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【中考解析】

从中考物理试题看
对科学探究能力测试的探索

廖伯琴　 　 董源莉　 　 廖文婧

　 　 【摘　 要】科学探究能力是物理课程应培养的核心素养之一,中考物理试题对初中物理教与学具有重要导

向作用。 依据义务教育物理课程标准,统计分析我国 2020 年至 2022 年 90 份省会城市中考物理试卷 2136 个

中考试题中的 413 个科学探究试题。 统计结果显示,这几年的科学探究试题侧重考查了“分析与论证”“进行

实验与收集证据”和“设计实验与制订计划”等科学探究要素,与课标内容要求和必做实验的关联度显著,试题

素材主要源于教材等。 最后提出中考物理探究试题的命制应坚持素养立意、严格依标命题、用活教材和挖掘

本土资源等建议。
　 　 【关键词】中考物理;科学探究;能力测试

　 　 当今世界科技进步日新月异,各国在教育中非

常注重培养学生的科学探究能力。 联合国教科文组

织指出学校课程应强调科学探究[1]。 美、英、德、日、
芬兰、俄罗斯等国家的物理(科学)课程标准大多含

有培养学生科学探究能力的课程目标[2]。 21 世纪以

来,我国先后实施的三版义务教育物理课程标准均

注重科学探究[3]:《全日制义务教育物理课程标准

(实验稿)》(简称《2001 版课标》)强调课程实施应

注重科学探究和教学方式多样化[4];《义务教育物理

课程标准(2011 年版)》 (简称《2011 版课标》)将科

学探究列入“课程内容”,旨在让学生经历科学探究

过程,领悟科学探究方法,发展科学探究能力[5];《义
务教育物理课程标准(2022 年版)》 (简称《2022 版

课标》)进一步提出科学探究是物理课程应培养的核

心素养之一[6]。 物理课程标准凝练了物理课程独特

的育人功能[2],而科学探究能力的培养则是物理课

程育人价值的重要体现。
对科学探究能力的测评一直是国内外科学教育

工作者关注的焦点。 《国家义务教育质量监测方案

(2021 年修订版)》要求“紧扣课程标准,监测学生各

学科领域的发展水平及核心素养,科学主要监测学

生掌握科学基础知识和思维方法情况、科学探究能

力等” [7]。 目前国内外对科学探究能力的测评方式

主要有现场观察、纸笔测验、工作单和虚拟实验测评

等[8-9]。 纸笔测验因其方便、成本低、信度高等特点

而在国内外被大规模采用。 国际上比较有影响力的

TIMSS、PISA 和 NAEP 等测评方法均采用了纸笔测

验方式。 我国也主要以纸笔测验的方式考查学生的

科学探究能力。 2019 年,教育部提出严格依标科学

命题[10]。 2022 年,教育部提出进一步深化考试评价

改革,加快推进中考省级统一命题[11]。 在这样的一

个大背景下,探析我国中考物理试题对科学探究能

力的测试特点,以期能为我国的纸笔测试更有效地

考查科学探究能力提供参考。
本研究从中考物理试题的视角,探索对学生科

学探究能力测试的特点。 为提高试卷样本的代表

性,我们收集了 2020—2022 年间全国各省会城市中

考物理试卷共 90 套。 因这 90 套中考物理试卷的命

题依据是《2011 版课标》,故对物理试卷中科学探究

试题的划分依据是《2011 版课标》及其对科学探究

能力的内涵界定,即只要中考物理试题关涉其中任

一科学探究要素或其能力的基本要求,便将其划归

于科学探究类试题。 据此标准,最终从 2136 个中考

物理试题中选取科学探究试题 413 个,依次编号为

Q1、Q2、Q3…Q413。
那么,这些中考物理探究试题对不同科学探究

要素及其基本要求的考查有何差异? 与课标内容要

求和必做实验的关联度怎样? 试题素材的主要来源

又是什么? 这些统计结果与 2009 年相关研究结

果[12]相比,有何变化? 下面将侧重探讨这些问题。
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一、对科学探究能力的测试

