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PRPER中国元素文献分析

张彧瑞 朱广天

(华东师范大学教师教育学院,上海 200062)

摘  要  2005 年 创 刊 的 PHYSICAL
 

REVIEW
 

PHYSICS
 

EDUCATION
 

RESEARCH
(PRPER)一直是国际上物理教育研究领域的权威期刊。本文聚焦于具有中国元素

的物理教育研究在PRPER的呈现情况,统计了PRPER于2005年至2022年发表

的文章共计1034篇,从中整理出含有中国元素的105篇文章,利用文献分析的方

法,从中国作者、中国高校、中国样本、发文数量变化、研究领域分布及代表性工作等

方面,对这些文章进行了全面梳理,并从中总结了近年来中国物理教育研究发展的

特点。数据显示,PRPER创刊伊始中国作者发表文章的数量较少,进入2012年后,
发文数量呈现上升趋势,有越来越多的综合性高校的物理教学和科研团队投入到物

理教育研究中,研究范围囊括评估、研究方法、课程与教学、问题解决、认知与心理、
概念理解、认识论、态度和信念等多个方面,且具备持续产出的能力。
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1 研究背景

虽然物理教育研究(PER)的相关研究起步很

早,但 直 至 1999 年,美 国 物 理 学 会 American
 

Physical
 

Society
 

(APS)才正式宣布把物理教育研

究纳入物理学研究领域,并于2005年在物理评论

系列期刊中增设了子刊“物理评论特别话题—物

理教育研究”(Physical
 

Review
 

Special
 

Topics—

Physics
 

Education
 

Research,简称为PRSTPER),
为PER领域的学者发表学术成果提供了独立渠

道。2016年,该子刊更名为“物理评论—物理教

育研究”
 

(Physical
 

Review
 

Physics
 

Education
 

Re-
search,简称为PRPER)[1]。本文中不对更名前后

的期刊进行区分,均以PRPER作为该系列期刊的

名称。

PRPER一经创刊就成为国际上物理教育研

究领域的权威期刊,吸引了很多物理教育研究领

域的学者投稿。近年来,随着物理教育研究在中

国日益发展,涌现出一大批中国学者在PRPER上

发表自己的学术成果,提高了中国物理教育研究

在国际上的影响力。本文聚焦于具有中国元素的

物理教育研究在 PRPER 的呈现情况,统计了

PRPER于2005年至2022年发表的文章共计

1034篇,从中整理出含有中国元素的105篇文章

(包含一篇关于中日韩研究者可以使用本国语言

注明姓名的期刊声明),利用文献分析的方法,从
中国作者、中国单位(高校等)、中国样本、发文数

量变化、研究领域分布及代表性工作等方面,对这

些文章进行了全面梳理,并从中总结了近年来中

国物理教育研究发展的特点。

2 中国元素的描述统计

本节中,我们将从中国作者、中国单位、中国样

本、发文数量等方面,对PRPER自2005年创刊至

2022年10月所发表的文章进行数据统计和分析。

2.1 中国作者

我们在统计中主要是基于作者的姓名而非所

  

持有的护照类型来对“中国作者”进行界定。如

图1所示,截至2022年10月,在PRPER发表文

章的中国作者人数已经达到93人,累计发表文章

共计104篇,作者发文数量统计如表1所示。93
人中有30位作者发表文章的数量为两篇或两篇

以上,其中有3人发表超过10篇文章(含10篇)。
文章数量名列三甲的学者均在美国俄亥俄州立大

学(The
 

Ohio
 

State
 

University)工作,分别是包雷

老师(Lei
 

Bao)发表19篇文章,丁林老师(Lin
 

Ding)发表17篇文章,以及韩静老师(Jing
 

Han)
发表10篇文章。作者发文数量按照首次发文时

间的排序结果如图1所示。

图1 作者发文数量统计图(按首次发文时间排序)

