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德国卡尔斯鲁厄物理课程ri](DerKarlsruher

Physik Kurs，简称KPK)是以德国赫尔曼教授

为首的团队开发设计的一套德国物理教材。一经

面市，它便以独特的设计思想、全新的课程结构

受到广泛关注。KPK在德国已有二十余年的历

史，学习KPK的德国学生已有一万余人。

他山之石，可以攻玉!毫无疑问，KPK蕴含

的丰富物理思想和课程文化将拓宽人们对物理

课程的认识，推进我国的物理课程改革。

l 独特的课程思想

1．1 抛开历史负担，实现物理课程精简化

物理学的发展历程是一条错综复杂的道路，

在这条道路上演绎着众多令人可歌可泣的有关

物理学家的故事。尽管如此，物理学在实际上还

是存在着更容易到达相同目标的捷径，但是在各

国的实际物理课程中，这条复杂的道路还是强加

于广大学生【2]的学习过程之中。

回顾国际物理课程史，不难发现“现代”物

理教材和19世纪初的物理教材之间有很大的相

似性。而20世纪物理学的发展成果仅仅被作为

经典物理学附加的东西，教材中的新旧知识不能

理想结合，物理教材也不能反应近百年来物理学

结构的变化。中学物理课程的内容越来越多，其

原因之一是人们不愿意抛弃已成惯习的经典物

理概念，也不愿意改变原有的物理结构。

1．2 实现物理课程内容的现代化

纵观当今世界的物理课程，20世纪物理学

的部分研究成果基本上是在高中学段的后期进

人物理课程的。面对日益高涨的科学素养要求，

面对越来越多的物理研究成果，加快实现物理课

程内容的现代化，使20世纪乃至21世纪物理学

的部分研究成果更早地进人中学物理课程，恐怕

是今后几十年内乃至近百年内物理课程改革的

必要举措。

KPK在加快实现物理课程内容的现代化方

面做了大量的工作。目前初中的德国KPK涵盖

了大量在高中学段，甚至大学物理课程中出现的

概念与定理，如：动量、节点定理、回路定理、引力

场、矢量、位移、质心、角动量、应力、熵、热机、相

变、电势、信息、信息量、磁场能、感应电流的磁

场、电容器、抛物柱面镜、场深度、光谱、相对论、

波、光子、能级图、粒子和反粒子、半衰期等。7

当然，实现物理课程内容的现代化绝不是一

蹴而就的。德国KPK对此的做法可归纳为：通过

物理概念和物理思想的结构化实现物理课程的

精简化；通过物理课程的精简化加快实现物理课

‘程内容的现代化；在内容的现代化中进一步实现

课程的综合化。对于物理课程内容的现代化，德

国KPK也很有分寸，如：相对论只讲述了质量和

能量的关系，以熵、物质的量、物质的流、化学势

的概念贯穿反应这一章；而波、光子、原子壳层和

原子核等概念都没有涉及。

2 全新的课程结构 ．

2．1 以广延量为基础，搭建新的概念结构

在经典物理学和现代物理学中，广延量扮演

着极为重要的角色。KPK认为广延量有能量、动

量、角动量、电荷量、物质的量和熵等六种。物理

学各分支学科之间的划分就是根据广延量在每

种情况中所扮演的角色而对自然过程进行着分

类。广延量包含在一个物理系统中，并能从一个

．系统流到另一个系统。KPK课程以这些实物型

量为中心概念，用实物型量的流来构建整个课程

结构。

以广延量、流为基础，又可以引入另外一些

重要概念，如内涵量、容量、阻力、驱动力、能量携

带者等，它们的定义如表l所示：
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表1 KPK课程重要概念及其定义

