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2014年12月8日，普通高中课程标准修订工作启 动
会在北京召开，标志着我国基础教育课程改革开启了一
个新阶段。



2017版课程标准修订重点之一

凝练各学科核心素养



   素养不只是知识与技能。它是在特定情境中，

通过利用和调动心理社会资源（包括技能和态度）

、以满足复杂需要的能力。

——OECD (2005) The definition and selection of  
key competencies

什么是”核心素养（key competence）”



什么是核心素养

是个体在解决复杂现实问题过程中表现出来的

综合性品质。



2017版课程标准修订重点之二

    将基于核心素养的学业质量标准融入
课程标准

是指基础教育阶段的学生在完成各学段教育、或者

结束基础教育阶段教育时，应该具备的各种核心素养以

及在这些素养上应该达到的具体水平的明确界定和描述。



学业质量水平与考试评价的关系

学业质量分五级水平，既是指导学生自主学习和

评价、教师开展日常教学设计、命题和评价的重要

依据，也是高中学业水平考试命题的重要依据。其

中，学业质量水平2是高中毕业生应达到的合格要求，

是学业水平合格性考试的命题依据，学业质量水平4
是用于高等院校招生录取的学业水平等级性考试的

命题依据。



物理观念素养五级水平

水平 质量描述

1
初步了解所学的物理概念和规律，能将其与相关的自然现象和问

题解决联系起来。

2 了解所学的物理概念和规律，能解释简单的自然

3
了解所学的物理概念和规律及其相互关系，能解释自然现象，解

决实际问题。

4
理解所学的物理概念和规律及其相互关系，能正确解释自然现象，

综合应用所学的物理知识解决实际问题。

5
能清晰、系统地理解物理概念和规律，能正确解释自然现象。综

合应用所学的物理知识灵活解决实际问题。



（高中物理必修一第四章复习题B组题5）某人想测量地铁

启动过程中的加速度，他把一根细绳的下端绑着一支

圆珠笔，细绳的上端用电工胶布临时固定在地铁的竖

直扶手上。在地铁起动后的某段加速过程中，细绳偏

离了竖直方向，他用手机拍摄了当时情景的照片，拍

摄方向跟地铁前进方向垂直。根据这张照片估算此时

地铁的加速度是多少？加速度方向指向照片的哪个方

向？请写明测量步骤、数据、计算过程和结果。

解题者                          解决问题者

教材习题诠释课标要求



（高中物理教材必修1第四章“复习与提高B组”）为了安全，在公路上
行驶的汽车之间应保持必要的距离。我国交通管理部门规定 ：高速公路
上行驶的汽车安全距离为200 m，已知汽车在高速公路上行驶的最高速度
为 120 km/h，通常驾驶员的反应时间为0.3 〜 0.6 s，结合下表提供的资
料，通过计算来说明安全距离为200 m 的理论依据，g 取 10 m/s2                               

                                                                           
各种路面与轮胎之间的动摩擦因数

路面 动摩擦因数

干沥青与混凝土路面 0.7 〜 0.8
干碎石路面 0.6 〜 0.7

湿沥青与混凝土路面 0.32 〜 0.4

信息的筛选、提取

教材习题诠释课标要求



从教材习题
说起



（必修二第八章机械能守恒定律第4节课后练习题6）如图是某城

市广场喷泉喷出水柱的场景。从远处看，喷泉喷出的水柱超过了

40层楼的高度；靠近看，喷管的直径约为10cm。请你据此估计用

于给喷管喷水的电动机输出功率至少有多大？



（2024•安徽卷T7）在某地区的干旱季节，人们常用水泵从深水井中抽水灌溉农田，

简化模型如图所示。水井中的水面距离水平地面的高度为H。出水口距水平地面的

高度为h，与落地点的水平距离约为l。假设抽水过程中H保持不变，水泵输出能量

的η倍转化为水被抽到出水口处增加的机械能。已知水的密度为，水管内径的横截

面积为S，重力加速度大小为g，不计空气阻力。则水泵的输出功率约为（    ）



表现特征:情境化、真实性

考査学生运用知识、能力和素养解决

实际问题的能力。



       教育部考试中心发布的《中国高考评价体系》规定了
高考的考查载体——情境，以此承载“四层”考查内容，
实现 “四翼”考查要求.命制试题时要根据学科的特点，
选择不同的情境，发挥不同水平必备知识、关键能力和学
科素养的功能，共同实现核心价值的引领作用.命题应坚持
理论联系实际的原则，使用贴近时代、社会、生活的素材，
选取日常生活、工业生产等实际问题，考査学生运用知识、
能力和素养解决实际问题的能力，让学生体验物理知识蕴
含的应用价值，评价学生学业质量水平的差异主要表现在
不同复杂程度的情境中运用重要概念和方法解决问题的程
度.以上说明，围绕核心素养考查的高考命题突出特点体现
在试题的情境化设计.         
     ——“基于高考评价体系的高中物理试题情境化策略”发表于《物理教
师》2021年第5期

