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物理核心素养的试题命制与评价策略研究
'''以物理观念为例
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摘!要!物理学科核心素养是物理课程的新要求%而如何评价学科核心素养的培养任务是否达成( 这就需要对学生学
科核心素养的提升情况进行评价&以物理观念为例%如何命制试题评价学生的物理观念形成情况( 又如何对所命制的试题
进行评价( 结合物理观念的能力水平层次等级要求%笔者在实践中总结了可以借鉴的试题命制与评价方法策略&

关键字!物理观念!试题评价
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!!物理观念

物理观念是从物理学视角形成的关于物质(运
动与相互作用(能量等的基本认识-是物理概念和规
律等在头脑中的提炼和升华-是从物理学视角解释
自然现象和解决实际问题的基础0"1.物理观念是其
他物理科学核心素养形成和发展的基础*是原课程
三维目标中知识与技能的提炼和升华0$1.

可见物理观念是以基本物理知识为基础的对于

物理世界的基本认识*是概念和规律的内化与整合*
是将原有的认知进行系统整理后得到的系统认知*
具有较完备的逻辑和结构0*1.目前的中学教学中物
理的一级观念主要是物质观念(运动与相互作用观
念(能量观念*下设若干二级物理观念*比如时空观
念(能源观念(守恒观念(质量与密度观念等等.

经过物理学习以后*学生的物理观念养成究竟
到了什么程度/ 这就需要进行相应的检测评价.

"!物理观念的试题评价

$普通高中物理课程标准!$("&年版"%!以下简
称$课标%"中对物理观念发展水平进行了)个水平
等级划分*其中水平"代表入门等级*水平$代表毕
业合格性等级*水平*介于合格性等级和高考选拔
要求之间*水平!代表高考选拔性等级*水平)代表
中学阶段的最高等级0"1.

课标中不同的水平等级阶段所要求的物理观念

具体内容有所不同*水平等级越高*所要求的也越全

面越深入.鉴于试题测试仍然是当前最为重要的评
价方式*那么我们可以设计不同类型的试题来完成
对学生物理观念水平等级评价.

$@"!从知识认知进行物理观念评价
既然物理观念的基础是物理知识*那么从知识

认知层面进行评价是必要的*但是因为物理观念是
对概念和规律的提炼升华*因此单纯的知识认知评
价可作为物理观念的水平"和水平$等级评价.知
识认知的评价包括概念规律的判断(识别和演算.

$@"@"!命题策略
常见的命题方式有两种*第一种命题方式直接

针对物理知识(概念和规律进行考查*不涉及任何物
理情景*主要用于对学生的水平"等级评价.第二
种命题方式需要将知识认知的考查与物理情景和实

际应用结合起来*相比较而言难度会大一些*主要用
于对学生的水平$等级评价.

$@"@$!对所命试题的评价
此处对物理观念水平"和水平$进行评价的试

题*都是针对物理知识认知的*而两种命题策略的差
异主要体现在是否引入真实物理情景上*因此可以
通过这些来对试题考查水平层次是否对应(考查点
是否精准(难度是否得当等进行评价.

$@"@*!实例展示
例题!!物体初始的速度为"(D,E*经过(@)E

后速度变为O)D,E*则物体的加速度为!!!!.
例题"!物体下落时与地面发生碰撞*碰前的

速度为"(D,E*碰后按照原速率的一半反弹*碰撞
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持续时间为(@)E*则物体碰撞过程中的加速度为
!!!!.

从题中可以看出这是考查加速度计算公式的知

识认知题*属于从知识认知进行物理观念评价的
试题.

例题"并没有涉及到真实的物理情景*学生直
接确定好物体的初(末速度以及所用时间*利用公式
即可计算出加速度*属于第一种命题方式*是水平"
等级的评价-例题$引入了真实的下落碰撞情景*需
要在情景中识别出具体的初(末速度*属于第二种命
题方式*是水平$等级的评价.可见由于真实情境
的引入*直接导致了试题的难度增大.