重要物理概念 定 义

通过某一面积的物质的量或
流

广延量除以时间。

一个能量携带者携带能量多
内涵量 l

少的量。

能量携带量

(energy carrier)
伴随能流的实物型量。．

内涵量的差异，驱动力越大，
驱动力

流越大。

它是导体的特性．它取决于导
阻力

体的长度和横截面积。

KPK不但把物理学各分支学科综合在一个

统一的结构内，而且还把化学、信息学和近代物

理的部分内容整合在这一结构之中(见表2)。

表2 各分支学科在KPK课程中的整合

分支学科 广延量 流 内涵量

动量P 动贯流(力)F 速度口

力学

角动量L 角动量流(力矩)朋 角速度甜

电学 电荷量Q ， 电流J 电势9

热力学 熵S 熵流J， 温度T

化学 物质的量n 物质的量流I． 化学势卢

信息学 信息量H 信息流JH 未定

广延量、流、内涵量等彼此相互关联，共同

构成了较为完整的概念意义网络(如表3)，这个

概念意义网络还在不断扩大，KPK希望以此概

念网络为基础，不断整合新的内容。

表3 KPK课程概念意义网络

广延量和 能流和携
流之间的 带者流之 容量 阻力
关系 间的关系

只有定性
F圭p／t P=心 rn—l,／v 的关系

I=O／t P=UI C=Q／U R=U 7l

△S／△T(没 只有定性
L—S／t P=TI。 有特定的

符号)
的关系

P一(卢2一 ’没有作相 只有定性I。=n／t
卢1)I． 应的处理 的关系

KPK中新的概念既与原来的物理概念保持

着某些延续性，又被赋予了某些新的特征。以实

物型量为例，它有如下特点：

1、实物型量不一定是守恒的，守恒或不守恒

只对于实物型量才有意义。‘。

2、实物型量可能是标量，也可能是矢量，对于

实物型矢量可以按照矢量的数学法则进行计算。

3、每一个实物型量有另一个属于它的量，这

个量可以被解释为流。

4、实物型量是可加的。

事物的新、旧更迭不可避免，新概念体系的

建立，必定有某些陈旧的概念被淘汰，为．数不少

的这样的概念在KPK教材里就被淘汰或弱化，

如“能量形态”、“热”和“功”，而另一些原有的概

念则得到进一步强化，如“熵”、“能量”等概念。

2．2 循序渐进的章节结构安排

KPK全书共三册，分12个主题共32章，涉

及到力学、电学、热力学、磁学、光学、声学、相对

论、原子物理学以及信息学、化学等其他学科，它

们的主题结构及章节结构如表4所示：

表4 KPK课程主题结构及章节结构

主题 ． 章节

能量 1、能量和能量携带者

流 2、液体和气体的流动

3、动量和动量流

4、引力场

5、动量和能量

动量 6、动量是矢量

7、力矩和质心

8、角动量和角动量流

9、压缩和拉伸状态

10、熵和熵流

11、熵和能量

熵 12、相变

13、气体

14、光
’

