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物理数学，既是科学 ，又是艺术，对科学和艺术的追求是《数学著试》永恒的宗旨。

物理万里行

年栏目主持 刷牙建

百师讲坛

朱行建全国著名特级教师，

天津开发区教育促进中心教研员，

教育部基础教育课程发展中心高

中学业监测项目核心成员，教育部

考试中心高考评价核心成员，教育

部基础教育司中考评价项目核心成员，教育部中小学教材

审查专家，天津教育考试院高、中考命题与评价核心成员，

《教学考试》特聘专家。

创办物理教师专业发展论坛 QQ 群（群号 ： 282275532,

网站 www. wljspx. net），每周六晚在群开设免费培训讲

座，有大学教授、名家的理论前沿，有知名中学教师的教

学实践·…··此举“创新了中国物理教学研究的培训模式”（中

国教育学会物理教学专业委员会副理事长李新乡教授）。

吴维宁博士谈测量与评价摘要

吴维宁湖北大学物理与电子科学学院副教授、博士、

硕士生导师。美国纽约州立大学访问学者。主要研究方向

为物理课程与教学论、教育测量与评

价。目前已在《课程 · 教材 · 教法》等

学术刊物上发表论文 30 余篇，主编、

编撰、翻译中英文教材及专著 6 部。

《教学考试》特聘专家。

制方法。 具体作法是改换问题的提法或省略部分条件。

方法二：从生产生活中挖掘素材。 这类试题能较好地

体现新课程的基本理念，但在命制上有一定的难度，它要求

试题命制人员关注生产与生活实际，并有将实际问题转化

为学科问题的能力 。

方法三：将传统实验试题开放化。

方法四 ：设置黑箱式开放题。 这类问题对于培养学生

收集、处理信息的能力以及创造意识是十分有益的。

方法五：利用假设情形编制开放题。假设是科学探究

中常用的思维方法。 各种理论与模型的建立往往都是从假

设开始的。 利用假设的问题情境来设置开放性试题，是近

年来各地对于开放性试题的一种新探索。

2 . 开放式物理测验的评分方法

在各种开放性试题的评分方法中，一个叫做 SOLO 分

类法的评分理论备受关注。 SOLO 是英文“Structure of the 

Observed Learning Outcome，，的首字母缩写，意为“观察到

的学习结果的结构”。

SOLO 是一种基于问题解决的、等级描述式的评价方

法。 与传统的目、标分类理论相比， SOLO 具有三个重要特

征 ：一是可用于开放性问题；二是量的评测与质的考查相结

合9三是目标表述简单清晰便于师生识读。 其核心思想是：

学生对于某一个具体问题的学习水平，取决于他（或她）对

于相关知识掌握的数量（学了多少）与质量（学得多好） 。

传统的物理测验主要考查学生对 ... 噩噩唰．． 目前，我国高考自主命题的各省市都开始逐步采用少

于物理基本概念和基本规律的掌握水 ．．．．．．．．． 量开放性试题作为对传统试题的有益补充，但在开放性试
平。 至于学生对于物理问题的深层把 题的评分方式上，各地仍然多数采用传统的采点记分的方