三版课标关于科学探究能力的内涵界定是一以

贯之的。 《2001 版课标》指出“科学探究既是学生的

学习目标,又是重要的教学方式之一”,并将科学探

究能力细化为 7 个科学探究要素[4];《2011 版课标》
整体继承了对科学探究能力 7 要素构成之内涵界

定,仅在文字上做了微调,即提出问题、猜想与假设、
设计实验与制订计划、进行实验与收集证据、分析与

论证、评估、交流与合作[5];《2022 版课标》将科学探

究的要素进一步凝练为 4 个,即问题、证据、解释和

交流[6]。 正如前所述,对 2020—2022 年中考物理科

学探究试题的剖析依据是《2011 版课标》明确的 7
个科学探究要素及其基本能力要求。

(一)关于不同科学探究要素的考查

对科学探究要素的考查比例总体比较稳定。 如

图 1 所示,“分析与论证”探究要素的考查比例最大,
占比 70. 2%;其次是“进行实验与收集证据”,占比

55. 3%;第三是“设计实验与制订计划”,占比 43. 3%。
这与考查比例偏小的“提出问题”“猜想与假设”“评
估”“交流与合作”4 个要素形成了明显差异,特别是

没有考查到“交流与合作”这一要素,这显然受制于

纸笔测验的局限性。 该统计分析结果与 2009 年的

统计结果一致。

图 1　 不同科学探究要素考查情况

科学探究的形式是多种多样的,在科学探究过

程中,学生的探究过程可涉及所有要素,也可只涉及

部分要素[5]。 这些科学探究试题有的是单要素评

价,而有的是多要素评价。 如图 2 所示,考查单个科

学探究要素的试题占比 41. 3% ,考查两个科学探究

要素的试题占比 37. 9% 。 该结果与 2009 年的结果

相比,有一定差异,2009 年 70. 3% 的科学探究试题

涉及 1 个探究要素[12],而今多数试题检测多个要素,
这说明探究性试题有检测多个要素的发展趋势。

(二)例析与科学探究能力要求的对应

由以上研究可知,中考试题针对“设计实验与制

订计划”“进行实验与收集证据”“分析与论证”三个

维度的科学探究能力检测比例较大,下面我们对此

进行更深入地分析。

图 2　 考查科学探究要素个数情况

根据《2011 版课标》,7 个“科学探究要素”共对

应 31 个“科学探究能力的基本要求”,我们对其逐一

编码。 以第 3 个科学探究要素“设计实验与制订计

划”为例,对其所含的 5 个“科学探究能力的基本要

求”依次编码,分别为“3-1 经历设计实验与制订计

划的过程”“3-2 明确探究目的和已有条件”等,详见

表 1。
表 1 对“设计实验与制订计划”的

“科学探究能力的基本要求”编码[5]

科学探究 要素科学探究能力的基本要求

3 设计

实验与

制订

计划

3-1 经历设计实验与制订计划的过程

3-2 明确探究目的和已有条件

3-3
尝试考虑影响问题的主要因素,有控制变

量的意识

3-4 尝试选择科学探究方法及所需要的器材

3-5
了解设计实验与制订计划在科学探究中

的意义

　 　 在考查了第 3 个科学探究要素“设计实验与制

订计划”的试题中,如下页图 3 所示,考查“3-2 明确

探究目的和已有条件”能力的最多,占比 41. 2% ;其
次为“3-4 尝试选择科学探究方法及所需要的器材”
能力,占比 21. 5% ;考查“3-3 尝试考虑影响问题的

主要因素,有控制变量的意识”能力,占比 20. 1% ;而
“3-5 了解设计实验与制订计划在科学探究中的意

义”没有涉及。 统计结果与 2009 年研究结论基本一

致,即考查“设计实验与制订计划”要素的试题主要

考查探究目的的确定、实验仪器的选用、科学探究方

法的选择以及控制变量的意识等。
据此分析框架分别对其他科学探究要素的各基

本能力要求进行分析。 科学探究试题中考查第 5 个
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探究要素即“分析与论证”的试题最多,对相应基本

