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物理教育

根据浙江大学老师提供的数

据，2011年浙江省 26.1万考生中选

考物理的有16万；2017年总考生人

数变化不大，但选考物理的高中生

低于 9 万，在物理、化学、生物、

历史、地理、政治六门选考科目

中，选择物理的远低于其他五门；

预计 2018年物理考生只有 5—6万。

我们需要认清其负面影响，分析原

因，用进一步的改革来解决问题。

最近几年，我对高中物理的新课程

标准，高考改革对物理教学各方面

的影响，一直都在关注，也到浙江

和上海做过几次调查研究，对这个

问题我有以下几点看法，抛砖引

玉，以期引起讨论。

1 现象认识

首先，需要认清物理学科仍然

是一个引领21世纪高科技发展的学

科。上世纪初诞生的量子力学和相

对论，引领了整个20世纪科学技术

的革命。进入21世纪，物理学在解

决诸如后摩尔时代的信息技术革

命、未来可持续发展所需要的能

源、新一代的功能材料、生命的本

质、宇宙的起源等重大科学技术问

题上仍然起着、并将继续起着关键

的引领作用——任何一个重大问题

的解决都将导致全球和人类面貌的

根本改变。此外，我们要建设一个

强大的创新型现代化强国，离不开

物理基础和突破。这次浙江省高

考，多数高校院系专业要求选考物

理，表明大多数高校都认识到物理

学科的基础性和重要性，越好的大

学院系越要求选考物理。

其次，我们要弄清高中物理教

育的定位，其最主要功能是为大多

数高中毕业学生的终生发展奠定科

学基础，由此提高全体国民的科学

素质和培养科学精神。我国普通高

中教育是在九年义务教育基础上进

一步提高国民素质、面向大众的基

础教育，其定位不应仅为高校选拔

人才，而是应该奠定我国高中以上

学历公民的基本素质和终生发展的

基础。我国大多数理工科人才，其

文史基础主要是在高中时期打下

的；大多数文科人才，

自然科学基础也主要来

自高中教育。在这个意

义上，国家之间的竞争

一定程度上可以说，

“谁赢得高中，谁就赢

得未来”。高中物理教

育培养物理学家和需要

物理知识比较多的理工

科人才，只是其一部分

功能；更为重要的是提高全民科学

素质。我国一大批合格的高中毕业

生(包括大学文科生、没有机会上大

学或只能上专科学校的高中毕业

生、一部分大学专业只学一学期大

学物理的理工科学生)的物理学基础

主要就是高中所学的物理。高中物

理教育，应该使学习者掌握一些基

本的知识和原理，除此之外，还应

使学生在学习物理过程中逐步建立

起一些科学思维的方式，如认识实

验对于检验理论的重要性，从物理

学“第一性原理”(First Principle)出

发探求现象背后的原因和判断的能

力，在考虑复杂现象时抓主要矛

盾、做近似的能力，对事情做数量

级估计的习惯，以及实事求是的科

学态度，等等。

第三，如果不选考物理的高中

生比较系统地学完高中物理，那么

2017年夏天，浙江和上海两地高考改革试点迎来了第一批高中毕业生。高考改革的出发点和许多

措施，例如，更加注重公平、文理不分科，等等，势必对我国国民素质提高和人才培养有长远的正面

影响。然而，在我国考试文化的背景下，在急功近利的大环境下，高考改革涉及因素非常多，而且互

相纠缠，情况复杂。最近，浙江省选修和选考物理的高中学生大幅度下降引起了人们普遍的关注。
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选考人数下降不必太多担忧。但事

