
科学思维在近3年高考北京物理题中的体现*

黄琭琰  吴广国
(中央民族大学理学院  北京  100081;北京景山学校  北京  100006)

邹 斌
(中央民族大学理学院  北京  100081)

(收稿日期:2018 02 12)

摘 要:近3年的北京高考物理题正逐渐打破封闭式考题的模式,将物理学科核心素养中科学思维的考查融入

考题之中,向更贴近科学发展前沿的方向出题.以2017年北京高考两道物理考题为例,详细讨论了科学思维如何体

现在高考命题中.
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  “核心素养”是学生应具备的符合其自身发展

和社会需要的品格和能力.物理学科核心素养在高

中物理中主要分为物理观念、科学思维、科学探究和

科学态度与责任等4部分内容.其中,科学思维是在

学生身上最直观体现的学习结果,最易于研究者们

观察、测评的[1].科学思维在提升学生科学探究与问

题分析能力上起着关键性作用,并对物理学科核心

素养有深刻影响[2].
本文主要分析了近3年高考北京物理考试题,

着重讨论物理学科核心素养的科学思维在其中的体

现.

1 近3年高考北京物理题中对科学思维的考查

在碰到一个物理问题时,首先要根据已知的条

件进行抽象概括从而构建模型.模型的构建有多种

方法,考题中最常考查的是学生是否能利用已学的

模型,对新接触的问题进行类似模型的构建(如:由
电势类比得出重力势).然后对问题进行科学合理的

推理和论证,可以通过定性或定量实验进行推理论

证,也可以通过寻找实验规律得出结论(如:牛顿第

一定律的论证).最后用批判的眼光对所得的结果进

行质疑,反复论证、讨论去验证结果,从不同的角度

看待问题进而对结果及探究过程进行讨论并升华.
近3年,开放型题目已经成为北京高考物理的

热点题型.开放型题目常常需要学生从题目中获取

相关信息并加工处理[3],抓住解题的关键语句,根据

题目建立有效的模型使题目清晰化.
如2016年高考北京理综非选择题第23(3)小

题,题目先是要求写出电势的定义式,为后面的问题

打下铺垫,再给出一定提示:“类比电势的定义方法,

在重力场中建立‘重力势’的概念”,让学生通过类

比法,探究“重力势”这个未曾学习过的概念模型,

达到考查学生模型构建能力的目标.
又如2015年高考北京理综第23题第(2)问,题

目重点考查的是求解弹力与滑动摩擦力做的功,但
在最后又向考生提出疑问:“与弹力做功比较,说明

为什么不存在与摩擦力对应的‘摩擦力势能’的概

念”.这与其他帮助学生进行模型建立的题目不同,

出题人利用反问的形式,使学生明白某些模型是不

能类比建立的.在本题中,由于弹力是保守力,而摩

擦力是非保守力,所以二者在势能这方面不能通过

类比进行“摩擦力势能”的模型构建.因此,学生在

使用类比法进行模型构建的过程中,一定要注意分

析两者在当前条件下是否能进行类比构建.
在建立了简单清晰的模型之后,就需要通过推

理论证得出答案.归纳和演绎推理是学生常用的推

理方法,结合逻辑与科学进行假设检验,最终得到问

题解决[4].高考物理中最能体现科学推理论证的题
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目是选择题,即通过题目给出的某些语句,结合已学

知识,对选项进行推理判断.
如2017年高考北京理综选择题第20题,这道

题目表面上内容是非常新颖的,但学生可以根据题

目中“类似于杨氏干涉实验中的双缝”这样的句子,

联系所学双缝干涉知识:两列相干波频率必须相等,

就能对选项“B.导航利用了λ1与λ2两种无线电波之

间的干涉”进行排除;又可以根据题目中的语句“当
接收到λ1 与λ2 的信号都保持最强时”,并联系生活

常识:飞机着落轨道必须唯一且准确,就能推断出选

项“C.两种无线电波在空间中的强弱分布稳定”为

正确选项.
在此题的作答过程中,笔者利用作图工具作出

了飞机降落无线电波干涉信号导航图(图1),图中

粗实线表示λ1信号的波峰,细实线表示λ2信号的波

峰,为使图像看起来更简洁,作图过程中省略了二者

的波谷信号.图中已用粗细线段分别表示出两种干

涉波的各级干涉加强点的连线.图1(a)中λ1 与λ2
之比为1∶1.3,两者的信号加强波不存在重合的情

况,可以从图中明确看到,二者的干涉加强只在两信

号源连线的中垂线上(零级干涉)是重合的,因此飞

机的降落路径只能是唯一且正确的.
但是在画图过程中还可以发现,如果图1(b)中

λ1与λ2之比为1∶1.5,此时λ1信号的三级波峰与λ2
信号的二级波峰重合,这就导致λ1 的三级加强与λ2
的二级加强重合.因此,当λ1与λ2之比为整数倍时,

飞机降落轨道可能不唯一.因此,该考题题目可以将

λ1 与λ2 之比限定一下,以提高题目的创新性和对考

生的区分度.

