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·高考命题研究·

物理高考中的试题情境

黄红波
(江苏省教育考试院，江苏南京210024)

摘 要：高考试题设置情景应主要满足能力立意的考试目标，以有益于考试的效度和信度为前提．试题情景需

具备“鲜明、干净、亲切、真实、地道”5个特点，要回避“生、专、偏”．
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l 能力立意高考下的试题情境

新一轮考试招生制度改革明确提出，高考考

试内容要“增强基础性、综合性，着重考查学生独

立思考和运用所学知识分析问题、解决问题的能

力”．高考试题突出能力立意，加强能力考查，进一

步深化新课改，突出核心素养的理念．能力立意是

相对知识立意而言，考试为顺应当今社会培养创

新人才的需要，以考查能力为重点，着重考查考生

运用学过的基础知识和基本技能解决实际问题的

能力。考试时，通常要求考生在具体的试题材料背

景中分析和解决问题，具体的材料背景构成试题

情境．试题情境给考生完成思维任务或操作活动

提供一个统一的平台基础，所有考生在这个平台

上进行“表演”，这类包含情境的试题习惯上被称

为“情境化试题”．

情境化试题越来越多地被能力倾向测试所采

用，例如俗称为美国高考的ACT和国际学生能力

测试PISA，受到命题机构的广泛重视和研究．我

国高考“考查知识的同时，注重考查能力”，历来重

视试题与生活实际和生产实践相结合．在教育部

考试中心命制的全国卷中，每年都有大量联系实

际的试题．江苏省自2004年自主命题以来，不断

探索，稳中有变，物理卷侧重通过情境化试题考查

考生分析和解决实际问题的能力，逐步形成能力

立意的试卷风格．

然而，在教学实践中，对试题情境作用的认识

还存在一些误区，有一些试题情境牵强附会，甚至

“穿靴戴帽”、赶时髦、为情境而情境．其实，为了符

合考试的要求，并非任何情境都能用作试题．无论

是命题还是习题练习，试题情境都要精心挑选，细

致打磨．

2情境以有益于考试目标为前提

从学习心理学的角度看，考生在解决实际问

题时，要经历两个迁移过程：知识迁移、能力迁移．

因此，问题解决得好坏是上述两个迁移结果的表

现．具体说来，考生在作答物理题时，要将其对物

理学的知识，包括物理概念和物理原理的理解，以

及思维能力迁移到具体的试题情境中．迁移结果

主要取决于两个因素：一是对学科内容的掌握，二

是对试题情境的熟悉程度．但就考试目标而言，试

题主要应区分前者，而不是后者．考生对试题情境

熟悉程度的差异属于考试的非测量因素，应该设

法减小甚至消除．

例如，2007年某省高考一道力学题的试题情

境选用“滑板运动”．该体育运动普及程度较低，在

农村更是十分罕见，农村考生构建运动图景要比

城市学生困难得多．城乡考生由于生活环境不同，

考试结果容易产生偏差．除了城乡差异外，地理区

域、学校质量和个人兴趣爱好等也是产生考试结

果偏差的主要方面，这类偏差在考试测量学上称

为项目功能差异，属于非测量因素范畴，应尽可能

避免．

试题情境要以情境有益于考试目标为基本前

提，好的试题情境首先应能完成好考试目标，同

时，要能抑制非测量因素对考试目标和结果的影

响，使考试具有高的效度和信度．

3试题情境的5个特征

要使有益于考试目标，试题情境应具有“鲜

明、干净、亲切、真实、地道”等5个特征．下文将以

2015年江苏物理高考卷的几道情境化试题为例，

阐述5个特征的含义和作用．

(1)鲜明．是指试题情境要符合考试目标，能

基金项目：江苏省教育科学“十二五”规划(考试招生专项)课题(编号K～a／2015／08)和教育部考试中心委托研究课题
“PISA对江苏省教育实践的启示”的研究成果．
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鲜明地反映考试目标的要求．试题的最终目的是

