
·高考命题研究·

例谈高考物理试题情境的科学性
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摘　要：试题情境的创新设计是高考命题改革工作的重要内容与途径．对３道典型高考物理试题进行评析，体

会试题情境创设中的科学性原则，探索通过科学创设试题情境提升试题命制质量的有效途径，希望为我国高中

物理情境化试题命制工作带来启示．
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１　引言
科学性原 则 是 指 试 题、答 案 及 解 答 过 程 均 正

确、规范，不出现科学性、常识性的错误．试题的科
学性是保证考试公平的基本要求．一般来说，试题
的科学性可 以 包 含 两 种 不 同 的 层 面：狭 义 的 科 学
性是指试题本身是正确的、可以解答的，不存在科
学性错误．广 义 的 科 学 性 除 了 包 含 试 题 本 身 的 科
学性以外，还包括试题的表述要简洁、明确、规范，
图表准确，不 存 在 歧 义．诸 如“情 境 背 景 不 真 实”、
“模型建构 不 合 理”、“题 设 条 件 不 相 容”、“已 知 数
据不正确”等原因，均与试题命制的科学性原则相
违背．这里，我们认为高考物理试题命制时应遵循
一般意义上 的 科 学 性 原 则，即 试 题 本 身 应 正 确 无
误、规范有解，同时试题的表述（即情境创设）应简
明规范，故而 这 里 从 试 题 情 境 创 设 的 角 度 将 科 学
性原则归纳为以下３条：试题考查内容的科学性、
试题图文描述的一致性以及试题情境取材的真实
性．下面我们 通 过 几 道 典 型 的 高 考 物 理 真 题 来 体
会试题情境创设的科学性原则．
２　试题考查内容的科学性

试题考查内容的科学性是指指试题本身是正
确有解的，不 存 在 科 学 性、常 识 性 或 规 范 性 错 误．
虽然这是试 题 设 计 过 程 中 最 基 本 的 要 求，但 由 于
构思欠密，推敲不细，有科学性失误的试题及解答
在高考卷中 亦 偶 有 出 现，其 结 果 必 然 有 损 选 拔 性
考试的公平性．因此，科学性原则是试题情境创设
应遵循的最基本原则．

例１．［２０１２年 江 苏 卷 第１５（１）题］如 图１所
示，待测区域中存在匀强电场和匀强磁场，根据带
电粒子射入 时 的 受 力 情 况 可 推 测 其 电 场 和 磁 场．
图中装置由 加 速 器 和 平 移 器 组 成，平 移 器 由 两 对
水平放置、相距为ｌ的相同平行金属板构成，极板

长度为ｌ、间 距 为ｄ，两 对 极 板 间 偏 转 电 压 大 小 相
等、电场方向相反．质量为ｍ、电荷量为＋ｑ的粒子
经加速 电 压Ｕ０ 加 速 后，水 平 射 入 偏 转 电 压 为Ｕ１
的平移器，最终从Ａ点水平射入待测区域．不考虑
粒子受到的 重 力．求 粒 子 射 出 平 移 器 时 的 速 度 大
小ｖ１．

图１

参考解答：设粒子射出加速器的速度为ｖ０．根

据动能 定 理ｑＵ０＝１２ｍ０
２，由 题 意 得ｖ１＝ｖ０，即

ｖ１＝
２ｑＵ０槡ｍ ．

评析：该 题 为２０１２年 江 苏 卷 压 轴 题 第 一 问，
考查“带电粒 子 在 电 场 中 的 运 动”基 本 模 型，试 题
难度较易，解 题 时 只 要 考 虑 到 该 粒 子 在 电 压 等 大
反向的平行板电容器（即题中“平移器”）内的偏转
运动具有对 称 性，并 据 此 得 出 粒 子 在 平 移 器 的 入
射速度与出 射 速 度 大 小 相 等，最 后 根 据 动 能 定 理
求解带电粒子在加速器中的加速过程便可得出答
案．需要特别指出的是，命题者在这里为了符合中
学生的 认 知 水 平 并 服 务 于 试 题 的 测 试 与 选 拔 功
能，主观上对该模型进行了简化：认为两电压等大
反向的平行 板 电 容 器 之 间 不 存 在 电 场，故 带 电 粒
子在两平移 器 之 间 做 匀 速 直 线 运 动，即 忽 略 电 场
的边缘效应．事实上，带电粒子的重力是可以被忽
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略的，但这里的电场效应显然不可轻易忽略：依题
意，两组金属板电容器的下极板均接地，即电压均
为０，而 两 电 容 器 上 极 板 的 电 压 分 别 为－Ｕ１ 和