在PRPER创刊早期(2005—2011年)发表文

章的中国作者主要是在美国工作和学习的华人学

者,首篇中国作者文章是由Lei
 

Bao等人于2006
年2月2日发表的有关学生力学的评估模型研

究[2];2012年之后,开始有中国国内从事物理教育

研究的学者在PRPER发表文章。而此后,随着物

理教育研究影响力的扩大,有越来越多在中国高

校从事物理教学与科研的团队开展了物理教育研

究方面的工作。例如,2020年和2021年,中国科

学技术大学郭光灿院士(Guang-Can
 

Guo)带领的

团队连续发表了两篇关于量子力学教育研究的论

文,分别是关于偏微分方程和束缚态散射态方面

学习困难的研究[3-4]。最近,也涌现了很多国内高

校物理 教 育 专 业 研 究 生 在 导 师 的 指 导 下,在

PRPER发表了高质量文章。

2.2 中国单位

我们在统计中,将位于中国大陆和港澳台地

  
表1 作者发文数量统计表

数量 1篇 2篇 3篇 4篇 5篇 6篇 7篇 10篇 17篇 19篇

人数 63人 12人 5人 3人 2人 3人 2人 1人 1人 1人
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区的各级学校和机构界定为“中国单位”。正如上

文所提到的,早期在PRPER发表文章的中国学者

均在美国高校工作或学习。2012年,华东师范大

学的朱广天老师(Guangtian
 

Zhu)[5-6]发表了关于

量子力学方面学生学习困难和学习工具的文章,
这是PRPER首篇以中国高校为第一单位发表的

文章。到目前为止,共有39篇(41.94%)文章由

在中国单位工作的学者研究发表,其中包括华南

师范大学、华东师范大学、北京师范大学等21所

高校。中国高校的发文数量分布如图2所示,从
图中可以看出,发表文章数量名列前茅的高校主

要以师范类院校为主,发文最多的单位是华南师

范大学,共计发表10篇文章,华东师范大学共计

发表8篇文章排名第二,北京师范大学发表5篇

文章排名第三。

图2 中国高校发文单位分布图

除高校外,还有一些中学或地方教育单位也

在PRPER 上发表了物理教育研究工作。2018
年,台北市和平中学Ching-Sui

 

