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美于德圓 KPK 物理課程教半葉墟中若干問題的汁洽

美囡吩

(土海理工大拳，上海 200093)
(收稿日期: 2011-05 • 16)

摘 要 我固目前正在卉展德固KPK 物理課程的教字典雅.本文汁該教字典睡中出現的若干

熱立問題遊行了汁洽.

美鍵浦 物理教掌改革;創新;減:Dl.;卡均可斯魯厄物理教程(KPK) ;筒化;美比(表);物蹟型物理

量; X才比教掌
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1 引吉

在我因目前遊行的物理教掌改革中，有兩件

事情引起較多美注.一是創新(包括培莽掌生的創

新意棋和能力以及教材自身的創新) ;二是減負.

有設有可能把述兩件事情放在一起做，有設有什

么京西可供借盤呢?本文在財德固 KPK 物理教

程做筒耍的介紹之后，就該教程近期在我閏教掌

妥蛤迫程中出現的一些熱庶問題避行了較方深人

的探討.

卡部斯魯厄(Karlsruhe) 是德固西南部句法

國和瑞士因此郊的一座美而城市，那里有一所同名

的著名大掌，它就是德固卡力吉斯魯厄物理教程

(Der Karlsruher Physikkurs，筒輯\ KPK)的誕生

地.早在 2007 年，上海市教委教研室和上海教育

出版社就卉始棋手在上海小到中掌里卉展一些零

星、局部的 KPK 教掌斌，在.不垃真正有組俱而且

成規模的 KPK 教掌~瞌始于2010 年 9 月.座該

說，遠項安撞在拉体上是成功的，迄今所取得的成

果相豈令人鼓舞.生產者想在遠里重庶i寸拾一下勻

該教掌妥撞有美的几小熱品問題.

2 KPK 勻物理教掌改革

物理學知俱量的迅猛增長和相財固定的物理

教掌課吋數之間的矛盾，始皇冬是物理教育界所面

l搞的一小准題.卉友 KPK 物理課程的初衷就是武

囡破解述道誰題.可能的解決芳法完非有兩神:一

是分科，二是筒化.前者的弊端明壘，基本上不可

行;后者部大有潛力可挖.課程的筒化包含兩小主

要15面:首先是封現有物理知棋道行梳理，根掘物

理掌最新研究成果和友展特一些迂吋的概念和多

余的內容清理掉，即既謂的甩掉店史包袱，，6人而在

內容上或數量上遊行筒化，安現“減肥瘦身，人其吹

是逼迫理順課程的第拘尋找某些內在的共同規

律，此概念上和主人知措拘上遊行筒化，使課程查得

既容易教，又容易芋，以而精筒物理教掌本身，可言

省耗費在教和掌上的吋l司和精力.相比之下，第二

科筒化更具俯值，效果更方盛著，意又更方探過.

作方大掌物理教育研究研的昕長，赫品曼( F.

Herrmann) 教授在繼承前人研究成果的基咄上，

笙垃多年努力，成功編有了一套体現上述兩科筒

化的 KPK 物理教材.由此可見， KPK 本身就是物

理教掌改革的戶物.

值得一提的是，在 KPK 教程誕生之前，安綜

上就已銓有一些物理掌家提出垃若干現在被主人方

是 KPK 理拾按心的概念.比如，普朗克 (Max

Planck) 于 1908 年就在他的著作中提出了功量流

的概念，并且指出力就是功量流的強度. 1911 年，

英圍著名物理掌家卡林述 (H. L. Callendar)就已

在他的著作中將摘定文方一小通俗易懂的物

理量.

3 立足經噓貼近生活

KPK 的作者主張物理教掌庄道注重感性主人

棋，強調物理概念要建立在日常生活銓膛的基咄

之上，要支上半生感到他們所掌的知呎笑笑在在，通

俗易懂，以而激'it.掌司共趣.他們起主人站，座三百避

免在課程一卉始就引人一系列定文和相美名向木

活，引人抽象的概念.因方那祥不但元助于掌生掌
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握物理知圾，反而促使他們把那些雄以消化的京

西演查方教奈，去死i己硬背座付解題.其必然結果

是使掌生感到枯燥乏味，漸漸失去掌司的共趣和

功力，此而F重影日向教掌效果.

