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[内容摘要]  对美国一流大学文科物理经典教材—《Conceptual Physics》的特色进行了全面的分析与评价.本文认为，美国文科物理经典教材的编写模式，对我国高校文科物理教材建设具有一定的参考价值.
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1   引言

作为文科物理学的经典之作——《Conceptual Physics》（概念物理），从上个世纪七十年代开始就一直为美国大学文科学生所钟爱.《Conceptual Physics》作为美国高校文科物理的经典教材，已经被美国许多知名大学，诸如哈佛大学、麻省理工学院、普林斯顿大学、斯坦福大学、哥伦比亚大学等120余所美国大学选为教科书.近年来也被中国一些高校，譬如中国农业大学、中山大学、辽宁师范大学等选为文科物理教材.可见这部教材的扩散范围之广、影响之大.因此评价这本经典著作对我国教材建设，特别是文科物理教学具有借鉴意义.本文赏析的是《Conceptual Physics》的最新版第十一版，[1]这一版是2010年新出版的，离上一版的出版已隔4年，依然是艾迪生-韦斯利（Addison-Wesley）出版公司出版发行的.

2  《Conceptual Physics》（第十一版）教材的特色

2.1  引领科学兴趣，吸引读者眼球

在《Conceptual Physics》（第十一版）的前言中，作者Paul G. Hewitt分别给学生读者和教师写了一封信，这种奇特的方式一开始就给人带来了新鲜感，令读者有一种耳目一新的感觉.在写给学生读者的信中，Paul G. Hewitt说：“你不会领会到周围世界的奥妙所在，除非你懂得自然界的规律.而物理学就是学习这种自然界规律的，物理学完美地展示了自然界中的万事万物是怎样巧妙地、近乎完美的联系在一起的.”在信的最后，Paul G. Hewitt给出建议，阅读这本书时，要注重在概念上理解物理，不要过多的羁绊于很多复杂的公式.最后发出号召：我们阅读本书，目的是享受物理，享受自然界的和谐美丽！

收稿日期：2010-9-15    ；修回日期：2010-10-28
本文系教育部2009年度研究项目“中美一流大学物理教育比较研究”的阶段性成果之一。
[作者简介]张立彬（1964—），男，河北石家庄人，教育部南开大学外国教材中心副教授，现主要从事信息文化、信息技术与物理学外国教材研究。

我们都知道，几乎每本书的前言都是讲述本书知识的作用，来源等等，而在《Conceptual Physics》（第十一版）中，前言就是一篇优美的文章，Paul G. Hewitt不仅是位物理学家，更是一位文采飞扬的写作大家.Paul G. Hewitt以《About Science》作为这本巨著的前言部分，既引领了读者的浓厚兴趣，又做到足够吸引大家的眼球.

在《About Science》这一章中，Paul G. Hewitt首先说了什么是科学？科学是知识的载体，它描述了自然界内在的规律以及这种规律产生的原因.接着讲述了科学在人类历史变革中的重要作用，可以看出，人类文明的发展离不开科学，科学是人类历史前进的动力之源.

Paul G. Hewitt为了充分调动读者的兴趣，讲述了几个有趣的话题：如公元前三世纪的希腊天文学家、数学家和地理学家埃拉托色尼是怎样在远古时代就能“称出”地球的质量的、研究地球与月亮，地球与太阳之间的距离、测量他们之间的距离等等这些看起来并非“人力所为”的匪夷所思的壮举，首先引起读者对科学的一种“崇拜”，接着又说明了数学是作为科学语言的形式存在的，又讲述了研究科学的方法和做科研的态度，让读者有一种层层深入，就像是在欣赏一部电影，回味无穷.

最后，作者挑选了几个读者感兴趣的科学历史问题来供读者自己去查阅答案，在查阅答案的同时，读者肯定会了解到更多的关于科学的历史发展问题，这样有助于读者培养起浓厚的科学兴趣.

2.2  卡通图讲解知识，实物图展现实例

几乎每本书都有插图，但并不是每本书都能做到像《Conceptual Physics》（第十一版）这样目的明确，用处广泛.笔者对书中大量插图的教学功能作了探讨和思考，将其归纳为以下几个方面：
2.2.1  导入教学情境，增强科学素养