实现考试目标，试题情境应与欲测量的行为目标

密切相关．相关越紧密，越能积极地引导考生完成

知识和能力的迁移．如果试题情境与考试目标脱

节，容易使考生理解不了题意，甚至误读题意．

例1．(2015年江 关卡l关卡2关卡3关卡4 Ye-V5

苏卷第5题)如图1 =I I I I=所示，某“闯关游戏”、焉-^i百“刁f百
的笔直通道上每隔 。，

8 m设有一个关卡，

各关卡同步放行和关闭，放行和关闭的时间分别

为5 S和2 S．关卡刚放行时，一学生立即在关卡1

处以加速度2 m／s?由静止加速到2 m／s，然后匀

速向前，则最先挡住他前进的关卡是

(A)关卡2． (B)关卡3．

(C)关卡4． (D)关卡5．

该题以考查考生对匀速直线运动和匀变速直

线运动知识的理解为目标．试题情境选用“闯关游

戏”，一学生逐次闯过“笔直通道”上数个关卡的情

境能比较直接地将考生思路引向欲考查的知识内

容，情境和测试目标紧密联系．试题用关卡的间隔

给定位移条件。用放行和关闭的时间给定时间条

件．已知条件十分自然地融在试题情境中．可以看

到，由于该题的情境鲜明，考生比较容易把准思维

迁移的方向．

(2)干净．是指情境涉及到的装置和物理过程

要相对简洁，必要时还要简化实际情境，抓住物理

本质，去除次要因素，进行理想化、模型化处理．只

有这样，才能突出欲测试的行为目标．对于试题，

减少问题的复杂程度非常必要，可以避免考生陷

入纠结和迷茫．

在例1中，实际的闯关游戏各关卡的放行和

关闭并不是“同步”的．可以设想，若不简化为“同

步”，解题过程则至少还要再引入时间间隔物理量

△f，用来表示关卡的非同步情形，除增加计算量

外，对考查匀速直线运动和匀变速直线运动知识

的理解贡献并不大．考生极有可能因计算错误而

选错答案，这将降低试题的区分度．

例2．(2015年

江苏卷第13题)做

磁共振(MRI)检查

时，对人体施加的磁

场发生变化时会在

肌肉组织中产生感
图2

应电流．某同学为了估算该感应电流对肌肉组织

的影响，将包裹在骨骼上的一圈肌肉组织等效成

单匝线圈，线圈的半径r一5．0 cm，线圈导线的截

面积A一0．80cm2，电阻率JD一1．5Q·m．如图2

所示，匀强磁场方向与线圈平面垂直，若磁感应强

度B在0．3 S内从1．5 T均匀地减为0，求：

(计算结果保留1位有效数字)

(1)该圈肌肉组织的电阻R；

(2)该圈肌肉组织中感应电动势E；

(3)0．3 S内该圈肌肉组织中产生的热量Q．

实际研究磁共振检查对肌肉组织的热效应损

伤要复杂许多，例如骨骼上的肌肉并非“一圈”，而

是一长段，应当抽象为一圈圈的并联线圈，即使只

研究某一个截面，也应是一薄片而不是“一圈”；磁

场方向不可能处处与肌肉平面垂直等．试题合理

简化情境，抓住主要问题，即电磁感应产生感应电

流、感应电流在肌肉中产生热量，使原本复杂的问

题简化为“单匝线圈”理想模型，并只讨论“磁场方

向与线圈平面垂直”产生感应电流最强的情形．经

简化处理后，试题情境干净、题意清晰．

(3)亲切．是指情境要“三贴近”，即贴近考生、

贴近生活、贴近实际．考生对相关的试题情境有所

经历，例如读过、听过或见过，甚至亲身体验过，就

会容易理解试题所描述情境的含义，建构正确的

物理模型和物理过程．一些课堂活动、实验探究和

教材所涉及的素材无疑是非常理想的情境来源．

例3．(2015年江苏卷第15题)一台质谱仪的

工作原理如图3所示，电荷量均为+q、质量不同

的离子飘人电压为砜的加速电场，其初速度几乎

为0．这些离子经加速后通过狭缝O沿着与磁场垂

直的方向进入磁感应强度为B的匀强磁场，最后

打在底片上．已知放置底片的区域MN—L，且
o

OM=L．某次测量发现MN中左侧÷区域MQ损
J

1

坏，检测不到离子，但右侧÷区域QN仍能正常检
。

测到离子．在适当调节加速电压后，原本打在MQ

的离子即可在QN检测到．

× 聚、*一，彳／×J／×／／×
jji：：：：?＼～一／／B／。‘

X × 脊、、X X，／×X
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(1)求原本打在MN中点P的离子质量m；