图1 飞机降落无线电波干涉信号导航图

物理课程对学生的培育不能仅限于知识的传

授,还要注重培养学生的创造性,为其日后的发展打

下基础[5].“创造性”学力的育成不仅仅是靠知识的

习得与再现的“记忆型”学力,更要靠能动的“思考

型”学力[6].学生对所学知识不能做完全的肯定、吸
收,对已有的定论也应抱有质疑的态度.学生在解题

的某一环节产生了质疑,才会去进行探究,在探究的

过程中就会对知识有更深刻的理解,为日后创新打

下铺垫,因此,质疑是创新发展的基础.
如2017年高考北京理综第24题第(2)问b小

问,“已知洛伦兹力对运动的电荷不做功,那么导体

棒ab中的自由电荷所受洛伦兹力是如何在能量转

化过程中起到作用的呢? ”题目先是肯定了“洛伦

兹力对自由电荷不做功”这个理论,而后针对本题

开头提到的“电动机”提出了“洛伦兹力在电动机工

作过程中是如何将电能转化为机械能”的问题.学
生最初接触此题时一定也会产生疑问,既然洛伦兹

力对自由电荷不做功,那么为什么会有能量的转化

呢? 此时,学生若能抓住问题中“ab 棒中的自由电

荷”这个前提,并结合(2)a小问所做的自由电荷在

ab棒中受力图(图2所示),就可以进行分析:自由电

荷所受洛伦兹力可以分解为沿ab棒方向的分力f′1,

f′1阻碍自由电荷移动,在宏观上就表现为消耗电能;

另一个分力f′2方向垂直于ab棒,f′2宏观上表现为安

培力做正功,使得机械能增加;因此,微观上洛伦兹

力虽然对自由电荷不做功,但是在宏观上通过两个

分力的不同做功,将电能转化为机械能,并不违背

“洛伦兹力对自由电荷不做功”的理论.
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图2 自由电荷在ab棒中的受力分析

  本题看似是对“洛伦兹力对自由电荷不做功”

这一理论的质疑,却在题目中一步步引导学生进行

思考与探究,使得学生对微观洛伦兹力和宏观安培

力有了更深刻的理解.本题不仅展现了出题人题目

的创新思维,也体现了北京高考物理试题对考生综

合能力和创新能力的考查.
近3年高考北京物理试题还有不少非常值得研

究的开放型题目,在此不再进行详解,通过列表形式

简要介绍,如表1所示.
表1 近3年高考北京物理题中涉及的开放型题目

题目 开放型的表达 考查内容 体现的科学思维

2016年高考北京理综

第20题

 “各种悬浮颗粒物形状不规则,但可

视为密度相同、直径不同的球体”

 将所研究的系统化简,只关注颗粒

物的直径而忽略其他,便于讨论与研

究

模型构建

2016年高考北京理综

第24题

 “激光束可以看 做 是 粒 子 流,……

在发生反射、折射和吸收现象的同时,

也会对物体产生作用”

 利用光的波粒二象性将光构建成

粒子流的模型,便于问题讨论
模型构建

2015年高考北京理综

第20题

 “常用公交卡(IC卡)内部有一个由

电感线圈L和电容C 构成的LC 振荡

电路”

 将生活常见物品的物理学原理揭

开,将生活与物理紧密联系.本题不仅

可以利用物理学知识解题,还可以结

合生活常识进行推理,得出答案

推理论证

2015年高考北京理综

第24题

 “真空中放置的平行金属板可以看

做光电转换装置”“该装置可看做直流

电源”

 把光电效应、电容和电容做直流电

源几个看似不相关的知识点结合起来
创新

2 结论

近3年高考北京物理试题对学生并不仅仅是知

识点的考查,还包含了对学生科学思维的考查.考查

学生是否在多年的物理学习中建立起了科学思维,

实质就是考查学生是否具备了模型构建、推理论证

和质疑创新的能力.学生在答案中展现的不仅是他

们对知识点的掌握,还有他们的思考过程.本文列举

的几道题目对学生科学思维的考查都十分到位,若

学生只单纯地习得各个知识点而不具备科学思维,

就很难抓住题目所给的条件进行模型构建和科学地

推理论证,就无法解出题目所求的答案[7].可以看

出,近3年的高考北京物理题正逐渐打破封闭式考

题的模式,将物理学科核心素养中科学思维的考查

融入考题之中,向更贴近科学发展前沿的方向出题,

不但要求学生拥有严谨的科学态度,而且要求学生

具备清晰的逻辑思维以及合理联想与创新的能力.
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