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摘 要:课程资源的开发与利用是实现科学教育改革重要的实施途径.IYPT(国际青年物理学家锦标赛)在被

引入中国后受到广泛关注,但IYPT的官网作为一个介绍IYPT赛事并总结其成果的平台在国内鲜有人提及、应用.
本文在总结IYPT官网内容和特色的基础上,试图借助IYPT官网开发原始问题库、非良构问题解答库和物理辩论

视频库,从而构建了基于IYPT官网中探究课程资源的应用模式,最后给出一些建议.
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1 引言

21世纪物理教育教学改革背景下,课程资源的

开发与利用是保证新课程实施的基本条件.随着人

们对新课程观的理解,课程资源的开发和利用越来

越受到重视,教科书再不是是惟一的课程资源.我国

教育部制订的《普通高中物理课程标准》(实验)中,

明确强调课程资源的开发与利用是实现科学(物理)

教育改革重要的实施途径,并指出应当利用信息技

术,开发利用课程资源[1].然而,根据有关研究,提到

物理课程资源,许多教师首先想到的就是物理教科

书、教参、教辅读物和各种练习册等,或是实验设备、

计算机房和多媒体教室等硬件设施.提到开发和利

用课程资源,就想到要编写更好的练习册、订购更多

的教辅读物、购买先进的实验仪器等[2].在新课程教

育改革的背景下,这样的课程资源观略显狭隘,进一

步利用多媒体资源的开发与应用意义重大.本文将

介绍一个特殊赛事IYPT的官方网页,旨在构建对

IYPT官网中物理课程资源的应用模式,丰富中学

物理教学中的探究实验素材,给我们的物理教学提

出一些建议.

2 IYPT及其官网简介

IYPT(InternationalYoungPhysicist′sTour

nament)是国际青年物理学家锦标赛的简称,它与

国际物理奥林匹克竞赛、国际青年学生科学论文竞

赛并称三大顶级国际中学生物理竞赛.IYPT是一

项由中学生参与、以团队对抗为形式的物理辩论竞

赛,其主要目的是考查中学生针对实际物理问题的

科学探究、合作解决的能力.该项比赛从1988年开

始,每年一届.IYPT组委会会提前一年公布比赛所

需的17道新颖独特的赛题,这些赛题类似于一个个

小课题,解决过程和结果是开放的.我国于2007年

引进IYPT,在积极组队参加国际比赛的同时,开始

组织国内的比赛活动.在我国中学及大学均有类似

IYPT模式的竞赛,比如CYPT(中国青年物理学家

锦标 赛)、CUPT(全 国 大 学 生 物 理 学 术 竞 赛)、

JSYPT(江苏省青年物理学家锦标赛),IYPT赛事

在中国发展迅速.
应该说IYPT在被引入中国后受到包括中国物

理学会,中国高校专家以及部分地区的中学和一线

教师的广泛关注,但IYPT的官网作为一个介绍

IYPT赛事并总结其成果的平台在国内鲜有人提

及.IYPT官网(http://www.iypt.org/)是一个介

绍IYPT赛事并总结其成果的平台,其主要栏目及

内容如表1所示.
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表1 IYPT官网栏目及主要内容

一级栏目名称 二级栏目名称 主要内容

HOME 无 首页,可以打开所有一级栏目

AboutIYPT
TheTournament/

Tournaments

TheTournament介绍IYPT背景,历史等基本信息

Tournaments介绍近13年比赛的成绩

Problems 无 介绍2016年的赛题和可以参考的文献

Join 无 介绍参加IYPT的途径

Sponsors 无 介绍相关赞助商

Documents OfficialDocuments 给出了一些官方文件,包括比赛规则,参赛表等

Contact 无 联系组委会的一些方式

LOC2015 2015年IYPT子网页 包含2015年IYPT的成绩,照片,文档和主办地的全部信息

Archive

Home/Collection/

LOGO/Problems/Facts/

Rules/Solutions/

People/Stars/FAQ/

Youcanhelp/Contact

(档案资料库:含有大量档案)

