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物理教育

“进展的物理”对物理教育的挑战!

孟! 昭! 曜&

（重庆教育学院计算机与现代教育技术系! 重庆! ’$$$()）

摘! 要! ! 与我国的情形相类似，英国 *( 岁以上学生选学物理的人数逐年下降+“进展的物理”正是英国物理学会
（ ,-. /01,2,3,. 45 6-71281）为吸引更多 *( 岁以上学生学习物理而开发的当代物理课程+文章介绍了这一高中物理课
程改革的时代背景和基本理念、全新的课程内容和结构、新颖的学习方式和评价模式，试题的形式和例子，对我国

正在进行的中学及大学物理课程改革有一定的参考借鉴作用+
关键词! !“进展的物理”，物理课程改革，英国物理教育
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*! 课程性质和基本理念
在英国，儿童从 T—*( 岁完成学校学习并获得

中等教育证书 <NU: 后，想进一步深造的学生将继
续学习高级水平（ABC>08.B H.C.H）课程，并以 A P
H.C.H 课程的考试成绩作为大学入学成绩+一些资料
显示，不少学生并不喜欢物理，选择大学物理专业

的中学生人数也在下降，仅在英国的英格兰和威尔

士，过去十多年里已从 TT$$$ 人降到 "T$$$ 人+“进
展的物理”（ABC>0820D 6-71281）就是英国物理学会
（ /46）和牛津剑桥考试中心（VNW）为 *( 岁以上学
生设计的全新的 A P H.C.H 物理课程，作为对此做出
反应的一部分+
这一新课程在 #$$$ 年推出，在 #$$* 年已经有

超过 %$$$ 的学生参加了新课程实验+课程改革的基
本理念是：

（*）在学习内容和接受方式上全面更新；
（#）吸引更多的学生学习物理并易于为学生接

受；

（"）物理应当联系日常生活、人、工作场所、时
代和文化，展示事物的前因后果和实例；

（’）学生应该有发展他们自己兴趣的机会，其
主动进取的精神应当受到鼓励；

（T）对基本数学方法的理解和应用完全由课程
本身所支持；

（(）教师在尝试和实验中，通过服务网络可以
得到持续的和充分的支持+

#! 关于课程结构
“进展的物理”课程分为高级辅助课程［ L-.

ABC>08.B U3I12B2>G7（AU）N43G1.］和高级考试课程
［L-. ABC>08.B X.C.H（A#）N43G1.］两部分，每部分
学习时间为一年，各部分有 Y 章内容，以主题的形式
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组合!在最后有一章，通过一些实例对整个课程作了
回顾和评论!
!! "#“进展的物理”高级辅助课程结构
“进展的物理”高级辅助课程的设计意图是吸

引学生学习物理并保持他们的学习兴趣，主要介绍

物理学在今天不同领域的应用和在今后众多职业领

域里的价值，为学生将来决定想要做什么提供较好

的基础，教学和评价的设计也以发展学生自己的兴

趣为目的!内容如下：
通信方面（ " 周）
（#）成像（ $ 周）：包括光学和有关信息的想法!
（$）传感（ % 周）：包括直到差分电路的简单电
路理论!
（&）信号（ $ 周）：包括光谱、偏振以及数字信
号!
材料和设计方面（ ’ 周）
（%）材料测试（ & 周）：包括材料的机械、光学和
电学特性，并且关注我们使用的多种材料!
（’）材料的内部（ $ 周）：包括在各个结构层次
上解释材料的特性；设计新的材料!
波和量子行为方面（ ( 周）
（(）波行为（ % 周）：包括双缝和光栅；颜色和薄
膜!
（)）量子行为（ $ 周）：包括光子和电子衍射的
证据!
空间和时间方面（ ( 周）
（"）描述空间和时间（ $ 周）：包括矢量、位移和
速度!
（*）计算运动（ % 周）：包括匀加速度和万有引
力!
!! !#“进展的物理”高级考试课程
“进展的物理”高级考试课程的设计则考虑到

学生继续深造的需要，仔细平衡了有关宇宙和物质

的基本观点，物理与技术和应用等内容，数学的进一

步运用则通过一个建模软件的使用来体现，并更加

关注物理如何改变我们的思维和生活，教学和评价

也更加重视个人的主动参与!有关章节如下：
模型和规则（ * 周）
（#）建立模型（ & 周）：包括指数衰减和将简谐
振动作为一个简单的计算机模型，势能和动能!
（$）外层空间（ % 周）：包括轨道、环绕运动、引
力场!
（&）我们在宇宙的位置（ $ 周）：包括宇宙热爆
炸起源的证据，关于相对论最初的想法!

