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摘 要:在新课改背景下,高考物理试题应强调对学生物理学科能力的考查.以物理学科能力表现框架作为理

论基础,选取具有代表性的高考物理全国卷和江苏卷为例,分析比较二者在考查能力维度、能力表现水平两个方面

的异同.结果表明,在能力维度上两份试卷均注重对应用实践能力的考查,对学习理解能力的考查略显不足,对迁移

创新能力的考查都进行了初步探索,江苏卷更注重对学生深层次能力维度的考查;在能力表现水平上两份试卷都契

合了学生的现有发展水平,而江苏卷对学生的能力要求更高.
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  高考试题的研究一直是基础教育研究的热点,

而高考物理试卷作为理科试卷的重要组成部分,每

年的研究层出不穷.现有关于高考物理试卷的研究

主要分为:试题赏析类、问题争鸣类、复习建议类、反

思教学类、命题分析类、对比分析类等[1].可见,目前

对高考物理试卷研究多倾向于知识点的研究.而在

新课改的背景下,高考物理试题不仅仅要以知识立

意为导向,还应以能力立意为导向,强调对学生物理

学科能力的考查.本文基于物理学科能力表现框架,

选取了具有代表性的2018年高考全国物理卷 Ⅰ 和

2018高考江苏物理卷,尝试对两份试卷考查的物理

学科能力进行比较分析,以期为探索基于核心素养

的物理教学提供参考和依据.

1 物理学科能力表现的整体架构

物理学科能力是指学生顺利进行物理学科的认

识活动和问题解决活动所必需的、稳定的心理调节

机制.其内涵是系统化、结构化的物理学科知识技能

及核心活动经验图式(稳定的学科经验结构)对学

习行为的定向调节和执行调节.从物理学科核心素

养的角度来说,物理学科能力是学生的物理观念、科

学思维、探究能力和创新精神的统一体[2].
郭玉英老师系统梳理了国内外关于物理学科能

力表现的相关研究,并结合物理学科特色,提出了物

理学科能力表现的理论框架,如图1所示.

图1 物理学科能力表现的理论框架

首先,物理学科能力表现框架由3个能力维度

构成,即学习理解能力、应用实践能力、迁移创新能

力.每个维度下又划分为3个一级指标,因此共有9
个一级指标[2].随后,郭玉英老师团队采用书签法结

合项目反应理论拟合出的实测指标和专家的经验判
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断,将物理学科能力的表现水平分成了7个层级.这

7个水平层次初步描述了学生物理学能力发展的进

阶脉络,如表1所示.

表1 物理学科能力表现的水平划分

水平等级 水平描述

水平1
 知道一些与生活联系密切的物理概念;能提取简单情境中的直接信息,与相关的物

理概念直接对应

水平2
 知道一些基础的物理概念和规律;能将物理概念和规律与熟悉情境建立联系;能对

常见的物理现象进行简单解释

水平3
 了解重要的物理模型、概念和规律;能基于对这些物理概念和规律的认识,初步描述

和分析常见的物理现象,解决熟悉情境中的问题

水平4

 能说明重要的物理模型、概念和规律的内涵、适用范围和条件;能在较熟悉情境中应

用物理概念和规律进行分析和推理,解释物理现象,进行推论预测;具有质疑和创新的

意识

水平5

 能说明重要的物理模型、概念和规律的内涵、适用范围、条件及其相互联系;在较复

杂情境中基于分析和推理进行合理解释或预测;能尝试将所学知识用于陌生情境,做

出初步的估计判断,能使用证据质疑已有结论

水平6

 能关联整合物理模型、概念和规律;能通过对综合性物理问题进行分析和推理,获得

结论并加以解释或推论;能将已学知识和方法迁移应用至陌生情境解决问题,能使用

证据质疑和评估已有结论

水平7

 能综合应用物质观念、运动观念、相互作用观念和能量观念,经历系统的科学推理,

解释自然现象;能在陌生情境中建构恰当的物理模型,解决实际问题或创意设计,综合

使用理论和事实证据质疑和评估已有结论

2 基于物理学科能力表现框架之高考试卷的比较

分析

  2018年高考新课标 Ⅰ 理科综合试卷在全国共

有10个省份的考生使用,具有广泛的代表性.而江

苏省作为教育强省,髙考命题工作在历经探索与发

展后,命题质量和水平显著提升,试卷强调创新和

知识迁移,形成独特的苏派风格,在全国范围内都具

有风向标的作用[1].因此,笔者在这里以2018年高

考物理全国卷 Ⅰ 和江苏卷为例,分析比较二者在考

查能力维度、能力表现水平两个方面的异同.

