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摘 要:依据物理试题难度模型,对2021-2022年高考河北卷进行试题难度综合分析比较.结果表明,2021-

2022年河北卷平均试题难度相差无几,力学与电磁学部分总试题难度最高,近代物理部分难度较低,热学与光学部

分试题难度几乎持平.并且从试题难度影响因素出发,多角度分析比较了各因素对试题难度的影响,希望能够帮助

学生提高自身学习的时效性以及教师提高课堂教学的有效性.
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  试题难度是试题对学生知识和能力水平的适

合程度进行衡量的指标,是教学评价的一个重要内

容[1].我们在衡量命题质量时,需要考虑多方面因

素,而试题难度占据主要地位.随着高考改革的进

行,2021年,河北省高考物理试题开始采用自主命

题模式.目前,教育工作者对有关2021年全国甲卷、

乙卷物理试题的难度以及试题难度的量化分析等进

行了定量研究并都取得了一定的成果.但是,在河北

省高考制度改革以来,对2021-2022年河北卷物理

试题难度的研究相对匮乏.因此,我们结合《普通高

中物理课程标准(2017年版)》(以下简称《课程标

准》),依据物理试题难度模型对2021-2022年河北

卷进行试题难度分析,希望对学生的学法以及教师

的教法能够有所助益.

1 试题难度模型

文献[2]中认为,分析考查的知识点数量、物理

背景情境、物理过程、解答试题的方法以及利用的数

学知识是影响试题难度主要因素,从而利用各权重

系数计算试题难度.文献[3]中,根据物理情境、深

度水平、知识综合、数学思维、科学推理以及物理建

模创建物理试题综合难度量化工具.文献[4]中,界

定了物理试题难度水平,并对各影响试题难度的因

素进行赋值,通过各权重系数计算试题难度.
根据《课程标准》的要求,在设计试卷时,应该

多方面、多角度综合考虑物理学科核心素养,物理知

识的深度广度,设置问题情境的合理性、针对性等,

科学合理地设计试题难度[5].结合高中物理学科特

点以及学科核心素养[6],我们综合考虑采用文献[4]

中所建立的物理试题难度模型,对2021-2022年河

北卷进行试题难度分析.
在该物理试题难度模型中,对物理情境、知识

点、运算难度、推理难度、实验难度和物理过程6个

物理试题难度的影响因素难易程度进行了明确区分

(表1)[5],难度值从低到高以1、2、3、4、5赋值.而6
个影响因素对试题难度高低的影响是不统一的,故

在该难度模型中通过对偶分析法分别确定了试题难

度的影响因素的权重系数(表2)[5].因此,一道试题

的难度赋值为

Di=6∑
6

j=1
αjDij (1)

其中,i是试题序号,j代表6个影响因素,Dij 是影响

因素的难度值赋值,αj是影响因素的权重系数,试卷

的总难度(D)是整套试卷难度的总和,从而我们可

以计算该试卷的平均试题难度.
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表1 物理试题难度水平的界定