信息 15、信息和信息携带者

16、电和电流

17、电和能量

电 18、磁场

，‘

19、静电学

20、信息系统
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21、光

光 22、光学成像

23、颜色

24、反应速率和化学势

反应 25、物质的量和能量

26、反应的热平衡

质量和能量 27、相对论

声波、电磁 28、波

波、光子 29、光子

30、原子

原子壳层

31、固体

原子核 32、原子核

明，所以此处光显得相对容易；接着光又独自成

为一个主题，这部分大体上与我国中学的光学内

·容相对应，但是增加了全反射，弱化了凸透镜成

像规律及光路图的作法；最后光子出现在主题声

波、电磁波、光子之中，此处涉及到光子的量子

，，性、光子的能量和动量、光子干涉，实际上已触及

光的波粒二象性。光学也一步步由现象到本质，

从几何光学到对光本质的最新认识，最终光学的

思想螺旋上升到一个全新的高度。

’2、注意物理学不同分支和不同学科的综合

在KPK的课程内容现代化过程中不断纳入

新的知识与理论，实现物理学不同分支和不同学

科的综合。动量主题将引力场、角动量纳入其中，

熵将光纳入其中，电将磁和信息系统纳入其中，

一方面突出了磁的电本质，另一方面也为后面的

光是信息的携带者作了铺垫。KPK课程还通过

能量和流等概念将化学中的反应、信息系统纳入

其中，以波为主题将声波、电磁波、光子等内容进

行了综合。

2．3 自成一体的SI单位结构

KPK认为能量、动量、电荷量、物质的量、熵

和信息量等实物型量是物理学的基本量，它们的

单位不是导出的，与之相应其他一些物理量则为

导出量，它们的单位也应该为导出单位。为此，

KPK保留了能量、电荷量、物质的量和信息量的

原有单位。由于在原物理课程中，电荷量、物质的

量和信息量已经是物理学的基本量，它们的单位

——库仑、摩尔、比特也符合KPK的规定，所以

KPK对它们不需要作任何改动；而能量的单位

焦耳在原物理课程中只是导出单位，KPK仍保

留能量的单位焦耳，但却将焦耳作为基本单位。

动量和熵是独立的实物型量，它们的单位不

能作为导出单位，因此KPK为它们定义了相应

的SI单位：动量的SI单位为惠更斯(Hy)(1惠更

斯=1牛顿·秒)，熵的SI单位为卡诺(Ct)(1卡

诺=1焦耳／开尔文)。

以这些基本量的SI单位作为骨架，KPK很

方便地确定其他导出量的单位(见表5)。

表5 KPK课程一些物理量的单位

广延量单位 流的单位 内涵量的单位

能量Ⅳ或 能流P(功率)(焦耳／ ／E(焦耳) 秒)

动量户(惠更 动量流F(力)(惠／ 速度t，(米
斯) 秒) ／秒)
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角动量L(惠 角动量流(力
角速度
m(弧度／

·米) 矩)M(惠·米／秒)
秒)

电荷量Q(库 电势9(伏
仑)

电流J(库／秒)
特)

熵S(卡诺) 熵流I．(卡诺／秒)
温度T(开
尔文)

物质的量 物质的量流I。(摩尔／ 化学势
玎(摩尔) 秒) 乒(吉布斯)

信息量H(比
信息流IH(比特／秒) 未定

特)

KPK保留了大量的原物理课程的SI单位，

除了一部分符合KPK的物理逻辑与物理思想之

外，另一部分作为常用单位与KPK规定的SI单

位共存，这样就保证了KPK既能与原物理学体

系保持一致，又能使KPK具有自身逻辑上的严

谨性。如，仍将牛顿、瓦特作为动量流和能流的单

位之一。’

3 颇受倚重的类比方法

3．1 物理学独特的结构为类比方法运用提供

了可能
。

KPK认为一个系统的能量总可以被表示为

其他几个确定的变量z。、z：、z。的函数，如果恰

当地选择这些变量，这个系统将完全可以用下面

的函数来描述：E=E(xl、,,272、,273⋯)

在某些情况下，可以分解为互不相干的子系

统：E(xl、z2、z3⋯)=E7(z1、z2)+r(z3)．

对于电容器，则其总能量；

E(Q、夕)=Eo+Q2／2C+P2／2m

若一个系统从一种状态转换到另一种状态

时，则至少有两个量的值要发生变化，对应的吉布

斯方程为：扭=Tds+倒Q+zdp+彬咒+⋯
即，能量的每一次变化对应至少有另外一个

广延量的值发生变化，吉布斯基本方程每一项中

的广延量和内涵量是相互耦合的，或确切地说是

能量耦合的，方程左右同时除以出，得： ，

P=T1，+纠+vF+,ul。+⋯

无论能量什么时候流动，至少有另一个(实

物型)量在同时流动。如果上式中有一项不为0，

则其可以简化为：P=yI：

y．表示某一内涵量，L则表示与这一内涵量

所对应的流。这个关系式描述了属于相应的物理

学分支的能量传递，因而也就成为物理学各分支

学科之间类比的基础，从而使学生在不同的物理

学领域应用相同的模型和思维表达方式成为可

能。KPK物理教学的简化方法大部分建立在这

一类比的基础上．

3．2 KPK课程思想奠定了类比方法的地位

所谓类比，就是由两个对象的某些相同或相

似的性质，推断它们在其他性质上也有可能相同

或相似的一种推理形式。KPK课程的思想是期

望使物理课程尽量精简化，提高教育的效率，必

然会采取种种有效的教学方法。以便于学生的学

习，而类比方法则是其中之一。KPK采用了大量

的类比方法，如动量流和水流之间类比来进行内

容设置(见表6)。

表6 动量流和水流之间类比

物体 具有竖直壁的盛水容器

质量撒 容器的水平横截面A

动量户 水的容量y

速度t， 水面的高度h

KPK类比电路中的节点定理、回路定理，建

立了动量流的节点定理；类比水流的路、阻力、驱

动力、泵等概念，建立了动量流、角动量流、阻力、

驱动力、泵等概念；将动量表达式P=m'o与电量

Q=CU类比，通过电容的物理意义(电容是Q和

己厂比例系数)来类比说明质量的定义(质量是P

和口的比例系数)。

4 令人耳目一新的物理表述’

