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摘 要:以2022年高考全国理综甲卷25题为例,围绕高中物理学科核心素养与学业水平质量标准的关键指标,

从4个层面对该题进行了深度分析.阐释了试题命制要围绕已学教学内容,考查学科核心素养维度,落实学业质量

标准的导向.并提出 HPS教育理念对落实学科核心素养教学有重要作用.
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1 真题再现

【例题】(2022年高考全国理综甲卷第25题)(以

下简称25题)光点式检流计是一种可以测量微小电

流的仪器,其简化的工作原理示意图如图1所示.图

中A为轻质绝缘弹簧,C为位于纸面上的线圈,虚线

框内有与纸面垂直的匀强磁场;M 为置于平台上的

轻质小平面反射镜,轻质刚性细杆D的一端与M固

连且与镜面垂直,另一端与弹簧下端相连,PQ 为

圆弧形的、带有均匀刻度的透明读数条,PQ 的圆

心位于 M的中心.使用前需调零:使线圈内没有电

流通过时,M竖直且与纸面垂直;入射细光束沿水

平方向经PQ 上的O点射到M上后沿原路反射.线

圈通入电流后弹簧长度改变,使 M发生倾斜,入射

光束在M上的入射点仍近似处于PQ的圆心,通过

读取反射光射到PQ 上的位置,可以测得电流的大

小.已知弹簧的劲度系数为κ,磁场磁感应强度大

小为B,线圈C的匝数为 N、沿水平方向的长度为

l,细杆D的长度为d,圆弧PQ 的半径为r,r≫d,d
远大于弹簧长度改变量的绝对值.

(1)若在线圈中通入的微小电流为I,求平衡后

弹簧长度改变量的绝对值Δx 及PQ 上反射光点与

O 点间的弧长s;

(2)某同学用此装置测一微小电流,测量前未

调零,将电流通入线圈后,PQ 上反射光点出现在O
点上方,与O 点间的弧长为s1;保持其他条件不变,

只将该电流反向接入,则反射光点出现在O点下方,

与O 点间的弧长为s2.求待测电流的大小.

图1 例题题图

2 试题分析

根据新课程标准中的一些评价指标,下面从情

境复杂程度、知识结构化程度、素养目标达成程度、

学业质量标准规范程度进行分析.
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2.1 情境复杂化达成程度

(1)关于磁场部分的情境.如图2所示,在课程

标准给出的探究案例中曾经提到,说两块异性磁极

相对的磁铁,其相对平行的空间内可看成匀强磁场,

一个闭合的矩形线框(线框面积小于匀强磁场区域

的面积)与一个灵敏电流计形成一个“探测回路”.

图2 探测回路

(2)关于测微小量的情境.如图3所示,在新旧

教材必修1中学习弹力时均有“观察桌面微小形变”

的装置,发生微小变化时,肉眼不能看出,但可以通

过其他方式转换后再观察.如在一张大桌子上放两

个平面镜 M 和 N,让一束光依次被这两面镜子反

射,最后射到墙上,形成一个光点.用力按压两镜之

间的桌面,观察墙上光点位置的变化.

图3 观察桌面微小形变

(3)关于光束偏转的情境.如图4(a)和图4(b)

所示,如果入射角逐渐增大,反射光离法线会越来越

远,而且总是满足反射定律.在旧教材必修3 4与新

教材选择性必修1中学习全反射时均有“观察全反

射现象”.

图4 观察全反射现象

综上可以看出要把3个情境表述清楚,并有机

衔接起来,需要的文字确实要多一些,但是如果对分

情境比较熟悉的话,总体看学生获取这些信息就不

是很困难.

2.2 知识结构化达成程度

为了体现知识的结构化,现对原题的解答过程

进行回顾,通过对解决本题需要的概念、规律和方程

与表达式分析,不难得出在知识结构方面本题涉及

到安培力、胡克定律、力的平衡、反射定律、数据处理

5方面的综合.详解与分析如下:

(1)由题意当线圈中通入微小电流I时,线圈中

的安培力为

F=NBIl (1)

根据胡克定律有

F′=κ Δx (2)

线圈平衡时,有

F=F′ (3)

设此时细杆转过的角度为θ,则可知反射光线

转过的角度为2θ,又因为d≫ Dx,r≫d则

sinθ≈θ  sin2θ≈2θ (4)

所以有

Δx=dθ

s=r·2θ (5)

联立可得

s=2rdΔx=2NBIlrdκ
(6)

(2)因为测量前未调零,设没有通电流时偏移

的弧长为s′,当初始时反射光点在O点上方,通电流

I′后根据前面的结论可知有

s1=2NBI′lrdκ +s′ (7)

当电流反向后有

s2=2NBI′lrdκ -s′ (8)

联立可得

I′=4dκ
(s1+s2)
NBlr

(9)

同理可得初始时反射光点在O点下方结果也相

同,故待测电流的大小为
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I′=4dκ
(s1+s2)
NBlr

(10)

分析式(1)~ (3),可以看出知识方面涉及到了

选修3 1中通电导线在磁场中受到的力 ——— 安培

力、必修1弹力部分的胡克定律、必修1中物体的受

力平衡.式(4)~(6)涉及到了必修2分析生活中的

圆周运动时,与讨论火车转弯的问题相似.与选修

3 4中单摆在偏角很小,用弧度表示时θ 与它的正

弦sinθ 近似相等,θ 所对的弦长与它所对的弧长

也近似相等的思想完全一致.式(7)~ (9)体现前

面得出的知识在新情境中再进行应用的过程,突

出学生应用知识解决问题,而且是应用新知识解

决新问题.

