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摘 要:学习测评框架是落实以评促学这一课标要求的重要依据.以物理课程标准的测评建议为理论依据,本

研究建构了以形成物理规律、习得物理规律、理解物理规律与运用物理规律为测评视角的物理规律学习测评框架,

从这4个角度对物理规律的学习情况进行综合测评,并以平抛运动规律为例,展示了应用物理规律学习测评框架命

制测评试题的实践.
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  测评即通过测试了解学生的学习情况从而反

馈评价结果.物理规律学习是学生形成物理观念、拓
展科学思维、提升科学探究能力、养成科学态度的有

机组成部分,基于此,物理规律学习测评显得至关重

要,它是反馈学生物理规律核心素养达成情况的重

要依据.物理规律学习测评既是规律学习的过程,也
是发现学生规律学习中存在的具体问题,为规律的

教与学提供反馈信息,落实以评促学理念的过程.本
研究建构了物理规律学习测评的“形成-习得-理

解-运用”框架,为物理规律学习测评提供命题框

架和分析依据,并以平抛运动规律为例展示了物理

规律学习测评框架视角下的测评试题.

1 落实以评促学为根本理念

随着课程理念的不断变革,教学评价不再脱离

教学环节而存在,而是在于关注学生的学习进程,诊
断与发现问题,以促进未来的学习[1].落实课标要

求,实现教学评价促进学习过程,落实以评促学理

念.本研究以物理课程基本理念“注重过程评价,促
进学生核心素养的发展”为根本理念,去建构了学

习测评框架.企图通过利用测评框架命制测评试题

的方式,去诊断和发现学生的学习问题,从而反馈测

评结果,以便改进教学策略,矫正学生未来的学习和

教师未来的教学,促进学生学科核心素养的达成.在

这整个过程中测评结果显得至关重要,它是实现以

评促学的基础,而测评结果的形成,是基于测评框架

视角下测评试题作用的结果.由此可见,建构学习测

评框架是落实以评促学理念的必经之路.