以力掌方例， KPK 教材不航力的概念人手，

而是首先引人劫量的概念.遠是因方組成劫量的

兩小量(廣量和速度)的定立筒羊清晰，其概念很

容易勻日常生活銓瞌直接瑕系起末，掌生一昕就

懂.劫量及其吋問斐化率(劫量流)的概念也筒為主

明了，便于半生掌握.相比之下，持統物理掌中力

的概念要愛朵得多，一卉始就不得不甘洽力的科

美、作用效果和要素等等，使得力的概念的建立頗

具准度.i主科形似“F格"，安方繁瑣的定文，勻定

立自身的要求相悴，三自然推以便掌生真正掌握.安

踐表明，KPK 力掌更容易方師生所接受，教掌效

果能得到里著改善.另一小例子是熱掌中惰的概

念.余所周知，情在侍統教材中一直被主人均是一小

抽象雄懂的概念，被茂林方“情透抽筋".然而在

KPK 中，由于作者峙，摘勻人們日常生活中所感受

到的熱(量)的概念直接瑕系起來，因而使教師教

得容易，掌生掌得輕松.方了強惆上述兩小 KPK

的盛著特底，赫然曼教授持它們自室內均兩句筒豆豆

的口等:力掌教掌以功量卉始!熱掌教掌狀摘

卉始!

各分支車長科之間的主是比

分支掌科 尸延量 強度量 流 能流

屯掌 屯荷量 Q 屯勢 U 屯流 I P = UI

力掌 劫量 p 速度 v 功量流 F P = vF

熱掌 摘 S 溫度 T 繡流 Is P = TIs

然(能量)

Q

1/自由能
。

S

然(量)

.'-一. -=

爾 -lJk，;
J

佮一

熱(度)

T

我們先來看表中的第二列“「延量'，.大家知

道，屯掌教掌是以尸延量屯前(量)汗始的.遠旅美

比表給我們的一小店友是:力字和熱竿的教半是

否也座三~JA各自的尸延暈劫量和摘出友呢?遠小

問題的答案其宴剛才巳笙給出，因此現在可以增

加第三句口尋“屯掌教掌此屯荷卉始!"了.再如有

些老師有吋金困惑于 KPK 中的精(熱量)遠小量，

生產者建汶他們注意一下摘在美比表中的位置.很

明星，摘勻屯荷量和劫量財庄，因而肯定不座是能

量的概念(其量網也不是能量的量鋼).但在持統

物理掌里，熱量勻能量是相曳的(熱功道量).道

然，述其安是不正嘯的!清看下面的插囡(其中

囡 1引自 G. Job 的“新概念熱力掌"中坪本) .

貫穿于 KPK 物理教程中的一根主錢4 業比

KPK 教程的另一站特之赴是尸泛采用美比

(analogy)這一科掌方法.KPK 的作者通迂業比特

物理掌各分支掌科之何在措拘上的相似性或規律

性凸旦出來，或者說:恃它們之間安眛存在著的內

在有机騏系逛一本廣揭示出采，主人而把它們整合

在一小統一的第拘框架內.安綜上，逗神可笑比性

所反映出來的是物理竿的精務和社美，是客現世

界或宇宙間的統一勻和諧，意文十分深通.就物理

教掌而吉，它的不只板意文同祥是里而易見的.因均

達科統一的結拘不但有利于掌生的理解和i己吧，

而且逆能幫助掌生融合貫通、拳一反三，戶生蝕美

旁通的效果，即只要牢固掌握一門分支掌科，就比

較容易掌握其他各汀分支掌科 ， h人而大大提高掌

刁效率，改i是掌耳效果.下面 i主張美比表在 KPK

教程中古有重要地位.生在者建汶瑋者每單F生混

淆和疑惑的吋候，不妨多看它几眼.