Hung[7]等人研究

了十年级学生对物理问题表述形式(数字和符号)
的解决能力;2019年末,江苏省张家港市教育局

Ying
 

Nie[8]等人将半长度电磁概念测试和全长度

电磁概念测试进行比较;2022年江苏省镇江实验

学校Xiangqun
 

Zhang[9]等人对高中生电路概念知

识整合进行了研究。

2.3 中国样本

早期在PRPER上出现的中国作者所写的论

文中,研究对象主要是这些作者所在的美国高校

的学生或教师。2013年,北京师范大学的张萍老

师(Ping
 

Zhang)[10]等人发表了首篇以中国学生为

样本的文章。随着物理教育研究在中国进一步发

展,研究对象也从大学生逐步扩展到中学生和中

学物理教师,例如2021年贾泽皓(Zehao
 

Jia)[11]等
人对刚入职的中学物理老师进行了流体力学概念

测试,2022年李秋晔(Qiuye
 

Li)[12]等人在广东省

一所学校展开了在职教师预测该校中学生解题情

况的眼动实验研究。值得注意的是,PRPER上还

出现了其他国家的学者在分析本国物理教育现状

时使用中国样本数据进行对比研究的现象,例如

印度学者 Mashood[13]等人在2019年的研究中与

中国学生物理成绩水平进行了横向对比,总结了

“影子教育”(课后教育)在印度和中国等国家流行

的情况。

2.4 发文数量

PRPER自创刊以来历年中国作者和国内高

校发文数量变化如图3所示。通过分析历年中国

作者发文数量变化,我们可以发现,创刊伊始中国

作者发表文章的数量很少,甚至有些年份没有中

国作者发刊。进入2012年后,发文数量呈现震荡

上升趋势,2013年是第一个发文高峰期,这一年

共有9篇文章登上PRPER,2019年至2021年是

第二个发文高峰期,2021年中国作者在PRPER
发表了16篇论文,是历年来的最高值,也体现了

中国高校在物理教育研究领域具有可持续性产出

的能力。

图3 历年发文数量变化图

3 研究领域分布

根据 McDermott
 [14]和Docktor

 [15]等学者对

物理教育研究领域的划分以及作者文章的关键

词,本文将104篇文章按照9个一级主题和28个

二级主题进行归纳分类,结果如表2所示。
由于很多文章都是横跨多领域的综合性文章,

所以本文在分类时按照文章的主要内容划分一级主

题。中国作者的研究热点领域主要分布在评估、课程

与教学、概念理解,尤其是评估工具的开发与验证

的研究、评估模型的建立与验证方向。以下我们将

对各个一级主题中的一些代表性工作加以介绍。
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表2 研究领域分类表

一级主题 二级主题
文章

数量/篇

评估

(25篇,24.04%)

评估模型的建立与验证 9

评估工具的开发与验证 15

评估实施条件 1

研究方法

(3篇,2.88%)
研究方法 3

课程与教学

(19篇,18.27%)

课堂比较 4

实验教学 5

教学策略 4

教学材料 2

教学情境 4

问题解决

(10篇,9.61%)

脚手架 5

数学工具应用 3

策略 2

认知与心理

(6篇,5.78%)

学习迁移 2

认识论框架 1

元认知 2

表征形式(数字 &符号) 1

概念理解

(14篇,13.46%)

困难与概念水平调查 9

学习工具开发 2

知识结构框架 3

认识论、
态度和信念

(9篇,8.65%)

学生 7

助教 1

教师 1

教育技术

(9篇,8.65%)

技术与心理研究结合 4

教学工具开发 2

预测学生成绩 3

社会性因素

(8篇,7.69%)

教育政策 2

性别差异 5

社会定位 1

3.1 评估

评估作为可以准确了解学生学习知识水平情

况的手段,一直是物理教育研究领域的热点。评

估方面的研究主要包括评估工具的开发与验证,
评估模型的建立,以及评估实施条件等。中国作

者通过自主开发评估工具或改进已有的概念量表

(如力学概念测试FCI,简明电磁学测试BEMA
等),对力学、电磁学、声学、光学、量子力学等多个

物理学科领域进行了评估研究。例如,Rui
 

Dai[16]

等人开发了一套用于测试学生对光干涉的理解程

度的评估工具,可以有效帮助教师理解学生学习

光干涉时的给概念框架。
评估工具的实施条件会干预评估有效性,Lin

 

Ding[17]等人发现时间、是否有奖励等因素都会显

著影响测试结果,需要严格控制测试的实施条件。
而在评估模型的建立与验证方面,Lei

 

Bao[18]等人

对美国多所大学学生的知识水平与其教学量的关

系建立了数学学习模型,并总结了教学类型等因

素对学生学习水平的影响。

3.2 课程与教学

课程与教学改革一直是物理教师和物理教育

研究者们积极探索的领域。为了进一步提高教学

质量,Lin
 

Ding[19]等人比较了物质与相互作用(the
 

Matter
 

and
 

Interactions,M&I)和传统内容教学

改革(pedagogically-reformed-traditional-content,

PRTC)这两种力学课程改革形式的教学情况,并
在学习后用FCI进行测试,发现两种课程学生在

不 同 概 念 上 表 现 出 了 不 同 优 势。Zhongzhou
 

Chen[20]等人使用多媒体学习模块(MLMs)作为
 

“课前作业”,旨在让学生在听课前做好准备,从而

提高学生课堂效率。在实验教学方面,Bei
 

Cai[21]

等人对学生分别进行引导式和开放式实验探究引

导,发现学生在设计实验过程中更容易提高实验水

平。而在教学材料的拓展上,Fu-Kwun
 

Hwang[22]

