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摘 要:应用SOLO分类理论和高考评价体系,对全国甲、乙卷及全国新课标卷进行了分析.研究发现,3套物

理试卷中考查较多的是力学和电磁学两个知识模块,且大部分试题都在多点结构层次和关联结构层次,高考物理试

题对应试者的知识和能力要求都较高.
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1 前言

习总书记提出,要着力建设德、智、体、美、劳全

面培养的育人体系,使人才培养形成更高层次的制

度体系,必须通过深化教育体制改革.教育部明确提

出,构建高考考试内容体系,包括“核心价值、学科素

养、关键能力和必备知识”4个方面,立足全面发展

育人目标.
物理学科需要达到的“关键能力”,是指学习者

按照我国高考评价体系提出的要求,对物质、运动与

相互作用、能量等方面的认知,具有认识能力、推理

能力、综合分析能力、应用数学处理物理问题的能

力、实验能力等方面的能力[12].高中物理的必备知

识,分成5大模块进行考查,即近代物理、力学、电
磁学、光学、热学.

“立德树人,服务选才,引导教学”是中国高考

评价体系的核心;高考物理试题既是我国高考评

价体系的现实写照,也是我国高考物理教学的参

照标准,是我国高考评价体系的重要组成部分.本
研究应用SOLO分类理论,结合我国高考评价体

系的要求,对2023年高考物理3套试题进行分析

研究.

2 研究对象与研究方法

2.1 研究对象

2023年高考物理全国卷有3套试卷(表1),分
别是全国甲卷、乙卷和全国卷新课标卷.这3套试卷

都是出自理科综合能力测试试卷中的物理部分.其
中甲卷适用于四川、广西、贵州、西藏等4个省份,
乙卷适用于河南、山西、江西、甘肃、内蒙古、青海、宁
夏、新疆等8个省份,新课标卷适用于安徽、山西、
吉林、黑龙江、云南等5个省份.

表1 高考物理3套试卷结构

试卷
单选题 多选题 实验 计算题 选考题 总计

题量/道 总分值 题量/道 总分值 题量/道 总分值 题量/道 总分值 题量/道 总分值 题量/道

试卷

总分

全国甲卷 5 30 3 18 2 15 2 32 2 15 15 110

全国乙卷 5 30 3 18 2 15 2 32 2 15 15 110

全国新课标卷 5 30 3 18 2 18 3 44 0 0 13 100
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  从表1可以看出,3套物理试卷的试卷结构相

差无几,题型与题量相对稳定.第一,必考部分的选

择题,3套试卷均为5道单选题、3道多选题,题量适

中,约占总题量的50%.二是非选择题部分,3套试

卷呈现出一定的区分度:甲卷与乙卷结构完全相同,

均设置了实验题、计算题和选做题,在分值的设置上

与乙卷保持了一致,新课标则设置了2道实验题和

3道计算题,没有选做题.再者,在3套试卷中,非选

择题的题量比选择题的题量要少,但非选择题的总

分值要比选择题的总分值占比更多.

2.2 研究方法

2.2.1 SOLO分类理论

SOLO分类理论是比格斯和他的同事们根据

皮亚杰的认知发展理论建立起来的,为描述和评价

学生认知能力提供了一个框架的认知学习理论.

SOLO代表“结构化可观察的学习结果”,它的核心

思想是,学生的认知能力不是固定的,而是可以在不

同的层次上发展.SOLO 分类理论将学习者的认知

层次分为前结构、单点结构、多点结构、关联结构、抽

象扩展结构5个不同的层次,具体内容如图1所示.

图1 SOLO分类理论各结构层次

在试题研究方面,SOLO分类理论的5个结构

层次与物理学科考试要求的知识认知水平和能力要

求相契合,得到了广泛的应用.
正是由于该理论在学习认知上具有较好的评价

功能,SOLO分类理论也常作为考试评价的测评

工具.

2.2.2 高考物理试题以SOLO 分类理论为基础

的研究方法

高考试题体现出选拔性考试对应试者的必备物

理知识和能力水平的要求.力学、电磁学、光学、热

学、近代物理5个部分是高考物理试题中考查的知

识点;而且能力要求有5种,包括理解能力、推理能

力、综合分析能力、应用数学处理物理问题能力、实验

能力[34].高考物理试题呈现出的SOLO层次往往与

题干信息、正确选项或正确解答过程有关[5].笔者将

本研究中高考试题对应的各结构水平界定如下:

