/Ω

苹果 1.01 21420 1.00 10758 1.02 22440 1.15 18389

梨子 0.99 19366 0.95 11396 1.03 19840 1.02 15586

橘子 1.13 14137 1.16 11435 0.87 24520 0.86 22120

香蕉 0.89 16874 0.86 9166 0.95 19273 0.91 12330

柠檬 0.82 11579 0.86 9931 0.84 13529 0.86 10027

柚子 0.87 27900 1.00 19380 1.31 39600 1.01 21700

4 结束语

习近平总书记指出,社会主义现代化强国教育

必须“全面贯彻党的教育方针,落实立德树人根本任

务 …… 培养德智体美全面发展的社会主义建设者

和接班人”[6].高考作为最公平的考试承担着“立德

树人、服务选才,引导教学”核心任务.在高考评价

体系的指导下,加强应用性与创新性培养对人才选

拔起到重要的推动作用,是广大教育工作者命制试

题的主要方向.
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TheDirectionofPhysicsPropositionofTestQuestions
undertheRequirementofApplicationandInnovationof

CollegeEntranceExaminationEvaluationSystem
LvJunjun

(JiujiangTongwenMiddleSchool,Jiujiang,Jiangxi 332000)

Abstract:Intheevaluationsystemofcollegeentranceexamination,"FourWings"aretherequirementsof
collegeentranceexamination.FourWingsrefertoelementary,comprehensiveness,applicabilityandinnovation.
Applicabilityreferstothecreationoflifesituation,throughtheintroductionoforiginalproblemstoachievethe
transformationfrom problem-solvingto problem-solving.Innovationreferstothecultivation ofstudents′
innovativeconsciousnessandabilityofcreatinginnovativesituations,changingthestructureoftestquestionsand
evaluation methods.Both ofthem aretheextension offoundation andcomprehensiveness,servingthe
fundamentalgoalof"establishingmoralityandcultivatingtalents,servingtalentselectionandguidingteaching".

Keywords:collegeentranceexaminationevaluationsystem;applicabilityandinnovation;examination
questionsystem
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