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中学物理教学内容中的前沿知识分类探讨 ①
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摘　要：关于什么样的内容是中学物理教学内容中的前沿知识，目前还没有明确的界定，这给中学物理教学带来了
诸多不便。针对这一问题，以人教版中学物理教材为研究对象，对中学物理教学内容中前沿知识的时代性、非常识性、复

杂性和交叉性这几大特点进行举例分析，并对人教版中学物理教材中的前沿知识进行梳理，按照物理概念、物理现象、新

技术对其进行分类归纳。
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从国家教育部颁布《基础教育课程改革纲要》，并在中学物理教学内容中增加了前沿知识起，中学

物理教学内容中前沿知识的教学已然成为当今中学教学教研中的热门话题。但是，关于什么样的知识

是中学物理教学内容中的前沿知识，这些知识有什么特点，目前尚少见系统的研究，这对于中学物理教

师准确把握中学物理课堂教学，科学安排教学内容，提高教学效率无疑是十分不利的。因此，笔者把课

改前的中学物理教学大纲与现行的中学物理课程标准进行比较，以人教版中学物理教材为研究对象，对

中学物理教学内容中的前沿知识进行分析，找出它们的特点，并进行分类。

１　中学物理教学内容中前沿知识的特点分析
中学物理教学内容不可避免会涉及到一些物理学前沿知识，如近现代物理学中的量子理论、量子场

论、超弦理论和场论、引力理论和物理学与其它科学相互交叉、渗透产生的许多边缘学科，如生物物理

学、化学物理学、材料物理学、地球物理学等［１］。但是，中学物理教学内容中的前沿知识不仅仅只有这

些，它还包含一些非经典的物理概念，一些复杂的物理现象和新技术的应用。结合中学阶段物理教学的

特点，笔者认为凡是具有以下一个或多个特点的知识都可以算是中学物理教学内容中的前沿知识。

１．１　时代性
中学物理教学内容中的前沿知识具有时代性。一方面，这些知识本身就是物理学前沿知识，如中学

物理教材中出现的黑体和黑体辐射、光电效应、非线性物理等，这些都是当今物理学前沿知识，理所当然

也是中学物理教学内容中的前沿知识；另一方面，从中学物理新课程改革的角度来看，有一些知识本身

并不是物理学的前沿知识，以前在中学物理教学中也没有被提出来，而现在的中学物理教学中才提出来

的，这些知识也是中学物理教学内容中的前沿知识。如中学物理新课程改革中提出的相对论和量子化

的概念，它们诞生于２０世纪初期，在物理学上相对论和量子化的概念已成为近代物理学的两大基础理
论，但是在中学物理教学中相对论和量子化的概念仍是中学物理教学内容中的前沿知识。

１．２　非常识性
以中学生的知识水平为出发点来看，中学物理教学内容中的前沿知识具有非常识性。所谓非常识，

顾名思义就是这些知识没有普遍流传，只有极少数人认知。在物理学中对于新事物、新规律的出现，都

会经历从非常识转变成常识的这样一个过程，如，中学物理教学内容中的真空，在经典物理学里，真空是
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一无所有的空间，这一观点已普遍为人们所认知。而现代物理学从微观的尺度或高能量上来研究，得出