无价值，不入题  
无思维，不命题 
无情境，不成题



 新高考试题情境化1

情境化命题实践2



                        01
        新高考试题情境化



新高考试题的考查载体——情境

•情境是运用文字、数据、图表等形式，围绕一定主
题加以设置的，为呈现解题信息、设计问题任务、达
成测评目标而提供的载体。

•测评目标的实现——情境为平台（提供相关文字、
图表等信息），围绕知识、能力、素养的考查要求确
定试题考查立意，设计问题，规定答题要求，渗透立
德树人的要求。



新高考试题的考查载体——情境



新高考试题的考查载体——情境



新高考试题的考查载体——情境



为什么情境如此重要？

•立德树人的需要——承载核心价值的教育与宣传

•考试公平的需要——新的问题情境，陌生的问题

•知能考查的需要——需要经历问题解决的全过程

•学以致用的需要——联系实际进行分析，体现学科价值

•导向教学的需要——由“解题”向“解决问题”的转变



高考物理情境有哪些类型？

基于知识应用和产生方式的不同



物理两类情境
• 生活实践问题情境——选取贴近学生、贴近生活、贴近时代
的真实问题情境进行考查，既能够激发学生学习的兴趣，又
能够较好地考查学生从复杂的情境中抓住主要因素，抽象出
物理模型并解决问题的能力和素养，是落实物理学科素养考
查的重要途径。

• 一是与大自然中物理相关的现象，如彩虹、日食等；

• 二是与生产生活紧密联系的物理问题，如与体育运动相关的
情境（乒乓球、篮球、滑雪）等；

• 三是科技前沿，如国家重大科技工程（载人航天与探月工程
、大飞机、北斗导航系统）等。



物理两类情境

• 学习探索问题情境——学习探索问题情境取自于真实的物理
科学研究过程或实际的探索过程，涵盖学习探索与科学探究
过程中所涉及的问题，是发展学生学科素养的重要途径。

• 一是物理学史问题情境。物理学史具有沟通科学与人文的桥
梁作用，是培养和提高学生科学素养的重要途径。

• 二是课程标准和教材中的典型问题情境，引导教学遵循课程
标准，回归课堂教材。

• 三是科学探究的问题情境，培养学生的科学探究能力。



情境——科学技术与社会生活



1.利用微距相机可以拍摄到形状各异的雪花图像（图甲），其中有一

种“彩虹”雪花，中间部分有一个夹有空气的薄冰层，呈彩色花纹

（图乙），这是由于

A．光的干涉    B．光的衍射

C．光的偏振    D．小孔成像

 （甲）           （乙）

情境——科学技术与社会生活



情境——科学技术与社会生活



情境——科学技术与社会生活

（2021江苏T9）如图所示，A、B两篮球从相同高
度同时抛出后直接落入篮筐，落入篮筐时的速度
方向相同，下列判断正确的是（    ）
A．A比B先落入篮筐
B．A、B运动的最大高度相同
C．A在最高点的速度比B在最高点的速度小
D．A、B上升到某一相同高度时的速度方向相同