2 物理规律学习测评框架的设计依据

测评是日常教学活动的重要组成部分,应以课

程目标、课程内容和学业质量为依据,关注物理学科

核心素养的发展水平[2].本研究以物理课程标准的

测评建议为理论依据,建构了物理规律学习测评框

架.首先,学习测评根据物理课程目标和学业质量水

平的要求,制定了测评目标.其次,再根据测评目标

和课程内容的要求,以物理规律的学习为依托,指向

物理学科核心素养,设计了测评内容.最后,针对测

评内容,依据物理学科学业质量水平制定了测评指

标,并依据测评内容和学科学业质量将测评指标进

一步细化为具体表现,以便评价学生物理规律的学

习情况.图1为物理规律学习测评框架设计的理论

依据图.
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图1 测评框架设计的理论依据图

3 物理规律学习测评的“形成-习得-理解-运

用”框架

  学习测评的目的是为了了解学生的学习情况

与学科核心素养的发展状况,找出存在的问题,对存

在的问题做出因果解释,以及在因果解释的基础上

拓展整合学习中存在的类似问题并提出学习矫正建

议[3].基于学习测评的上述目的,需要建构与测评功

能相匹配的测评框架.因此,本研究建构了物理规律

学习测评的“形成-习得-理解-运用”的内容框

架,研究内容聚焦在形成规律、习得规律、理解规律

与运用规律4个角度.之所以将测评目标和测评内

容概括为形成规律、习得规律、理解规律与运用规律

这4个视角,是因为本研究所测评的内容是学生物

理规律的学习情况,测评的目标是学生在经历规律

学习过程体验后,学科核心素养的水平.从学生的学

习过程看,这4个视角是密切联系、不可分割的整

体.学生经历从物理规律的探究过程形成规律到了

解内涵习得规律,再到通过在新情境下的方法迁移

理解规律,最后深度运用规律解决实际问题这一全

面而又深入的规律体系建构过程,必然会比较全面

地形成物理规律核心素养.为了更加全面有效地了

解学生物理规律的学习情况,更加深入地检测规律

学习中存在的问题,测评框架在4个测评视角的基

础上,进一步分解为测评指标及其具体表现.分别从

不同视角进行精细化分解,从而提高测评结果的细

化程度和精准程度,之所以设计4个不同视角是为

了设计测评试题提供思路,并希望这4个视角下测

评的结果可以相互印证,从而提高测评的效度[3].物
理规律学习测评“形成-习得-理解-运用”框架

的内容如表1所示.
表1 物理规律学习测评的“形成-习得-理解-运用”框架

测评视角 测评指标 具体表现举例

形成

问题

证据

解释

交流

 能通过问题情境观察现象并提出可探究的物理问题,能调动原有的知识和经验,对问题的成因

或结果做出假设、进行解释

 能通过设计实验、进行实验来获取科学探究的证据

 能对所收集的信息进行分析,能根据分析对探究结果进行描述,归纳形成结论

 能对科学探究过程和结果进行表述

习得

由来

识记

表述

内涵

外延

关联

 知道规律的得出过程

 能记住规律的文字、公式、图像描述

 能利用语言或公式表述规律

 能明确规律中各个物理量所代表的物理含义,能从物理意义上去理解规律的表达式

 能明确规律的适用条件

 知道规律与其他概念或规律之间的关系

理解

意义

认识方式

方法迁移

 知道学习该规律的必要性

 知道规律得出所使用的认识方式的具体内容

 能理解规律的物理思想,通过方法迁移,变式训练,打破固定思维

运用

描述

解释

预测

设计

 能运用规律描述物理问题或现象

 能运用规律解释物理现象

 能运用规律预测物理现象的发生、发展

 能运用规律设计解决问题的方案
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4 “形成”视角的测评指标说明与试题举例

物理规律的形成过程是指学生从情境中发现和

提炼问题,对问题的可能答案作出假设,并根据问题

情境运用已有知识制订探究计划,选择符合情境要

求的实验装置进行实验,获取客观、真实的数据,通
过对数据的分析形成关于物理规律的结论[2].物理

规律学习测评的形成规律视角,要求学习测评要回

到物理规律形成过程的情境中,检测学生规律形成

过程中存在的具体问题,并对所表现的问题进行因

果解释,从而为规律学习提供针对形成过程的矫正

建议.本研究提出的物理规律学习测评的形成规律

视角可以分解为问题、证据、解释和交流4个测评指

标.这4个测评指标概括了学生在物理规律形成过

程中所要达到的表现期望.通过测评学生规律形成

过程中是否达到了这些表现期望,了解学生形成规

律的学习情况.是否达到形成规律的具体表现期望主

要包括:能否通过问题情境观察现象并提出可探究的

物理问题,能调动原有的知识和经验,对问题的成因

或结果做出假设、进行解释;能否通过设计实验、进行

实验来获取科学探究的证据;能否对所收集的信息进

行分析,能根据分析对探究结果进行描述,归纳形成

结论;能否对科学探究过程和结果进行表述.
下面以普通高中物理必修第二册(人教版)中

的“平抛运动的规律”为例,从形成规律视角命制测

评试题.
【题目1】水平放置的桌面上有一个静止的金属

小球,用力弹一下小球,使小球以一定的水平初速度

离开桌面,猜想小球的运动轨迹,提出可探究的物理

问题,并对问题的可能答案做出解释.
【题目2】某护林员在一次巡护森林时,不小心

把车钥匙以v0=5m/s的速度从h=64m高的悬崖

水平抛出去了,他应该在离悬崖底部多远的地方找

钥匙? (重力加速度g取10m/s2)
【答案】
(题目1)可能问题:小球的运动轨迹具有什么

特点?

可能答案:(1)小球做曲线运动;(2)小球在水

平向前运动的同时,在竖直方向上有下落的运动;
(3)小球在水平方向上可能做匀速直线运动,在竖

直方向上可能做匀加速直线运动.

(题目2)解:以抛出时钥匙的位置O为原点,建
立平面直角坐标系,x 轴沿初速度方向,y轴竖直向

下.设钥匙的落地点为P,下落的时间为t,如图2所

示,则满足h=12gt
2.

所以钥匙落地的时间

t= 2h
g = 2×64

10 s=855 s

钥匙落地点与抛出点之间的水平距离

l=v0t=5m/s×855 s=85m

因此,应该在离悬崖底部8 5 m 远的地方找

钥匙.

图2 题目2解题分析用图

本视角以学业质量水平为依据去测评学生平抛

运动规律素养水平及考查学生平抛运动规律的形成

情况.
测评目标:题目1主要考查学生的物理学科核

心素养中“物理观念”的运动与相互作用观念、“科
学思维”的问题意识及“科学探究”的问题要素水

平,学生要具有问题意识,要能利用运动与相互作用

的知识从情境描述中分析现象,提出可探究的物理

问题.题目2主要考查学生物理学科核心素养中“物
理观念”的运动与相互作用观念、“科学思维”的证

据意识、模型建构和科学推理及“科学探究”的证据

和解释要素水平,学生要能从情境描述中利用运动

与相互作用的知识进行平抛运动的模型建构,科学

推理,获取平抛运动规律的证据,通过证据分析,对
结果进行描述.

