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x0的虚线表示该学生的判断标准。根据学生的答卷矩 

阵就可以得到他对于信号和噪音判断能力的信息，即 

两个比例系数，进而通 过查正态分布表得到d。和d 。也 

就是判断标准离开两个正态分布的中线的距离，距离d 

就表示学生的分辨能力 (即成绩)。 
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基于上述理 由，我在所任课的班级进行了实验。 

我用力学内容编制了3份全部是选择题的试卷 (25题 

／卷)对该班 (44名学生)进行测试 ，用百分成绩与矩 

阵分别进行评分统计。百分成绩的评分工作比较简单， 

每道题4分，很快就做好了，得~U132个百分成绩。用矩 

阵评分比较麻烦，但也做下来了，得3 300个矩阵，相加 

以后132个判决矩阵，再转化成分辨成绩。这样就有了 

44个学生的每人3个百分成绩和3个相应的分辨成绩。 

为了探索这两种评分的区别和意义，我请计算机房的 

老师帮助我对这两种评分成绩进行相关性分析，求得 

的相关性很高，三张试卷的两种评分的相关系数达到 

0．95以上，说明区分这两种评分没有必要，极大地打击 

了我的研 究积极性。经过一段 时间的思考，我想到了 

选拔考试的功能问题 。我采用从57~U62分这个及格线 

附近 的分数段进行相关性研究，相关系数达到0．6，是 

这两种评分方法的显著或不显著相关的边缘。再对及 

格线附近的每个个案进行分析，可 以明显地看出两种 

评分方法对具体的人的评价是不同的，有比较大的差 

异 。 

这项实验是有意义的。统计表 明，两种评 分在总 

体上是一致的，都是可以选优的，在比较窄的分数段 

上 ，是有 区别 的。相 比之下分辨 计分法 比较合理 ，用 

于选拔性考试 是有意义的。由此 ，我于1988年 、1989 

年刊发了《物理选择题内容和形式的统一》《选择题 

的考试心理和评分方法》《选择题评分的分辨计分 

法 》等文章。考虑 到标准 化考试 不仅仅 由选择 题组 
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成，它还有客观题型的填空题 ，还有主观题型的计算 

题 ，后两者 的评 分现在还是用百分 计分法进行 评分 

的。这就引起了分辨计分法的以标准差为单位的分数 

与百分分数 的可加性的问题。应当说我还是想出了办 

法 的，我想到了体育运动会 的三项全能比赛的思路 。 

100m、铅球、跳 高这三项分别表示速度、力量和弹跳 

的素质，怎么可 以相加 呢?它是通过～个比较合理的 

量表来协调 、评估运动员的成 绩和名次的。所以我就 

给自己定了一个目标，做一个标准化考试的选择、填 

空、计算题的量表。 

， 

图2 

先研究填空 题吧。要像研 究选择题那 样建 立一 

个填空题评分 的数学模型。后来学习了项 目反应理论 

(IRT)，这个模型不仅可以处理填空题 问题，也可以 

对包括选择题或其他题型的问题进行归并处理。I R T 

理论给出了一个以学生能力 0为变量，还有试题的难 

度b、区分度a、猜测度c为条件 (即变量)得到的答对 

概率P(如图2)。其函数方程如下： 
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由于这是一个基于标准化考试试题库建设的数学 