情境——科学技术与社会生活



情境——科学技术与社会生活



情境——学科经典情境，真实背景



如图所示，两个相同的木模质量均为m，靠三根竖直细线连接，在水平

面上按一个“互”字型静置，上方木模呈现悬浮效果，这是利用了建筑

学中的“张拉整体”(Tensegrity)结构原理．图中短线a上的张力F1和水

平面所受压力F2满足

aA．F1＞mg，F2＜2mg    B．F1＞mg，F2=2mg
C．F1＜mg，F2＜2mg    D．F1＜mg，F2=2mg
   

情境——模型及数据图表



科学家对银河系中心附近的恒星S2进行了多年的持续

观测，给出1994年到2002年间S2的位置如图所示。科学家认为S2的运动轨

迹是半长轴约1000AU(太阳到地球的距离为1AU)的椭圆，银河系中心可能存

在超大质量黑洞。这项研究工作获得了2020年诺贝尔物理学奖。若认为S2

所受的作用力主要为该大质量黑洞的引力，设太阳的质量为M，可以推测出

该黑洞质量约为

A. 4×104M   B. 4×106M    C. 4×108M   D. 4×1010M 

情境——模型及数据图表



6. 在“油膜法估测分子大小”的实验中，将2mL的纯油酸配制成5000mL的油酸

酒精溶液，用注射器测得1mL溶液为80滴，再滴入1滴这样的溶液到准备好的浅

盘中，描出的油膜轮廓如图所示，数出油膜共占140个小方格，每格边长是

0.5cm，由此估算出油酸分子直径为（　　）

A. 7×10-8m    B. 1×10-8m  C. 7×10-10m    D. 1×10-10m

情境——物理实验



情境——物理实验



某同学用可拆变压器探究变压器原、副线圈两端的电压与匝数关系，该

实验中下列说法正确的是

A．原线圈可直接接入220V交流电路

B．为确保安全，原线圈匝数应多于副线圈匝数

C．用交流电压表测副线圈两端电压时，副线圈应空载 

D．用交流电压表测副线圈两端电压时，副线圈接小灯泡 

情境——物理实验



高考物理情境活动有哪些类型？

在试题的设计中，可以将物理学科考查情境活动分为：

•第一层是简单的情境活动。学生只需要启动单一的认知活
动即可解决问题，这类试题主要测量学生的基础知识和基
本能力水平。

•第二层是复杂的情境活动。学生需要启动复杂的认知活动
，综合运用多个物理知识或技能才能解决问题。基于情境
对试题难度的影响，物理试题应从学生认知实际和整体难
度出发，统筹考虑情境的分类和分层。



基于情境对试题难度的影响，物理试题应从学生认知实际和整体难度出发，统筹考
虑情境的分类和分层。

情境活动与“四层”“四翼”关系
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 情境化命题实践





 20.深化考试招生制度改革。稳步推进中高考改革，构建引导学

生德智体美劳全面发展的考试内容体系，改变相对固化的试题形

式，增强试题开放性，减少死记硬背和“机械刷题”现象。加快

完善初、高中学生综合素质档案建设和使用办法，逐步转变简单

以考试成绩为唯一标准的招生模式。

中共中央 国务院印发：
《深化新时代教育评价改革总体方案》2020.10.13



命题的意义



命题的意义

一份好的试题应该依据课程标准，突出对主干知识和核心

内容的考查，有合理的试卷结构、区分度和难度系数。

命题是有效测量的重要保证，是决定测验成败的关键

试题是从事教育测量的量尺，编制试题则是对量尺的制
作和设计。进行一种测验，能否真正达到预期目的，测
到所要测量的特质，主要取决于量尺是否准确，取决于
试题是否具有代表性、能否通过试题有效地充分地诱发
出我们欲测的行为表现。



命题的意义

一份试题质量的高低，能够直接反映出一个教师的

知识储备和专业素养

命题能力是教师专业素养的重要体现

命制试题是一项专业性、技术性、综合性较强的工作
，需要命题者有着较强的学科专业背景和命题基本技
术，能够命制科学、合理，效度高的试卷，需要教师
对学科课程标准的准确把握、对教材知识脉络的系统
梳理、对学生认知水平的切实了解。



命题的意义

命题是教师专业成长的重要引擎

命题的过程是教师进一步分析、研究和深层次把握课程与教
材的过程；是排疑解难、拓宽知识面的过程；是深入了解教
学实际，进行有效教学的过程；是学习和运用各种教育科研
方法的过程。命题的过程会促进教师提升思考的深度和创新
能力、促进教学反思、改善教学方法等。

