
基于核心素养发展水平评价的初中物理命题初探*

田宇玲
[宝安中学(集团)塘头学校  广东 深圳  518108]

徐春晓
(深圳市宝安区教育科学研究院  广东 深圳  518101)

(收稿日期:2021 07 27)

摘 要:基于给定的命题材料,以课标和考试说明为指导[1,2],借鉴学业质量标准,进行具体情境中的命题设

计,以期为基于核心素养发展水平评价的初中物理命题提供一个新思路.
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1 引言

自2001年教育部发布《基础教育课程改革纲要

(试行)》以来,20年的课改实践与积累,引领了基础

教育理念的更新,从注重知识体系的完整性,到以发

展学生能力和培养学生素养为核心,推动基础教育

全方位发展.现行普通高中物理课程标准提出了物

理学科核心素养以及学业质量标准[3].其中,物理学

科核心素养是经过物理学科课程学习之后,学生所

形成的与物理学习有关的个人生活和适应社会所需

要的必备品格与关键能力.学业质量则是学生在学

业表现中发展学科核心素养的测量标准,标准从水

平1到水平5依次提升.可以说,课程标准保障学科

素养的贯彻落实,学业质量标准则是对学生所发展

的学科素养水平的评价.
指向核心素养的教育理念带动课程改革高质量

地持续发展.初中与高中同属基础教育,初中课程是

高中课程的基础,因此,初中物理学科教学也必须落

实物理学科核心素养的发展要求.而初中新课程标

准目前仍在修订中,因此,高中物理新课程标准必然

在一定程度上指导着初中物理学科素养体系以及评

价标准的构建.
借鉴高中物理新课程标准(2017年版)中将物

理学科核心素养的4个方面细分成14个素养目

标[4],以及学业质量标准依据学科素养的4个方面

进行5个水平的划分,如表1所示.笔者在参加2021
年深圳市宝安区初中物理命题比赛过程中,进行基

于核心素养发展水平评价的初中物理命题初探,将

素养目标和学业质量标准水平进行初中阶段化的表

达,并转化为具体情境中的试题呈现.
表1 物理学科核心素养的4个方面及素养目标

学科素养 素养目标

物理观念 物质观、运动与相互作用观、能量观

科学思维 模型构建、科学推理、科学论证、质疑创新

科学探究 问题、证据、解释、交流

科学态度与责任 科学本质、科学态度、科学责任

2 参赛背景

深圳市宝安区举办2021年初中物理命题比赛,

在命题环节中,选手需在3个小时内根据命题材料

命制选择题和综合题各一道.本次比赛提供的命题

材料包括了货运飞船“天舟二号”成功发射的新闻

以及与“天舟二号”相关飞行任务全解读.素材内容

非常丰富,涉及了《义务教育物理课程标准(2011年

版)》(以下简称“课标”)中一级主题“物质”“运动和

相互作用”“能量”3部分的内容[1].命题角度非常广

泛,可以考查速度、机械运动、惯性与牛顿第一定律、

平衡力、机械能守恒、能量守恒、能源、电路分析、电

功与电功率、物态变化、分子热运动等等.材料关注
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热点时事,注重现代科技的纳入,体现命题的时代

性,适用于编制符合真实情境的实际问题.

2.1 双选题命题过程

2.1.1 命题立意

笔者依据课标和考试说明,选择了机械能、惯性

与牛顿第一定律、平衡力和能源作为主要的考查点,

通过选取“天舟二号”飞船从发射到完成任务中的

几个场景与相应知识点联系,结合近年来深圳市中

考试题特点,让学生进行辨析,考查学生能否将在物

理课程中习得的物理观念与科学思维应用迁移至新

情境中,并对新情境建立比较系统的科学认识和

理解.

2.1.2 题目命制

下面以天舟二号货运飞船腾空而起、与空间站

天和核心舱顺利对接、靠泊空间站、与空间站之间互

相输送补充电能资源的情境,进行题目命制,所依据

的课标要求及考查的主要素养目标如表2所示.