在课堂教学中，在传授重要物理知识之前，让学生进入相关知识的情境之中，对学生轻松接受相关物理知识是非常必要的.内容丰富、形式活泼的图片很容易引人入胜，激发求知欲，从而让学生快速进入学习状态.在每一章的起始部分都会安排一些或卡通，或实物的图片来说明这一章即将讲述的内容.让人不用看内容，只看到这些画就能知道这章讲述的大概.科学素养包含信心、兴趣、品德、知识面、团结协作意识等多方面内容.增强科学素养有多种途径，而通过插图增强则是重要途径之一.如第七章第114页的运用太阳能发电的技术图片，第九章第156页的太空空间站图片，第十八章第326页的环美金字塔，第二十四章第431页中磁悬浮列车，第555页的电子隧道显微镜等等，所有这些都是用最新的实物图来说明，激发读者对科学自然的兴趣和对日常生活中科学的留意.
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      图1：太空空间站                        图2：磁悬浮列车

2.2.2  展示物理状态,呈现物理过程
     在物理教学中，经常需要进行状态展示，状态展示是教学中的基本环节，用插图展示状态，简洁明了.物理过程的呈现也是物理教学中的重要内容，通过插图呈现物理过程，形象直观.在《Conceptual Physics》（第十一版）中运用卡通图来展示物理状态，呈现物理过程是一大特色，如第28页用一个卡通人物站在称上来说明重力与支持力之间的关系，第53页用一个卡通人物来吃力地推地面上的一个物块，说明了推力与摩擦力之间的关系，还有用一个正在掉落的包袱来讲述重力与空气阻力之间的关系，第56页更形象的给大象“穿上”轮滑鞋，这样一个普通的人就很容易的推动这只庞大的大象了.呈现物理过程一部分的插图在书中第六部分《Light》发挥得淋漓尽致，在这一部分，每个物理现象的光路图都非常的详尽，比其他物理学书中的光路图都要详尽，都要清楚.其中不乏用实物图和卡通图来解释光线的传播路线，让人一眼就能看得一清二楚.第464页画出几个太阳与地球，月亮之间位置的图，这些图详细的说明了日食，月食的发生过程，让读者自己通过阅读这些话理解日食和月食随意翻开这本书，几乎都可以看到画得精美的卡通画，这些卡通画给人一种特别亲切的感觉.
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     图3：大象穿上轮滑                        图4：日食、月食示意图

2.2.3  表达物理规律，解释物理原理

所谓物理规律（包括定律、定理、原理和定则等）是指物理现象、过程在一定条件下发生、发展和变化的必然趋势及其本质联系.反映物理规律的表达有多种方式，插图也是表达规律的重要方式之一，其中坐标图、结构图、示意图等很多具有此功能.如第66页的照片上是两个人互相拥抱（是作者和他妻子），用这样的照片来显示的是牛顿第三定律：“You cannot touch without being touched ”借此说明牛顿第三定律的原理就是：力的作用是相互的.第86页用四幅小卡通图来说明动量守恒定律，当动量一定时，如果作用时间较长，就像前两幅图，小车是没有事的，但是如果作用时间较短，就像下面两幅图一样，小车就会受到很大的伤害.再有第276页，用一副照片做实物图，照片上显示的是某地冬天里的时候原本笔直的铁路弯曲的情形，用这幅实物图来说明了热力学中的热胀冷缩现象，冬天由于气温变低，造成了铁道“冷缩”现象.第497页插图中用了一副雨后彩虹的精美照片，旁边就把出现彩虹的原理图给描绘出来.第578页展现的是历史上第一张X光照射的图片，在这里通过图形显示出当时是怎么用仪器做出这张图的.
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      图5：动量守恒定律示意图                   图6：热胀冷缩示意图

2.2.4  说明物理条件，化解教学难点

在探究物理规律或在分析例题与习题的过程中，都会遇到已知条件的说明问题，有的条件用语言表述显得冗长，用插图表达则显得简明.教材中的电路图、示意图、装置图、结构图等，很多具有此功能.如第420页几个比较卡通味的电路图不但给人一种眼前一亮的感觉，更重要的是详细的说明了各个物理条件是不同的，这比用文字说明还更有说服力，第579页所画的关于磁场对于不同的粒子的影响，直接在图的相应位置标出关于这种现象的简约表示，让读者比照图再看着文字，更加易懂.在物理教学中，还有一些问题比较抽象，用语言表达难以讲清楚，学生也觉得难于理解，教师可利用插图来化解难点.教材中的照片、原理图、示意图、受力图、电路图、侧视图等，很多具有此功能.如第43页描述了竖直上抛这个在物理学的开始部分非常费解的一个问题，竖直上抛的几个重要过程中的点都在图中画了出来，让读者感觉到就像是亲眼目睹整个过程似的，对竖直上抛这个过程了解得非常清楚.第238页的插图详细说明了压力与面积的关系，压强与压力之间的关系，诸多难点就被几副图化解了.
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   图7：卡通电路图                          图8：压力与压强的关系

2.3  难易结合的内容分布，轻重分明的结构体系

在这里我们做一个各部分内容的结构表格，来详细说明这种结构体系，见表1.