Ｕ１，故两上极板之间电势差依题意应达到２Ｕ１．题
中并未附加Ｕ１ 远远小 于Ｕ０ 这 样 的 条 件，显 然 这
时两电容器 之 间 存 在 电 场，带 电 粒 子 在 两 金 属 板
电容器之间 的 运 动 不 可 能 是 匀 速 直 线 运 动，故 原
题的解答不能成立．所以，笔者认为此题在这里创
设情境 时 有 所 缺 失，不 够 严 谨．当 然，在 试 题 考 查
内容本身上可认为符合科学性原则．实际上，若考
虑到两极板 边 缘 之 间 的 复 杂 电 场，不 仅 会 导 致 该
粒子的实际 运 动 情 况 对 中 学 生 来 说 难 以 分 析，也
会使该题失去考试的选拔功能与意义．
３　试题图文描述的一致性

物理学科的特点决定了物理试题的情境创设
除文字叙述类试题之外，还包括大量的模型、图表类
试题，而模型建构类试题中的物理模型往往以模型
图的形式加以呈现．这就对试题情境的创设提出了
更高的要求．一般来说，文字叙述类问题经过命题者
的反复斟酌与提炼，大多满足简洁、明确并规范的要
求，但图表类问题则容易成为试题命制过程中的被
忽视之处，尤其是题干中含有“如图所示”这类字眼
的试题．我们知道，无论是实物图还是模型图，构图
应遵循一定的原则，在力所能及的情况下图绘内容
应尽量符合实际；而“如图所示”这类文字叙述，意味
着试题中图片与文字处于同等位置，这也就要求在
绘图过程中小心谨慎，试题图文描述之间应具有一
致性，以免使学生产生歧义，给学生带来误导．一般
来说，物理学中某些过程难以在图片中准确地呈现，
例如“行星运动”“万有引力与航天”或者“回旋加速
器”这样宏观大尺度的模型；但是对于简单的运动学
模型，构图时应注意题图中各元素的大小、位置等比
例关系，保证试题图文描述的一致性，从而提升试题
的科学性．

图２

例２．（２０１５年 山 东

卷 第 １５ 题）距 地 面 高

５ｍ的水平直轨道 上Ａ、
Ｂ两点相距２ｍ，在Ｂ点
用细 线 悬 挂 一 小 球，离
地 高 度 为ｈ，如 图２所
示．小 车 始 终 以 ４ ｍ／ｓ
的速度沿轨道匀速运 动，经 过Ａ 点 时 将 随 车 携 带
的小球由轨道高度自由卸下，小车运动至Ｂ点时细
线被轧断，最后两球同时落地．不计空气阻力，取重
力加速度的大小ｇ＝１０ｍ／ｓ２．可求得ｈ等于

（Ａ）１．２５ｍ．　　　　（Ｂ）２．２５ｍ．
（Ｃ）３．７５ｍ． （Ｄ）４．７５ｍ．

参考解答：（Ａ）小车上的物体落地的时间ｔ１＝

２Ｈ槡ｇ ，小车从Ａ到Ｂ 的时间ｔ２＝ｄｖ
；小球下落的

时间ｔ３＝ ２ｈ槡ｇ ；根据题意可得时间关系为ｔ１＝ｔ２＋

ｔ３，即 ２　Ｈ槡ｇ ＝ｄｖ＋
２ｈ槡ｇ ，解得ｈ＝１．２５ｍ，选项（Ａ）

正确．
评析：如参考解答中所述，Ｂ点正下方用细线

所悬挂小球距 离 地 面 高 度ｈ＝１．２５ｍ，为Ｂ 点 到

地面高度的１
４
，而 图 中 所 画 小 球 离 地 面 高 度 明 显

超过Ｂ点离地高度的一半，大致在Ｂ点离地高度

的２
３～

３
４

之间，图片与文字描述不一致，会对考生

的解答产生严重的误导．严格意义上来说，“如图”
即意味着试 题 中 文 字 与 图 片 处 于 同 等 地 位，图 片
中所能获取的信息应可为试题所用．
４　试题情境取材的真实性