模 型，虽然可以用来处理填空题 问题 ，甚至主观题的 

评分，但是我产生了畏难情绪，心里想着未完成的量 

表，最后还是选择了放弃。 

二、科学景观研究 

校园的景观建设应当怎样是一个值得研究的问 

题。一般说来 ，大多数学校注重的是自然景观和人文 

景观，而科学景观并没有得到普遍的重视。像我校在 



75周年建设 的时间碑 ，是一个三 球体模 型，这是一个 

科学景观。建设它的出发点是好的，但 是那个作品的 

具体的形态有 问题：地球轨 道贴着太阳的表面，月球 

轨道 跟地球 轨道几乎成垂直。这些常识性 的错 误使 

得这个景观放在校园里就显得不雅了。物理教师和地 

理教师都看出来了，还有数学组的老教师也看出来了， 

这样对于学生进行的教育是不好的。这样更促使我着 

手研究校园的景观建设问题。通过研究我认识到，校 

园的科学景观有着教育上不可替代的作用。科学景观 

的每一个作品都是一个故事、一门学 问、一种精神，可 

以让广大学生更多地接受科学的熏陶。我产 生了校园 

建设应当坚持三种景观并重的思想 ，除了要进行 自然 

景观和人文景观的建设之外，当前尤其要大力加强科 

学景观方面的建设。在2001年刊发的 《校 园的科 学景 

观》一文中，我提出了对于科学景观建设的构思。 

校园的科 学景观 ，应当是科 学的艺术作品。首先 

要有意义，科学性要强。其次要有美感 ，艺术性要高。 

不论是图画还是雕塑 ，每一件都应当是精品。因为是 

一 件精 品，所 以从设计到制 作都要着眼于科 学和艺 

术的统一。我们学校从西门口搬迁至 白杨街新校舍之 

机，及时地废除了原来的时间碑 ，代之以 “日晷”，对 

学生很有教益。我走遍校园寻找灵感，规划项 目。我曾 

经想过在教学楼 的大墙上可 以画一些著名的科学画， 

如 白相似 图形或 分数维 图形，增长学生见识 。在宿舍 

的墙上可以画分形雪花图和 阴阳太极图，提供学生对 

比。在体艺馆 内的大墙上可以画荷兰画家埃舍尔设计 

的对 称图形——骑士图 (如图3)，启发学生的思维。在 

教学楼通往食堂的路边可以做一些多维空间的模型， 

图3 
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例如莫 比乌斯带模型等，让学生能够经常触摸。在图 