极端的物质方面（ % 周）
（%）非常简单的物态（ $ 周）：包括理想气体、分
子运动论、热容量、内能、能量守恒!
（’）非常热和冷和物态（ $ 周）：包括电离、热行
为、玻尔兹曼常数!
场方面（ ’ 周）
（(）电磁机械（ & 周）：包括变压器、发电机、电
动机、输电和发电!
（)）电荷和场（ $ 周）：包括电场、电势、在原子
和扩散层中的电场!
基本粒子方面（ ) 周）
（"）进一步探究物质的微观结构（ % 周）：包括
散射，核原子，原子能级，关于原子结构的量子考虑，

核子结构的证据，关于相对论最初的想法，关于粒

子物理学!
（*）辐射和危险（ & 周）：包括辐射衰变，核稳
定，辐射危险，! " #$$ !
物理学的进展方面（ $ 周）
包括一系列的问题，其中有些属于基本问题，有

些涉及应用!为在某个问题上取得进展，物理学不同
学科的知识被综合应用，或许会产生新的问题!

&+ 多种学习方式
,-.配合新课程“进展的物理”的实施，推出了

包括教材、课程指导、教师版 /0 学生版 /0 及一个
专用网站，充分利用现代信息技术，为老师和学生构

建了一个教和学的多媒体交互平台! 以下是笔者得
到的教师版光盘中“进展的物理”高级考试课程

$11# 教师版的主界面（见图 #）!

图 #+“进展中的物理学”2$ $11# 教师版主界面

学生通过光盘查找学习资料十分方便，而且有

些内容图文并茂音像俱全，特别是其中的计算机模

机模型构建功能，学生可以输入相关数据，从虚拟的
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示波器或动画演示看到相应结果，增加了学习的主

动主动性和趣味性&进一步的查找或探究，还可以从
“进展的物理”课程的网站上［’］获得帮助&

(! 课程评价模式
作为一门新课程，其评价方式是大家最为关注

的&“进展的物理”课程的考试由 )*+ 负责设计，旨
在达到 ,级的质量水平，学生成绩其完成工作任务
的情况和卷面考试成绩综合评定&
!& "#“进展的物理”高级辅助课程
“进展的物理”高级辅助课程有两套试卷&第一
套试卷为编号 #%-$ ：物理活动（’ 小时 "$ 分）（.$
分）；每二套试卷为编号 #%-’：理解过程（’ 小时 "$
分）（.$ 分）&每套试题分为 ,，/，*三部分&
在 ,部分，有 #$ 分的短问，例如第 ( 题［( 分］：

手持全球定位系统（012）的接收者获取从多个卫
星发来的无线信号，以确定他所在的位置&
（3）一卫星位于接收者上方 #& -4- 5 ’$67 处的
绕地球轨道，计算信号从卫星到达接收者所需时间

［# 分］&
（8）接收者要能在误差不超过 "$7 的范围内
计算出他所在的位置，试就该系统计时设备的精确

度加以评估［# 分］&
/部分是 ($ 分的结构性问题，例如第 . 题［.

分］：这是一个关于数码相机的问题&该相机的镜头
距离被摄物 #$$ 77，镜头焦距 4& $$ 77，成像于光
电靶 **9上&
（3）计算 4& $$ 77 镜头的放大倍数［# 分］&
（8）计算镜头至光电靶的距离［# 分］&
（:）光电靶每 -& #477#上有 ’$- 个光敏元件整

齐排列&
! !（ ;）证明每个光敏元件的宽度为 #& 4!7 &
! !（ ;;）计算这一宽度对应于被摄物上的距

离［" 分］&
（<）评价该相机的成像质量［# 分］&
*部分有 "$ 分的扩展性问题，考生可根据课程

学习中获得的知识和线索来回答，有机会写出自己

独立研究的一些结果&例如第 ’" 题［’" 分］：这是就
某一特定的应用选择传感器的问题&
（3）（ ;）简要描述在这一应用中需要的传感器&
（ ;;）叙述选用传感器的目的，解释在该应
用中检测的重要性&
（ ;;;）推荐一种适于该用途的传感器［(
分］&

（8）（ ;）画出电路图或方框图，表明如何从传
感器的输出信号得到用于被检测的电信

号&
（ ;;）描述电路如何工作［- 分］&

（:）写出该传感器的特性，说明在这一应用中
你的选择不错［" 分］&
以上所有题目必做&
学生的工作任务：进行物理实践（’#$ 分）&它包

括三项任务：仪器操作、材料研究和展示、数据处理&
这三项任务应在高级辅助课程学习期间完成，形成

一个单独的文件夹，并评定成绩&每项任务的工作量
应不少于 " 小时或等量的独立研究和写作&
!& $#“进展的物理”高级考试课程
作为大学入学考试，“进展的物理”高级考试课

程的笔试和实作的难度明显增加& 该课程有三套试
卷&第一套为编号 #%-" = ’：宇宙时钟的涨落（’ 小时
’$ 分）（6$ 分）；第二套试卷为编号 #%-( = ’：场和粒
子图像（’ 小时 ’$ 分）（6$ 分）&第一套和第二套的
试题类型与试卷 #%-$ 和 #%-’ 类似，,部分有 #$ 分
的短问，/部分有 4$ 分的结构性问题& 所有题目必
做&
第三套试卷为编号 #%-4：物理学进展（’ 小时