(1)前结构水平.处于该水平的试题表现为已

知条件未准确表述,同时学生解决这类问题时无法

从题干信息中获得明确的提示.
(2)单点结构层次.本层次试题表现为考查的

知识点单一,没有其他模块知识的参与;学生在解答

这类题目时,需要准确把握物理概念和物理规律的

适用条件,合理运用较简单的物理公式;体现出一定

的基础性.
(3)多点结构水平.处于该水平的试题表现为

试题中所考查的知识点多元,不同模块知识点单独

应用,无关联;解决这类问题时学生需要根据已知条

件进行合理的推断,并能够运用多个公式简要说明

推理过程;体现出一定的应用性.
(4)关联结构水平.处于该水平的试题表现为

试题中所考查的知识点多元,不同模块的知识点间

有一定联系,物理问题情境中既有单一知识点也有

多个知识点;学生在解决这类问题时需要做到具体

问题具体分析,既能找到各要素之间的关联,又能综

合应用多个模块的知识;体现出一定的综合性.
(5)抽象拓展结构水平.处于该水平的试题表

现为试题中考查的知识点多元,不同模块的知识点

间有密切联系,问题往往贴近生活情境,需要自设条

件寻求解决办法;学生在解决这类问题时需要从题

干信息中抽象出物理模型,选择恰当的物理规律或

数学方法(几何图形或物理图像)对问题进行描述、

解释;并将这种规律推广至其他问题中;体现出一定

的创新性.
此外,实验探究题往往是对同一模块或不同模

块多个知识点的考查,解决这类问题时学生需要熟

悉科学探究的过程,熟知实验原理,并且需要结合数

学方法(几何图形或物理图像)对问题进行描述、解
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释,因此,本研究中实验探究题的SOLO水平依据

问题的复杂程度可以设定为关联结构层次或抽象拓

展结构层次.为了更好地说明研究过程,以下面一道

试题的分析作为对上述分类标准的解释.
【例题】(2023年高考全国卷乙卷第18题)一学

生小组在探究电磁感应现象时,进行了如下比较实

验.用图2(a)所示的缠绕方式,将漆包线分别绕在

几何尺寸相同的有机玻璃管和金属铝管上,漆包线

的两端与电流传感器接通.两管皆竖直放置,将一很

小的强磁体分别从管的上端由静止释放,在管内下

落至管的下端.实验中电流传感器测得的两管上流

过漆包线的电流I随时间t的变化分别如图2(b)和

图2(c)所示,分析可知(  )

图2 2023年全国卷乙卷第18题图

A.图2(c)是用玻璃管获得的图像

B.在铝管中下落,小磁体做匀变速运动

C.在玻璃管中下落,小磁体受到的电磁阻力始

终保持不变

D.用铝管时测得的电流第一个峰到最后一个

峰的时间间隔比用玻璃管时的短

解析:强磁铁在铝管上端和玻璃管上端分别由

静止释放.在铝管中,铝管会形成涡流,强磁体在加

速后很快达到平衡状态,然后在线圈之间的区域做

匀速直线运动,所以脉冲电流的峰值相同,磁通量的

变化率也相同,这就是铝管中的涡流.有机玻璃管中

磁通量的变化率也是如此,但玻璃管是绝缘体,玻璃

管中不会形成涡流,于是磁体在玻璃管中一直做加

速运动.对比图2(b)和图2(c),图(c)的脉冲电流峰

值不断增大,说明强磁体的速度在增大,符合玻璃管

中磁体的运动情况.另外,由于强磁体在铝管中做匀

速运动,在玻璃管中加速运动,因此,玻璃管中测得

的电流会越来越大,而在铝管中的磁体从产生第一

电流高峰到产生最后一电流高峰需要更长的时间间

隔,综上所述,正确答案为选项A.
评析:该题图片取自教材中的插图,考查的内容

是涡流原理和对电磁阻尼、电磁驱动的理解,要想正

确解答该题,所需的知识除了要理解电磁感应中涡

流外,还需要分别在铝管和玻璃管中正确地构建强

磁体的力学模型,从而分析其具体的运动过程,同时

还需要正确地构建强磁体的力学模型,这就需要我

们在做题的同时,也要具体分析图2(b)和图2(c)所

表达的物理含义;综上所述,本题的SOLO 层次属

于关联结构层次.

3 研究结果

3.1 知识结构的分布情况

高考物理的“必备知识”可分为力学、电磁学、

热学、光学、近代物理等5个模块,在研究过程中,

由于力学和电磁学两个模块的比重较大,故本研究

中将热学、光学、近代物理等3个模块的知识合并

起来记入“其他模块”.3套卷的知识点结构如图3
所示.

图3 3套试卷的知识点结构

力学、电磁学知识点在高考物理试卷中所占比

重相对较大.3套物理试卷中涉及的知识点总数相

近,在“力学”模块,全国甲卷和全国新课标卷考查
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的知识点数量相当;在“电磁学”模块,全国乙卷考

查数量较另外两套物理试卷多;而在“其他”模块,3
套试卷考查的知识点差别不大.