等人开设了一门关于诺贝尔奖与科学本质的课

程,提出了在物理学课堂上应用诺贝尔奖故事这

一教学想法。Dehui
 

Hu[23]等人则创设了6种认

识论游戏,旨在让学生了解到专业知识真实应用

的场景,从而提高指导开发新的指导方法。

3.3 问题解决

如何有效解决在物理教学过程中遇到的具体

问题,是物理学习中必要的环节。在如何利用脚

手架帮助具有前序知识基础的学生解决新问题方

面,Shih-Yin
 

Lin[24]等人以高斯定律为例,展示了

在数学公式和图形表示之间转换的方法。Dehui
 

Hu[25-26]等人在两篇文章中分别探索了微分和积

分在物理问题解决过程中的应用情况。Zhong-
zhou

 

Chen[27]等人则着重讨论了画图在问题解决

过程中的作用。

3.4 认知与心理

学习过程可以被看作是认知的过程,在认知

过程中迁移、元认知、表征、新手 专家等都可以帮

12
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助学生构建认知结构,从而更好地掌握学科知识。

Ching-Sui
 

Hung[28]等人对比了学生在运用数字和

符号这两种表征形式解决物理问题的表现,发现

大部分学生认为符号型问题比数字型问题更难。

Hong-Syuan
 

Wang[29]等人在光学课程中引入了

元认知支架,在复杂的任务中有效提高学生对数

据解释和图表的理解。

3.5 概念理解

对物理概念的理解是学习物理的基础,Tao
 

Tu[30-31]等人通过对学生学习量子力学偏微分方

程应用、束缚态和散射态过程中出现的困难进行

调查研究,并对这些困难的解决提出了可能解释,
对教学提出了可能存在的意义;而Zehao

 

Jia[32]等
人对新手教师在流体力学的水平进行了调查,不
仅发现部分教师对流体力学一些常见误区,也发

现了物理教师所持有的一些未在文章中出现过的

新的流体力学概念混淆。根据对概念理解的困难

调查,一些学者针对这些困难开发了学习工具或

构建了知识结构框架,例如Guangtian
 

Zhu[6]等人

基于概念理解调查开发了量子力学交互式学习教

程(QuILT),帮助提高学生对概念的理解。

3.6 认识论、态度和信念

在物理教学过程中,无论是教师、学生还是助

教的认识论、态度和信念,都可能影响教学效果。

Jiuqing
 

Zhao[33]等人专门研究了学生学习态度与

学生学习程度的关系,并证实二者间存在关联。

Ping
 

Zhang[34]等人则针对职前教师的物理学认识

论进行了调查,讨论了认识论对从学生到教师的

角色转变的影响。

3.7 教育技术

随着科技的进步与发展,物理教育领域不仅

仅再局限于传统研究方法,新型研究仪器极大地

推动了技术与心理研究结合的研究进展。Chao-
Jung

 

Wu[35]等人使用眼动仪记录了高知识水平学

生和低知识水平学生在任务中的眼球运动行为,
提出了高知识水平的学习者可能通过使用更容易

的表征以达到更深入理解的猜测。Qiuye
 

Li[12]等
人通过眼动仪分析教师眼球运动行为的差异,探
讨了预测组教师在被要求从学生的角度解决问题

时,可以更多考虑到学生的想法,并在不同领域中

审查信息的现象。Jie
 

Yang[36]等人则使用机器学

习预测学生在物理课上的表现,用于更好地分配

教育资源。

3.8 社会性因素

物理教育除了不仅与学校、学生等因素息息

相关,也受到政策、性别等社会性因素影响。Xi-
aoming

 

Zhai[37]等人讨论了中国通过提高待遇吸

引优秀教师扎根乡村的政策,认为“胡萝卜加大

棒”模式达到了既定目标。Jia
 

Luo[38]等人理性探

讨了在物理学入门学科中,女性主动参与率极低,
性别不平等现象仍然存在,呼吁促进所有学生公

平和舒适的参与。

3.9 研究方法

早期PRPER上大多数内容是关于直接面向

学生和学习的物理教育研究工作,而对于研究方

法本身的探讨较少。Lin
 

Ding[39]讨论了三种常用

的定量类型的关键原则,呼吁更多的学者关注到

物理教育定量研究领域。除此之外,Lin
 

Ding[40]

