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摘 要:以竖直方向运动知识点为例,参照《普通高中物理课程标准(2017年版)》中学业质量水平里有关科学

思维素养的差异描述,细化知识点的考核目标,命制不同层次的题目.
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  高中物理教师命制题目主要包括改编和原创

两种方式,关于命题理论与技术已经较为成熟,但不

少教师并没有明确所要命制的题目与学业质量水平

之间的关系,如有些教师在给参加学业水平合格性

考试的学生命制水平层次较高的题目,给参加高等

院校招生录取的学业水平等级性考试的学生命制水

平层次较低的题目,导致所命制试题针对性不强,使

用效能低下.
《普通高中物理课程标准(2017年版)》(下文简

称《标准》)提到:高中物理学业质量根据问题情境

的复杂程度、知识和技能的结构化程度、思维方式或

价值观念的综合程度等划分为不同水平.每一级水

平皆包含物理学科核心素养的4个方面,主要表现

为学生在不同复杂程度情境中运用重要概念、思维、

方法和观念等解决问题的关键特征[1].教师命题时,

针对不同的考核目标,应对命制试题的内容、涉及的

素养水平有所甄别和把握,才能有效考查学生所达

到的物理学科核心素养水平层次.
科学思维是四大核心素养之一,包括模型建构、

科学推理、科学论证、质疑创新等要素.在《标准》所

列举的学业质量水平描述中,科学思维水平被具体

描述为5个层次,不同水平之间具有由低到高逐渐

递进的关系,具体描述会在文中结合例子逐一展示.
竖直方向运动:包含只受重力的自由落体运动、

竖直上抛运动和竖直下抛运动,或受多个力但是物

体运动轨迹是竖直方向且为直线的运动.笔者依据

学业质量水平所描述的科学思维素养不同层次要

求,命制以竖直方向运动为基础模型的相应题目.

1 基于学业质量水平考查科学思维素养差异的命

题实例

1.1 基于学业质量水平1的命题实例

学业质量水平1中有关科学思维素养的描述:

知道物理学的研究需要建构模型;能对常见的物理

现象进行简单分析;知道表达观点需要证据;知道质

疑和创新的重要性[1].
对应竖直方向运动知识考核目标:知道自由落

体运动、竖直方向抛体运动的定义和受力特点,能区

分平时常见的运动是否属于以上运动类型,定性理

解竖直方向运动的分类方式.
【例1】1971年美国宇航员斯科特在月球上让一

把锤子和一根羽毛同时下落,观察到它们同时落到
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月球表面.此实验说明(  )

A.在月球上无大气层

B.自由落体运动的快慢与物体的质量无关

C.月球和地球上物体运动遵循规律不一样

D.在地球表面重复同样实验观察结果应该一

样

解析:同时落地意味着锤子和羽毛均做自由落

体运动,月球与地球上物体自由下落遵循同样的运

动规律,只是g值不同.结合以上分析,选择A,B.
命题立意:本题主要考查学生的理解能力,对自

由落体运动的现象能进行简单的分析,同时对不同

星球上自由落体运动的异同能有自己的判断.

1.2 基于学业质量水平2的命题实例

学业质量水平2中有关科学思维素养的描述:

知道常见的物理模型;能对比较简单的物理现象进

行分析和推理,获得结论;能使用简单和直接的证据

表达自己的观点;具有质疑和创新的意识[1].
对应竖直方向运动知识考核目标:知道自由落

体运动、竖直方向抛体运动的基本规律,知道这些运

动是理想化模型,能根据基本运动学公式进行简单

的运算.当运算结果不符合平时认知时能提出自己

的质疑和见解并简单证明.
【例2】有一雨滴从高为2.0km的高空下落,判

断其运动是否为自由落体运动.
解析:设雨滴做自由落体运动,g取10m/s2,则

有v2=2gh,得v=200m/s,这一数值与现实生活中

到达地面的雨滴速度出入较大,因此,雨滴在空中运

动时应不是自由落体运动.
命题立意:可以先假设雨滴做自由落体运动,然

后算出雨滴到达地面的速度远大于生活常识中雨滴

的速度,从而质疑速度的真实性,得出雨滴下落应受

到阻力作用,不可能为严格意义上的自由落体运动,

以此培养学生模型建构的素养和质疑精神.

1.3 基于学业质量水平3的命题实例

学业质量水平3中有关科学思维素养的描述:

能使用简单的物理模型解决问题,能判断现实物体

和理想模型的异同;能对常见的物理现象进行分析

和推理,获得结论并作出解释;能恰当使用证据表达

自己的观点;能从不同角度思考物理问题[1].