國 1 f會統熱力竿的困境

如囡 1 昕示，在侍統熱力掌中有三小量可以

使用“熱 (heat)"送小向來描述，它們分別用符辱

T , S 和 Q 未表示.道“熱量"遠小木i者被賦予其有

能量性潰的物理量 Q 之后，因誰就出現了 .i主神情

況可以比喻方將兩奈腿穿在同一只褲腿里吋所rr­

生的眼足效座.如果逗位“殘疾人"要想走路，那么

他就必須借助于“胡杖，'，比如始和自由能(其宴本

來是不需要引人遠些量的).現在再回述其來看看

我們的美比表，如果把熱量的箭法指向 S，那么一

切就都順理成章了(見囡 2) .所以，送報表格似乎

其有某科幫助我的“正本清源"、“盤古L反正"的功

效.再來看第三小例子，那就是著名的牛頓三大定

律.如果把注些定律中的力更換成功量流(強度) ,

那么我們就有:
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囡 2 在 KPK 熱力掌中，困境得到解除

1)只要設有任何功量流人或流出一小物体，

那么改物体的功量 ρ 就保持值定不交.

2) 物体劫量的斐化率 dp/dt 等于流人核物体

的功量的交化率，即劫量流(強度)F = dρ/dt.
3) 每豈有劫量在 A 和 B 兩小物体之間流劫

肘，流人物体 A 的功量流 FA且是等于流出物体 B

的功量流 FB ﹒

不准看出，上述三奈定律合在一起所表述的

不迂就是功量守恆原理.勻{者說方式相比，遠神表

述方式盎然要筒草明了得多.不述我們眼下的美

注，在并不在遠里，而是要想在力掌勻屯掌之間垃

行美比.在美比表中，勻功量財庄的是屯荷量.如

果我的把上述三奈定律中的劫量換成屯量 Q，那
么立刻可以得到，

1)只要設有任何屯量流入或流出一小物体，

那么改物体的屯量 Q 就保持值定不斐.

2) 物体屯量的交化率 dQ/dt 等于流入核物

体的屯量的交化率，即屯流(強度 )I = dQ/dt.
3) 每當有屯量在 A 和 B 兩小物体之伺流劫

吋，流人物体 A 的屯流 IA且是等于流出物体 B 的

屯流 lB.

很明里，上述三奈合在一起所表述的不迂就

是屯荷守恆原理.如果有人說遠就是屯掌三大定

律，人們一定金支笑.事宴上，此來沒有人述祥想

泣，更設有人述祥說迂.因方遠是完全設有必要

的.通迂送祥的美比，我們回迂失來封于牛頓三大

定律的真寞含文、地位和作用就看得比以往更清

楚了.現在清旗者思考并辨別一下，如果有人世牛

頓三大定律是力掌，乃至整小物理孝的支柱或基

拙，述神世法是否有正丘吉垃其安甚至名不副笑呢?

所以遠小例子表明， i主張美比表有日才注可以起到

某科幫助我們“去仿存真"、“里露原形"的作用.

通迂上述例子， KPK 美比表所具有的“神奇"

然(度)

T

熱(量)

S

、izzAAi

片Af\bp

熱(自E量)

Q

功能已笙可見一斑.安隊上，遠張表的覆蓋范圍

(元洽在獄向運是橫向上)運可以避一步:j)大.相

美內容留待另文i寸洽.