2.3 素养目标达成程度

求弹簧长度改变量的绝对值Δx,从学科核心素

养维度看是考查物理观念方面的运动与相互作用.

求PQ 上反射光点与O 点间的弧长s,从学科核心素

养维度方面看是考查科学思维方面的科学推理.其

中某同学用此装置测一微小电流,测量前未调零,这

是间接告诉科学探究的操作步骤要规范,尤其是在

仪器使用方面,从学科核心素养维度看这是考查科

学探究中的寻找证据.将电流通入线圈后,PQ 上反

射光点出现在O 点上方,与O点间的弧长为s1;保持

其他条件不变,只将该电流反向接入,则反射光点出

现在O 点下方,与O 点间的弧长为s2 ,求待测电流

的大小.这个部分在路径方面:电流变化 → 安培力

变化 → 弹力变化 → 弹簧形变 → 镜面偏转 → 光偏

转.从学科核心素养维度看这是考查科学态度与责

任中的科学本质.在解决问题策略方面属于科学推

理.总之本题全面地考查了高中物理学科核心素养

的4个维度.

2.4 学业质量标准达成程度

本题涉及学业质量内涵丰富.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.在涉及的安培力、胡克定律、力的平衡、光的

发射等,涉及到数学中的微小量近似,等量代换等数

学思想有很好的体现.学业质量水平层次合理.设置

的情境与问题符合以下几点要求:一是理解所学的

物理概念和规律及其相互关系,综合应用所学的物

理知识解决实际问题.本题的情境取材于教材,体现

了标准中要求的“所学”.二是能将实际问题中的对

象和过程转换成所学的物理模型.对于推理过程中

用到的sinθ≈θ,sin2θ≈2θ,在单摆周期公式推

导,圆周运动学习中已经建模的方式学习过,体现了

“所学的物理模型”.三是能分析相关事实或结论,提

出并准确表述可探究的物理问题,作出有依据的假

设;能制订科学探究方案,选用合适的器材获得数

据.本题中把求PQ 上反射光点与O 点间的弧长s作

为结论,把要测的微小电流作为可探究的物理问题.

四是认识到物理研究是一种对自然现象进行抽象的

创造性工作,在合作中既能坚持观点又能修正错误.

本题设置的某同学用此装置测一微小电流,测量前

未调零,但是通过修正错误的方式顺利解决了要探

究的问题.

3 从 HPS教育理念视角分析25题

文献[1]对HPS教育已有详细描述,本文不重

点介绍.总之HPS教育被认为是促进学生学科核心

素养发展的主要途径,是落实课程育人的重要策略

已成为一种共识.在高中物理新课标(2017年版

2020年修订)中,从课程性质的角度对物理学的研

究内容、研究方法作了具体的介绍,对高中物理课程

的育人目标、育人要求作详细的描述.在教材中安排

有涉及科学史、科学哲学和科学社会学的内容[2].25

题以“光点式检流计”仪器为命题背景,紧紧地与科

学社会学相关联,体现了学科教学与考试要指向学

以致用要求.在新一轮的课改推进中,教考合一的导

向越来越明显,在今后的教学中要更加关注 HPS教

育理念指导下的教学要求.

4 结束语

在2022年的高考中,本题给师生的感觉是不

常规、不适应,这也反映出了在新旧高考过渡的关
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键时期,教师的教与学生的学还没有同步跟上.今

后的教学中要重视存在原因的分析与相关要求的

落实.

素养本位的课堂教学转型没有落地是根本原

因.一是应试教育思想根深蒂固,教师课堂教学转型

没有落地.二是课程育人的教学素材没有具体化,教

师在教学设计中没有关注.三是课程育人的意识不

强,教学中没有依据课标进行挖掘.基于 HPS理念

的教学,在科学史方面,科学史可以增进科学本质的

研究和理解.在科学哲学方面,科学哲学是从探究认

识论和科学方法论的角度思考问题.在科学社会学

方面,科学社会学是指用社会学的概念和方法对科

学进行研究.

素养本位的课堂教学转型是必然要求.从教学

内容的视角看,问题以“光点式检流计”这一可以测

量微小电流的仪器作为命题背景.这对以后的教学

内容要关注科学社会学的教学指向提供了依据.从

教学标准的视角看,培养学生学科核心素养是必然

的趋势,围绕“物理观念”“科学思维”“科学探究”“科

学态度与责任”4个方面学科核心素养实施教学是

科学的标准.从考试标准的视角看,《中国高考评价

体系》将立德树人融入考试评价全过程联通“招

考 教 学”全流程,在方向上要关注《中国高考评价

体系》,在具体学科落地方面还要更加重视学业质量

标准.
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AnalysisontheTestQuestionsPointingtotheCore
AccomplishmentandtheQualityofAcademicLevelof

SeniorHighSchoolPhysics
———Takingthe25thQuestioninVolumeAofComprehensiveScienceinthe

2022NationalCollegeEntranceExaminationasanExample
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Abstract:Takingthe25thquestioninvolumeAofcomprehensivescienceinthe2022nationalcollegeentrance

examinationasanexample,thispapermakesadeepanalysisaboutthequestionfromfouraspectsaroundthekey

indicatorsofthecoreaccomplishmentandAcademicqualitystandardsofhighschoolphysic.Itexplainsthatthe

questionsystemshouldfocusonthelearnedteachingcontent,examinethecorenutritiondimensionsofthe

discipline,andimplementtheguidanceoftheacademicqualitystandards.ItalsoputsforwardthattheHPS

educationconceptplaysanimportantroleinimplementingtheteachingofthedisciplinecoreaccomplishment.
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