3.2 3套试题SOLO层次分布情况

应用SOLO分类理论对3套物理试卷中的知

识点进行分类可以发现,高考物理试卷中处于单点

结构、多点结构、关联结构和抽象拓展结构的分别为

11%、26%、52% 和11%,其中处于多点结构和关

联结构层次的物理试题总占比超过70%,如图4
所示.单点结构层次的试题侧重于对基础物理知

识的理解,多点结构和关联结构层次侧重物理概

念和物理规律的综合与应用,而抽象拓展结构层

次的试题,侧重于考查构建物理模型并应用物理

模型解决问题的能力.

图4 3套试卷各占SOLO等级百分比

表2 3套试卷各SOLO等级分布

模块

力学 电磁学 其他(包括近代物理、光学、热学)

前
结构

单点
结构

多点
结构

关联
结构

抽象拓
展结构

合计
前

结构
单点
结构

多点
结构

关联
结构

抽象拓
展结构

合计
前

结构
单点
结构

多点
结构

关联
结构

抽象拓
展结构

合计
总计

全国
甲卷

0 1 3 8 3 15 0 0 0 3 2 5 0 1 1 3 0 5 25

全国
乙卷

0 0 5 4 1 10 0 0 2 7 0 9 0 1 1 2 0 4 23

全国
新课标

0 4 5 6 0 15 0 0 0 3 2 5 0 1 2 2 0 5 25

总计 0 5 13 18 4 40 0 0 2 13 4 19 0 3 4 7 0 14 73

  由表2可知,在力学模块中,3套试卷处于多点

结构和关联结构层次的较多,甲卷和乙卷中抽象拓

展结构较新课标卷多,新课标卷中单点结构层次较

其他两套试卷多;电磁学模块3套试卷处于关联结

构的占主要部分,而乙卷中处于关联结构的更多;光

学、热学、近代物理模块,3套试卷在单点结构、多点

结构和关联结构上分布比较均衡.从上述的分析可

以看出,尽管采用3套物理试卷的3类地区教育资

源水平不同,但是在物理知识和能力考查上,3套试

卷均对力学和电磁学模块提出了较高要求.

4 对物理教学的启示

一是注重物理教育的价值取向.教育和考试都

应当服务于国家选才,在物理教学过程中,引导学生

树立正确的学习观和考试观是学科教育不可或缺的

一个要求.树立正确的科学态度和价值观,是价值观

的组成部分,也是高考工作的核心目标.

二是注重形成和培养物理核心素养.物理学科

教育不是简单地传授物理概念和物理规律的过程,

而是要引导学生构建物理理念体系,掌握科学的探

究方法,树立奋发向上的科学态度和价值观.同样,

高考考查的也不仅仅是物理知识,考查的是运用能

力解决问题的物理知识.物理学科核心素养的形成

与培养,需要教师在物理教学中认真研读课程标准、

认真研读物理教材、准确把握学情、给予学生正确的

价值指导.
三是注重情景化试题的分析.物理问题来源于

生活,抽象于生活.物理学科能力的培养不能只是教

会学生从题干信息中提取物理概念和物理规律的层

次,还要能够准确把握试题情境中蕴含的物理原理.
此外,在某种程度上还应学会对生活中的原始物理

问题抽象物理模型,再结合数学方法对其进行解释.
总之,从高考视角透视物理教学,教师和学习者

均需要达到较高的水平.
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5 展望

高考试题研究不仅限于应用SOLO分类理论

的研究,也可以应用其他学习认知理论,还可以从某

一视角对高考物理试题进行精准分析,这样都有助

于一线教师准确把握高考动向,为科学的教学计划

的制定提供参考.
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图6 数据拟合

图7 等容变化的p t图像

4 经验总结

自制实验装置采用数字化测量方法获得实验数

据,对等容条件下的气体压强与温度关系进行了分

析,验证了理想气体的等容变化,与理论曲线相比,
误差非常小,证明了该实验装置的可行性.

有条件的学校可制作多套装置,作为课堂内学

生探究实验.指导学生通过绘制pt图像,从图线的

A 指向B 方向的延长线与横轴交点得到横轴截距,
如图7所示,从而得出气体压强为零时的温度,有助

于理解绝对零度和热力学温标的物理意义.
与以往的相关实验相比,本实验装置设计简单,

测量精度高、实用性强、便于操作、安全性能好,可很

好地将学生所学知识与物理学结合起来,有效地培

养了学生的创新思维和动手能力.
参 考 文 献

[1]梁 良 飞.DIY 气 体 实 验 定 律 探 究 仪[J].物 理 教 学,

2021(3):26 29.
[2]冉 晓 红.查 理 定 律 实 验 的 改 进[J].物 理 实 验,2008,

28(8):27 28.

—821—

2024年第6期 物理通报 考试与评价研究