包括历年成绩与历年赛题与规则

各国代表队针对历年问题的解决方案

IYPT赛事数据与重要人物

加入方式与联系方式等

Magazine

Welcome/Magazine/

Editors/Template/

Documents/Registration/Submit

IYPT的杂志

一年一刊,目前正在出第4刊

包括IYPT介绍类论文和各国优秀赛题论文

IYPTontwitterorfacebook 无 IYPT在twitter和facebook上的情况

其他网页 IYPT子网页

各年份IYPT含有自己当年比赛的网页

例如:2009年官网http://2009.iypt.org/

2010官网http://www.iypt.at/en/iypt2010/

2011官网http://iypt.ayimi.org/等

其中包含了大量比赛信息,含照片和决赛视频

  忽略其他一些介绍性性质的内容,在寻求探究

课程资源的视角下,IYPT官网中主要特色有如下4
点.

特色一:Archive Problems栏目.该栏目提供

了自1988年以来共476道赛题,每年的赛题源自世

界各地对IYPT组委会的投稿,这些赛题可研究性

极强,属于精选的原始问题,具有开发“原始问题库”

的价值.
特色二:Archive Solutions栏目.该栏目提供

了自1988年以来网站搜集的来自全球各地参赛队

的正方汇报PPT以及相关题目的论文PDF,考虑到

IYPT赛题都是精选的物理原始问题,这类题目的

解答可以开发成“非良构问题的解答库”.
特色三:Magazine栏目.该栏目提供了IYPT的

官方杂志,一年一刊,包括IYPT介绍类的有关论文

和各国优秀赛题论文,官方优秀论文同样可以加入

“非良构问题的解答库”.
特色四:IYPT子网页下的图像及视频资源.

IYPT各年份有自己当年的官方网页,往往会提供

当年比赛的大量信息,照片和决赛以及小组赛视频

等.考虑到IYPT是一项以团队对抗为形式的物理

辩论竞赛,这个栏目的资源可以开发成“物理辩论视

频库”.

3 应用IYPT官网模式构建

根据以上对IYPT官网特色的分析,在开发课程

资源的视角下,我们认为,可以从已有的网站特色内容

中开发出“原始问题库”,“非良构问题的解答库”和“物
理辩论视频库”这3个方面的资源,基于这样的构思,我
们绘制了如图1所示的应用IYPT官网的模式图.
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图1 应用IYPT官网模式图

3.1 原始问题库

IYPT官网中Archive Problems栏目提供了赛

事所使用的物理题目,它们具有不同于一般物理题

目的特性,有学者认为其具有贴近生活、开放性大、
研究性强、考查面广的特点[3],也有学者认为具有发

散性、可研究性、综合性等特点[4].例如2014年

IYPT赛题的第6题“气泡晶体”:在含有肥皂水的液

体表面上,漂浮着大量非常小的、相似气泡.气泡会

自动排列成一个类似晶格的规则图案.想出一种方

法来获得大小一致的气泡,并研究这种气泡晶体的

形成.该题需要学生首先制造出这种“气泡晶体”,在
此基础上建立相应的模型来研究其形成过程.鉴于

晶体形成的阶段不同,模型同样需要分类,最后理论

和实验加以结合.
IYPT从1988年开办,截止2015年已举办28

届,每届都有17道赛题,总计共476道题.如果对这

些题目进行统计分析,将题目的主要方向分为制作

挑战类、观察解释类、定义设计类、实验探究类和测

量优化类5种.
制作挑战类会要求学生制作特定的实验装置来

完成实验;观察解释类是指现象已知,以理论解释方

面的要求为主;定义设计类重在设计实验;实验探究

类以实验研究方面的要求为主;测量优化类则要求

精确测量相关数据并得到实验最优情况.
依据关键词我们总结得到如表2所示.
数据的统计可以看出题目的要求和特点,大部

分IYPT的赛题需要我们解释相关现象或探究未知

内容,可以认为是被精选的物理原始问题,其源于生

产实际,突出自主探究,开放度大、研究性强,可以有

效激发学习热情,引导学生探究.
同时进一步研究这些题目,这些题目覆盖了力

学、热学、光学、电磁学等经典物理的领域,这使得

IYPT题库的实验与基础教学范围达成一致,从而能

够向教师提供正确有效的信息并引导教师重视学生

从事该类探究的主动性.