表1  《Conceptual Physics》（第十一版）的各部分内容安排
	内容
	各章分支
	页数
	各节所占比例
	各章所占比例

	前言
	科学论述
	16
	100%
	2.4%

	力学
	牛顿第一定律
	17
	9.6%
	26.8%



	
	线性运动
	17
	9.6%
	

	
	牛顿第二定律
	15
	8.4%
	

	
	牛顿第三定律
	17
	9.6%
	

	
	动量
	18
	10%
	

	
	能量
	21
	11.8%
	

	
	圆周运动
	28
	15.7%
	

	
	重力
	21
	11.8%
	

	
	抛体和卫星运动
	24
	13.5%
	

	物质性质
	物质的原子本质
	16
	22.5%
	     10.9%

	
	固体
	16
	22.5%
	

	
	液体
	19
	26.7%
	

	
	气体
	20
	28.3%
	

	热学
	温度、热膨胀
	16
	24.6%
	10%

	
	热传递
	16
	24.6%
	

	
	相变
	15
	23.1%
	

	
	热力学
	18
	27.7%
	

	声学
	振动与波
	17
	36.2%
	7.2%

	
	声波
	17
	36.2%
	

	
	悦耳的声音
	13
	27.6%
	

	电磁学
	静电学
	22
	30.1%
	11.2%

	
	电流
	20
	27.4%
	

	
	磁场
	16
	21.9%
	

	
	电磁感应现象
	15
	20.6%
	

	光学
	光的性质
	17
	17.0%
	16.6%

	
	颜色
	14
	14.0%
	

	
	反射与折射
	15
	15.0%
	

	
	光波
	18
	18.0%
	

	
	光发射
	18
	18.0%
	

	
	光量子现象
	18
	18.0%
	

	原子物理学
	原子与量子
	11
	20.8%
	8.1%

	
	原子核放射性
	21
	39.6%
	

	
	核裂变与聚变
	21
	39.6%
	

	相对论
	狭义相对论
	28
	65.1%
	6.8%

	
	广义相对论
	15
	34.9%
	


由表1可以很清楚的看出：《Conceptual Physics》中的重头戏是经典物理学，约占整个比重为82.7%，而且经典部分难度也不大，适合文科生学习物理的特点.难易结合是文科物理区别于纯理科物理的一个重要特点，这里难度本身就很小，而且还在这个基础上分出了各个等级，适合于不同的学生.
2.4  立足于理，建瓴于文

《Conceptual Physics》（第十一版）的起点较低，在这本书中首先强调了一个重要理念即物理学既是科学也是文化.在人类的人文文化和科学技术文化两大文化中，后者的重要部分就是物理文化.物理教育的基本任务之一是传递物理文化.因此，物理教育不应仅是传授物理知识，而且要突出物理教育中的文化特征，重视对学生探索、求实精神及科学审美观等的培养.一句话，就是要重视对学生科学素质的培养与教育.按照上述理念，《Conceptual Physics》以物理学史的发展为主线，以物理学发展史和物理学研究方法论作为其主要内容，从人文文化和科学文化的高度把有关的内容组织起来.编者在该书的编写中，充分体现了文理渗透的精神，注意加强物理学的人文色彩，并注意突出物理学的思想性和哲理性，立足于理，建瓴于文.[2] [3]
3  《Conceptual Physics》对我国编写文科物理教材的启示

文科物理是高校实施文化素质教育的一门重要课程，对体现科学教育与人文教育的融合，特别对提高非理工学生的科学文化素质起着重要作用.今天的物理学不仅在实用技术工程方面有着广泛的延伸，而且在人文精神方面也有着深厚的积淀.我们不仅可以利用它、理解它，而且也可以感受它、欣赏它，使之成为一门科学素质教养课.自然科学与人文科学由于内容上互渗、方法上互通、功能上互补、结果上互利，使得自然科学和人文科学的统一和一体化进程成为一个不争的趋势，这一趋势影响着社会生活的方方面面，从而也影响着教育发展的走向.通过阅读《Conceptual Physics》，得到对国内文科物理教材建设的一些启示，主要有以下几点：