能力要求的考查如图 4 所示。 其中,考查“5-3 能进

行简单的因果推理”能力的试题最多,占比 38. 6% ;
其次为“5-2 能对收集的信息进行简单归类及比较”
和“5-1 经历从物理现象和实验中归纳科学规律的

过程”的能力考查,分别占比 28. 8% 和 27. 9% 。 这

些结果与 2009 年的结果一致,即考查“分析与论证”
能力的试题,重点考查简单的因果推理、对收集的信

息进行简单比较并归纳得到科学规律等。

图 3　 关于“设计实验与制订计划”的考查情况

图 4　 关于“分析与论证”的考查情况

此外,关于“进行实验与收集证据”的能力考查,
主要考查了实验仪器的正确使用、仪器仪表的正确

读数及记录等;关于“猜想与假设”的能力考查,主要

考查了对问题的可能答案提出猜想;关于“评估”的
能力考查,主要考查了对探究方案的改进、探究结果

的评估等。
二、考查内容与课标内容要求的关联

《2011 版课标》的“科学内容”包含“物质” “运
动和相互作用”和“能量”三个一级主题,14 个二级

主题和 63 个三级主题[5]。 对科学探究试题涉及的

一级主题科学内容进行统计分析,如图 5 所示。 其

中,考查“能量”主题的探究试题最多,占比 41. 6% ;
考查“运动和相互作用”主题的试题占比 32. 9% ;考
查“物质”主题的试题占比 25. 5% 。 可见,科学探究

试题与课标一级内容主题及要求具有相当的关

联度。
对《2011 版课标》中科学内容的 63 个“三级主

题”依次编码为 1—63,编码 64 指“没有考查到课标

中任何三级主题”,统计分析如图 6 所示。 其中,考
查比例位于前 7 位的三级主题如下页表 2 所示。 通

过图表比对可得,考查比例较大的内容主要与电学

有关,如连接电路图,探究电流、电压和电阻的关系,
会使用电流表和电压表,会测量灯泡的电功率等;其
次是物质相关内容,如物态变化、物体的质量和密度

测量等。 可见,科学探究试题对课标三级内容主题

的考查占比存在显著性差异。

图 5　 考查内容与一级主题的关联

图 6　 考查内容与三级主题的关联

注:本图只显示了占比大于 1%的三级主题。

进一步深入分析科学探究试题在各课标三级内

容主题内部的考查分布情况可知,在考查编码为 52
的三级内容主题试题中,其中考查“会连接简单的串

联电路和并联电路” 知识点的试题最多,占比达

69. 4% ,通常要求学生将实物图连接完整,或是找出

错误的连接方式并予以改正;在考查编码 51 的试题

中,考查重点是“通过实验,探究电流与电压、电阻的

关系”,占比达 55. 9% 。 可见,科学探究试题无论在

课标三级内容主题整体上,还是在三级内容主题内

部,考查占比也是有所侧重的。
三、考查的实验与学生必做实验的关联

《2001 版课标》注重科学探究,注重实验要求,
但未列出学生必做实验[4];《2011 版课标》列出了 20
个学生必做实验,但放在附录中[5];《2022 版课标》
列出 21 个学生必做实验,即 9 个测量类实验和 12 个

探究类实验,且放进课程内容的一级主题“实验探

究”中,并增设样例、活动建议、学业要求和教学提示
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等[6],进一步凸显了物理实验的育人功能。 我们依

据《2011 版课标》,对学生必做的 20 个实验逐一编

码,编码“b21”为试题考查到这 20 个必做实验之外

的情况。 统计分析科学探究试题对各实验的考查频

次,从多到少排列前十的必做实验如表 3 所示,考查

最多的是“b16 连接简单的串联电路和并联电路”,
要求学生根据探究目的连接电路图,或找出连接错

误的导线并改正;其次是测量物体的质量或密度、探
究凸透镜成像规律、测量小灯泡的电功率以及探究

电流与电压、电阻的关系等。
　 　 表 2 考查占比居前 7 位的三级主题[5]