表2 双选题所依据的课标要求及考查的主要素养目标

课标

要求

素养

目标

初中阶段

学业质量水平
基于具体情境的表达

转化为具体情境

中的选项表述

 举例说明

机 械 能 和 其

他 形 式 能 量

的相互转化

 “物理观念”

中的能量观

 水平3:了解题目涉

及的物理概念及其相互

关 系,能 够 解 释 相 关

现象

 在飞船升空的情境中,通过观察

高度、速度等物理量的变化认识动

能和势能的变化,知道飞船机械能

的变化

 天舟二号货运飞船腾

空而起的过程中,飞船

的机械能不变

 认识牛顿

第一定律,用

物 体 的 惯 性

解 释 生 活 中

的有关现象

“科学思维”中

的科学推理

 水平3:能在熟悉的

问题情境中根据需要选

择恰当的模型解决简单

的问题;能对常见的物

理问题进行分析推理,

获得结论并作出解释

 在飞船发射的情境中,若所有外

力突然消失,飞船仍能继续上升,

是物体惯性的表现.知道根据牛顿

第一定律,若物体不受力,仍保持

原先的运动状态不变.理解力不是

维持物体运动的原因,力是改变物

体运动的原因

 发射天舟二号的过程

中,若所有外力突然消

失,天 舟 二 号 将 竖 直

掉落

 知道二力

平衡的条件

“科学思维”中

的科学推理

 水平2:能在熟悉的

问题情境中应用所学的

常见的物理模型;能对

较简单的物理问题进行

分析推理,获得结论

 知道当飞船绕地球做匀速运动

时,飞船处于非平衡状态,能够根

据力与运动的关系,判断飞船是否

受力平衡

 天舟二号与天和核心

舱对接后,若二者一起

在特定轨道上绕地球做

匀速运动,此时它们受

力不平衡

 知道常见

的能源分类

“物理观念”

中的能量观

 水平1:初步了解题

目所涉及的物理概念

 能源根据来源的途径可分为一

次能源和二次能源;电能需通过消

耗一次能源才能得到,叫做二次

能源

 天舟二号靠泊空间站

期间和空间站之间可以

互相 输 送 补 充 电 能 资

源,电能属于二次能源

  表2展示了本次双选题选项编制所依据的课标

要求,在立足课标的前提下,体现所考查的主要素养

目标,并依据学业质量水平作出适合初中阶段物理

质量水平的具体表达和命题设计.

2.1.3 命题确定

【双选题】2021年5月29日,长征七号承载着天

舟二号货运飞船腾空而起,天舟二号携带大量物资

与空间站天和核心舱顺利对接.完成对接后,天舟二

号靠泊空间站,它和空间站之间可以互相输送补充

电能资源.下列说法正确的是(  )

A.天舟二号货运飞船腾空而起的过程中,飞船

机械能不变.

B.发射天舟二号的过程中,若所有外力突然消

失,天舟二号将竖直掉落.

C.天舟二号与天和核心舱对接后,若二者一起

在特定轨道上绕地球做匀速运动,此时它们受力不
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平衡.

D.天舟二号靠泊空间站期间和空间站之间可

以互相输送补充电能资源,电能属于二次能源.
参考答案:C,D.

2.2 综合题命题过程

2.2.1 命题立意

在双选题命题完成之后,为避免重复,笔者依据

课标和考试说明,选择了噪声与乐音、机械运动的相

对性、动态电路、电功与电功率为主要的考查点.以

工程师的视角出发,从飞船的设计验证到真正发射

升空,每一细节都体现了工程师的精密设计与考量,

通过考题的引导,以期学生感受到前沿科技的魅力,

关注科技发展给社会进步带来的影响,并尝试为解

决航空课题中的小难题进行创新设计,让题目本身

也可以成为学生进一步培养学科素养的素材.

2.2.2 题目命制

下面以工程师眼中的天舟二号货运飞船发射、

以及热爱科学的学生小宇设计验证舱体气密性实验

的情境为依托,进行题目命制.
表3展示了综合题命制所依据的课标要求,在

立足课标的前提下,体现具体的素养目标,并依据学

业质量水平作出适合初中阶段物理质量水平的具体

表达和命题设计.