测评方案:对于题目1,学生若能将问题和解释

与平抛运动规律联系起来,则表明其能将所学物理

知识与现象联系起来,达到了水平一;若在联系已学

知识的基础上,能通过问题情境从小球运动轨迹的

特点角度提出问题并进行解释,达到了水平二;若还

能从小球水平方向运动状态和竖直方向运动状态两

个角度进行初步猜想,达到了水平三.综上,对不同
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层次的回答给予不同的分数.对于题目2,若学生能

从情境描述中知晓平抛运动,但未能明确平抛运动

水平方向和竖直方向的运动规律,达到了水平一;若
能明确平抛运动水平方向和竖直方向的运动规律,
能从问题情境中获得部分证据,解释平抛运动在竖

直方向上做自由落体运动,在水平方向上做匀速直

线运动,达到了水平二;若还能基于证据意识从情境

描述中获取全部证据,建构模型,利用运动与相互作

用的知识通过科学推理,正确解题,达到水平三.综
上,对不同层次的回答给予不同的分数.还应注意测

评结果的反馈,倡导让学生参与测试结果的判断和

解释过程,保证后续决策与测试结果的一致性.

5 “习得”视角的测评指标说明与试题举例

物理规律的习得是指学生经历物理规律的形成

过程后,头脑中形成了对物理规律的初步理解.物理

规律学习测评的习得视角不同于规律学习测评的形

成视角,习得视角直接测评学生头脑中是否形成对

物理规律的初步理解,测评学生习得规律的情况,及
时发现问题并提出针对习得规律视角的矫正建议.
本研究提出的物理规律学习测评的习得视角可以分

解为由来、识记、表述、内涵、外延和关联6个测评指

标,这6个测评指标概括了学生习得规律后的表现期

望,因此,可以通过测评学生是否达到了这些表现期

望来了解学生习得规律的情况.这些表现期望主要包

括:是否知道规律的得出过程;是否记住规律的文字、
公式、图像描述;是否利用语言或公式表述规律;是否

明确规律中各个物理量所代表的物理含义,能从物理

意义上去理解规律的表达式;是否明确规律的适用条

件;是否知道规律与其他概念或规律之间的关系.
下面以“平抛运动的规律”为例,从习得规律视

角命制测评试题.
【题目3】甲、乙、丙3个游泳运动员经过助跑后

同时从水平高空跳水台上跳下,已知甲和乙跳水台

的高度相同,乙和丙助跑速度相同,下列判断中正确

的是(  )

A.甲和乙一定同时落地  
B.乙和丙一定同时落地

C.甲和乙水平射程一定相同

D.乙和丙水平射程一定相同

答案:A,D.
本视角以学业质量水平为依据去测评学生平抛

运动规律素养水平及考查学生平抛运动规律的习得

情况.
测评目标:题目3主要考查学生的物理学科核

心素养中“物理观念”的运动与相互作用观念、“科
学思维”的证据意识、模型建构和科学推理、“科学

探究”的证据要素水平以及对平抛运动规律的习得

水平,学生要具有证据意识,要能从情境描述中利用

运动与相互作用的知识进行平抛运动的模型建构,
科学推理,获取平抛运动规律的证据.

测评方案:对于题目3,学生若能将平抛运动规

律与问题情境联系起来,但未能明确平抛运动规律

的内涵和适用范围,选择选项B和C中任一项,达到

水平一,不得该题目分数;若能基于证据意识从问题

情境中建构模型进行科学推理从而获取部分证据,
利用运动与相互作用知识仅选择选项A或D中一

项,达到水平二,可得该题目部分分数;若还能从问

题情境中通过一系列物理观念、科学思维和科学探

究获取全部证据选择A和D两个选项,达到水平三,
可得该题目全部分数.还应注意测评结果的反馈,倡
导让学生参与测试结果的判断和解释过程,保证后

续决策与测试结果的一致性.