编码 对应课标中的三级主题 占比

52

会看、会画简单的电路图。 会连接简单的串

联电路和并联电路。 说出生产、生活中采用

简单串联或并联电路的实例。 了解串、并联

电路电流和电压的特点。

14. 8%

51
知道电压、电流和电阻。 通过实验,探究电

流与电压、电阻的关系。 理解欧姆定律。
14. 0%

53 会使用电流表和电压表。 10. 5%

7
通过实验,理解密度,会测量固体和液体的

密度。 解释生活中一些与密度有关的物理

现象。
10. 5%

3

经历物态变化的实验探究过程,知道物质的

熔点、凝固点和沸点,了解物态变化过程中

的吸热和放热现象。 用物态变化的知识说

明自然界和生活中的有关现象。

10. 0%

6
知道质量的含义。 会测量固体和液体的

质量。
9. 0%

54
结合实例理解电功和电功率。 知道用电器

的额定功率和实际功率。
7. 1%

　 　 在科学探究试题中,有考查课标中要求的学生

必做实验,也有考查学生必做实验要求以外的其他

实验。 整体占比情况如图 7 所示,考查“必做实验”
的试题占比为 62. 3% ,而考查其他实验的试题占比

为 37. 7% 。 可见,科学探究试题中涉及的实验更多

来自课标中的学生必做实验,这说明科学探究试题

与课标中学生必做实验有比较明显的关联。
继续分析涉及非学生必做实验的试题可知,有

些探究试题涉及的实验虽不是《2011 版课标》中的

学生必做实验,但所涉及的内容要求几乎都属于

《2011 版课标》中有实验要求的三级内容主题范畴,
且出现在教材的“实验”“演示”等栏目。 其中,考查

频次位列前三的主题为“用电流表和电压表测量电

阻”“探究固体熔化时温度的变化规律” “探究不同

物质的吸热能力”等,这些实验皆在《2022 版课标》
的“实验探究”主题中有所体现。

表 3 考查频次排列前十的学生必做实验[5]

编码 《2011 版课标》中学生必做实验

b16 连接简单的串联电路和并联电路

b3 用天平测量物体的质量

b9 测量固体和液体的密度

b17 探究电流与电压、电阻的关系

b15 探究凸透镜成像的规律

b20 测量小灯泡的电功率

b12 探究水沸腾时温度变化的特点

b14 探究平面镜成像时像与物的关系

b4 用常见温度计测量温度

b11 探究杠杆的平衡条件

图 7　 考查的学生必做实验的比例

四、科学探究试题的素材来源

本研究将中考物理科学探究试题的素材来源分

为五类,即:教科书、生活现象、课外实验和小制作、
科技前沿和科普、其他,并依次编码。 统计结果如下

页图 8 所示,考查科学探究能力的试题素材大部分

来源于教材“实验” “演示”等栏目,占比达 73. 6% ;
其次来源于“课外实验和小制作”,占比 16. 8% 。 该

结果与 2009 年的相关结论基本一致,即大部分中考

物理探究试题的素材来源于课内教材教学和课外小

制作等考生熟悉的情境。
进一步从科学探究试题素材关涉的情境类型分

析可知,试题情境整体呈现多样化样态,以生产生活

情境为主,多源自学生校内外现实生活,重视对科技

类情境的挖掘,注重中国本土情境资源,同时存在少

数试题的情境与问题分离等问题。
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图 8　 试题素材来源统计

五、建议

总体看,2020 年至 2022 年中考物理探究试题有

以下主要特点:与课标内容要求和必做实验之间均

呈明显关联、试题素材主要来源于教科书等。 为进

一步提高中考物理试题对科学探究能力测试的信度

与效度,特提出以下建议。
一是要把握科学探究的本质,坚持以物理核心

素养立意。 立足国际视野和未来人才需求,以学生

核心素养尤其是科学精神的培育为导向,围绕科学

探究的关键要素,重点考查学生经历问题、论证、解
释和交流等科学探究过程的情况,全面考查学生学

习领悟科学探究方法以及具备的科学探究能力等,
考查学生的物理观念、科学思维以及科学态度与责

任等物理课程核心素养[6],以评价来促进物理课程

独特育人价值的实现。
二是要严格依标命题,用活教材。 科学探究试

题的内容模块整体分布需均衡,与课标内容主题及

其要求之间具有明显关联。 科学探究试题的命制应

严格依标命题,紧扣物理课程标准,重视对学生必做

实验的检测。 同时义务教育物理教材作为重要的教

学资源,要进一步用活、用好。
三是要深入挖掘本土资源,编制原创性试题。

践行“从生活走向物理,从物理走向社会”的课程理

念[4],以学生熟悉的生产生活情境为主,紧密联系国

内、外现代科技,深入挖掘我国传统文化和科学技术

等资源,创编更新颖的试题,从物理视角讲好中国

故事。
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