表3 综合题所依据的课标要求及考查的主要素养目标

课标

要求

素养

目标

初中阶段

学业质量水平
基于具体情境的表达 转化为具体情境中的问题

 了解乐

音的特性

 “物 理 观

念”中的运

动与相互作

用观

 水平2:

 了解题目所涉

及 的 物 理 概 念,

能 解 释 简 单 的

现象

 知道乐音的特征,会在具

体的生活事例中识别乐音

的特征,例如在火箭发射时

的响声让工程师们精神振

奋、心情愉悦,符合乐音的

特征

 火箭发射成功时,“天舟二号”的工程师

们纷纷流下激动的泪水,火箭发射时巨大

的声响就像是吹响了胜利的号角,对于他

们来说,这巨大的响声 (“属于”或

“不属于”)噪声

 认识力

的作用效

果

 “物 理 观

念”中的运

动与相互作

用观

 水平2:

 了解题目所涉

及的物理概念和

规律,能 解 释 简

单的现象

 在火箭发射的情境中,点

火后,知道由于力可以改变

物体的运动状态,所以火箭

从静止状态变为运动状态

 长征七号运载火箭装备了具有自主知

识产权的新型液氧煤油发动机,点火后对

火箭产生一个力,可以使火箭从静止变为

运动,原因是

 举例说

明机械运

动 的 相

对性

 “物 理 观

念”中的运

动与相互作

用观

 水平3:

 了解题目涉及

的物理概念及其

相互 关 系,能 够

解释相关现象

 在火箭发射的情境中,知

道火箭相对地面上工程师

们的位置发生了变化,能够

以地面上的工程师们为参

照物,判断火箭是运动的

 此时,长征七号运载火箭承载着天舟二

号货运飞船腾空而起,天舟二号货运飞船

相对于地面的工程师们是 (选填

“运动”或“静止”)的

 知道电

压、电 流

和 电 阻,

理解 欧 姆

定律

 “科 学 思

维”中的科

学推理

 水平5:

 能在新的情境

中对综合性物理

问题进行分析和

推理,获 得 结 论

并作出解释

 知道电压、电流和电阻的

概念.能够根据题目材料了

解压敏电阻的特性,根据当

开关S接a时,压敏电阻和

定值电阻串联,会求电路中

的总电阻;能够根据欧姆定

律计算串联电路中的电流

大小

图1

 若舱体X不漏气,当开关S接a时,电流

表的示数为 A

—831—

2022年第2期               物理通报              考试与评价研究



续表3

课标

要求

素养

目标

初中阶段

学业质量水平
基于具体情境的表达 转化为具体情境中的问题

 结合实

例理 解 电

功和电功

率

 “科 学 思

维”中的科

学推理

 水平5:

 能在新的情境

中对综合性物理

问题进行分析和

推理,获 得 结 论

并作出解释

 知道电压、电流和电阻的

概念.能够根据题目材料了

解压敏电阻的特性,能够根

据表格知道舱体漏气对应

压敏电阻阻值的变化,并根

据欧姆定律判断 当开关S

接b时电压表的示数变化.

会比较电路不同连接方式

下电路的总电阻,并判断电

路总功率的变化

图2

 若舱体X漏气,当开关S接b时,电压表

的示数将 (选填“增大”“减小”或

“不变”),电路的总功率比未漏气时电路

的总功率 (选填“大”或“小”)

2.2.3 命题确定

【综合题】天舟二号货运飞船是中国空间站关

键技术验证及建造阶段首飞货运飞船.按照任务规

划,搭载天舟二号货运飞船的长征七号运载火箭在

文昌航天发射场点火发射,天舟二号货运飞船携带

物资与在轨运行的天和核心舱进行交会对接,为后

续飞行任务和空间站任务奠定基础.

(a)

(b)

图3 综合题图

(1)火箭发射成功时,“天舟二号”的工程师们

纷纷流下激动的泪水,火箭发射时巨大的声响就像

是吹响了胜利的号角,是对他们在项目中刻苦攻关

的有力肯定.对于他们来说,这巨大的响声

(“属于”或“不属于”)噪声;

(2)长征七号运载火箭装备了具有自主知识产

权的新型液氧煤油发动机,点火后对火箭产生一个

力,可以使火箭从静止变为运动,原因是 .此

时,长征七号运载火箭承载着天舟二号货运飞船腾

空而起,天舟二号货运飞船相对于地面是 (选

填“运动”或“静止”)的.
(3)小宇通过查阅资料了解到,科研人员通常

要采用一些方法检验飞船舱体的气密性.小宇就设

计了如图3(b)所示的电路,假设电路中所用电流表

与电压表的量程足够大,其中R0 的阻值为100Ω,

RX 和RY 是两个相同压敏电阻,其电阻值随环境气

压变化如表4所示.
表4 综合题(3)表

环境气压/(×105Pa) 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

压敏电阻阻值/Ω 180 85 45 25 15 10

  将两个压敏电阻RX 和RY 分别置于舱体X和

真空室Y中,并将待检验的舱体X置于真空室Y中.
舱体X中的气体压强与地球上的大气压相近,约为

1.0×105Pa.若舱体X不漏气,则舱体X与真空室Y
中的气压不变;若舱体X漏气,经过一段时间后便会

有气体从舱体X泄露进入Y中,则舱体X中的气压

将减小,Y中的气压将增大.请回答以下问题:

① 若舱体X不漏气,当开关S接a时,电流表的

示数为 A.