物理学本身的特点决定了物理试题情境的创
设要注意联系生活、科技，引导学生联系实际已达到
学以致用的目的．试题情境取材的真实性不仅是试
题科学性的必备条件，也是拓宽学生视野的必要保
证，真实的情境也有助于培养学生实事求是的科学
态度．在历年的高考物理卷中往往会出现以当今世
界中外科技的前沿进展与突破为情境的试题，例如
最新的诺贝尔物理奖成果，我国现代科技成就等．这
类试题不仅可以引导学生学以致用，更可以通过试
题情境实现培养学生的民族自豪、荣誉感，拓宽学生
视野、与时俱进等多种功能．试题情境取材的真实性
不仅是试题科学性的必备条件，也是拓宽学生视野
的必要保证，真实的情境也有助于培养学生实事求
是的科学态度．然而我们发现，即便在高考题的命制
过程中，也偶有出现因命题专家自身疏漏而导致的
试题情境不真实的个例．试题命制过程中，命题者需
要大量查阅文献资料，谨慎比较并进行选择，以保证
试题情境取材的真实性．

例３．（２０１３年广东卷第１３题）某 航 母 跑 道 长

２００ｍ．飞机在航母上滑行的最大加速度为６ｍ／ｓ２，
起飞需要的最低速度为５０ｍ／ｓ．那么，飞机在滑行
前，需要借助弹射系统获得的最小速度为

（Ａ）５ｍ／ｓ．　　　　　（Ｂ）１０ｍ／ｓ．
（Ｃ）１５ｍ／ｓ． （Ｄ）２０ｍ／ｓ．
参考解答：由题意可知，最大位移ｘ＝２００ｍ，

加速度ａ＝６ｍ／ｓ２，末速度ｖｔ＝５０ｍ／ｓ，求最小初

速度ｖ０．由ｖｔ２－ｖ０２＝２ａｘ可 得ｖ０＝１０ｍ／ｓ，故
（Ｂ）选项正确．
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评析：本题文字表述与解答皆无科学性错误，
规范准确．但笔者通过查阅相关资料发现，一般来
说，航空母舰 上 战 斗 机 起 飞 需 要 的 最 低 速 度 约 为

２５０ｋｍ／ｈ，即７０ｍ／ｓ左右，而航母本身 在 运 行 过
程中其速度约为５０ｋｍ／ｈ，即１５ｍ／ｓ左右，故战机
起飞时相对航母的最低速度 约 为５０ｍ／ｓ，其 自 身
绝对速度约７０ｍ／ｓ．众所周知，物理学中描述物体
的运动时，若不特殊指明，我们约定俗成选取地面
为参考系，本 题 中 飞 机“起 飞 需 要 的 最 低 速 度 为

５０ｍ／ｓ”无论从 默 认 的 参 考 系 选 取 规 则 还 是 试 题
具体语境的角度去理解，都是以地面为参考系，故
而显然与事实并不相符．
５　反思与启示

通过对上述典型例题的分析，笔者认为：高考
物理卷作为当前国内最具权威性与代表性的物理
试题，无论在 选 拔 人 才 还 是 反 拨 引 导 教 学 方 面 均
发挥着至关重要的作用，并具有典型代表意义，其
试题命制工作在创设情境时首先应遵循科学性原