对应竖直方向运动知识考核目标:能较为灵活

地使用自由落体运动和抛体运动等运动公式解决问

题,同时对不同的运动过程能推理获知其关联性,对

于一个题目能应用发散性思维从多个角度去解答题

目.
【例3】一物体在空中自由下落,落地前最后1s

的位移是25m,请问物体从下落开始到落地瞬间的

时间是多少? (g取10m/s2)

解法1:最后1s,由公式

s=v0t+12gt
2

可得

v0=20m/s

v0=gt1
可得

t总 =t+t1=3s

解法2:由h=12gt
2
总 -12g

(t总 -1)2

可得

t总 =3s
命题立意:本题可以看作有两个过程,最后1s

的过程和全程.可以采用先分析最后1s利用运动学

公式解题,也就是可以把自由落体运动的后面过程

处理为竖直下抛运动,也可以找到全程与最后1s之

间的关系,利用自由落体运动规律解题,达到引导学

生从不同的角度去建构模型和思考如何处理这些问

题的目的[2].

1.4 基于学业质量水平4的命题实例

学业质量水平4中有关科学思维素养的描述:

能根据解决问题的需要建构物理模型;能对综合性

物理问题进行分析和推理,获得结论并加以解释;能

恰当使用证据证明或质疑物理结论;能采用不同方

式分析解决物理问题[3].
对应竖直方向运动知识考核目标:能对竖直上

抛等较复杂的运动过程进行综合分析,可以利用对

称性、图像等多种方法解题,对受多个力的竖直方向

运动也能根据牛顿第二定律和运动学规律进行定量

运算,能在情景化的问题中准确抽取物理模型并应

用相关规律解题,考虑和推理结果的合理性.
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【例4】将一物体竖直上抛,1s内的位移大小是

上升最大高度的5
9
,请问物体的初速度为多少? (g

取10m/s2)

解析:若物体1s末在抛出点上方,则有

5
9

v20
2g=v0t-12gt

2

可解得

v01=30m/s  v02=6.0m/s
若物体1s末在抛出点下方,则有

-59
v23
2g=v3t-12gt

2

解得

v3=4.45m/s
命题立意:本题利用竖直上抛运动具有上升和

下降两个过程,并且巧妙地强调位移大小和给出比

例关系,从而创设出本题对应答案应具有3种情况:

第一种情况是在抛出点上方而且1s末在上升,第二

种情况是在抛出点上方而且1s末在下降,第三种情

况是在抛出点下方而且1s末在下降,较好地考查了

学生的推理能力和综合分析能力.
【例5】市面上有一种小弹球玩具,把它压扁后

会自动弹起,一学习小组测试其弹跳性能,在墙边

(图1所示最低点)多次把小球压到最扁松手让其反

弹并拍照,得出小球弹起的最大高度稳定在位置1,

某次把小球压到最扁,小球弹起同时让设置拍摄间

隔时间为0.1s的相机连拍一系列的照片,发现第3
张照片里小球出现在位置2,结合以上信息,请估算

小球弹起的初速度大小.

图1 例5题图

解析:根据分析,可以假设一块砖高度为h,小

球从开始运动到位置2所用时间为t,反弹初速度为

v0,则有

9h=v20
2g
  8h=v0t-12gt

2

由题意,t为第1张照片与第3张照片之间的时

间间隔,则t=0.2s,由于本题是估算,因此g取10

m/s2.
结合以上式子可解得

v01=3.0m/s  v02=1.5m/s
根据情况分析初步判断均合理,但是分别将结

果代入第一条式子,可分别求得:h=0.06m和h=
0.015m,由于砖的厚度为0.06m的结果更符合现

实,因此答案应取v01=3.0m/s.
命题立意:此题把场景和现实生活结合,形成的

情景化试题往往更能锻炼学生的模型建构能力,同

时最后两个答案看似都准确,最终以砖的实际厚度

来对比排除不合理答案,以此对学生进行推理能力

的考核也是一大亮点.

1.5 基于学业质量水平5的命题实例

学业质量水平5中有关科学思维素养的描述:

能根据解决问题的需要建构恰当的物理模型;能在

新的情境中对综合性物理问题进行分析和推理,获

得正确结论并加以解释;能考虑证据的可靠性,合理

使用证据,从多个视角审视检验结论;解决物理问题

具有一定的新颖性[4].
对应竖直方向运动知识考核目标:在复杂综合

性的情景(如涉及到图像、动量、能量、电场、磁场等

多个知识点)能准确分析出竖直方向运动的具体模

型并灵活采用相关知识解决问题,对物体多个运动

过程或者多个物体的类似运动过程能准确判断其关

联性,对于解题出现的多个结果能判断获取正确答

案,能结合多种方法如能量守恒定律、动量定理等知

识解决竖直方向运动题目.
【例6】如图2所示,可看作质点的A球与B球在

同一竖直线上,初始位置相距3.6m,某时刻A球由

静止开始下落,同一时刻B球以6m/s的初速度从地

面竖直上抛,两球在空中发生弹性碰撞,已知A球在

碰后0.2s内的位移大小是其反弹的最大高度的8
9
,
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落地后B球不反弹,忽略空气阻力,g取10m/s2,求:

图2 例6题图

(1)碰撞前瞬间两球的速度大小;

(2)碰撞后瞬间A球的速度大小;

(3)两球的质量之比.