3.1  打破理科局限，注重人文教学.即要适当地向学生介绍科学史，不要把物理教材局限于只教给学生现成的定理，这样文科学生会没有兴趣.例如，在讲授牛顿三大定律的时候，先介绍一下牛顿的故事，激发学生的学习兴趣，然后再总结给出简洁的几条规律.学生不仅深入领会了牛顿三大定律的发现过程是现代科学方法的范例，也懂得了前辈为追求真理付出的艰苦劳动以及乐在其中的人文精神.[4]将学习物理的过程升华为欣赏物理的过程，以物理学的美吸引学生, 以物理学的真陶冶学生，以物理学家的事迹感化学生.物理学作为一门重要的基础学科,它所包含的大量的科学信息,物理学家辩证的科学思维方法,承前启后、勇于创新的精神,必将给文科学生以科学的启迪,使他们学会科学的思维方法,做到文理互补、文理相通,走上社会后为人类社会发展做出更大的贡献.
3.2  力求简洁完整，避免复杂冗长.即编写文科物理课程，不苛求全面、系统，但应具有一定的涵盖面和完整性，力求用通俗、简洁的语言描述物理现象和规律，避免复杂的物理推导和数学计算，避免以微积分为工具的数学推算.通过身边的物理、生活中的物理和最新科技发展中的物理来导入物理知识,使学生感悟和认识物理学的重要性，并懂得一些基本的物理原理.在介绍物理基础知识的同时，以系列专题讲座的形式，向学生介绍物理学在各个领域的应用，如纳米技术及应用，静电的防治及应用，激光原理与技术，现代能源技术，电磁波与现代通信，传感器与检测技术，超导与磁悬浮等，使文科学生对当代科技的应用和发展有基本的了解.[5]
3.3  利用物理实验，培养动手能力.一直以来，“实验室”似乎是理工科大学生的专有名词，而如今面对文科生，到底需不需要做实验？教材的编写应不应该加入实验的成分呢？答案是肯定的！物理实验对文科生来说有利于培养其思维能力，当今社会正大力提倡素质教育.对文科学生来说,素质教育的主要任务就是培养他们的科学素养,完善他们的知识与能力结构,而学生的思维能力理所当然是培养的重点,因为人的思维素质比文化素质更为能动,是更重要的一个素质.文科生的知识结构特点影响了他们对自然科学抽象理论的理解力,与理工科的学生相比较,文科的学生注重理论化的学习多,实际动手能力较差.文科学生通过物理实验，可以培养严格、细致、实事求是、一丝不苟的科学态度，不管是对以后的工作还是生活，都将大有裨益.因此在编写文科物理教材时，不应该忘记实验的编写，一些最基本的实验应该写清楚，要注重实验的篇幅不应该过多，以每一章有一到两个为最好.

3.4  坚持以人为本,重在授人以渔.即文科物理教材作为融通文理的通识课程,应当坚持以人为本，重在授人以渔的教学理念，通过物理教学，充分发挥物理学的社会教育功能和思想文化功能，通过对物理学发展史上一些重大发现过程的介绍，向学生传播著名科学家的科学思想、科学方法和科学精神，着力提高学生发现问题、独立思考、分析判断的能力，不断激发学生的创新意识，培养学生终身学习的能力.只要教材在教学中善于发掘蕴含在物理学中的“真、善、美”,注重在认识论、方法论、科学思维和科学方法等方面给学生以坚持不懈的引导，就能够培养出适应新世纪迅速变化和激烈竞争的创新型人才.基于对文科物理重要性的深刻认识，秉承融会贯通科学文化与人文文化的教学理念，只要我们勤于探索，勇于实践，不辞劳苦，辛勤耕耘，不断改进教学方法，努力提高教学质量，善于用教师的科学激情去点燃学生的学习热情，就一定能够发挥出文科物理在开启心智、陶冶性情、引导创新、提高素质等方面的独特魅力.[6]

4   结束语

如今，在高等院校实施课程结构综合化、文理渗透的教育趋势的推动下，全面展开人文素质教育和科学素质互补性教育已经是迫在眉睫.我们始终相信愈发达的科学愈需要文理相通，这是给文科生开设物理课的根本意义所在.本文旨在通过评介文科物理的经典教材，向国际一流大学学习，探索科学合理的教育新模式，实现科学素质教育和人文素质教育的互补，可以说从一定程度上完善并丰富了开设文科物理课程的意义.希望能够为我国文科物理教材建设添砖加瓦！
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Feature and revelation of art physics's classical teaching material 

in first-rate schools in America

ZHANG Li-bin1, LI Guang-ping2
(1. Foreign textbook center of Nankai University,TianJin 300071;

2. Applied physics school of Nankai University ,TianJin 300071)

  Abstract: In this paper, we give a full analysis and evaluation to the art physics's classical teaching material in first-rate schools in America--《Conceptual Physics》,we think of that the writing mode of this book will provide a great reference value to art physics's teaching material in our country .
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