命制原创性、高质量的试题，需不断提高专业素养，是
教师专业发展的必然要求。



命题的基本原则



命题的基本原则

01

02

03

04

05

导向性

科学性

层次性

精炼性

创新性



命题的基本原则—导向性

对教学管理：

引导教学方向；

促进学生发展



命题的基本原则—导向性

案
例
分
析

考查对液体表面张力的理解



命题的基本原则—导向性

案
例
分
析

考查实验的操作和原理的理解

在“探究影响感应电流方向的因素”实验中，

（1）如图甲所示的电路，闭合开关后，观察

电流计指针向右偏转，该操作的目的是    ▲   。
（2）关于该实验，下列说法错误的是是    ▲ 。
A．判断线圈中感应电流的方向，需要先确定线圈

的绕法

B．实验中将条形磁体的磁极插入或拔出时，速度

大小不影响感应电流方向的判断

C．实验中若条形磁体的磁极未知，则无法判断感

应电流方向



命题的基本原则—科学性

案
例
分
析

要符合物理的内在规定性



命题的基本原则—科学性

案
例
分
析

要符合物理的内在规定性



命题的基本原则—科学性

案
例
分
析

设计不存在的物理过程



命题的基本原则—层次性

         层次性表现在一份试卷各题型内试题的梯度分布，

同一情境下问题设置的阶梯性。



命题的基本原则—层次性

案
例
分
析



命题的基本原则—层次性

案
例
分
析

（1）求通过面积Scdef的磁通量大小随时间t变

化的关系式，以及感应电动势的大小，并写出

ab中电流的方向；

（2）求ab所受安培力的大小随时间t变化的关

系式；

（3）求经过多长时间，对ab所施加的拉力达

到最大值，并求此最大值。



命题的基本原则—层次性

案
例
分
析



命题的基本原则—精炼性

   精炼性原则：一是要求使用最少的词语表达最精确

的意思， 强调语言表达的精炼性和清晰度；二是 要求试

题能够清楚地提出一个或几个独立而明确的问题， 使学

生阅读题干后能够明确知道命题人的要求， 避免理解题

意的障碍。 这有助于确保学生能够准确理解问题， 从而

做出正确的回答。



命题的基本原则—精炼性

案
例
分
析



命题的基本原则—精炼性

案
例
分
析

1．如图所示，高速公路上汽车定速巡航（即保持汽车的速率
不变）沿拱形路面上坡，阻力大小不变。此过程中汽车的
A．牵引力大小不变
B．牵引力逐渐增大
C．输出功率保持不变
D．输出功率逐渐减小



