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摘 要:2020年高考全国理综卷 Ⅱ 物理选择题中应用了大量情境化试题,对学生的能力和素养层次进行了测

评.情境化试题是实现高考评价体系“四层”考查内容和“四翼”考查要求的重要载体,本文试图就此进行分析探讨,

并提出对教学的启示.
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1 引言

2020年初教育部考试中心发布《中国高考评价

体系》,其主体是通过“一核”“四层”“四翼”明确了

高考的核心功能、考查内容和考查要求,并创造性地

提出了高考命题理念从“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,同时明确要实现这种转变

的一个重要载体是通过情境化试题.为切实了解情

境化试题的呈现方式与作用,本文以2020年高考全

国理综卷 Ⅱ 的部分物理选择题为例,简要分析情境

化试题在高考试题中“彰显评价体系理念、承载核心

素养考查”的创设与应用,以期对教师在运用情境

进行教学设计和教学实施提供一些启示.

2 情境化试题及分类

物理情境化试题是指将物理概念、规律等知识

与真实问题情境有机融合,考查学生应用物理规律

解答实践问题的能力,是介于日常生活中真实存在

且没有任何物理语言的“原始物理问题”与经过简

化和抽象后“纯物理问题”之间的理论联系实际的

一种试题.物理学科中的情境多数源于学术背景、学

科前沿、社会生活、生产实践等,试题命制者通过选

取适宜的素材,再现学科理论产生的场景或呈现现

实中的问题情境,让学生在真实的背景下发挥核心

价值的引领作用,运用必备知识和关键能力去解决

实际问题,全面综合展现学科素养水平.

根据不同的分类视角,情境化试题有不同的类

型.从情境的素材来分,有生产实践情境、运动动作

情境、技术装置情境、常识科普情境;从情境在命题

要求中的作用来分,有基于“基础性考查”的基本层

面的基本情境、基于“综合性考查”的综合层面的综

合情境、基于“应用性考查”的单一生活实践的应用

情境和基于“创新性考查”的开放性生活实践的创

新情境;从核心素养的指向性来分,有指向“物理观

念”的观念情境、指向“科学思维”的思维情境、指向

“科学探究”的探究情境和指向“科学态度与责任”

的价值情境;基于知识应用和生产方式的不同,高考

评价体系中又把情境分为“生活实践情境”和“学习

探索情境”两类等.
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3 情境化试题在2020年高考全国理综卷 Ⅱ 选择

题中的体现

3.1 生产实践情境

生产实践情境是指以人们在生活中的某种生产

实践活动或现象为素材,通过情境的描述,考查学生

将生活与物理联系的能力,体现了物理与生活的密

切关系.其情境主要考查了考生的物理观念和科学

思维等核心素养.
【例1】(2020年高考全国理综卷 Ⅱ 第14题)管

道高频焊机可以对由钢板卷成的圆管的接缝实施焊

接.焊机的原理如图1所示,圆管通过一个接有高频

交流电源的线圈,线圈所产生的交变磁场使圆管中

产生交变电流,电流产生的热量使接缝处的材料熔

化将其焊接.焊接过程中所利用的电磁学规律的发

现者为(  )

A.库仑    B.霍尔

C.洛伦兹   D.法拉第

图1 例1题图

评析:此题的情境在《中国高考评价体系说明》

中属于“生活实践情境”,试题取材于管道高频焊机

对钢板卷成的接缝实施焊接所应用的物理原理.其

生活化情境、学术化描述的呈现模式要求学生能根

据试题情境联想电磁感应现象等相关的物理知识,

通过简单的识记认知活动即可解答.此题依托情境

考查了学生的“物理观念”和“科学态度与责任”等

核心素养,倡导师生在教学过程中要养成“从生活走

向物理”的实践意识.本题情境与问题融合指数较

高,情境描述对试题的解答有作用,借助情境考查知

识,其情境活动单一,属于基本层面的问题情境,体

现了考查的基础性.

【例2】(2020年高考全国理综卷 Ⅱ 第19题)特

高压输电可使输送中的电能损耗和电压损失大幅降

低.我国已成功掌握并实际应用了特高压输电技术.