(2)为使原本打在P的离子能打在QN区

域，求加速电压U的调节范围；

(3)为了在QN区域将原本打在MQ区域的

所有离子检测完整，求需要调节u的最少次数．

(取192—0．301，193—0．477，195—0．699)

该题选用“质谱仪”为试题情境，其工作原理

以及粒子的运动在教材选修3—1的例题中有详细

说明，考生非常熟悉，不容易有歧义．前两问都围

绕加速电压与粒子落点的关系设问，在考生熟悉

的情境下引导思路、展开问题，十分亲切．在第(3)

问中，试题恰到好处地将情境变化到对损坏区域

的“修复”上来，有了前两问的铺垫，继续沿着调节

加速电压控制粒子落点的思路找办法就变得顺理

成章，题意理解起来也容易了许多．可见，对教材

内容的完整理解和准确把握十分关键，教学中要

使用好教材，使之成为学生学习的“有源之水”，而

非“无本之木”．

(4)真实．是指试题情境取材要真实，包括真

实的装置、现象和过程，尤其要注意试题所引用物

理量的数值应当真实可靠，绝不能胡编乱造．不真

实的情境容易与考生已具有的经验冲突，会干扰

其知识和能力向情境的迁移过程．而且，试题情境

真实有益于考生从试题中获得正确的新经验，培

养实事求的科学精神．

例4．E2015年江苏卷第12B(2)题]用2×

106 Hz的超声波检查胆结石，该超声波在结石和胆

汁中的波速分别为2250 m／s和1500 m／s，则该超声

波在结石中的波长是胆汁中的 倍．用超声

波检查胆结石是因为超声波的波长较短，遇到结石

时 (选填“容易”或“不容易”)发生衍射．

在该题超声波检查胆结石的情境中，超声波

的频率2×106 Hz、超声波在结石和胆汁中的波速

分别为2250 m／s和1500 m／s等数值均需查阅专

业书籍．为了计算方便，一些数据可以作适当调

整，但调整后的数据应与实际情况基本一致，不能

产生科学性错误．

再例如，例1中各物理量的取值均与闯关游

戏的情境相一致．例2中肌肉组织的电阻率p一

1．5 Q·in符合实际，而1．5 T的磁共振成像设备

是临床常用型号，适用于各种部位扫描．当前，还

有采用3 T磁共振成像的，在肌肉组织中产生的

热效会更明显。

(5)地道．是指试题的呈现形式要符合学科习

惯．物理学常采用示意图、图线和表格等非连续文

本表达物理图景和数据结果，无论是物理量符号、

数据和单位，还是示意图、图线和表格等都应符合

学科规范．具体规范一方面可以参照高中的学科

教材，另一方面也可以参照权威的学术专著．试题

用规范的形式呈现，可以准确表达题意．同时，考

试也提倡多样化的呈现形式，这有助于考试公平，

避免项目功能差异．

例5．(2015年江苏卷第6题)一人乘电梯上

楼，在竖直上升过程中加速度口随时间t变化的图

线如图4所示，以竖直向上为口的正方向，则人对

地板的压力

(A)t=2 s时最大。 (B)t一2 s时最小．

(C)t-=8．5 s时最大．(D)￡一8．5 s时最小．

a／m·So

，． 、

' ～
1 f。

、 l
1

L√

图4

该题“人乘电梯上楼”的情境用物理图线的形

式呈现，盘一t图像清楚地描绘出加速度随时间变

化的整个过程，考生根据图线变化可以比较容易

地建立运动图景，弄清人在随电梯向上运动过程

中加速度大小和方向的变化．该题的图线形式、物

理量符号和单位等均参照现行高中物理教材，使

考生一目了然、准确把握．

除此以外，试题情境的立意鲜明，“人乘电梯

上楼”与所考查的动力学知识十分切合．图线经过

必要的理想化，加速度最大值和最小值处的曲线

实际并不光滑，如果不加简化，图线揭示的运动图

景将变得不够干净，不利于考生准确把握试题所

欲表达的运动本质．另外，乘电梯上楼是考生熟悉

的日常生活经验，试题情境比较亲切．图线的数据

设置也比较符合实际，例如电梯加速度的值切合

实际，o～4 s附近和7～10 S附近加速度曲线下的

面积相等，显示了试题创作的细致．

4试题情境的3个回避

为了达成考试目标，试题情境除了要具有上

述5个特征外，还要特别注意“避生、避专、避偏”3

个方面的回避．

避生，是指试题情境应回避考生比较生疏的

内容，包括符号、术语、事实、概念、规律和理论等．

陌生情境容易造成考生题意理解(下转第87页)