命题的基本原则—精炼性

案
例
分
析



命题的基本原则—创新性

         创新性主要包括创造性的问题解决、创造性的实验设计

等方面。通过创新试题的呈现方式和设问方式，要求学生从

不同角度分析和思考问题，能提出个性化、创造性的思路和

见解。在实验题的设计中 ，要求学生根据实验目的自主挑选

实验仪器，设计实验步骤，处理实验数据，反思实验结果，

提出改进措施。



命题的基本原则—创新性

案
例
分
析

原子从一个能级跃迁到一个较低能级时，可能不发射光子，而把

相应的能量转交给另一能级上的电子，并使之脱离原子，这一现

象叫做俄歇效应。以这种方式脱离了原子的电子叫俄歇电子。若

某原子的基态能级为E1，其处于第一激发态的电子跃迁时将释放

能量转给处于第三激发态上的电子，使之成为俄歇电子。若假设

这种原子的能级公式类似于氢原子能级公式，则上述俄歇电子的

动能是（     ）

能级跃迁知识在新情境中迁移，创新性解决问题



命题的基本原则—创新性

案
例
分
析

在新颖情境中创造性解决问题

在无风的环境，某人在高处释放静止的篮球，篮球竖直下落；如果先让篮

球以一定的角速度绕过球心的水平轴转动(如图)再释放，则篮球在向下掉落

的过程中偏离竖直方向做曲线运动。其原因是，转动的篮球在运动过程中

除受重力外，还受到空气施加的阻力 f1 和偏转力 f2 。这两个力与篮球速度

的关系大致为: f1 k1 v 2，方向与篮球运动方向相反；f2=k2v,方向与篮球运动方

向垂直。下列说法正确的是

A.k1、k2是与篮球转动角速度无关的常量

B.篮球可回到原高度且角速度与释放时的角速度相同

C.人站得足够高，落地前篮球有可能向上运动

D. 释放条件合适，篮球有可能在空中持续一段水平直线运动



命题的基本原则—创新性

案
例
分
析

15.如图所示，质量均为m的物块A和B叠放在水平地面上，左边

缘对齐。A与B、B与地面间的动摩擦因数均为μ。先敲击A，A
立即获得水平向右的初速度，在B上滑动距离L后停下。最大

静摩擦力等于滑动摩擦力，重力加速度为g。求：

（1）A被敲击后获得的初速度大小vA；



命题的基本原则—创新性

案
例
分
析

（2）若使A、B左边缘再次对齐，有以下两种方式：

①敲击B，B立即获得水平向右的初速度，左边缘再次对齐时恰

好相对静止。则B被敲击后获得的初速度大小vB；

②对B施加一水平向右的推力F，其大小为5μmg，则推力作用的

最短时间t1。

同一情境，改变设问方式



命题的基本原则—创新性

案
例
分
析

实验设计创新



命题的基本原则—创新性

案
例
分
析



命题的基本原则—创新性

案
例
分
析



命题的基本原则—创新性

案
例
分
析

实验测量手段创新



命题的基本原则—创新性

案
例
分
析

挖掘社会生活与科技发展创新情境



命题的一般步骤
01

02

03

04

05

明确考试的性质和目的

编制命题分项细目表

搜集材料

初步加工成型

推敲打磨成稿

试答全部试题、制定评分标准

07 积累实测数据

06



命题的一般步骤--编制双向细目表

1.根据新课标的内容编制双向细目表

2.根据高考评价体系的要求编制双向细目表



命题的一般步骤--编制双向细目表

一核、四层、四翼



u四翼——考查要求：目标达成的主要维度

强调基础扎实
强调创新意识和
创新思维

强调学以致用强调融会贯通

基础性

综合性
应用性

创新性

高考评价体系的主要内容
核心素养下的高考命题特征研究



核心素养下的高考命题特征研究

高考评价体系、新高考物理学科关键能力映射图

高考评价体系的主要内容

高考评价体系

新高考物理科

知识获取能力群 实践操作能力群 思维认知能力群

理解
能力

推理
论证
能力

模型
建构
能力

创新
能力

实验
探究
能力



命题的一般步骤--编制双向细目表
题
号

四层 四翼 难度
系数

必备
知识

关键
能力

核心
素养

大
概
念

知
识
内
容

理
解
能
力

推理
论证
能力

模
型
建
构
能
力

创
新
能
力

实
验
探
究
能
力

物
理
观
念

科
学
思
维

科
学
探
究

科
学
态
度
与
责
任

基
础
性

综
合
性

应
用
性

创
新
性



命题的一般步骤—收集材料

现有试题——改编（转换、重组等）

研究背景资料——原创



命题的一般步骤—收集材料

1．转换题型：把非选题改为选择题。很多非选择题从考查内容和考查功能上来
看往往是经典题型。通过压缩、升华或从其他角度设问，辅以选项的巧妙设计，
就可以成为一道新颖的选择题。其难度可升可降，因材而异。反之亦行。

试题改编

2 .重组整合：形式多样，结构复杂。在拥有较多试题的基础上，进行重组整合，命出新题。
既可是同一题型之间的重组，也可是不同题型之间的重新组合。通常是根据考查目标、考查内
容确定命题材料的重组，然后设问。

3.改变考查目标：就是在知识内容不变的情况下，改变原题考查的目标或能力，如把对某一概
念或规律的考查，由侧重于对规律的理解应用能力考查改为对图像能力的考查，或对计算能力
的考查、实验能力的考查等。



命题的一般步骤—收集材料

转换题型

试题改编



命题的一般步骤—收集材料

转换题型

试题改编



命题的一般步骤—收集材料

重组整合

试题改编



命题的一般步骤—收集材料

（1）大致画出A、B两粒子运
动的v-t图像；
（2）从开始到两粒子之间的
距离缩短到某一极限值过程中
系统电势能的增加量；
（3）根据A、B运动的的v-t图
像求它们间质量关系；
（4）假设A粒子从无穷处向B
粒子飞去，求分离后它们的速
度。

试题改编

变化考
查目标



命题的一般步骤—收集材料

关注生活，如乘坐高铁、商场扶梯、体育运动等。

关注科技发展，如航天、X射线在医学中应用、光学等；

阅读期刊；

素材收集



我国宇航员王亚平在“天宫一号”空间实验室里完成了一个水球实验
，用细金属环从水里取出一个水膜，不断向水膜上注水，水膜逐渐变
成一个水球，如图所示．此实验中
A．水球受到的重力为零
B．水球表面分子间的作用力为零
C．水球的形成与液体的表面张力有关
D．宇航员经水球表面反射成倒立的像

真实情境，源自真实实验

让情境真正成为答题的根基



真实情境，创新设问



真实情境，创新设问



真实情境，多角度设问





真实情境，源自教材

让情境真正成为答题的根基



（1）绿光光子的能量；

（2）眼睛最远在多大距离能够看到这个光源？ 



命题的一般步骤—初步加工、推敲打磨

试答全部试题、制定评分标准

积累实测数据并进行分析



结束语
    提升一线教师命题能力，对于提高教

育教学质量、促进教师专业发展均具有积

极的现实意义。要让更多教师有机会、有

信心参与到命题过程中，以命题为研究点

，撬动教师专业能力提升，通过命题质量

的提升促进教学和育人质量的提升。



谢  谢！


