7.问题设计的开放性

课程标准在“过程与方法”中，提出让学生“经历科学探究过程，尝试应用科学探究的方法研究物理问题，验证物理规律。”学生各种能力的发展，是和他们在学习中的相关行为联系在一起的。要发展某种能力，就必须经历相关的过程。学生经历某一过程，这本身就是学习目标之一，学生按要求经历了这一过程，就是完成了这个目标，有时并不在意学生在这个过程中所获得的知识结论如何。
因此，在对学生素质和能力的考查中，测验与考试命题应该注重理解和应用，应该强调分析、解决物理问题的思路和过程。开放性试题的优势就在于重视过程而不适结果。
近年来，开放性试题得到了人们的普遍重视和认可，它与传统试题（封闭题）相比，更有利于培养学生的创造性思维，体现学生的主体意识和个性差异，有利于提高学生的整体素质。开放性试题由于依据、方法、结论的不确定性使学生思维系统通过与这些开放性问题相互作用后，形成一个多元化的、由不同思维要素组成的开放的非线性的思维系统，是一类较为高档的题目，也确实能体现学生的能力高低。这类试题在近三年的物理高考试卷中以不同的形式出现：

(05年) 15．（13分）

已知万有引力常量G，地球半径R，月球和地球之间的距离r，同步卫星距地面的高度h，月球绕地球的运转周期T1地球的自转周期T2，地球表面的重力加速度g。某学生根据以上条件，提出一种估算地球质量M 的方法：同步卫星绕地心作圆周运动，由
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(1)请判断上面的结果是否正确，并说明理由。如不正确，请给出正确的解法和结果。

(2)请根据已知条件再提出两种估算地球质量的方法并解得结果。

本题题目设计不落窠臼，既是一个估算题，又是一个评价题。估算题要求考生在分析和解决问题时，要善于抓住事物的本质特征和影响事物发展的主要因素，忽略次要因素，从而使问题得到简捷的解决，迅速获得合理的结果；而评价题则要求考生对试题的条件、解法、结论有全面的认识，不仅能解题，而且能从为什么这样解？还能怎样解？哪种解法更加好？等角度提高自己反思评价、总结经验、完善发展的能力。这类试题是高考体现课标理念的亮点，也是新课改形势下命题的一种趋势。

（05年）13．（16分）
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⑴如图9所示，氢原子从n>2的某一能级跃迁到n=2的能级，辐射出能量为2.55eV的光子。问最少要给基态的氢原子提供多少电子伏特的能量，才能使它辐射上述能量的光子？请在图9中画出获得该能量后的氢原子可能的辐射跃迁图。

⑵热力学第二定律常见的表述有两种。

第一种表述：不可能使热量由低温物体传递到高温物体，而不引起其他变化；

第二种表述：不可能从单一热源吸收热量并把它全部用来做功，而不引起其他变化。

图10（a）是根据热力学第二定律的第一种表述画出的示意图：外界对制冷机做功，使热量从低温物体传递到高温物体。请你根据第二种表述完成
示意图10（b）。根据你的理解，热力学第二定律的实质是
_________________________。

本考题所提供的材料，有文字，有图表，有图线，要求考生在理解量子力学中氢原子的跃迁规律及其能量的变化规律、理解热力学第二定律及其实质的基础上还能从文字和示意图中获取相关信息，探究氢原子跃迁的可能途径及可能的能量变化以及热力学定律在实际中的应用可能性及其实质。问题设计具有一定的开放性：（1）采用画图的形式考查学生的能力（2）考查学生根据类似示意图画出另一幅示意图及作图时的规范性。本题较好地体现了素质教育的精神，确实是一种深入考查理解能力分析能力与灵活运用知识的能力的好题型。

（07年）18．（17分）如图15（a）所示，一端封闭的两条平行光滑导轨相距L，距左端L处的中间一段被弯成半径为H的1/4圆弧，导轨左右两段处于高度相差H的水平面上。圆弧导轨所在区域无磁场，右段区域存在磁场B0，左段区域存在均匀分布但随时间线性变化的磁场B（t），如图15（b）所示，两磁场方向均竖直向上。在圆弧顶端，放置一质量为m的金属棒ab，与导轨左段形成闭合回路，从金属棒下滑开始计时，经过时间t0滑到圆弧顶端。设金属棒在回路中的电阻为R，导轨电阻不计，重力加速度为g。

（1）问金属棒在圆弧内滑动时，回路中感应电流的大小和方向是否发生改变？为什么？

（2）求0到时间t0内，回路中感应电流产生的焦耳热量。

（3）探讨在金属棒滑到圆弧底端进入匀强磁场B0的一瞬间，回路中感应电流的大小和方向。

此题的第三问，是一个开放性问题，运算过程中需要运用数学技巧，并从函数的角度对第3问分类讨论。这一问得分重在解答过程的正确性，而结论得分很有限。这方面无疑又向课程标准的理念靠近了一步，值得肯定。要进一步加强研究并设计有利于考生思维发展的、联系生活和社会的开放性试题。
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