②若舱体X漏气,当开关S接b时,电压表的示

数将 (选填“增大”“减小”或“不变”),电路的

总功率比未漏气时电路的总功率 (选填“大”
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或“小”).
参考答案:(1)不属于;(2)力可以改变物体的

运动状态,运动;(3)①2,② 增大,大.

2.2.4 解法说明

以下以综合题第(3)题为例,作解法说明如下:

本题对于初中学生的理解能力、推理能力、分析

综合能力有一定的要求.其中第 ① 小问考查学生的

电路分析能力,以及对欧姆定律的综合应用能力.
根据舱体X不漏气的情况,从表格可以知道压

敏电阻RX=10Ω.当开关S接a时,根据电路分析可

知,此时定值电阻与压敏电阻RX 串联,电路中的总

阻值R=R0+RX=100Ω+10Ω=110Ω,根据欧姆

定律

I=U
R =220V110Ω=2A

第 ② 小问考查学生的电路分析能力,以及对欧

姆定律的综合应用能力.根据舱体X漏气的情况,经

过一段时间后有气体从舱体X泄露进入Y中,则舱

体X中的气压将减小,Y中的气压将增大,从表格可

以知道压敏电阻RY阻值变小.当开关S接b时,根据

电路分析可知,此时定值电阻与压敏电阻RY 串联,

电路中的总阻值R=R0+RY,电压表测定电阻两端

的电压.

根据欧姆定律I=U
R
,电路中当电源电压一定

时,总阻值越小,电流越大.对于定值电阻,当阻值一

定时,通过定值电阻阻值越大,定值电阻两端电压越

大.对于电路的总功率,根据P=UI,当电路中电源

电压一定时,电流越大,电路总功率越大.

3 总结与展望

通过本次命题活动,笔者进行了基于核心素养

发展水平评价的初中物理命题初探,以考查学科素

养发展水平为初心,通过将学业质量标准水平初中

化的方法,进行具体情境中的命题设计.对于目前的

初中试题命制,笔者有如下几点总结与展望:

(1)试题命制要立足课标.以课标要求作为知

识点考查的根本落脚点,落实将国家课程标准作为

教学、评估和考试命题的依据;借鉴高中新课标中表

述的学科核心素养,将素养目标作为命题考查点依

据之一.同时,参考高中新课标中学业质量标准,结

合初中阶段物理课程目标和具体情境设计了具体的

质量水平,以期找到适当的初中物理质量标准的切

入点,在笔试中对学生的素养发展水平进行考查和

评价.
(2)构建指向物理学科核心素养的问题.问题

是对学生学科核心素养评价的依托,笔者根据命题

目标进行问题构建,包括指向素养不同方面的问题

构建和指向素养不同水平的问题构建,前者通过从

命题材料的不同角度进行设问,例如从飞船上升过

程中机械能是否守恒的角度以及从飞船的发射由于

力改变了物体的运动状态的角度,从而考查“物理观

念”中的“能量观”以及“运动与相互作用观”;后者

则通过设置不同难度的问题,例如从对飞船发射时

的响声问题,考查学生根据声音的特征辨析乐音和

噪声的物理概念,从飞船相对工程师是否运动的问

题,考查学生是否能够通过选取不同的参照物,解释

运动相对性的问题,从而考查“物理观念”的不同

水平.
(3)注重试题评价的整体性.试题本身的情境

和设问考查了学生的物理观念和科学思维,要求学

生了解所学的物理概念和规律及其相互关系,能解

释相应现象;能在问题情境中选择恰当的模型解决

简单的问题;能对常见的物理问题进行分析推理,获

得结论并作出解释.但试题的命制应指向对核心素

养各个要素的综合评价[5],注重素养的整体性.本次

题目命制仍缺少对科学探究以及科学态度与责任方

面的评价.当然,物理学科核心素养的评价方法多种

多样,在初中阶段的笔试中如何科学地评价学生发

展核心素养的水平,值得我们进一步实践与研究.
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