水平 物理情境 知识点个数 运算难度 推理难度 实验难度 物理过程

1
 情境简单常见;
 研究对象单一

1 无运算 无推理 无实验
包括一个阶段,
研究对象单一

2

 不需要从题目中
提取模型;
 情境源自生活;
 研究对象多

2
 ① 运算简单且数学
方法简单;
 ② 能简单识图

一步推理

 ① 原理非常容易
理解;
 ② 操作非常简单;
 ③ 方法学生非常
熟悉

包括一个阶段,
研究对象多

3

 情境具体,多出
现在 教 材 中,学 生
比较熟悉;
 研究对象多

3

 ① 运算较难且涉及
幂函数、指数函数等比
较复杂的数学方法;
 ② 能 对 图 形 简 单
处理

两步推理
 ① 原理容易理解;
 ② 操作简单;
 ③ 方法学生熟悉

包括两个阶段

4
 情境抽象,学生
需自行提取模型;
 研究对象多

4

 ① 运算难且涉及到
复杂数学方法和符号
运算;
 ② 能 处 理 较 复 杂
图形

三步推理

 ① 原理较难理解;
 ② 操作较复杂;
 ③ 方法学生较熟
悉

包括3个阶段

5
 情 境 复 杂 且 抽
象,涉及新领域;
 研究对象多

≥5

 ① 运 算 难 且 复 杂,
涉 及 到 复 杂 公 式 的
推导;
 ② 能处理复杂图形

三步以上
推理

 ① 原理难理解;
 ② 操作复杂;
 ③ 方法学生不熟
悉

包括3个
以上阶段

表2 物理试题难度影响因素的权重值

影响因素 物理情境 知识点 运算难度 推理难度 实验难度 物理过程

权重 0.16 0.16 0.13 0.19 0.17 0.19

2 2021-2022年河北物理卷的综合难度分析

2.1 试卷内容分析

2021-2022年河北卷的内容均包括力学、电磁

学、近代物理、热学和光学5个知识模块,并且两年

的试卷各题型以及对应分值均相同(表3).
我们按照题型与知识模块,对2021-2022年河

北卷所包含的相同知识点和不同知识点进行梳理统

计以及归类整理(表4).2021-2022年试卷的考查

知识点区别不大,共同知识点共29个,占试卷整体

知识点的半数以上.其中,涉及力学与电磁学部分的

知识点相对较多,侧重对力学和电磁学知识的相关

考查,与《课程标准》相符;计算题的考点均集中在

力学与电磁学部分;近代物理部分的考查均只出现

在选择题;选做题中均只注重考查光学以及热学相

关知识.
表3 2021-2022年河北卷题型分布与分值表

题型 单选题/道 多选题/道 实验题/道 计算题/道 选考题/道

2021年 7 3 2 2 2

2022年 7 3 2 2 2

分值/分 28 18 15 27 12

2.2 试卷整体难度分析

根据试题难度模型,对2021-2022年河北卷进

行综合分析并进行难度水平赋值,统计两套试卷各

知识模块的广度,计算每一道题的试题难度;从而计

算各知识模块总试题难度、试卷的总试题难度,进一

步计算各知识模块的平均试题难度以及试卷总体的
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平均试题难度(表5).
表4 各类题型模块知识点分布对比

题型 模块 相同知识点 2021年 2022年

选择题

力学

平抛运动、圆周运动、
牛顿第三定律、

万有引力受力分析、
机械能守恒定律

单位制、
竖直上抛、

力的平衡条件

牛顿第二定律、
连接体、v t图像、

力的动态平衡
问题、角速度、重力的瞬时功率

电磁学

静电场的电场叠加、电势、
电场强度、感应电动势、

静电力做功、电势叠加原理、
感应电流、变压器、电磁感应、

安培力、楞次定律

电容器、
磁流体发电机

法拉第电磁感应定律、
发电机、交变电流、
安培力做功的功率

近代物理 普朗克常量 β衰变、半衰期 逸出功、截止频率、遏止电压

热学 无 无 无

光学 无 无 无

实验题

力学实验 重力势能
能量守恒定律、

摩擦生热
机械能守恒定律、

纸带、弹性势能、动能

电学实验 电路故障分析
电路实物连线、
I U 图像、
欧姆定律

电路分析、
多用电表操作、
电路串并联

计算题

力学
碰撞、动量守恒
定律、圆周运动

牛顿第二定律的
基本应用、动能定理

能量守恒定律、
动量定理、
运动学公式

电磁学 洛伦兹力
带电粒子在组合场

中的运动
带电粒子在复合场中运动、

静电力做功

选考题

热学
热力学第一定理、

活塞模型、
波义耳定律

变质量气体的
状态变化、
查理定律

受力分析

光学
周期、全反射、

斯涅尔折射定理
简谐运动、振幅 简谐横波、波长

表5 各模块试题总难度及平均难度

模块 力学 电磁学 近代物理 热学 光学 试卷总体

总试题难度
2021年 94.88 95.10 13.92 13.86 17.10 234.86

2022年 113.16 101.94 9.66 15.00 15.78 255.54

平均试题难度
2021年 15.81 15.85 6.96 13.86 17.10 14.68

2022年 16.17 16.99 9.66 15.00 15.78 15.97

  从表5中不难看出,2021-2022年河北卷平均

试题难度相差无几.在两套试卷中,力学与电磁学部

分总试题难度最高,符合《课程标准》对力学以及电

磁学相关知识内容的考查要求,同时充分体现了物

理学科的核心素养.在《课程标准》中,力学与电磁

学模块知识点较多,涉及的试题广度较大,因此总难

度偏高.各模块的平均试题难度中,电磁学微难于力

学,但相差甚微;但是,热学及光学部分平均试题难

度高于力学及电磁学部分,这是因为力学、电磁学在

选择题、实验题、计算题均有考查,内容的覆盖面更

广,并且简单、适中、较难的试题均会考查到.另外,

选考题中热学与光学部分平均试题难度几乎持平,
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既给学生提供了自主选择的空间,又保证了试题难

度的均衡性,充分展现出选做题的特点;近代物理部

分只在选择题中出现,涉及物理概念、物理规律等内

容,难度较低.
2.3 各影响因素难度分析

根据以上分析结果,统计出2021-2022年河北

卷6个试题难度影响因素在不同水平上的试题个数

及占比(图1和图2).