一85—
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央，末态时质心在箱子底中央后0．25 m处，所以

凹槽的位移为

z—zc—O．25 m一12．25 m．

下面再运用“质心与质心运动”解一道题．

例3．一根塑料吸管放在无摩擦的水平面上，

吸管与桌面的一边垂直并有一半突出在桌子外．

一只蜘蛛在桌内吸管的末端A上开始沿吸管慢慢

地爬到另一端点B．当蜘蛛到达端点B时，吸管并

没有倾倒；这时有一滴松香液滴，正巧轻轻地滴在

蜘蛛身上，吸管仍未倾倒．已知吸管和蜘蛛的质量

分别为D'l。和m：，试问松香液滴的最大质量优7是

多少?

解析：如图3所示为蜘蛛在A端[图3(a)]及

在B端[图3(b)]的两种状态下吸管质心和蜘蛛质

心的位置，取桌子边缘为原点0．它在A端时，吸

管和蜘蛛组成的体系质心坐标为zc，蜘蛛往右爬，

吸管在相互作用下，必将向左运动．

肼2 C ml

彳rl--—·—。r]IB
； ： ：

屯睁墨 考工
图3

J——嘈J—0夺可 《i

(”

H‘’0L 2XC一——÷。．
m1十仇2

上式中工：一一等．蜘蛛在B端时，体系质心

为zc 7，

zc 7一堕生÷堕堕．
fl|1 r{H2

上式中z：7一百L—I z。7 l，此题类似于人船模型，质

心不变zc=zc 7．

由此可解出z。7，z。7．设松香质量为rn7，以桌

边为参考点，要使吸管不倾倒，力矩应满足

m-gf上。7 f≥(mz+研7)g(导一{z·7})．
解得

优，≤竺丞竺L堕．(优。>m。)
jnll ／7／,2

若7n。<m。，吸管将会全部运动到桌子边缘内

部，此时撒7可以为任意值．

小结：系统所受外力为0时，质心做匀速直线

运动或静止，抓住这个特点来求解有关力学问题

往往能化难为易，化繁为简．

(收稿日期：2016一01—29)

(上接第85页)

障碍，抑制在已有知识和问题情境之间建立联系，会

产生题意理解不清的后果；避专，是指情境涉及的内

容要回避需某些专业知识才能理解的内容，这些专

业知识倘若越过考试内容的边界，则不属于考试目

标，是测试的干扰因素，会降低测试结果的效度和信

度；避偏，是指情境内容应对所有考生具有公平性，

避免一部分考生得益．尤其是由于考生背景，例如城

乡、地理区域、学校质量和个人兴趣爱好等的差异，

导致的项目功能差异应在考试中避免．

例6．下列哪些装置的传感器中可能应用了光

敏电阻作为敏感元件?

(A)天亮报晓鸟在天亮后就能发出鸟叫声．

(B)非接触式测温仪不用直接接触就能感知

人的体温．

(C)大型场馆的自动门只要人靠近到一定距

离就打开．

(D)茶馆里的音乐茶杯在杯底装有传感器及

音乐芯片，端起杯子时音乐就会响起，放下杯子音

乐就停止播放．

该题考查传感器的知识，选取的4个装置：天

亮报晓鸟、非接触式测温仪、自动门和音乐茶杯力

图贴近生活，但是某些装置还不够贴近考生．日常

中，名词“天亮报晓鸟”不太通用，考生可能不明白

所言何物，比较生疏，应当加以回避．城市学生对

“音乐茶杯”可能更为熟悉，一些考生甚至会联想

到比较常见的通过触片控制开关的音乐卡，导致

理解上的偏差，最终产生项目功能差异．

5 结论

教师在命制或选用情境化试题时，应始终以

有益于考试目标为基本前提．选用情境“鲜明、干

净、亲切、真实、地道”的试题，可以更有效地培养

学生知识和能力的迁移习惯，培养解决实际问题

的兴趣和能力．值得注意的是，试题情境要尽可能

地避免“生、专、偏”，才能减小试题的项目功能差

异，满足考试高效度、高信度的要求．
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