例题.!下面哪些物体的运动状态一定发生了
改变/ !!!"

!A"物体运动的速度方向改变
!X"物体运动的速度方向不变
!="物体运动的速度大小不变
!K"物体运动的速度逐渐变大
例题/!下面哪些物体的运动状态发生了改

变/ !!!"
!A"正在拐弯的汽车
!X"匀速下落的雨滴
!="绕地球匀速飞行的人造卫星
!K"正在启动的火车
从题中可以看出这是考查运动状态改变概念的

知识认知题*属于从知识认知进行物理观念评价的
试题.

例题*直接针对速度的大小和方向进行叙述*
学生从速度大小和方向至少有一个变化进行判断即

可*属于第一种命题方式*是水平"等级的评价-例
题!需要学生在真实的情境中判断速度大小和方向
是否有变化*属于第二种命题方式*是水平$等级的
评价.

$@"@!!小结
从知识认知对物理观念进行评价*并不涉及较

高的思维难度*也不涉及复杂的计算*只是对基本概
念和规律的考查*考查的难度差异主要体现在是否
涉及真实的物理情景上.在当前课标中*结合情景
的命题方式显然更符合学生物理学科核心素养的培

养要求.
$@$!从认识视角进行物理观念评价
在教学中可以发现*通常在新知识学习的时候*

学生会很自然地用刚刚学习的知识去分析问题情

景*试题的完成效果会很好.但是在复习阶段*由于

要求将所有的知识融会贯通*因此试题也不再很&狭
隘'地明确针对某一个章节或者某一个知识点*于是
学生对试题的分析能力一下子&下降'很多*甚至不
知道该如何入手.这就是因为学生没有学会选择切
入视角*没有办法判断该用什么样的物理观念去分
析和理解试题的情景问题.

学生在学习概念和规律的过程中*应该要对这
些概念和规律所针对的问题有一个总体认识*逐渐
形成概念规律与问题之间的对应联系*在以后面临
类似问题的时候能够认识到应该用哪些概念规律去

分析问题*即最终形成分析问题的物理视角.
因此从认识视角进行物理观念评价是可行的*

面对源于真实情境的物理问题*学生是否能够选择
合适的视角进行分析*是对物理观念的较高层级评
价*对应课标中物理观念的水平$等级和水平*
等级.

$@$@"!命题策略
常见的命题方式有两种*第一种命题方式将分

析的视角交代得比较清楚*不会给学生的视角选择
带来太大的困难*主要用于水平$等级评价-第二种
命题方式的物理情景更加复杂*题干信息更加隐蔽*
学生一般不容易一下子判断出相关的物理概念或知

识*需要自己分析并选择认识的视角才能完成*主要
用于水平*等级评价.

在命题的时候*对能够引起&视角'判断的信息
适当地减少甚至隐藏*在反复的视角判断练习中让
学生逐渐将自己&狭隘'的物理观念一点一点地
扩展.

$@$@$!对所命试题的评价
此处对物理观念水平$和水平*进行评价的试

题*都是针对学生解决真实问题的认识视角的*而两
种命题策略的差异主要体现在情景复杂程度和选择

视角的信息是否充分上*因此可以通过这一点来对
试题进行评价和区分.

$@$@*!实例展示
例题0!我国北方的冬季非常寒冷*因此需要

安装供暖系统.一般情况下空气的温度升高后密度
会减小*请据此分析供暖使用的暖气片应该被安装
在接近地面的下方还是接近屋顶的上方.

例题1!我国北方的冬季非常寒冷*因此需要
安装供暖系统.仔细观察可以发现供暖使用的暖气
片被安装在接近地面的下方*这是为什么呢/

从题中可以看出这是利用热学观念分析解决实

际问题的试题*属于从认识视角进行物理观念评价
)#)
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的试题.
例题)对分析视角提示得较为充分*学生可以

从&温度升高密度减小'找到分析的突破口*属于第
一种命题方式*是水平$等级的评价-例题#中能够
用来判断分析视角的信息比例题)少了很多*采用
了与例题)逆向的设问方式*属于第二种命题方式*
是水平*等级的评价.