书馆上楼梯的拐弯的空间造一个悖论的梯子，可以引 

起学生的好奇。 

这些思考和规划，只是停 留在思考 中，我在 多种 

场合也包括做讲座 的机会进行了表述 。但是并没有去 

付诸实施 。 

三、学生创新案例研究 

为了培养 学生优 良的素质与创造才 能，我比较早 

地注 重素质教育，在物理教学上启发学生思维，激励 

学生研 究，与学生分享成功的欢乐。从20世纪80年代 

开始就推 出了用学生的名字命名的研 究性学习成果， 

如教动量守恒时有了 “董明猜想”“张颖定理” “卢 

玲推广”等 ，在教稳恒 电流这一章的测量 电源 的电动 

势实验时有 “徐 波测量法”，在学生实验 “电容器通 

过高阻放 电测电容”中有 “董一鸿放 电定律”等。这个 

做法和成果获得了广大教师们的赞同和同行专家的肯 

定，成果在浙江省中学物理教学研究会第二届年会上 

获得一等奖，后来在全国也获得了一定的影响，为宁波 

效实中学的素质教育的传统做了一个生动的注解。 

在随后的物理教学中，我们效实中学的物理组一 

直把发扬学生的主动创新精神放在特别突出的位置。 

其间的确涌现 出具有相当高水平的学生成果。我在进 

行物理竞赛辅导活动中，发现了好几项学生成果并给 

予鼓励和总结。在进行天体运动竞赛题 的辅导中我提 

出了解决天体 问题 的三条原则：认识天体运行 的圆锥 

曲线 ：掌握三个守恒定律；运用包括极 限逼近方法在 

内的科学方法。在这个基础 上学生不仅搞懂了天体问 

题，而且在讨论课上，我发动大家出题互相考，我也参 

与解答并发表意见。我深深地体会到学生的思维可能 

达 到的深度。我逐渐地产生了一个观 念：好学生就在 

身边 ，问题是我们有没有发现，真是百步之 内必有芳 

草 。我在竞赛辅导活动中，也给他们做过一个讲座，讲 

象棋残局 “曹操逼宫”的数学物理模型 ，讲到这个棋 

局可以等效于取石子的游戏，可 以用矩阵表示每个步 

骤，并且选优。学生黄志琦听了以后还编了一个更为高 

难度的取石子的问题 ，用构造矩阵的方法解答得非常 

巧妙。 

在学生们创新热情和成果的鼓舞下，1999年我们 

中国教师2012年8月上半月版圈 





出了个很好的点子，让我把这个展 图做成折页的，就像 

电视剧中的大臣向皇帝呈的奏折那个样子，这样既保 

留了2．5米长的全部内容，又便于携带。经过陈老师的 

点拨，我又继续干了起来。 

我打算把历史上的包括文化的、政治的、军事的 

等等 著名的事件，跟科学有关的技术发明，哲学的和 

宗教的影响都在展图中得到体现 。我想到了像世界地 

图在海洋部分利用空白的方 式那样 ，可以在展图疏的 

部分做 注释 。就 这样我一边 思考、一边筹划，一边设 

计、一边制作，不断补充。前后做了五六年，终于有一 

天我停了下来。因为我们发现 人家 已经在计算机上做 

出来了，虽然文化史方面还不够丰富，但是有我们不具 

备的优 点：有些内容不必进入图中，可以随着使用者的 

要求 临时点击出来 。当然纸质的携带方便 ，不需要用 

电，避 免开机的麻烦，而且视场比较大。但是随着iPad 

出现以后，我感觉到我们构思的这个形式彻底没戏了， 

我又选择了放弃。 

这是 四项未完成的工作 。第一项做标准化考试的 

量表的事情之所 以中断，应该说是我的水平所限。我看 

到图2曲线跟我原先用的正态分布曲线的确是有关系， 

它是图1曲线的面积累加曲线，我认识到这个模型是一 

个好东西，但这项工作要采集大量的数据，大样本的学 

生的能力指标 0对应于大量试题的参数区分度a、难度 

b、猜测度C，都要采用迭代法反复解偏微分方程组。虽 

然解方程的工作有现成的程序，我仍感到这个是我的 

能力所不能及的。我认为现在的年轻教师的计算机水 
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平以及学术水平都远远高出我等，如果兴趣对上，工作 

结合上，将来可能会有突破。 

第二项科学景观的大多数构想之所以没有付诸实 

施，主要因为涉及经费。我认为，我们做研 究的人就只 

管做研究 ，不参与具体实施，所以我就一直在调研、考 

察、思考、宣传、讲学等，没有 向掌控经济 的部门和人 

员进行游说。我认 为，我现在思考的这些科学景观项 

目还没有付诸实施，那是因为建设这些景观的时机还 

不成熟，或者这些景观的思考尚不完善。我们 的年轻 

教师将来在景观设计上会更完善。我相信，随着教育 

事业的发展，科学景观会在校园里多起来。 

第三项学生创新案例的研究本来应该是很好的事 

情，虽然说这件事情牵涉的精力太大、时间太多，应当说 

当时是有条件搞好的，是我没有抓紧抓得法，所以只搞了 

创刊号，而没有第二期。自己反思问题出在哪里呢?工作 

量是大的，我应当发动学生一起负责，～起审稿、一起校 

对，那就好了。我想我们将来年轻教师来搞，一定能安排 

得很好，因为他们跟学生的距离近，容易打成一片，容易 

同心协力。 

第四项科学文化史展图研制，那是注定要失败的，这 

里充分反映出我的知识结构的缺陷。在当今电脑技术渗 

透一切的时代，我还在搞那个纸质的教学工具，的确落后 

了。我相信年轻教师计算机水平高，要是研制这个展图的 

话，可以搞得很好，如果需要我参谋的话，我将不遗余力 

给予协助。豳 
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总之，项 目学习倡导自主合作探究的学习方式，重 

视实践和经验在学习中的作用，是 “在行动中，在合作 

中，在互动中，在反思中，协商和建构知识的意义和学 

习者身份的过程”。 使教师教育 “由定型化教学转向 

情境化教学；由技术性实践转向反思性实践；由理论实 

践化转向实践的理论化”。嘲圜 
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