假设从A处采用550kV的超高压向B处输电,输电

线上损耗的电功率为ΔP,到达B 处时电压下降了

ΔU.在保持A处输送的电功率和输电线电阻都不变

的条件下,改用1100kV特高压输电,输电线上损

耗的电功率变为ΔP′,到达B处时电压下降了ΔU′.

不考虑其他因素的影响,则(  )

A.ΔP′=14ΔP   B.ΔP′=12ΔP

C.ΔU′=14ΔU   D.ΔU′=12ΔU

评析:本题有两个情境,“特高压输电可使输送

中的电能损耗和电压损失大幅降低.我国已成功掌

握并实际应用了特高压输电技术”这个情境的目的

主要是将问题“带入”到高压输电模型.同时,也对

学生的价值观产生潜移默化的影响,“我国已成功掌

握并实际应用了特高压输电技术”的描述无形之中

增强了学生的民族自豪感,引导学生投身科学技术,

传递了正能量.此题的第二情境是“远距离高压输

电”,其取材于教材中高压输电“升压变压器 — 远距

离输电 — 降压变压器”环节中的“远距离输电”,要

求学生根据情境建构电路模型,并能进行相关的推

算.试题情境属于单一生活实践问题情境,体现了考

查要求的应用性.从情境联系看,第二个情境是第一

个情境的递进和细化,只有第二个情境对试题的解

答有作用,它与试题的问题吻合关联度较高.从核心

素养的角度看,此试题的情境考查了学生的“物理观

念”中的能量观与相互作用观,以及“科学思维”中

的模型建构与科学推理和“科学态度与责任”等核

心素养.

3.2 运动动作情境

运动动作情境是指以生活中人或动物的运动动

作为素材,考查考生对物理学中运动和力的相关知

识与规律的掌握.其情境中往往隐含一个或多个运

动模型,涉及考生的物理观念、科学思维和科学探究

等核心素养.
【例3】(2020年高考全国理综卷 Ⅱ 第16题)如

图2所示,在摩托车越野赛途中的水平路段前方有

一个坑,该坑沿摩托车前进方向的水平宽度为3h,
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其左边缘a点比右边缘b点高0.5h.若摩托车经过a
点时的动能为E1,它会落到坑内c点.c与a 的水平

距离和高度差均为h;若经过a点时的动能为E2,该

摩托车恰能越过坑到达b点.E2

E1
等于(  )

A.20    B.18

C.9.0   D.3.0

图2 例3题图

评析:本题源于生活中摩托车飞越路坑的真实

情境,贴近考生生活.情境中出现的唯一物理术语是

“动能”,其通俗化、生活化的描述使得此题接近“原

始物理问题”.情境与问题的融合指数较高,试题的

命制属于“旧情境,新问题”的组合模式.要求考生

根据摩托车飞越路坑情境,抽象、概况出摩托车的平

抛运动模型和质点模型,并将平抛运动的知识与方

法进行有效迁移,才能解决问题.此题考查了学生的

“物理观念”中的相互作用观与能量观和“科学思

维”中的模型建构与科学推理等核心素养.
【例4】(2020年高考全国理综卷 Ⅱ 第21题)水

平冰面上有一固定的竖直挡板,一滑冰运动员面对

挡板静止在冰面上,他把一质量为4.0kg的静止物

块以大小为5.0m/s的速度沿与挡板垂直的方向推

向挡板,运动员获得退行速度;物块与挡板弹性碰

撞,速度反向,追上运动员时,运动员又把物块推向

挡板,使其再一次以大小为5.0m/s的速度与挡板

弹性碰撞.总共经过8次这样推物块后,运动员退行

速度的大小大于5.0m/s,反弹的物块不能再追上

运动员.不计冰面的摩擦力,该运动员的质量可能为

(  )

A.48kg    B.53kg  

C.58kg  D.63kg
评析:本试题情境取材于日常生活的一种常见

运动,试题描述中除了“弹性碰撞”属于物理专业术

语外,其余的语言都比较生活化,但解答此题需要学

生具有综合运用知识和能力应对复杂问题的素养,

要求学生具有能从所给情境中提炼有用信息的能

力、分析综合能力及运用知识解决物理问题的能力.