2.1 试题分析实例

根据上述物理学科能力表现的理论框架,以两

份试卷中具有代表性的题目为例,说明对物理学科

能力表现维度和表现水平划分的方法.
【例1】如图2所示,在y>0的区域存在方向沿

y轴负方向的匀强电场,场强大小为E;在y<0的

区域存在方向垂直于xOy 平面向外的匀强磁场.一

个氕核1
1H和一个氘核2

1H先后从y轴上y=h点以相

同的动能射出,速度方向沿x 轴正方向.已知1
1H进

入磁场时,速度方向与x 轴正方向的夹角为60°,并

从坐标原点O 处第一次射出磁场.11H的质量为m,

电荷量为q.不计重力.求

图2 例1题图

(1)11H第一次进入磁场的位置到原点O的距离;

(2)磁场的磁感应强度大小;

(3)11H第一次离开磁场的位置到原点O 的距

—301—

2019年第12期               物理通报              考试与评价研究



离.(本题选自高考全国卷第25题)

2.1.1 厘清题意 明确已知条件和求解问题

这是一道电磁场综合类题目.依据题意可知:能

量相等的氕核和氘核在电场力的作用下,做类平抛

运动并以某一入射角度进入磁场,之后在洛伦兹力

的作用下做圆周运动.由于磁场的有界性,二者将在

偏转一定角度后从磁场飞出,求解两种粒子在进入

磁场和飞出磁场时的位置坐标及磁感应强度的大

小.题目中已知两种粒子做类平抛运动的竖直位移

和氕核进入磁场时的角度信息和出射时的位置信

息,以及带电荷量、质量等一些基本信息.

2.1.2 剖析题目 关注考查的能力维度

以(2)为例,求解磁感应强度的大小.涉及了氕

核在电场中的类平抛运动以及在磁场中的圆周运动

两段过程,需要根据氕核进入磁场时的角度和出射时

的位置确定粒子做圆周运动的半径,进而利用洛伦兹

力充当向心力求出磁感应强度.这是一个多过程的情

境,考察的是学生应用圆周运动的规律、带电粒子在

磁场中偏转的相关规律,解决复杂情境中问题的能

力,因此应归为应用实践中的综合应用(B3)维度.

2.1.3 慎重划定 确定考查的能力水平

为了尽量提高统计的可靠性,降低主观因素的

影响,本次统计采用两组独立评判的方法,对于评判

结果存在不一致的题目,请学科专家进行判定.本题

在对(2)的求解中,需要学生具备将平抛运动和匀

速圆周运动这两个重要物理模型迁移至新的情境中

解决综合性问题的能力水平,因此应归为水平6.

2.2 统计数据

需要说明的是,在试题选择范围上本次分析针

对两份试卷中的必考题部分进行;对于一道题目有

多个小题的情况,进行逐题分析;对于能力表现水平

以题目所需的最高水平为准.下文分别列出了针对

高考全国卷和高考江苏卷的统计数据,详见表2和

表3.
表2 2018年高考全国物理卷统计数据

题号 题型 知识点 能力维度 能力表现水平

14 单选 匀变速直线运动、动能 A2 2

15 单选 胡克定律、受力分析 B2 3

16 单选 库仑定律、力的合成 B2 4

17 单选 电磁感应定律 B3 5

18 单选 动能定理 B2 4

19 多选 楞次定律 B3 5

20 多选 万有引力定律、匀速圆周运动 C2 5

21 多选 电场力做功、电势能、动能定理 B3 4

22 实验 胡克定律 B1 2

23(1) 实验 变阻器接法 A1 1

23(2) 实验 数据描点 A1 1

23(3) 实验 利用曲线求阻值 B1 2

23(4) 实验 利用曲线求温度 B1 2

24(1) 计算 匀变速直线运动规律 B2 3

24(2) 计算 动量守恒、机械能守恒 B3 4

25(1) 计算 类平抛运动 B3 4

25(2) 计算 圆周运动、带电粒子在磁场中运动 B3 6

25(3) 计算 类平抛运动、圆周运动、带电粒子在磁场中运动 B3 6
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表3 2018年高考江苏物理卷统计数据

题号 题型 知识点 能力维度 能力表现水平

1 单选 圆周运动规律 B2 3

2 单选 高压输电 B1 3

3 单选 平抛运动规律 B2 3

4 单选 机械能守恒 A2 4

5 单选 电场强度 B3 5

6 多选 圆周运动规律 B1 2

7 多选 胡克定律、牛顿第二定律、动能定理 B3 5

8 多选 电容器充放电 B3 5

9 多选 电磁感应定律 B3 6

10(1) 实验 测电源电动势和内阻电路图 A1 1

10(2) 实验 数据处理 B2 3

10(3) 实验 测量方法改进 B3 4

11(1) 实验 误差概念 A1 1

11(2) 实验 特殊法测重力加速度 B2 3

11(3) 实验 平衡误差方法 C2 5

11(4) 实验 特殊法测重力加速度 C7 7

13(1) 计算 匀变速直线运动 B2 3

13(2) 计算 牛顿第二定律、安培力 B3 4

13(3) 计算 电磁感应定律 B3 4

14(1) 计算 力的合成 B2 4

14(2) 计算 系统机械能守恒 B3 5

14(3) 计算 机械能守恒、牛顿第二定律 B3 5

15(1) 计算 带电粒子在磁场中的运动 B2 4

15(2) 计算 带电粒子在磁场中的运动 B3 5

15(3) 计算 带电粒子在磁场中的运动 B3 6

2.3 统计结果分析

由于全国卷中必做题共计18题,而江苏卷必做

题共计25题,因此在这里以各自试卷中试题考查的

能力维度和能力表现水平占题目总数的百分比进行

比较分析.图3为两份试卷中考查能力维度对比.