则：创 设 试 题 的 内 容 及 解 答 应 保 证 科 学、严 谨，不
存在科学性错误；试题情境中图文描述应一致，以
免产生歧义，给考生造成困惑甚至误导；命题时应
对素材进行必要的加工或适当的精简、理想化，但
对试题情境 中 的 选 材 内 容、必 要 的 数 据 或 结 论 应
保持其真实性，避免向考生传达错误的信息，引导
学生树立实事求是的精神．
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体现了极大 的 现 代 性 和 应 用 性，反 映 了 物 理 学 研
究的新成果．在 经 典 物 理 教 学 模 式 的 基 础 上 渗 透
前沿知识，有助于学生对物理知识的理解和把握，
在深度和广 度 上 将 学 科 知 识 进 行 外 延，有 利 于 调
动学生的学习兴趣和拓宽学生的视野．
４．３　注重评价形式的多样化和过程性

ＩＢＤＰ物理课 程 的 评 价 方 式 由 外 部 评 估 和 内
部评估两部分构成，评价非常的立体和全面，且注
重过程．外 部 评 估 为 传 统 的 纸 笔 测 验，分 为３卷，
在两天内完 成．外 部 评 估 的 考 试 题 目 包 含 了 很 多
的论 述 题，侧 重 考 察 学 生 对 知 识 理 解，分 析 和 运
用，关注学生 是 否 领 会 学 科 的 本 质．内 部 评 估（课
题研究）需要学生运用在学习过程中获得的知识，
技能和方法，整 个 过 程 贯 穿 在 整 一 学 期 甚 至 一 年
当中，成绩不 会 由 于 偶 然 的 因 素 而 受 到 较 大 的 影
响．值得一 提 的 是，ＩＢＤＰ并 不 像 我 国 高 考 那 样 一
考定终身．学 生 在 申 请 大 学 的 时 候，还 没 有ＩＢＤＰ
最终的考试成绩，学生只能提供预估成绩．预估成
绩是教师根据学生平时表现和平时测验成绩来开
具的，所以ＩＢＤＰ是一个非常注重过程的课程．

我国高中 物 理 的 评 价 方 式 比 较 单 一，没 有 真
正的内部评 估，外 部 评 估 主 要 是 学 业 水 平 考 试 和
高考．学 业 水 平 考 试 考 察 学 生 基 础 能 力，比 较 简
单．高 考 是 选 拔 性 考 试，考 试 题 目 往 往 比 较 难．学
生通过３年 的 学 习，但 是 评 估 他 们 的 学 习 成 果 只
是体现在关 键 的 一 场 考 试 当 中，对 学 生 的 整 个 学
习过程缺乏 考 察．这 样 会 导 致 学 生 过 分 重 视 学 习

结果，忽 略 学 习 的 过 程．考 生 为 了 获 得 高 分，往 往
重复地进行刷题，这样对培养学生的学习兴趣，让
学生真正领 会 学 科 的 本 质，做 到 学 以 致 用 并 没 有
任何的帮助．
４．４　课程目标和评价机制的统一

评价机制对教师的日常教学和学生的日常学
习产生导向作用，要保证课程目标的真正落实，需
要良好的评价机制进行支撑．ＩＢＤＰ课程对学生各
方面能力的 培 养 和 考 察，都 有 相 应 行 之 有 效 的 评
价形式，如内 部 评 估（课 题 研 究）培 养 和 考 察 学 生
的探究能力 和 表 达 能 力，科 学 组 课 题 培 养 和 考 察
学生的团结合作 能 力，认 识 论（ＴＯＫ）培 养 和 考 察
学生的批判 性 思 维 能 力．我 国 高 中 物 理 课 程 标 准
中也提到了 对 学 生 各 种 能 力 的 培 养，但 目 前 单 一
的评价机制 显 然 无 法 对 其 进 行 有 效 的 评 估，也 无
法激励学生学习和指导教师教学．以实验为例，我
国课程标准 中 明 确 提 出 要 培 养 学 生 的 实 验 能 力，
课程标准中 也 列 举 了 学 生 的 必 做 实 验．但 实 际 情
况是实验的 评 价 机 制 并 不 完 善，这 导 致 我 国 高 中
普遍对实验 重 视 度 不 够．没 有 合 适 的 评 价 机 制 来
保证和肯定 课 程 目 标 的 实 施，课 程 目 标 只 能 沦 为
一种美好的 愿 望．在 这 点 上，ＩＢＤＰ课 程 的 评 价 机
制非常值得我国高中物理课程学习．
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