因此,此题情境具有“起点低,落点高”的特点.从情

境与问题的关联看,试题情境具有“旧情境,新问题”

的组合特点,情境与问题的融合程度较高,涉及的情

境活动较为复杂开放,体现了考查要求的创新性.测

评了学生运动与相互作用观、能量观等物理观念素

养水平,以及模型建构、科学推理和科学论证等科学

思维素养水平.

3.3 技术装置情境

技术装置情境是指以生活中某一装置为素材,

一般情况下,此类情境会同时涉及装置的结构示意

图和原理图.这种装置结构较复杂,技术含量较高,

但试题设问涉及的知识点的原理较简单,大部分的

设问只需原理图就可以顺利解决.
【例5】(2020年高考全国理综卷Ⅱ第17题)CT

扫描是计算机X射线断层扫描技术的简称,CT扫描

机可用于对多种病情的探测.图3(a)是某种CT机

主要部分的剖面图,其中X射线产生部分的示意图

如图3(b)所示.图(b)中M 和N 之间有一电子束的

加速电场,虚线框内有匀强偏转磁场;经调节后电子

束从静止开始沿带箭头的实线所示的方向前进,打

到靶上,产生X射线(如图中带箭头的虚线所示);将

电子束打到靶上的点记为P 点.则(  )

图3 例5题图

A.M 处的电势高于N 处的电势
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B.增大M 和N 之间的加速电压可使P 点左移

C.偏转磁场的方向垂直于纸面向外

D.增大偏转磁场磁感应强度的大小可使P 点

左移

评析:此题选用医院常用的医用设备CT,CT广

泛应用于医学临床诊断,可用于多种疾病的检查,其

原理复杂.但试题情境仅选用并简化了与高中物理

相关的带电粒子在电、磁场中加速与偏转,并辅以原

理示意图,使得此题“起点高、落点低”.因此,从情境

与问题的关系来看,此题属于“新情境,旧问题”的

呈现方式.“聪明”的学生可以直接绕开试题中关于

CT的情境描述,直接关注其原理示意图便可解答,

其情境与物理问题的关联度不高.此题的情境有两

个功能:其一,通过材料描述、结构简图、原理示意图

三个情境逐次呈现,把物理问题放入到一个学生比

较熟悉的场景中,将学生逐渐“带入”物理问题,拉

开了解决问题的梯度.其二,通过此试题,让学生明

白物理与生活生产的密切关系,在潜移默化之中培

养学生养成运用物理学的视角和观点看待、分析和

解决现实生活中问题的意识,考查了学生“科学态度

与责任”的核心素养.

3.4 常识科普情境

常识科普情境是指以生活常识或科普知识为素

材,通过单一的情境活动,考查学生对必备知识和关

键能力的掌握,考查了学生的物理观念和科学态度

与责任等核心素养.

【例6】(2020年高考全国理综卷 Ⅱ 第18题)氘

核2
1H可通过一系列聚变反应释放能量,其总效果可

用反应式621H→242He+211H+210n+43.15MeV表

示.海水中富含氘,已知1kg海水中含有的氘核约

为1.0×1022 个,若全都发生聚变反应,其释放的能

量与质量为M 的标准煤燃烧时释放的热量相等;已

知1kg标准煤燃烧释放的热量约为2.9×107J,

1MeV=1.6×10-13J,则M 约为

A.40kg    B.100kg

C.400kg   D.1000kg
评析:此题通过描述,把“核聚变”“海水”“煤燃

烧”3个看似并列不相关的情境联系在一起,其联结

纽带是物理概念“能量”.这种多情境聚集的试题能

测评出学生的概括和综合能力.考生要能够从此试

题的3个情境中提炼出物理共性,就必须具有敏锐

的物理观念 ——— 能量观,由于试题最终只涉及简单

的单位换算及等效替换的思想.因此,此试题的情境

也是属于“起点高,落点低”,多个情境的综合体现了

考查要求的综合性.在核心素养的考查中,涉及物理

观念中的能量观,同时,通过问题的解答,让学生发

现海水中蕴含着巨大的能量,激发学生形成探索自

然的内在兴趣,培养了学生的“科学态度与责任”的

核心素养.