实是，不选考物理的绝大多数高中

学生只学总共4学时的高中物理必修

模块，其主要内容是牛顿力学(还不

包括动量概念)，完全不学电磁学、

光学、热学和近代物理。因此，选

考物理比例大幅度下降最严重的后

果是，大多数合格的高中毕业生物

理知识严重碎片化，没有形成初步的

科学思维能力和科学精神，这将使我

国国民的科学素质大幅度下降，甚至

可能产生大量受过高等教育的现代

“科盲”，这将对我国长远发展造成损

害。事实上，近三十多年中国经济腾

飞离不开我国拥有的全世界规模最大

的一支高素质劳动大军，而这与我们

过去比较扎实的 STEM(科学、技

术、工程、数学)教育密切相关。当

前欧美发达国家纷纷要加强 STEM

教育，而我们却要“自废武功”！

2 原因分析

在高考中给学生较多的选择，

可以根据自己的兴趣爱好，根据所

选专业的需要，根据自己的特长，

来选择所考科目，是一个很好的改

革设想。既然不同学生选考不同科

目，为公平起见，计算高考成绩

时，不用实考分数，而是用相对成

绩，似乎也还算合理。

但是，这种对于多门选考科目

表面看来很公平的设计，实际上忽

视了两个因素。一是假设选考的 6

门科目(物理、化学、生物、历史、

地理、政治，浙江省还多一门技术)

的基础性、重要性及学生学习所花

费时间和精力都一样，然而这不是

事实——完全忽视物理在自然科学

各学科中的基础地位和重要性，也

没有考虑学好物理所需精力远比其

他一些课要多。物理与化学、生命

科学、技术科学等都有着非常紧密

的联系，就基础程度来讲，数学比

物理，物理比化学、生命科学更为

基本；而就复杂度而言，次序倒过

来，依次为生命、化学、物理、数

学。在高中阶段，学生理应在更基

础的学科学得更扎实一些，高中生

学习数学应比学习理、化、生花费

更多的时间，学习物理应比学习化、

生、技术花费更多的时间，为大学或

研究生阶段进一步学习化学、生命

科学、技术、工程打好基础，如果

学生对这些学科产生兴趣的话。

另一个被忽略的因素是假设选

考各个科目的学生的优秀程度没有

区别，然而，这也不符合事实。浙

江第一次学业考后的统计表明，一

所高中选考物理的学生比例大致与

学校的优秀程度成正比，中学越

好，选考物理学生比例越高。2017

年高考，浙江较差中学几乎没有学

生选考物理，中等高中选考物理的

学生约占10%，好高中约

占30%左右，而全省几所

名校选考物理的比例远比

这要高。

由于物理思维的独特

性，许多中学生感觉物理

难学，学生们即使想选考

物理也往往被家长和学校

劝阻。这表明，选考物理

的同学总体上是学得最好的一个群

体，这就导致物理考生折算成高考

成绩的相对赋分要低于他的实考分

所代表的水平，而地理等学科与之

恰恰相反。由于赋分设计没有考虑

这两点因素，各个选考科目高考赋

分表面上的平等，掩盖了对于选考

物理学科实质上的不公平。

这样，由于高考录取还是按照

总分排序，选考科目等级分段赋分

并没有削弱学生的“分分计较”，原

先设计的根据兴趣、专业需要和学

习好坏来选考科目，均让位于“田

忌赛马”式的取得高分的博弈。

这样的效应具有正反馈，目前

还远未达到平衡点。选考物理的学

生大幅度减少，将使选考物理学生

的优秀程度更为增强，物理高考获

得相对高分更加困难，将进一步减

少选学和选考物理的高中生人数，

进而可能危及许多高中(特别是中等

及中下学校)物理师资队伍的稳定，

并导致物理学科的边缘化。

3 改进措施

从根本上讲，必须改变我国中

小学教育(在北京上海等城市甚至已

从幼儿园开始)以高考为实际终极目

标的状况，真正建立起“立德树

人”、全面培养我国下一代健康成长

的教育价值观和理念。当然，这种

状况的改变不是一朝一夕就能奏

效，它依赖于唯文凭唯学历观念的

纠正，“行行出状元”的社会评价体

系的建立，以及社会急功近利心态

的根本改变。

从中期目标而言，我以为教育

部门的“减负”政策需要反思，并

不是学得越少考得越简单，学生的

负担就越轻 1)。此外，全国每年一

1) 《“减负”误区及我国科学教育面临的挑战》刊登在《物理》杂志2016年第11期；原文发表于《物理与工程》杂志2016年第4期。
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千多万同龄人的各种状况千差万