正是这种命题时的刻意&隐藏'*能够让学生将
物理概念规律等知识认知更主动地更广泛地联系起

来*非常有利于在评价的同时引导学生形成分析问
题的视角*考查并帮助学生的物理观念养成.

例题2!包装易碎物品的时候会用到软泡沫板
或者充气包装袋*使用它们目的是 !!!"

!A"减小碰撞时的相互作用时间
!X"减小碰撞过程中的动量变化
!="增大接触面积从而减小碰撞过程中的压强
!K"减小挤压作用力从而减小碰撞过程中的

压强

例题3!包装易碎的物品用易碎物品的时候会
用到软泡沫板或者充气包装袋*使用它们目的是什么/

从题中可以看出这是考查压强影响因素的试

题*从命题方式上看也属于从认识视角进行物理观
念评价的试题.

例题&作为选择题*明显给出的视角选择信息
太多太明显*属于第一种命题方式*是水平$等级的
评价-例题'中信息隐藏得非常深*学生很难从动量
定理和接触面积两个角度给出完整的答案*属于第
二种命题方式*是水平*等级的评价.

图"

例题$!一质量分布均
匀的不可伸长绳索重为$*
%(&两端固定在水平天花
板上*如图所示*现在绳的
最低点'施加一竖直向下
的力将绳绷直*则在此过程
中*绳索%&的重心位置 !!!"

!A"不变 !X"升高
!="降低 !K"无法确定
例题%需要从动能定理!即功能关系"视角进行

分析*关键信息隐藏较深*学生不容易把握清楚分析
视角*而且带有一定的理论分析计算*颇有难度*属
于第二种命题方式*是水平*等级的评价.

$@$@!!小结
从认识视角进行物理观念评价*主要是考查学

生是否具有一定的问题处理角度的判断能力*即是

否已经初步形成了物理观念.由于认识视角往往是
解决一个物理问题的第一步*因此这类评价试题一
般并不会涉及长思维过程(过于陌生的情景以及过
于复杂的运算.

$@*!从情境的理解)构建和迁移进行物理观念
评价

在选择合适的视角以后*学生能否从物理观念
层面分析(理解相应的物理情景和问题*是否能够运
用物理观念最终推理(解释和解决这些物理问题*以
及是否能够恰当地进行必要的表述和交流*则是对
物理观念高层级的评价*对应课标中物理观念的水
平!等级.

此外*学生在学习之后是否已经整合提炼并形
成了清晰的有体系的物理观念*是否能够分析陌生
的复杂的物理情景*是否能够合理地迁移和构建物
理情景*也是对学生物理观念系统性和应用能力的
高层级评价*对应课标中物理观念的水平)等级.

$@*@"!命题策略
物理观念的高层级评价也需要给学生提供一个

物理情景.第一种命题方式一般使用日常教学中常
见的物理情景*主要考查学生对经典情景的分析能
力和掌握程度*主要用于水平!等级评价.

但是经典情景学生通过大量的训练后基本上都

能够解决*考查并不彻底*因此第二种命题方式可将
学生置于一个较为陌生的物理情景之中*或者指定
或者暗示一些陌生的分析的视角*此时学生在问题
处理上的表现*就能够真正反映他们在物理观念的
系统性和物理观念的应用能力上的差异*主要用于
水平)等级评价.

$@*@$!对所命试题的评价
此处对物理观念水平!和水平)进行评价的试

题*都强调观察学生在综合解决实际问题中的表现*
此时已经不能够单独针对物理观念进行命题了.

通过分析试题中具体的情景的复杂程度和设问

方式*可以判断试题是否达到了对水平!的评价.
通过分析情景的陌生程度和分析视角的陌生程度*
以及是否涉及情景的迁移构建*可以判断试题是否
达到了对水平)的评价.