4 对日常教学的启示

在新课程标准和高考评价体系中,都要求在教

学设计和教学实施过程中重视情境的创设,并以情

境化试题为载体考查学生“正确价值观念、必备品格

和关键能力”.因此,情境创设与应用必将成为新课

程背景下教师重要的教学行为与理念.

4.1 物理核心素养的培养应重视物理情境创设

“情境化”是为了帮助学生理解教学内容,引入

或创设具有一定情绪色彩的、以形象为主体的生动

具体的场景.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.物理知识包含大量的

物理概念和规律,物理概念的建立需要创设体现概

念本质特征的情境,学生在学习物理概念之前,关于

该概念已经拥有大量的生活常识和前概念,教师要

根据学生的认知规律,在诸多客观情境中,引导学生

运用科学思维方法概况事物的共同属性,抽象出事

物的本质特征,从而实现从生活观念向物理观念的

转变.

例如,在自由落体运动的教学中,可依次将一张

抽纸“平摊”“对折”和“揉搓成一团”与一截粉笔头

从同样的高度同时释放,让学生在3种情境的对比

中自主抛弃“下落快慢由轻、重决定”的错误观点,

引导学生归纳空气阻力对物体下落快慢的影响,推

理出在没有空气阻力情况下的下落快慢规律,然后
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再观察真空管中的羽毛和金属下落的实验进行验

证,最终抽象出真空状态下物体下落快慢的共同特

征,从而形成自由落体的概念.随后再逐次把空气放

入真空管,让学生通过观察发现真空管中空气越多,

对羽毛和金属下落的快慢影响差别越大,从而通过

大量情境的对比演示和推理,使学生形成正确的物

理概念.

同样,物理规律的探究也需要创设问题情境,并

根据所探究的物理规律制定符合要求的方案、计划

或设问,引导学生从情境中发现和提炼问题,让学生

通过情境活动探究并形成物理规律,使学生在情境

活动中真切感受科学探究过程,提升对科学本质的

认识,提高了科学探究能力.

例如,在电磁感应教学中,为了探究感应电流产

生的条件,创设的情境必须考虑两个因素:第一,感

应电流有无的判断.电流具有热效应、磁效应和化学

效应,微弱电流的热效应与化学效应需要长时间积

累才能产生明显效果.如果采用磁效应,又不能使用

易被磁化的铁质金属构建回路.磁效应需通过磁场

力体现出来,为了放大磁场力的作用效果,可采用转

动方式或增加力的作用时空等措施.第二,闭合回路

中源磁场的磁通量变化.若采用磁铁提供源磁场,其

磁通量的变化只需将磁铁靠近和远离闭合回路的方

式解决.基于上述要求,用图4(a)或(b)所示的装置

创设情境,通过情境活动结合适当的设问即可归纳

出产生感应电流的条件.

图4 探究感应电流产生的条件情境

因此,要使创设的情境有效地培养学生的核心

素养,日常教学中教师应尽量设计一些能使学生产

生认知冲突的对比情境,或者看似与现实生活和已

有的经验相矛盾的情境,以此激发学生的参与欲望,

启发学生的积极思维,为引导学生领悟方法、学会知

识、发展能力奠定基础.