别，对不同学生应有不同的要求，

一套教材一套标准不利于各种人才

脱颖而出。

短期而言，为扭转高中物理教

育受冲击的局面，可以考虑采取以

下技术性措施：

(1)建议加强高中物理教育，增

加高中物理课的必修学时，改进物

理必修课程授课内容。目前正在拟

议理、化、生、史、地、政的必修

学时全都一样，这种“平均主义”

是不合适的。我们应提高高中物理

课程合格的基本要求，特别是对新

课程标准作大幅度修改，必修内容

适当降低解题和定量计算的要求，

但加强定性和半定量的物理概念的

传授，确保合格的高中毕业生接受

比较完整和系统的物理教育。

(2)建议报考理工科的学生必须

考物理。如果只能限于当前框架，

可尝试做如下调整。现有政策规

定，高校院系设定学生选考的学科

最多可达 3门，考生选考科目只需

1 门在高校选考科目范围之内，就

能报考该专业(类)。由此，尽管许

多院系要求物理作为选考科目，但

考生完全可以不选考物理而只选

考另外一门，即可进入该院系。这

样，高中几乎没有认真学过物理的

学生可以考进大学物理系或以物理

为最重要基础的大学院系。建议以

物理为最重要基础的高校院系，只

设物理一门学科作为要求选考科目。

(3)建议增加物理在高考录取中

的权重，适当提高物理的分值。我

们极不赞成上海方案中一门外语对

高考分数的贡献相当于五门物理，

浙江方案中一门外语对高考分数的

贡献相当于两门半物理。如果暂时

维持现有方案，可以考虑报考一流

理工科院系的考生再增加一门理科

综合考试科目；考生可选做其中数

理化生试题，成绩对报考一流理工

科院系的学生计入总成绩；而对于

学习负担较重的考生报考非一流院

系，该成绩不起作用，这样不致增

加学生负担。

(4)高考改革在选考的科目中目

前采用的“赋分制”，可能导致物理

实考分较高的学生，由于同考群体

的优秀，相对赋分较低，使得大量

学生不选考物理。我们建议在现有

高考选考框架不变的基础上，对相

对赋分的记分方式适当优化。可以

将考生群体的优秀程度(如，语数外

三门科目的平均成绩)作为一个权重

因素，调整相对赋分成绩，从根本

上缓解选考带来的博弈效应。
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从昆虫得到启发的防水材料

物理新闻和动态

当水与材料的表面接触时，对于亲水材料水滴会

散开；对于疏水材料则形成水珠。这种现象是由水滴

边缘和水滴下面的表面所成的角度——所谓的接触角

——决定的。当接触角大于90°时表面是疏水的，大于

160°时材料是超疏水的。超疏水性与表面化学及表面

材质有关。当疏水表面暴露在雾中或潮湿的环境里，

湿气会凝结成微小的水滴，其大小与表面的结构相

当，微小的水滴将停留在表面结构中，随着露水累

积，水滴增大，结果材料变湿。

人造超疏水材料常遇到的上述问题，可以在自然

界找到解决办法。昆虫的表面具有纳米尺度的结构，

这对昆虫很重要。例如蚊虫有抗反射的眼睛和蝉翅有

抗雾的特性及自清洁能力。

法国和美国的科学家受到蝉翅的启发，研究了包

含纳米锥的有织纹的表面。当表面上的两个水滴结合

时，表面能会有效地转换成动能，水滴会自动跳离表

面。科学家们对模仿蝉翅的人造结构的防雾机制，以

及织纹结构的大小和形状的影响进行了研究。

研究人员用疏水的聚合物分子覆盖蚀刻过的硅，

生成所需要的织纹表面。当雾在样品织纹上聚集成微

小水滴后，将样品倾斜，测量从样品底部脱离的水滴

的质量，由此可得知有多少凝结的水滴粘合成较大的

水滴。这是疏水性的一个量度。

防雾材料可用于汽车挡风玻璃、镜子和易腐蚀的

表面。有关论文发表在 2017年 1月 26日出版的Nature

Materials上。

(中国原子能科学研究院 周书华

编译自 Physics World News，May 2，2017)
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