表2 IYPT题库统计

类型 具体能力
IYPT

赛题数/道

制作挑战类 制作(Make/Develop/Build/Produce) 39

观察解释类
描述(Describe)、解释(Explain)、

观察(Observe)
184

定义设计类
提出(Propose)、定义(Define)、

设计(Create/Design/Invent)
63

实验探究类
实验(Experiment)、探究(Explore)、

研究(Investigate/Study)
281

测量优化类 优化(Optimize)、测量(Measure) 31

总计 598

  注:因为有些题目能力要求不唯一,所以统计的总数有

598道,超过476道.

3.2 非良构问题解答库

IYPT 官 网 中 Archive Solutions栏 目 以 及

Magazine栏目提供了来自全球各地参赛队的正方

汇报PPT以及相关题目的论文PDF,这些PPT或者

文章的内容反映了非良构物理问题的解答过程,这
些解答方法并不唯一,结论未必完美但均思路清晰,

极具参考意义.
著名学者乔纳森(2000)清楚地指出了非良构问

题解决过程的特征如下:
(1)拥有不可知或者在任何程度上都无法知晓

的问题的要素.
(2)拥有多样的解决方案,解决途径或者根本没

有解决的方法.
(3)拥有多样的评判解决方案的标准.
(4)经常需要学习者做出判断或者表述自己的

观点和信条[5].
在国际上,大量的研究证实了非良构问题比良

构问 题 在 培 养 学 生 科 学 素 养 方 面 更 具 优 越 性

(Albanese& Mitchell,1993;Gallagher,Stepien,

&Rosenthal,1992;Hmelo,1998)[5].因此,在我
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国教育中渗透非良构问题以及这类问题的解决思路

十分必要.而非良构问题的解决过程显然与IYPT官

网提供的赛题解决思路是相一致的.
这里我们以 Magazine栏目中提供的来自韩国

队的论文“Studyongravityin2 dimensionalspace
throughelasticmembraneexperiment”为例.

图2 Magzine“2013Problem2”论文

这道 题 是 2013 年IYPT 的 第 2 题 “Elastic

Space(弹 性 空 间)”,原 始 的 题 目 是 这 样 的:The

dynamicsandapparentinteractionsof massive

ballsrollingonastretchedhorizontalmembrane

areoftenusedtoillustrategravitation.Investigate

thesystemfurther.Isitpossibletodefineand

measuretheapparent“gravitationalconstant”in

sucha“world”? (我们常用在一张舒展的水平薄膜

上的大球之间的相互作用来描述万有引力.进一步

研究这个系统,尽可能地定义并测量在这个“空间”

中的“引力常量”.)

为了清晰地展示该论文描述的研究过程,我们

不妨用一张表格展现一下详细过程[6],如表3所示.
被收录的这篇论文符合科学探究的一般程序,

从问题还原到提出猜想,从理论环节到实验验证,最

后是理论和实验的关系研究.值得一提的是,关于这

个赛题的研究,除了韩国队的这篇论文以外,网站上

还可以下载到来自巴西队、斯洛伐克队、俄罗斯队、

克罗地亚队的汇报PPT和PDF论文文件.不同国家

对同个问题的研究各有特点,均提供了完整的解决

方案,但这些方案又都不尽完美.这些资源有利于启

示教师和学生解决非良构问题的思路,并对探究式

教学和研究性学习有指导意义.