真空实际上是量子场的基态，存在着真空涨落和极化等效应。而真空的微观解释已代替了经典物理学

中的真空成为了中学物理教学内容中的前沿知识。

１．３　复杂性
中学物理教学内容中前沿知识的复杂性在中学物理教材中有着不同程度的体现。中学物理教学内

容中一些复杂的物理现象概括起来可以分为两类：一类是指这些物理现象本身就十分复杂，如单摆的大

角度摆动，是一种十分复杂的物理现象，它需要用到非线性物理和混沌理论来解释。另一类是指解释过

程十分复杂，需要用到物理前沿知识来解释的物理现象，如光电效应在物理学中不再是前沿知识，但是

以中学生目前的知识水平来解释这一现象是很困难的。在解释光电效应这一现象时，需要用到光量子

理论、粒子的动力学、光的量子化等多种前沿理论知识。所以，在中学物理教材中出现的与非线性运动

和光电效应有着相同特点的物理现象都是中学物理教学内容中的前沿知识。

１．４　交叉性
随着自然学科自身的不断发展，不同学科之间相互交叉、相互渗透，逐渐形成一批新兴的交叉学科，

如生物学、化学、材料科学等学科在发展的过程中与物理学发生了交叉和融合，形成了一批与物理学相

关的交叉学科。这些交叉学科中的某些知识点或物理现象，一旦出现在中学物理教材中，被作为教学内

容介绍出来，那么这些交叉学科的知识点和现象理所当然就是中学物理教学内容中的前沿知识。这就

是中学物理教学内容中的前沿知识具有交叉性的根源所在。

２　中学物理教学内容中前沿知识的分类
中学物理教学内容中的前沿知识以渗透的方式出现在中学物理教学内容中，所以知识点十分散乱，

这给中学物理教学带来了很多不便。根据中学物理教学内容中前沿知识的特点，笔者对人教版中学物

理教材中的前沿知识进行梳理，按照物理概念、现象、技术进行分类归纳。

２．１　非经典物理概念
中学物理教学内容中的前沿理论主要包括：量子场论，量子化、相对论、超弦理论和场论、引力理论

等［２］，这些非经典物理概念贯穿于整个中学物理教学中。在中学物理教学中渗透一些非经典物理概

念，有助于丰富学生的物理知识，了解物理学的发展过程，同时使物理课堂更生动、更有趣，从而激发学

生学习物理的兴趣。中学物理教学内容中涉及的非经典物理概念如表１所示。
表１　中学物理教学内容中涉及的非经典物理概念［３－４］

阶段 章节内容 前沿知识 呈现形式

初中
１１．４机械能及其转化 人造地球卫星的机械能转化 阅读材料

１４．２热机 火箭 正文内容

高中

引言：物理学与人类文明 夸克构成质子、中子等强子 阅读材料

３．１重力 相互作用 四种相互作用 正文内容

６．４万有引力理论的成就 发现未知天体 正文内容

６．５宇宙航行 黑洞 阅读材料

６．６经典力学的局限性 什么是时间和空间 正文阅读

选修

６．１传感器及其工作原理 半导体的导电机理 正文阅读

８．４气体热现象的微观意义 星球表面的大气蒸发 阅读材料

９．１固体 “超小物质”的秘密 阅读材料

９．２液体 液晶 正文内容

１０．５热力学第二定律的微观解释 熵 正文内容

１０．５热力学第二定律的微观解释 向绝对零度逼近 阅读材料

１３．６光的偏振 立体电影和偏振光 阅读材料

１５．４广义相对论简介 科学家对宇宙的研究 阅读材料

１６．４碰撞 中子的发现 阅读材料

１７．３粒子的波动性 光的波粒二象性 正文内容

１８．３氢原子光谱 光谱与新元素的发现 正文选学

１９．８粒子和宇宙 粒子和宇宙 正文内容
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２．２　生活中需要用前沿知识来解释的现象
相对于中规中矩的物理原理和物理公式，生活中的一些物理现象更能引起中学生学习物理的兴趣。

在中学物理教材中增加一些生活中不常见的、与物理前沿知识相关的物理现象，有助于中学生理解一些

与物理前沿相关的知识。中学物理教学内容中需用前沿知识来解释的一些现象如表２所示。
表２　中学物理教学内容中需用前沿知识来解释的一些现象［４］

章节内容 前沿知识 呈现形式

１３．２全反射 水流导光 阅读材料

１３．８激光 激光的应用和全息照相 正文选学

１７．１能量量子化 黑体和黑体辐射规律 正文内容

１７．２光的粒子性 光电效应 正文内容

２．３　需要用到交叉学科知识来解答的问题
随着科学技术的迅速发展，不同学科之间相互交叉、相互渗透，形成了一批新的交叉学科，这些交叉

学科逐渐展露头角，成为了当代前沿科学，如生物物理学、材料物理学、地球物理学、化学物理学等［５］。

这些边缘学科的发展大大推动了社会科技的进步。中学物理教学内容中的交叉学科知识如表３所示。
表３　中学物理教学内容中的交叉学科知识［３－４］

阶段 章节内容 前沿知识 呈现形式 交叉学科

初中

６．４密度与社会生活 材料与社会的发展 阅读材料 材料物理

７．２弹力 材料的力性能 阅读材料 材料物理

１５．２电流和电路 生物电 阅读材料 生物物理

１６．３电阻 超导体 阅读材料 材料物理

高中

３．２磁感应强度 地球磁场与古地质学 阅读材料 地球物理

６．１传感器及其工作原理 半导体的导电机理 正文内容 材料物理

６．２传感器的应用 机器人 阅读材料 材料物理

９．１固体 能“记忆”形状的合金 阅读材料 化学物理

９．２液体 液晶 正文内容 材料物理

１１．２简谐运动的描述 乐音和音阶 阅读材料 材料物理

１３．５光的衍射 Ｘ射线衍射与ＤＮＡ的双螺旋结构 阅读材料 生物物理

１９．２放射性元素的衰变 碳１４测年技术、碳１３与胃病检测 阅读材料 生物物理

２．４　与新技术应用相关的知识
物理学前沿科技的发展，能更好地服务于人们的生活，推动社会进步和经济发展［６］。如超导材料

完全导电性和抗磁性的发现，使得人们出行更加方便快捷；核裂变的成功，使得核能发电正式进入人们

的生活，成为人们生活中一种重要的能源；全息成像技术已成为当今医疗上不可或缺的医疗技术……这

些内容渗透于整个中学阶段的物理教材，从而使中学生能够将一些前沿的物理科技与生活联系起来，动

手能力得以培养。中学物理教学内容中与新技术应用相关的知识如表４所示。
表４　中学物理教学内容中与新技术应用相关的知识［３－４］

阶段 章节内容 前沿知识 呈现形式

初中
２．３声的利用 声与信息 正文内容

４．３平面镜成像 塔式太阳能电站 正文内容

高中

１．１质点 参考系和坐标系 全球卫星定位系统（ＧＰＳ） 阅读材料

５．５电能的输送 输电新技术 阅读材料

１３．６光的偏振 立体电影和偏振光 阅读材料

１３．８激光 激光的应用和全息照相 正文选学

１４．５电磁波谱 寻找地外文明 阅读材料

１９．２放射性元素的衰变 碳１４测年技术、碳１３与胃病检测 阅读材料
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在中学物理教学内容中渗透前沿知识，是新课程改革的必然要求，是物理教学现代化的必然趋势。

对中学物理教学内容中的前沿知识进行系统归类整理，有助于中学物理教师在中学物理课堂中渗透物

理前沿知识，提高课堂教学的效果。
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