$@*@*!实例展示
例题!#!在无风状态下*设雨滴由静止开始从

足够高处竖直下落*请分析雨滴的运动过程.
该题考查的是经典的下落情景*只是需要学生

将阻力也考虑进去进行综合分析*整体的运动过程
较长*并且要求学生做出合理的结论表述*属于典型

)&)
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的第一种命题方式*是水平!等级的评价.
例题!!!激光束可以看作是粒子流*其中的粒

子以相同的动量沿光传播方向运动.激光照射到物
体上*在发生反射(折射和吸收现象的同时*也会对
物体产生作用.光镊效应就是一个实例*激光束可
以像镊子一样抓住细胞等微小颗粒.一束激光经(
点后被分成若干细光束*若不考虑光的反射和吸收*
其中光束#和$穿过介质小球的光路如图*所示.
图中)点是介质小球的球心*入射时光束#和$与
()的夹角均为!*射出时光束均与()平行.请在
下面两种情况下*分析说明两光束因折射对小球产
生的合力的方向.

图*

!""光束#和$强度相同-
!$"光束#比$的强度大.
这道题选自$("#年北京高考理综试卷.光镊

效应一般中学生都不会接触到*因此对所有学生而言
大家面临的情景都是相同且陌生的*此时学生如何准
确地找到问题分析的视角*如何综合系统地将折射(
力(动量(光强等物理观念整合提炼并用于情景问题
的解决*就能够反映学生的物理观念的养成情况了.
这道题属于第二种命题方式*是水平)等级的评价.

例题!"!请分析一定量的某种气体*在温度不
变时*为什么该气体体积越大*气体的压强会越小.

这道题目如果直接运用理想气体状态方程自然

是能够得到体积越大气压越小的结果*但是却谈不
上分析*也没办法给出气体压强变小的解释.此时
需要学生针对气体压强的微观产生原因*自己去构
建情景!气体分子碰撞"进行分析*还要不断地修正
自己构建的情景以便符合现实情况!分子碰撞前后
速率需要不变*否则气体将集中在空间中间或者集
中在空间边界".这道题属于第二种命题方式*是水
平)等级的评价.

图!

例题!.!请推导导线
垂直切割磁感线时产生的感

应电动势*+&,!.&为磁
感应强度*,为垂直切割的
导线的长度*!为导线垂直
磁场切割的速度.

图)

切割产生的动生电动势的推

导方式不止一种*这道题没有对
具体的推导方式作出限定*命题
的时候可以视具体情况指定某一

种让学生完成分析.比如从法拉
第电磁感应定律分析(若从能量
守恒角度分析(从电动势的概念
定义分析!非静电力做功*如图)
所示"(从霍尔效应分析!洛伦兹力
与电场力平衡".这也属于第二种
命题方式*是水平)等级的评价.

$@*@!!小结
在解决真实情境的复杂问题时*需要学生真正

形成系统的物理观念并且能够在物理观念的基础上

构建情景*真正做到将物理概念和规律进行内化与
整合*做到用物理观念去解决实际问题.这种试题
要求的思维链可能较长*还会伴有复杂的计算*是非
常综合的考查.

.!结束语

在实践中*物理观念的评价要注意以课标中能
力水平层次等级为参照*与教学相结合*不要有意地
追求计算量的难度*要有意识地以试题为载体去引
导学生形成物理观念.只有教学与评价不脱离*方
能相互助力*达到培养学生物理观念的目的.

在评价中*还要注意不能脱离真实情景.在学
科核心素养培养中*物理情景有着非常重要的地位*
在可能的情况下一定要给学生呈现真实的物理情

景*让学生反复地在物理情景中去提炼提升物理概
念和规律*最终养成物理观念.

此外*一道试题不可能永远只对应一种学科核
心素养*对物理观念进行评价*尤其是在理解情境和
构建情景的问题中*由于涉及的层面较深*物理观念
很难单独进行考查*因此往往需要和别的核心素养
联合起来一起评价*换言之*物理学科四大核心素养
之间彼此不是相互独立的*而是有所关联的*绝不能
相互割裂开来独立看待.
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