表3 Magzine“2013Problem2”研究过程

论文一级标题 二级标题 主要内容

Abstract 无 摘要

KeyWords 无 关键词

Introduction 无 问题的提出

Constructionof

theMembrane

System

无 系统模型建构

Theoretical
Approach

Classicaldefinition
ofgravitationalforce

Characteristicsofthesystem

Gauss′fluxtheoremforgravity

Definitionofthe
gravitationalconstantG

理论研究:引
力 的 经 典 定
义;系 统 特
性;重力高斯
通量定理;引
力 常 数 的 定
义

Experimental
Measurements
onStatic
Properties

Surfacetensionmeasurements

Membraneprofilemeasurement

Gravitationalforcemeasurement

静 态 属 性 的
实验研究:表
面张力测量;
膜轮廓测量;
重力测量

Orbital
Motions

Computationalsimulation
ofthe2Dmotions

Energyandtrajectory

rindependentspeed
forcircularmotions

Apsidalangle

Radialoscillation

轨道运动:二
维 运 动 的 计
算模拟;能量
与轨迹;独立
的 圆 周 运 动
的 速 度;拱
角;径向振动

Summary&
Discussion

总结与讨论

3.3 物理辩论视频库

理论性探究的一个重要途径是科学辩论,即“为
解决科学争端进行的理性磋商”[7,11].随着对科学的

社会属性关注日深,哲学家们认识到,科学辩论是建

构和筛选高质量科学理论的必经之路,在知识的产

生发展过程中占据核心地位[8].在国际上,实证数据

说明有机会大量参与科学辩论的学生,在科学推理

能力、认知观和概念理解等方面的学习效果会大大

优于仅靠个人探究或传统实验进行学习的学生[9].
奥斯本(Osborne)也认为,科学课堂中缺少科学辩

论是“现代教育的严重问题”[9].
然而在我国,科学探究教学多处于“以食谱式的
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方式强调技巧发展和对已知理论的证明”阶段[10],

很大原因不在于教师不打算把科学辩论引入物理教

学和物理活动,而是缺乏系统的科学辩论的指导和

评价体系,当然也缺乏足够的辩论视频资源.
IYPT的子网页提供了丰富的视频资源,如图3

所示,这些资源象征了国际最高水平的物理辩论.这
些视频资源可以整合成物理辨论视频库,赛事流程

和评价机制也可以为一线教师提供启发意义.

图3 IYPT2009决赛视频

3.4 启发与建议

IYPT官网提供了大量开放的、原始的、探究性

强且综合性广的物理问题.赵凯华教授曾指出,“教

学过程中,同一问题既可以把原始的物理问题给学

生,也可以把原始的物理问题分解或抽象成一定的

数学模型后再提供给学生.习惯于解决后一类问题

的学生,在遇到前一类问题时,往往会不知所措.”现

阶段物理教学中大量的理想物理模型的解题,很大

程度阻碍了学生综合素养的培养.因此,物理原始问

题库可以给教师提供足够的探究式教学保障.教师

可以直接将IYPT赛题放入问题库,IYPT的赛题本

就是IYPT委员会每年向世界各方征集的有趣的生

活化问题,本身就是可直接使用的素材.同时,教师

可以查阅相关的趣味物理实验和科技生活杂志,将

一些前人已经开发的实验题总结,形成物理原始问

题.在有了足够的经验后,教师也拥有了对物理原始

问题特征的深入理解,教师能够从日常生活出发,自

主寻找生活中物理问题的本质,重现原始问题.其

次,一个优秀的资源库,应该与教学相一致,是融入

教学中的持续过程.如果说IYPT竞赛只是为了比赛

而进行的活动,那我们可以把从IYPT官网中开发的

非良构问题解答库与辩论视频库的资源发展到物理

学习的方方面面,使其更具持续性.例如,可以将这

些内容引入研究性学习、科技节或物理辩论赛,甚至

可以发展为学校的特色活动定期举办.再如,可以开

办以IYPT有关赛题研究为导向的IYPT社团,开发

相关资源的校本课程,使IYPT官网的资源融入物理

活动的方方面面.
总之,IYPT官网提供了丰富的物理课程资源,

稍加开发应用便可以形成原始问题库、非良构问题

解答库以及物理辩论视频库.这些资源库的建成和

应用可以极大地丰富中学教学中的探究实验与辩论

课程的素材,同样可以为教师的探究式教学,学生的

研究性学习等方面提供充足的素材和指导.同时,利
用类似IYPT的官方网页这样的国外优秀物理类网

站,也为我们整合和开发物理课程资源提供了新途

径.
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