6 “理解”视角的测评指标说明与试题举例

理解规律是指学生习得规律后,为防止死记硬

背,形成思维固化,通过方法迁移,变式训练,让学生

理解规律的含义.理解规律视角要求在新的问题情

景中测评学生对物理规律含义的理解情况,及时发

现问题并提出针对理解规律视角的矫正建议.本研

究提出的物理规律学习测评的理解规律视角可以分

解为意义、认识方式、方法迁移3个测评指标.学生

通过变式训练,理解规律的意义,重现规律的认识方

式,加深对规律内涵的理解,以达到新知识进入原有

认识,完善规律结构,丰富知识体系的目的.从理解

规律视角测评学生物理规律的学习情况,就是要测

评学生对物理规律含义的理解.因此,可以通过测评

学生在新的问题情景中的表现期望来考查学生的规

律理解情况.这些表现期望主要包括:是否知道学习

该规律的必要性;是否知道规律得出所使用的认识

方式的具体内容;是否能理解规律的物理思想,通过

方法迁移,变式训练,打破固定思维.
下面以“平抛运动的规律”为例,从理解规律视

角命制测评试题.
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【题目4】在某次演习中,轰炸机沿水平方向投

放了一枚炸弹,炸弹正好击中山坡上的目标,且炸弹

到达山坡的位移最小,山坡的倾角为θ,则炸弹飞行

时间t为(重力加速度为g)(  )

A.v0tanθ    B.2v0tanθg

C.v0cotθ
g

  D.2v0cotθ
g

答案:C.
测评目标:题目4主要考查学生的物理学科核

心素养中“物理观念”的运动与相互作用观念、“科
学思维”的证据意识、模型建构和科学推理、“科学

探究”的证据要素水平以及在新情境下对平抛运动

规律的理解情况,学生要能利用平抛运动规律的认

识方式,方法迁移,从情境描述中利用运动与相互作

用的知识进行平抛运动的模型建构,科学推理,获取

解题证据.
测评方案:本题从理解规律的视角测评学生在

新情境下对平抛运动规律认识方法的迁移水平,通
过方法迁移“对着斜面的平抛运动”,考查学生对平

抛运动规律的理解情况,本题考查要求比较高,属于

规律在新情境下的迁移应用.要注意测评结果的反

馈,倡导让学生参与测试结果的判断和解释过程,保
证后续决策与测试结果的一致性.

7 “运用”视角的测评指标说明与试题举例

物理规律学习测评的运用规律视角是指学生在

真实的问题情境中,能根据头脑中形成的对物理规

律的理解,联系生产与生活,灵活运用规律解决实际

问题.通过测评学生在真实问题情境中解决实际问

题的情况,及时发现问题并提出针对运用规律视角

的矫正建议.本研究提出的物理规律学习测评的运

用规律视角可以分解为描述、解释、预测、设计4个

测评指标,这4个测评指标概括了学生运用规律解

决问题时的行为表现期望,因此,可以通过测评学生

运用规律的具体表现期望来考查学生的规律运用情

况.这些具体表现期望主要包括:是否能运用规律描

述物理问题或现象;是否能运用规律解释物理现象;
是否能运用规律预测物理现象的发生、发展;是否能

运用规律设计解决问题的方案.
下面以“平抛运动的规律”为例,从运用规律视

角命制测评试题.
【题目5】阿卡普尔科的潜水员从60m高的悬崖上

通过助跑进行潜水活动,如果悬崖下的岩石延伸了20
m,那么潜水员助跑的速度最小是 ,当助跑速度

小于该速度时 (重力加速度g取10m/s2).

答案:103
3 m/s;潜水员将掉到岩石上.

测评目标:题目5主要考查学生的物理学科核

心素养中“物理观念”的运动与相互作用观念、“科
学思维”的证据意识、模型建构和科学推理、“科学

探究”中关于证据、解释和交流要素的水平以及运

用平抛运动规律解决实际问题的能力,学生要能从

情境描述中,利用运动与相互作用的知识进行平抛

运动的模型建构,科学推理,获取相关证据,通过证

据分析,对结果进行描述与表达.
测评方案:本题从运用规律的视角测评学生在

实际情境中对平抛运动规律的运用情况,考查学生

是否能基于证据意识从情境描述中获取证据建构平

抛运动模型,联系运动与相互作用的相关知识,对平

抛运动水平初速度进行科学分析与推理,获得结论,
并解释和表述现象.本题考查要求比较高,属于平抛

运动规律在实际情境中的综合应用.要注意测评结

果的反馈,倡导让学生参与测试结果的判断和解释

过程,保证后续决策与测试结果的一致性.

8 结束语

物理规律的学习测评是考查学生物理规律素养

水平的重要手段.学习测评主要以测评试题的方式

呈现,本研究即是基于课程标准的要求建构了物理

规律学习测评框架,并展示了以此为依据命制测评

试题的实践,在一定程度上保证了物理规律学习测

评结果的效度.现阶段高中物理课程重视以评价促

进学生的学习和发展,提倡评价方式的多样化,要求

教学评价要以关注学生的个体差异,帮助学生认识

自我,建立自信、改进学习方式,发展核心素养为目

标,基于此理念,如何测评学生物理学科核心素养的

达成情况值得我们进一步挖掘和研究.
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