5 美于劫量流強度和力

功量流強度和力昕描述的察隊上是同一小物

理量.在 KPK 物理掌中，功量和功量流的概念在

先，劫量流強度(力)的概念在后.句f音統物理芋相

比，遠祥的吹序順理成章，有利于教勻掌.但是由

于人的長期尸泛使用力遠↑字，刁慣已成自然，所

以不可能也不必要完全不使用它.正因方如此，且

然在 KPK 教材中不需要使用恃撓的力的概念，但

也并不回避和排斥力送小木活，反而在造奇的地

方特它介紹蛤連者，以幫助他們了解力的本廣.不

泣，遠絕不意昧著劫量流和侍鏡意文上的力逛商

小概念可以混用.在 KPK 教材中只用功量流的概

念未闡述物理原理，解釋物理現象.f音說物理掌中

力的定文在 KPK 里是完全擺弄不用的，也就是

說，朮活力的合丸巳詮在那里查方功量流強度，已

挂被納人 KPK 体系，已銓是“|臼瓶裝新酒"了.逛

一立必須加以強調.KPK 教程是其作者站在現代

物理掌最新成就的制高血上，在戶格*視伶統物

理李及其'it.展史的基石出上，重新拘建起來的一套

教材. KPK 把本來不那么順的概念体系理順了，

把一些原來在理解上有差錯的概念釗正了迢來.

它能移提升教肺和掌生財于物理竿的主人知措拘.

因此它的科掌性、還輯性、合理性、包容性和安用

性都在侍統物理掌之上.換吉之，它源于持統物理

芋，但高于待說物理掌.事宴上，遠也正是均什么

一些先掌 KPK 后來改掌侍說物理字的半生不全

感到有任何困雄的根本原因所在.生產者以方，財于

半道侍統物理掌的掌生造三草地進行二科概念(比

如劫量流強度勻力)之間的財比教竿，有助于加深

他們財物理概念和現象的理解，有利于里示 KPK

的先遊性和忱越性，此而增強他們掌刁 KPK 的信

心 ，rr-生親被效果.

6 物展型物理量 (subs tance- like quantity)

所謂物蹟型物理量，是KPK 作者均尸延量

(extensive quantity)既起的另外一小名字.其意囡

(下車會第 51 頁)
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是突出此美物理量的一小共同特性:人們可以把

它們想象成一神“物鹿"來加以赴理.或者說得更

令.'Jt一息，我們可以兩它的座用“物廣模型 (sub­

stance model)". J主神做法的主要目的是要址它們

勻物廣守值(物屁不夾〉定律以及連鎮性芳程之間

建立起眼系 ..U:它們在空間內“流"起來.方了能移

使用數掌分析連小工具，我們注必須把此美物理

量想象成“連接介盾，'，即一神速鎮地合布在空間

內的假想物廣.大家知道，妥物都是有分子結拘

的，是不遠縷的，里面包含有很大的空隙.所以以

前有人把它們翻譯方“安物型物理量"是不要對

的.科掌概念必須依靠培吉文字表述其意文，名向

木i吾是i吾言的基石、概念的符學.譯名如果不宴，

勢必金影日向到整小掌科表述的准萌注意，甚至造

成漠解，因此必須十分慎重.

物廣型物理量在 KPK 物理掌中古有板其重

要的地位.它們是拘建KPK 物理掌的“頂梁柱，九

物廣型物理量和它的的“流"以及相庄的強度量一

起，作方物理掌各分支掌科的中心物理量，拘成了

美比表的主干部分，成方卉展各科美比的基咄或

出友息.KPK 物理掌中昕包含的物廣型物理量有mt

暈、能量、劫量、角劫量、屯荷量、捕和物潰的量等.

7 站洽

德固 KPK 物理掌源于持說物理掌，但高于持

統物理掌.近期在上海避行的教掌斌息宴踐表明，

只要主哄教肺主人真各澡，牢固掌握 KPK 物理課程

的概念体系，切安更新教掌理念，就能移1k現既容

易教，又容易竿的目輯，做到激友掌生的掌司共

趣，使他們在同祥的吋間內掌到更多物理知氓，而

且掌得更扎裳，此而皇著提高教掌效率.教掌妥噓

的初步成功避一步怔明了 KPK 物理教程是一部

不可多得的忱秀物理教材，值得我們借盤.目前特

它引人我園造逢其肘，造得其所.
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