图1 不同水平上影响因素的试题数目比例(2021年)

图2 不同水平上影响因素的试题数目比例(2022年)

从图1与图2的对比中,可以看出:河北卷在物

理情境方面主要集中在水平3,占比均为37.5%,学
生对两卷中涉及的物理情境较为熟悉,模型建构比

较顺畅,而2021年试卷在水平4上略高于2022年,

因此2021年的试卷情境难度略高于2022年.2022
年河北卷在知识点方面主要集中在水平4,而2021
年水平4与水平5占比相同,整体难度适中,2021年

的试卷知识点难度略高于2022年.河北卷在运算难

度方面主要集中在水平2,在水平5上占比均为零,

试卷整体运算难度适中,而2022年的试卷运算难度

与2021年相比,相对较难一些.河北卷在推理难度方

面主要集中在水平2,2022年的试卷推理难度高于

2021年.河北卷在实验难度方面主要集中在水平1,

占比均为87.5%,难度较低,并且两卷的实验难度相

当.河北卷在物理过程方面主要集中在水平3,虽然

2021年试卷在水平5略高于2022年,但是2022年试

卷在水平4上高出2021年18.75%,整体来看,2022年

的试卷物理过程难度高于2021年.
利用某一影响因素的试题难度(N)计算公式

N=∑
5

i=1
iηi (2)

计算得到2021-2022年河北卷各影响因素的试题

难度对比(表6).其中,ηi 是不同水平上影响因素的

试题数目比例.从表6中可以看出,在2021-2022
年河北物理卷中,知识点对试卷整体难度影响最高,

而实验难度最低.知识点的考查在两卷中较为均衡,

差别不大;实验的考查集中在力学和电学,试卷中涉

及的实验原理较为常规,但是2022年电学实验存在

创新点,以利用废弃电饭煲的部分器材自制简易电

饭煲为素材创设生活实践情境,需要经过简单计算、

逻辑推理才能得到物理图景.
表6 2021-2022年河北卷各影响因素的试题难度对比

影响因素 物理情境 知识点 运算难度 推理难度 实验难度 物理过程

2021年 3.06 3.69 1.88 2.56 1.25 2.75

2022年 2.75 3.63 2.19 3.13 1.31 3.13

  2021年物理试卷在物理情境方面略高于2022
年,虽然选择题均考查到了平抛运动,但是2022年

河北卷中以自动旋转喷水器喷水浇花为素材创设生

活实践情境,对学生模型建构能力要求较高.2022
年物理试卷在运算难度、推理难度、物理过程方面均

略高于2021年,考查电磁学相关知识的计算题中,

2022年河北卷以带电粒子在周期性变化的组合场

中运动为素材创设学习探索情境,试题综合性较强,

涉及物理过程较复杂,推理难度大.另外,该难度数

据为计算所得,目前与河北卷的试题难度吻合程度
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未知.

3 对学生和教师的启示

通过对2021-2022年河北物理卷试题难度的综

合分析比较,我们对河北物理卷的试题难度有了更直

观、深刻的了解.结合《课程标准》的要求,对学生和教

师提出以下几点启示,希望能够帮助学生提高自身学

习的时效性以及教师提高课堂教学的有效性.
对学生的启示:可找到适合自己的学习方式,在

自我认知基础上学习物理知识,增强自己学习物理的

信心,提升自己的学习兴趣;可针对性地查漏补缺,提

高学习的时效性,适当加强综合性习题的训练,熟悉

各种物理情境,提高建模能力;可养成良好的审题习

惯,规避干扰信息,提高结合物理知识解决问题情境

的能力,逐渐养成规范的解题习惯,提高试题的正确

率;可利用思维导图总结知识点,培养科学的思维习

惯,建立物理概念、规律等之间的联系,形成完整放射

性逻辑结构的知识系统.
对教师的启示:设计能够使学生乐于参与、积极

思考的课堂情境,培养学生自主学习能力;采用丰富

有趣的教学方式,引导学生自发探索物理规律,发展

核心素养,增强逻辑推理能力和解决物理问题情境

的能力;帮助学生建立完整放射性逻辑结构的知识

系统,使其形成直观、明了的物理知识逻辑,增强学

生的系统学习能力;对力学、电学实验的相关创新实

验进行归纳整理,注重实验探究,提高学生的实验推

理能力和实验探究能力;增强综合性试题的训练,通

过不断变化的试题情境,举一反三,提高学生的建模

能力.
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DifficultyAnalysisandEnlightenmentonPhysicsTestQuestions
———TakingtheHebeiProvinceCollegeEntranceExaminationPaper

from2021to2022asanExample
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Abstract:Basedonthedifficultymodelofphysicstestquestions,acomprehensiveanalysisandcomparisonof

thedifficultyoftestquestionsinHebeiprovincecollegeentranceexaminationpaperfrom2021to2022were

conducted.TheresultsshowthattheaveragedifficultyofHebeiprovincecollegeentranceexaminationpaperfrom

2021to2022isalmostthesame.Thetotaldifficultyofmechanicsandelectromagnetismisthehighest,the

difficultyofmodernphysicsislow,andthedifficultyofthermologyandopticsisalmostthesame.Andstarting

fromthefactorsthataffectthedifficultyofthetestquestions,theeffectsofeachfactoronthedifficultyofthetest

questionsareanalyzedandcomparedfrom multipleperspectives,hopingtohelpstudentsimprovetheirown

learningtimelinessandteachersimprovetheeffectivenessofclassroomteaching.

Keywords:difficultyoftestquestions;hebeiprovincecollegeentranceexaminationpaper;influencefactor
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