"$ 分）（.$ 分）&在 ,部分，考试前的几周提供给考
生约 ’4$$—#$$$ 字（包括数据和图表）的物理学论
文，使他们有机会研读& 考试时，考生会得到这篇文
章和以前没见过、可能不熟悉的相关题目，主要测试

考生阅读理解、数据分析和概括的能力& 例如，)*+
提供了 2>?@? ,<37A于 ’..% 年 " 月发表在 B?C 2:;D
?E>;A>上的《引力波》一文节选，分别就相关段落安
排了 4 个大题，涉及引力波的特性，与超声波、F 射
线的比较，电磁力与引力，韦伯的引力检测棒等，既

有分析和计算，也有解释和评价&
/部分有两个结构性问题，如仍涉及数码相机，

则进一步深入到相机所用电池的容量，成像的分辨

率和像素，拍摄活动物体时的速度计算等，通过涉及

课程中各类物理知识及其综合应用的问题，进一步

考察考生的概括能力&
学生的工作任务有两项：一是实际探究（($

分），考生应当从自己感兴趣的任何物理学问题着

手进行实际探究；二是撰写研究报告（($ 分），该报
告应体现考生综合应用学科知识从事自己所选物理

课题的个人研究能力& 每项任务都给考生以自己选
择研究课题、独立工作的机会，不少于两周的工作量

和独立研究的时间，并要求学生在该课程学习期间
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内完成!
可以看到，这一评价模式在于：理论学习与动手

实践相结合，考试成绩与平时表现作互补；笔试试题

面向现代和贴近生活，工作任务则看重学生参与物

理实践，注意提高学生从事实际探究和撰写研究报

告的综合素质和能力!
为推动“进展的物理”课程的实施和正确导向，

鼓励和表彰在新课程学习中的佼佼者，"#$ 专门设
立了物理实践、实际探究和研究报告三个大奖并公

布提名学校，每年颁布一次! 请注意：不是奖励笔试
状元，而是看平时完成三大工作任务的实绩，这值得

我们思索!
笔者认为，我国的物理教育也面临类似问

题［%］，虽然中学物理课程改革已经起步，并将在

%&&’ 年全面铺开，但两相比较，我国物理界的参与

程度和力度还不够，信息技术与物理学科的整合还

有待加强，大学的物理课程改革也未跟上，特别是新

的考试评价方法尚在摸索［(］! "#$ 能够积极参与中
学物理课程改革的思路和做法对我们很有启发，特

别是该课程的学习方式和评价模式很有创新，我国

部分尝试双语物理教学的中学是否引进该课程也值

得考虑!这一改革还势必影响大学的物理教育!中学
已经改了，如果大学的物理课堂还依然如故，将如何

应对新一代大学生的全新思维模式、学习研究方式

和知识能力结构!
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固态等离子体
（! "#$%& "’(’) *$("+(）

美国利弗摩尔国家实验室的 @A91B97 博士与他的研究组能将铍离子晶格保持固态达几个纳秒的时间!他们的实
验分为两步，首先是利用大功率激光器产生强 C 射线去照射一个涂有铍的模板，使电子从铍原子内剥离并逃逸，一
般 %—( 个原子可释放出 D 个电子!在固态离子分解前的极短时间内，又对金属薄膜进行第二次的激光照射以便于

产生出一束诊断 C 射线! C 射线散射显示电子密度可达到每立方厘米内有 % E )&%(个电子! 而其温度可达到 F E

)&’G!在低原子序数的等离子体内是很难获得这样的物理状态的，可是在惯性约束核聚变中经常要用的正是这类低
原子序数的等离子体，如铍、氢同位素等!所以利弗摩尔研究组开展这项研究的目的是希望能逐渐地摸索出如何实
现热核聚变达到点火的要求，因为核聚变时对固态等离子体的靶球密度要比正常条件时高出 )&&& 倍左右!

（云中客H 摘自 $*5632.A I9039J K9++976，% 8.5 %&&(）

,--. 年第 / 期《物理》内容预告
研究快讯

一种新的纳米结构———管状石墨锥（张广宇等）；

飞秒激光脉冲和液体等离子体相互作用产生的高能电子特

H 性（李玉同等）!

评述

液晶界面物理效应研究及进展（关荣华等）；

前沿进展

超短超强激光与液体的相互作用研究（于全芝等）；

飞秒激光诱导材料内部三维光功能微结构新进展（邱建

H 荣）；
“一把尘埃出激光”———介绍一种新的无序激光器（宗泽）；

LMN微阵列制备的新进展（彭英杰等）!

物理学和高新技术

光纤传感技术对工业发展的促进作用（廖延彪）

加速器质谱法测量D)O.及其应用研究（董克君等）!

实验技术

!衬度扫描透射电子显微术的前沿进展（束开俊等）!

讲座

核科学百年讲座第九讲H 电离辐射与人类生活及环境（郭
H 秋菊）!

物理学史和物理学家

中国黄土地上成长起来的物理学家———冯端院士（闵乃

H 本）；
漫谈读书与治学（冯端）；

赫兹对经典电磁场理论发展的贡献及其影响（钱长炎等）!
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