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摘 要:采用LDA主题建模的方法,分析近10年我国中学物理教育研究涉及了哪些主题以及物理教育研究主

题呈现的趋势是什么,最终确定近10年我国物理教育研究大致可以分为16个主题.根据每年发表该主题文章数作

局部曲线回归,分析可得2010-2020年我国物理教育的教育主题趋势可以分为两个阶段.第一阶段是2010-2015

年,在这一阶段对各主题的研究都呈现上升趋势,教育热点为电磁场问题、电学问题、高考试题研究.第二阶段是

2015-2020年,除了对核心素养和学习进阶的研究呈现上升趋势,对其他主题的研究都呈现下降趋势,教育热点为

核心素养.
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  物理是一个引领科技发展的学科[1].物理学科

的学习能够从科学知识、科学方法、科学精神与态

度、科学应用等4个方面为学生面向未来的生活和

工作做准备,帮助学生养成终身发展所需的必备品

格与关键能力[2].因此,物理教育必须得到包括物理

教育研究人员以及一线教师的重视.那么我国物理

教育都在研究哪些主题? 在可预见的未来我国的物

理教育研究将会有什么样的趋势呢? 本文针对我国

2010-2020年物理教育研究的主题及趋势进行了

研究.

1 研究问题

学术期刊可以反映相关学科的研究水平和研究

趋势[3].探索和分析中学物理教学的研究成果,可以

更好地掌握中学物理教学研究的最新动态,对有效

指导中学物理教学具有重要意义[4].因此,近年来不

少研究人员采用分析学术期刊摘要等内容的文献计

量法对物理教育研究的期刊内容进行了统计分析以

获取我国物理教育的热点与趋势.除了文献计量方

法之外,不少研究人员也采用了内容分析法对相关

文献资料进行归类、整理、统计,以获取物理教育研

究的热点以及趋势.

虽然目前的研究人员主要采用了文献计量方法

以及内容分析方法来获取物理教育研究的热点以及

趋势,得到我国物理教育在该主题的发展状况,但不

可否认的是,内容分析法的解读过程存在不可避免

的主观性和研究对象的单一性,因此分析结果往往

被认为是随机的、难以证实的,因而缺乏普遍性[5].

而文献计量法多是根据关键词共现或关键词的词频

汇总结果来获取我国物理教育研究的热点,用词频

变化趋势或者突变词来反映我国物理教育研究的发

展趋势.该过程避免了内容分析法解读过程中存在

的主观性和研究对象的单一性,能够得出更为客观

可信的结论[6].但需要指出的是,共现分析只是简单
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地描述了高频关键词聚集结果和分布特征,缺乏相

应语义关系的揭示,而相同的共现词对在不同的文

献中共现可能是由于它们之间不同的语义关系导致

的,这也就意味着相同的词对在不同的文献中共现

时,可能具有不同的意义,但在共词分析时却未考虑

这一不同质问题[7].因此,根据句子语义可以更好地

确定我国物理教育研究的热点和趋势.

LDA(LatentDirichletAllocation)主题模型

属于自然语言处理中主题挖掘的典型模型,可以从

文本语料库中抽取潜在的主题,提供一个量化研究

主题的方法,这种方法目前已经被广泛应用到各类

主题发现中,如热点挖掘、主题演化、趋势预测等[8],

其最主要的功能是抽取出文本的语义主题,可以直

接用于文本主题挖据[9].因此本文使用LDA主题建

模对我国2010-2020年中学物理教育研究的主题

和趋势进行可视化分析,以便解决下列两个问题:

(1)近10年我国中学物理教育研究涉及了哪些

主题?

(2)近10年我国物理教育研究主题呈现的趋势

是什么?

2 研究方法与实施

2.1 数据来源

本文所选择的数据均为在2010-2020年间被

“北京大学中文核心”所收录过的关于中学物理教

育的期刊所包含的文章.包括《中学物理》《中学物理

教学参考》《物理教学》《物理教师》4本期刊.对于一

篇期刊文章来说,文章的摘要能反映文章的研究目

的、内容、方法和结果等重要信息[10],因此,本文以4

本期刊在2010-2020年发表的全部文章摘要作为

本文的文本数据.在所获得的文本数据中剔除会议

通知、征稿通知、各类测试题目及答案解析、无文章

摘要等期刊文章,最终获得有效期刊论文共26659篇.

2.2 统计分析

本文将检索到的所有期刊文章的摘要作为文本

挖掘的语料库.文本挖掘首先需要对语料库进行必

要的预处理,包括删除特殊符号[11],删除停止词(百

度停止词列表[12]),删除低频词汇等,以应用于

LDA主题建模的文档词频矩阵构建.

基于LDA模型的文本挖掘,主要存在两个步

骤,分别是主题数目选择以及主题理解.本文利用对

数似然值(loglikelihood)的变化作为确定主题数的

方法.在本文中,当主题数目为16时,变化趋势趋于

平缓.因此本文将16确定为最佳主题数,即近10年

来我国物理教育研究共有16个主题.选取每个主题

前20个关键词和对该主题贡献最大的前10篇文章

确定每个主题的研究内容,根据每年发表该主题文

章数作局部曲线回归,得到我国物理教育主题变化

趋势.