握以及发散性思维能力，传统测验就无从考查了。 这就需 法。 在我看来，SOLO相对是最好的。

要开放性试题登场。

1. 开放式物理试题的编制方法

开放式物理试题的编制方法有很多，这里只列举五例，

供大家参考。

方法－ ：陈题新用设置开放题。 即将以前使用过的封

闭性的试题开放化。这是一种最为简单的开放性试题的命

陈敏华老师谈对守恒量的正确理解摘要

陈敏华博士，正高级教师，特级教师，美国物理教师

协会会员，浙江师范大学基础教育研究中心兼职研究员，浙

江师范大学教师教育学院兼职教授，浙江师范大学物理教

育硕士生导师，《物理通报》编辑委员会委员。在国内外刊

合 且
人生幡盲 每一个成功者都有一个开始。 勇于开始，才能找到成功的路。



物发表论文数篇，出版译著

5 册，编著 1 册，其中包括

《德国卡尔斯鲁厄物理课程

中学物理》 1 -3 册和教师

用书〈翻译）、《波动与信息》

（改编）（被评为浙江省首批

普通高中精品选修课程）和《新概念热力学》（翻译）；物理课

程改革方面的研究成果获浙江省人民政府第四届基础教育

教学成果一等奖。《教学考试》特聘专家。

物理学是一门测量科学。 物理学家是通过对物理量的测

量来描述物理现象的。描述物理现象的基本物理量是：描述这

种性质的数量的物理量C~P广延量， extensive quantity）、描述这

种性质的强度的物理量（intensive quantity）和能量。显然，能量

本身也属于广延量。广延量描述系统整体的性质，而不是局域

的性质。 广延量与系统的体积有关，具有相应的密度，是可加

／翩翩翩翩柳川啊，摇摇础馆1ilJl!D

是不够的。 光子是电磁辐射的基本组成部分。 显然，这个

基本组成部分不是能量子。 光子还需要用除能量以外其他

的物理量（如动量、角动量、温度、化学势等）来描述。

因此，我们不能说“光子就是能量子，就是 U”，而应该

说“一个光子的能量为 b”。

二、守恒是对物理量来说的

守恒定律在现行物理教材中具有很高的地位。 可是，

现行物理教材中对不同物理量的守恒定律的表达方式却是

很不相同的。 例如 ：

机械能守恒定律：“在只有重力或弹力做功的物体系统

内，动能与势能可以互相转化，而总的机械能保持不变”。

能量守恒定律：“能量既不会凭空产生，也不会凭空消

失，它只能从一种形式转化为另一种形式，或者从一个物体

转移到别的物体，而在转化或转移的过程中，能量的总量保

持不变”。

的。 强度量反映了系统的局域性质，是不可加的。 电荷守恒定律 ：“电荷既不会创生，也不会消灭，它只能

通过对物理量的测量我们发现，有些广延量（如动量、电荷 从一个物体转移到另一个物体，或者从物体的一部分转移

量和能量等）在物理过程中是保持不变的；当某一系统的这些 到另一部分；在转移过程中，电荷的总量保持不变”。

量增加时，必定有另外系统的这些量以同等数量在减少。这种 动量守恒定律：“如果一个系统不受外力，或者所受外

广延量我们叫做守恒量（conserved quantity）。然而，不是所有 力的矢量和为 0，这个系统的总动量保持不变”。

广延量都是守恒的。例如，情是不守恒的广延量。 纵观上述各物理量的守恒定律表述，我们发现，教材作

显然，对于强度量来说，无所请守恒或不守恒。

对于守恒量的理解，我们至少要注意以下两点 ：

一、不要把守恒量当你物质

我们可以把守恒量想象为实物，但我们绝不能将它们

误认为实物，即误认为物理实在或物质。物质是客观存在

的，而物理量是人们为了描述物质的某些物理性质而创造

出来的 。

然而，在现行的物理教科书中，我们可以看到一些把守

恒量当作物质的表述。例如，把能量当作物质。

根据普朗克（Max Planck, 1858-1947）能量量子化理

论，振动着的带电微粒是以最小能量值为单位一份一份地

辐射或吸收电磁波的，这个不可再分的最小能量 hν 叫做能

量子。显然，电磁波是物理实在，而能量子是描述电磁波的

一个物理量。然而，在一些物理教科书中，却把能量子当作

光子这种物质了 ：

…光本身就是由一个个不可分割的能量子组成的，

频率为 ν 的光的能量子为仙，h 为普朗克常量。这些能量子

后来被称为光子（photon）。”

以上这种表述其实是唯能论的反映。 以上表述之所以

是错误的，是因为光子的能量特征不能替代它的全部特征。

实际上，电磁辐射是一种物质，单独用能量来描述电磁辐射

者在描述有些物理量的守恒时加了关于系统的条件（如机

械能守恒定律和动量守恒定律），在描述另一些物理量的守

恒时则没有加任何条件（如能量守恒定律和电荷守恒定

律） 。 其实，守恒或不守恒是对一个物理量来说的，而不是

对系统来说的；一个物理量的守恒或不守恒，与系统无关；

当某个系统的某个守恒量增加（或减少）时，一定有别的系

统的这个物理量减少（或增加）了相同的数量。

因此，我们建议，对守恒定律的表达应采用以下简洁的

方式 ：

能量守恒定律 ：能量既不会产生，也不会消灭。

电荷守恒定律：电荷既不会产生，也不会消灭 。

动量守恒定律 ：动量既不会产生，也不会消灭。

以上守恒定律的表述与前面我们关于’滴的不守恒定律

的表述相对应 ：恼会产生，但不会消灭。

对于机械能，它实际上是一个不守恒的量，它既会产

生，也会消灭。当然，在某一条件下，它是守恒的，这正像恼

在可逆情况下是守恒的一样。 可是，过分地强调不守恒量

在某一条件下的守恒性，会遮蔽它们本质上的不守恒性。

实际上，不仅是机械能，动能、内能等其他物理量在某一条

件下也是守恒的，然而，教材中却没有动能守恒定律和内能

守恒定律的内容。 四

人生幡盲 后悔是－种耗费精神的情绪，后悔是比损失更大的损失，比错误更大的错误，所以不要后悔。 也．
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