解析:(1)12gt
2+v0t-12gt

2=h

得 t=0.6s
可得碰撞前瞬间A球的速度大小

v1=gt=6m/s

B球的速度大小

v2=v0-gt=0m/s
(2)若碰撞后0.2s时刻A球在碰撞点上方

8
9h=v3t1-12gt

2
1  h=v23

2g
解得碰撞后瞬间A球的速度大小为

v3=3m/s或v3=1.5m/s
若碰撞后0.2s时刻A球在碰撞点下方

-89h=v3t1-12gt
2
1  h=v23

2g
解得

v3= -9+3 17
4 m/s

经检验,3个速度均合理,因此都是正确答案.
(3)设B球碰撞后的速度大小为v4,由完全弹

性碰撞特点可得

mAv1=-mAv3+mBv4
1
2mAv21=12mAv23+12mBv24

可得

v3=mB-mA

mA+mB
v1  mA

mB
=v1-v3
v1+v3

代入前面v3 速度可得

mA

mB
=13

或mA

mB
=35

或mA

mB
=33-3 17
15+3 17

命题立意:本题是综合性较强的一道题,里面涉

及自由落体运动、竖直上抛运动、动量守恒定律、能

量守恒定律等多个知识点,而且两个物体之间的运

动具有一定的关联性,A球在碰后0.2s内的位移大

小是其反弹的最大高度的8
9
,这样的描述可以包含

3种情况,对学生的推理能力、综合分析能力和应用

数学知识处理物理问题的能力要求均较高,可以作

为综合模拟考试的大题.

2 基于学业质量标准的命题策略

(1)研读相关文件明确命题依据

依据《标准》的说明,物理学业水平考试的内容

应根据普通高中课程方案和课程标准的规定及要求

确定.考试内容的任务情境应符合学生心理发展水

平和认知规律,反映物理学科本质,密切联系社会、

经济、科技、生产生活实际,充分体现考试评价促进

学生学习、甄别学生学业水平的功能[1].《标准》明

确了高中物理课程的性质、基本理念,提出了课程总

目标和课程具体目标,课程目标对于高中物理试题

命制起着宏观上的指导作用.而《中国高考评价体

系》明确阐述“为什么考”“考什么”“怎么考”3个问

题.作为命题教师应着重研究这两个文件,界定命题

的深度与广度,方能更好地命题.
(2)构建学业质量水平 — 知识 — 能力的命题

模式

物理试题中对5种能力的考查与对学业质量水

平中关于物理学科核心素养的考查是一致的.具体

而言,如对学生科学思维的考查,就是对推理能力、

综合分析能力和应用数学知识处理物理问题的能力

等3种能力等级的考查.因此,命题教师应依据科学

思维水平把要考核的知识点进一步细分,把知识点

的能力考核要求也形成由低到高逐渐递进的关系.
然后结合《标准》具体有关课程目标、课程内容和考

核需要等进行命题,这也是文中各个例题所采用的

命题模式.
(3)命题时统筹针对性和科学性

在编制试题时应充分考虑试题考核对象和试题

(下转第10页) 
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使用阶段,使得命题更有针对性.《标准》中认为,学

业质量水平2是高中毕业生应达到的合格要求,是

学业水平合格性考试的命题依据,学业质量水平4
是用于高等院校招生录取的学业水平等级性考试的

命题依据,不同的考核对象应命制不同水平层次的

题目;不同阶段也应该采用不同的试题,如2017年

高考全国 Ⅰ 卷理综第25题也是竖直方向运动类型

的题目,但是如果命制类似题目给刚学习竖直方向

运动知识点的学生做显然是不合适的.
编制试题时应注意科学性,兼顾信度、效度、区

分度和难度等试题质量指标,设置题目的语言应该

简练清晰,避免争议,同时设置情景时也应注重真实

性,要和现实生活结合,如笔者在命制例5的时候,

命制原型就是儿童玩具弹跳娃娃,把其简化为质点

进行命题.
(4)根据需要挖掘命题侧重点

《标准》中对于学业质量水平的描述非常全面,

以此细化出来的知识能力目标也相应会较为详尽,

但是一条题目不大可能把知识目标全部考核到位,

命题时根据需要可只侧重于某方面即可.如笔者命

制例5是基于学生对于情景化试题的建构模型能力

有待提升,因此设置特定的真实环境命题.在命制例

6时考虑的是重点考核学生综合分析能力、推理能

力和应用数学知识处理物理问题的能力,如将题目

情景化则综合难度会过高,因此弱化对情景化的考

核.
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