图3 试卷考查能力维度对比

图4为二者考查能力表现水平对比.

图4 试卷考查能力表现水平对比

3 结论与思考

3.1 试卷考查的能力维度结论

(1)对学习理解能力考查不足

在学习理解维度上,两份试卷都只有3次考查,
考查频率较低.从一级指标来看,观察记忆(A1)考查

2次,概括论证(A2)考查1次,而关联整合(A3)均未

有考察,两份试卷一致.可见,两份高考试卷对于学生
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学习理解能力的关注不足,特别是关联整合能力,均
未见考察.究其原因,可能是因为关联整合强调的是

学生基于对于概念间关系的认识构建学科的知识体

系,而在实际考题中难以呈现.因此,教师在教学中对

这一能力的训练普遍不足,这也可以解释为什么学生

的知识呈现碎片化、零散化,缺乏系统性的原因.而在

新课改的背景下,物理学科强调对学生核心素养的培

养,物理教学应促进学生物理大概念的形成,因此笔

者认为高考试卷作为教师教学和学生备考的指挥棒,
应注重探索考查学生关联整合能力的命题方向.

(2)注重应用实践能力的考查

在应用实践维度上,全国卷共有14次考查,占
试题总数的77.8%;而江苏卷有20次考查,占试题

总数的80%.可见,两份试卷都非常注重对学生应

用实践能力的考查.从一级指标来看,除在分析解释

(B1)指标中全国卷高于江苏卷外,在推论预测(B2)
和综合应用(B3)指标中全国卷均低于江苏卷.可见

即使都注重应用实践能力,但两套试卷也各有侧重,
江苏卷更注重对学生深层次应用实践能力的考查.

(3)初步探索迁移创新能力的考查

在迁移创新维度上,两份试卷都进行了初步探

索,其中全国卷有一题考查了迁移与质疑(C2),江
苏卷有2题,分别考查了迁移与质疑(C2)、建构新模

型(C3).可见,江苏卷在经历自主命题的探索中,更

加关注学生的迁移创新能力的发展,命题方向更加

契合当下新课改的时代背景.
3.2 试卷考查的能力表现水平结论

(1)试卷考查的能力水平契合学生现有发展水平

高考试卷的考察对象是高三年级的学生,笔者

查阅了郭玉英老师基于大样本的物理学科能力表现

水平调查结果,表明高三年级学生物理能力水平总

体来说处于水平4和水平5之间.对于全国卷和江

苏卷,处于水平4和水平5的题目总比例分别占到

50% 和52%.也就是说对于这部分题目,总的来说

学生们现有的能力水平是可以胜任的.
(2)江苏卷对于学生物理学科能力表现的要求

更高

在全国卷中,能力表现水平占比最多的是水平

4,占比达27.78%.而在江苏卷中,占比最多的是水

平5,占比达28.00%,并且水平6、水平7的题目所

占比例江苏卷均高于全国卷,可见江苏卷对于学生

物理学科能力提出了更高要求.这也就能解释为什

么师生普遍认为高考江苏卷比全国卷更难的原因.
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ComparativeAnalysisonCollegeEntranceExaminationPaper
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———Taking2018NationalCollegeEntranceExamination
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Abstract:Inthecontextofnewcurriculumreform,collegeentrancephysicsexaminationshouldemphasize
thephysicscurriculumcompetenceofstudents.Thispapertakesthephysicsperformanceframeworkasthe
theoreticalbasis,selectingtherepresentativenationalcollegeentranceexaminationphysicspaperandJiangsu

paperasanexample,inordertocomparethesimilaritiesanddifferencesbetweenthetwointermsofcompetence
dimensionandcompetenceperformancelevel.Theresultsshowthatbothpapersfocus moreonpractical
applicationinthecompetencedimension,yetlessonthecompetencetolearnandunderstand ,meanwhile
competenceoftransferandinnovationhasbeenpreliminarilyexplored.TheJiangsupaperpaysmoreattentionto
students'deep-levelcompetence.Competenceperformancelevelofthetwopapersareinlinewiththecurrent
developmentlevelofstudents,whiletheJiangsupaperhashigherrequirementsforstudents.
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