4.2 物理教学中应关注对学生处理情境化问题能

力的培养

对学生处理情境化问题能力的培养,其实就是

“创设情境化”“去情境化”和“再情境化”能力的培

养.运用物理知识解决实际问题能力的高低,往往取

决于学生将情境与知识相联系的水平.“创设情境

化”相对容易,而“去情境化”和“再情境化”则讲究

方法.“去情境化”有很多措施,以本文中的高考试

题为例,可以归纳出3种“去情境化”方式:其一,引

导学生把情境中的一段时空经历转化为一个物理过

程或物理模型,比如,会把“摩托车越野赛途中的跃

入水平路段前方的一个坑”转化为平抛运动,会把

“运动员推物块获得退行速度”转化为动量守恒.其

二,引导学生把情境的情节描述转化为某种物理现

象、物理状态或相应的物理量,比如,能从“管道高频

焊机”焊接情境的描述转化为电磁感应现象;会根

据“高压输电”的描述提炼出其等效电路模型;会把

“弹性碰撞”“不计冰面的摩擦力”转化为机械能不

变;会把“退行速度”转化为运动员速度方向与物块

速度方向相反.其三,引导学生把情境中需要完成的

工作转化为相应的物理要求,比如,根据试题中需要

“反弹的物块不能再追上运动员”可转化为“此时物

块与运动员的速度相同”的物理要求;“CT扫描机

的电子束打在靶上的点D往左移”则转化为需要

“增大带电粒子在磁场中的偏转角”的物理要求;当

然,“去情境化”习惯的养成和能力的达成并非一蹴

而就,因此,在平时的教学中,必须强化物理知识与

实践情境的关联,提高把物理知识与实践情境进行

联系的自觉性,增强学生的实践意识.

对于“再情境化”能力的培养,本质就是知识的

应用迁移.学生学习相关的知识后,需将所学的知识
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与方法应用迁移到实际情境中去,学生的能力和素

养才能真正得到提高.在平时的教学中,教师除了提

供大量带有实践情境的习题或问题供学生解答外,

还可以结合实际情境问题开展以微课题为载体的探

索研究.例如,学习匀变速直线运动及圆周运动的规

律后,可开展围绕交通法律法规或安全行车常识为

主题的各种微小课题,如“严禁疲劳驾驶”“严禁酒

驾”“严禁超重”“高速公路行驶不能急打方向”“高速

公路上的故障车需在车后150m处设置警示标志”

等.微课题情境的探索研究,本身就是引导学生自主

学习、改革学生学习方式的重要举措之一,可使教师

培养和提升学生的“物理观念”“科学思维”“科学探

究”“科学态度与责任”等核心素养的教学工作落到

实处.

因此,物理教学过程要重视情境与物理知识的

融合,学生在情境中获取知识和应用知识解决实际

问题,能力和素养才能逐步发展,学生的核心素养才

能得到锤炼和提高.物理学科的核心素养着力解决

的就是提高学生在复杂情境下解决问题的能力,使

之能够适应飞速发展的信息时代和复杂多变的未来

社会.
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结束语:

由于本题是一个单选题,在考场上我们可以通

过排除法、赋值法等解决问题,不必要花费太多的时

间将每一个问题都分析得一清二楚.然而,带电粒子

在磁场中运动的临界问题是高考中的常考点,也常

以压轴题的形式出现,难度较大.考场之外对该题型

的解析还是很有价值的.通过对2020年高考全国卷

Ⅰ 物理第18题的解析,对3种解法做如下归纳:

方法一,我们用常规思路解决问题,利用动态圆

寻找临界条件,但是发现要找到临界条件比较难,要

证明所画出的临界轨迹就是在磁场中运动时间最长

的粒子轨迹就更难了.

方法二,是在方法一基础上的换位思考,画出一

条直线,到达这条直线上所有粒子运动的时间都是

相等的,因此临界条件的寻找由动态圆转化为动态

直线,问题得到简化.

方法三,则是在方法二基础上的进一步思考,在
︵ab上任取一点,临界问题的寻找由动态直线转化为

动态点的寻找.思路更清晰,临界条件也更容易找

到.

我们可以看到,带电粒子在磁场中运动临界问

题的解答很能体现学生的分析思维能力以及想象能

力,要求学生能够由一条确定的轨迹想到多条动态

轨迹,从不同的角度思考问题,并最终判定临界状

态.所以,在平时的教学过程中,我们要深入挖掘高

考题型的最佳解题方法,通过适当的方式教给学生,

这样有助于拓展学生的视野,有助于学生理解问题

的本质.在学习的过程中,我们不能只要求得出正确

的答案,要知其然,更要知其所以然,同时还要思考

如何才能寻找到最佳解题方法,这样才能在考试中

得心应手.在核心素养教学理论指导下,要求作为教

师的我们要充分挖掘问题的本质和内涵,在备课中

多下功夫,走在高中物理教学的“潮流前线”,为学生

全面而有个性的发展“保驾护航”[1].
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