等人还阐述了使用测试理论、因子分析、聚类分

析、项目反应理论和模型分析多项选择题,并举例

说明了它们在物理教育研究中的应用。

4 国内物理教育研究选题与PRPER论文选题趋

势对比

  根据张海龙等人[41]对2021年人大复印资料

《中学物理教与学》转载论文的一级主题统计结

果,课程与教学这一主题(包含实验教学、教学材

料等多个二级主题)的文章超过半数,其次为评估

相关的文章,这一点与中国学者在PRPER上发表

的文章选题有类似的趋势(参考前文表2)。为了

更好体现国内物理教育研究选题与PRPER论文

选题的共性与差异,我们统计了2021—2022年所

有在《物理教师》和《物理与工程》两本期刊上发表

的物理教育相关的文章,使用软件CiteSpace[42]进
行了关键词分析,结果如图4和图5所示。

《物理教师》主要聚焦于中学物理教育研究内

容,2021年1月至2022年12月的两年间,共计发

表物理教育研究方面的文章666篇,其中关键词

“核心素养”出现的频次为88次,排名第一;排名

第二和第三的关键词则分别是“科学思维”和“深
度学习”,分别出现了35次和26次,且每个关键

词之间都具有较为紧密的联系。而《物理与工程》
则更多聚焦于大学物理层面的物理教育研究内

容,2021年1月至2022年12月的两年间,排名第

一的关键词“大学物理”出现了56次,排名第二和

22
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图4 2021—2022年《物理教师》文章关键词网络图

图5 2021—2022年《物理与工程》文章关键词网络图

图6 2021—2022年PRPER文章关键词网络图

第三的关键词则分别是“课程思政”和“教学改

革”,分别出现了44次和17次。
而PRPER排名靠前的关键词包含的范围较

丰富,例如排名第一的关键词“science(科学)”出

现了47次,以及排名第二和第三的关键词则分别

是“students(学生)”和“knowledge(知识)”,分别

出现了32次和22次。值得关注的是,近两年,

PRPER在
 

“women(女性)”“gender(性别)”“sci-
ence

 

identity(科学身份)”等社会性因素上有较多

的关键词聚焦,而相应的关键词在国内的物理教

育期刊文章较少出现。

2022年,邢红军老师等人[43-44]采用实证研究

的方法,对国内物理教学论学者的发文情况进行

了分析。研究表明,国内物理教学论方向的研究

者在进入专业研究阶段之后,往往先从课程教学

和物理概念理解等具体问题上开展研究工作,此
后逐渐增强自身的理论建构能力,能够运用认知

心理学等知识研究解释物理教育现象,最终能够

提出原创性理论,融入国际物理教育研究成果。
这一趋势,也与中国学者在PRPER上发文主题的

时间分布情况相符。我们将PRPER创刊以来含

有中国元素的一级主题发文数量按年份进行了划

分,如图7所示,可以看出,评估、课程教学、概念

理解等主题,一直以来都是中国学者在PRPER上

发文的主要领域。而教育技术领域和社会性因素

(如教育政策、性别差异等)领域研究虽然起步较

晚,但近年来的发文数有稳定增长的趋势,也值得

各位物理教师和物理教育研究者关注。

图7 一级主题发文数量热点图

5 结语

本文聚焦于具有中国元素的物理教育研究在

PRPER的呈现情况,利用文献分析的方法,从中

国作者、中国高校、中国样本、发文数量变化、研究

领域分布及代表性工作等方面,对这些文章进行

了全面梳理。统计结果显示,近年来,中国物理教

32
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育研究工作在PRPER上的发文数量呈现上升趋

势,共有93位中国学者在PRPER上发表过104
篇文章。早期在PRPER发文的国内单位以师范

大学为主,但现在已有越来越多在综合性大学的

物理学家和物理教师投身到物理教育研究的工作

中,且研究范围囊括多个领域,体现了国内物理教

育研究的可持续发展趋势。
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