KPK课程思想和结构的改变使得物理定

律、定理表述方式出现了戏剧性的变化，这些表

述方式与通常的物理课程大相径庭，给人耳目一

新的感觉。牛顿运动三大定律在KPK中可以用

动量流来表述(见表7)。

表7 用动量流的图像来表述牛顿定律

传统的表述 用动量流图像来表述

如果没有力作用在 如果没有动量流流
牛顿第 物体上．物体将保 入或流出物体，物

一定律 持静止或做匀速直 体的动量将保持不
线运动 变．

一个物体的动量对 一个物体的动量对

牛顿第
时间的变化率 时间的变化率

二定律
个物体动量流F；F

dp／出等于作用在
物体上的力F：F=
dp|dl =dp／at f’

如果物体A将力F 如果动量流从物体
作用在物体B’上。 A流出，并流入物

牛顿第’ 则物体B将大小相 体B，则从A流出
三定律 等、方向相反的力 的动量流强度和流

F作用在物体A 人B的动量流强度
上． 相同。

。

上表中右边的表述表明牛顿运动三大定律
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他山之石，可以攻玉
辫

——澳大利亚物理课程教学见闻

王汉权

江苏射阳中学。江苏省射阳县224300 一

摘要：本文从澳大利亚物理课程教学见闻出发．阐述了如何在物理教学中激发学生兴趣．培养学生的创新能力．

关键词：兴趣动机l学生主体；实践创新‘研究报告 ．

一
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，笔者有幸参加了澳大利亚昆士兰大学的短

期教育培训，听取了资深专家的讲学，观摩了课

堂教学示范，感触颇深。澳洲课堂教学中体现出

的以学生为主体的活动探究、引发兴趣动机的情

境教学、培养创新能力的研究报告等方式给我们

留下了深刻的印象，值得我们在新课程改革中借

鉴和运用。

1 注重引发兴趣动机。课堂自主探究活跃

澳洲的规律教学是选择某主题展开，活动前

教学组要研究该主题有哪些是能激发学生的兴

趣动机、引导自主探索的实例。负责教学的

Kevin老师告诉我们，他要花一至两周课时来安

排学生寻找与物理规律有关的实例，鼓励上网，

收看有关资讯等，并着重让学生自己演示和讨

论。这样学生就会非常注重对身边所发生现象的

观察和探究，他们会带着动机目的去研讨，自然

对相关知识学得牢固，甚至还会发现一些与主

题相关的其它规律。

在热能、温度及热量的教学中，Kevin老师

从一个实例开始：一群孩子玩堆雪人游戏，突然

是动量守恒的不同表达形式。KPK还用动量流

表述了平衡状态、节点定理等内容。

平衡状态：把流出的量调节到恰好等于流入

的量。

节点定理：流入节点的总动量流等于流出节

点的各动量流之和。 ：

杠杆原理：杠杆可以将一个小的动量流变为

一个大的动量流。

动量定理：动量会自动地从速度较大的物体

流向速度较小的物体。

动量的回路定理：动量可以在一个闭合的回

路中流动，动量在流动中既不增加也不减少。

KPK还运用场的观点来表述电荷与磁极之

间的相互作用。 、

电荷之间的相互作用：如果两个物体带同种

电荷，电场把它们相互推开；如果它们带异种电

荷，电场把它们拉拢。

磁极之间的相互作用：同名磁极通过它们的

磁场相互推开；异名磁极通过它们的磁场相互拉

拢。

5‘对新课改的建议

目前我国物理课程及物理教材研究现状堪

忧：不同研究者占有资料大同小异，研究视角与

研究的结论相似度大；开发的物理教材高度雷

同，使得物理教材的一纲多本违背了教材百花齐

放的初衷，与以往的一纲一本没有本质的区别。

物理课程研究必须寻找新的视角，物理教材建设

必须走多元化的道路。德国KPK课程立足于物

理学自身发展的逻辑．力图改变物理的概念结构

来使用物理课程精简化，其课程研究与开发的思

路给人启示。物理课程研究不能再局限于话语的

转换，迫切需要转换视角，吸收域外的营养。

KPK作为新生事物，还有不少尚待改善之处，如

有“学科中心”倾向、缺乏广阔的文化背景、概念

体系还有待完善等，但本着包容的心态，本着取

长补短的至诚，KPK还是有诸多宝藏值得我们

去撷取。 ．，

‘
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