3 研究结果

3.1 主题建模结果

在完成LDA主题建模之后会得到主题 文档矩

阵和主题 关键词矩阵,即每篇文章属于哪一个主题

和每个主题所包含的所有关键词,表1为主题 关键

词表(前20个).

表1 主题 关键词

主题 关键词  

主题1  题 高考 试 复习 考查 解 考 考试 题目 综合 命题 高 分 选择 全国 试卷 近 江苏 分析 竞赛

主题2
 方法 解决 过程 思想 数学 分析 关系 图象 求解 公式 图像 规律 转化 结论 归纳 思路 计算 类比
形象 函数

主题3
 学生 学习 情境 兴趣 激发 引导 方式 合作 创设 心理 体验 深度 探索 接受 学会 小组 活动 习惯
热情 发挥

主题4
 科学 探究 素 核心 目标 设计 过程 学科 活动 技能 提出 发展 观念 态度 价值 经历 情感 精神
例 体现

主题5
 物理 化 生活 学科 中学 教学 微 中学生 优 生产 美 紧密 学好 情景 视频 现实 相关 实例 熟悉
提升
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续表1

主题 关键词  

主题6
 分析 研究 定律 原理 力学 角度 探讨 提供 系统 相关 例 机械 讨论 参考 守恒 作用 提出 训练
理论 体育

主题7
 物理 概念 理解 过程 规律 基础 理论 认知 建 构 结构 建立 建构 意义 逻辑 经验 进 体系 事物
特征

主题8  教师 教学 课 学生 谈 活动 老师 思考 生 思 环节 讲 改 课题 引入 交流 指导 讲解 区 听

主题9
 物理 高中 内容 教材 教 习题 版 提出 发现 阶段 科 教科书 建议 设置 选修 必修 差异 功能 编
写 高

主题10
 现象 影响 发现 作用 因素 原因 发生 条件 计算 压强 热 介绍 浮力 机 解释 物质 困难 水 情况
简单

主题11
 教学 课堂 提高 模式 教师 效率 高效 传统 方式 提问 效果 主体 生 生成 有效性 手段 多媒体 优
实施 艺术

主题12
 教育 课程 发展 改革 技术 信息 理念 社会 基础 资源 实施 素质 学校 关注 环境 开发 工作 方式
学科 渗透

主题13
 图 电路 电流 电阻 磁场 电磁 测 感应 电场 电压 电学 数 电荷 电源 磁 电动势 容器 功率 导体
滑

主题14
 实验 设计 演示 观察 效果 操作 数据 改进 现象 方案 制作 仪器 误差 验证 目的 光学 基础 作用
简单 原理

主题15
 学生 能力 性 思维 创新 提高 提升 意识 创造 思考 注重 综合 解决 质疑 途径 开放 引导 推理
精神 训练

主题16  运动 力 物体 速度 方向 水平 球 受 匀 摩擦力 图 平衡 加速度 弹簧 功 体 圆 求 轻 位置

  LDA主题建模只能得到主题个数和每个主题

所包含的关键词是什么,并不能得到每个主题的名

称是什么,我们可以根据每个主题所包含的关键词

和关键词之间内在的逻辑联系确定每个主题是什

么.为了更好地理解主题的内涵,我们找到了对该主

题贡献较大的前10篇文章,结合前10篇文章的内

容更好地确定主题.

3.2 各主题文章数目变化

在完成主题建模后,查看每篇文章的主题归属,

对每年发表该主题的文章数目进行统计分析,根据

每年发表该主题文章数作局部曲线回归,得到近10年

我国中学物理教育主题变化趋势,具体如图1所示.

图1 近10年我国中学物理教育主题变化趋势
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  图中横坐标代表文章发表的年份,纵坐标代表

每年发表文章的数量,每一条曲线代表每个主题根

据每年的文章数作的回归线,在每一条线的上下两

边有与线颜色相同的点,这些点代表每年的实际发

文量,点在竖直方向上到回归曲线的距离代表真实

值与预测值的差距,即反映了拟合过程中的不确定

性,点在竖直方向上到回归曲线的距离越小,代表回

归线拟合的效果越准确.根据各主题趋势的变化规

律,大致可以将16个主题分为4种类型:先快速增

长后快速下降型(主题11、主题3)、先缓慢增长后快

速下降型(主题16、主题13)、稳定增长型(主题4)、

先缓慢增长后缓慢下降型(主题1、主题2、主题4、主

题5、主题6、主题7、主题8、主题9主题10、主题12、

主题14、主题15).

4 研究结论

4.1 2010—2020年我国物理教育研究主题

对于每个主题的理解,大致可以分为两步.首先

根据关键词的词义对关键词进行分类,通过关键词

之间的内在联系,对主题的研究内容有一个大致的

判断;然后再去阅读对主题贡献较大的前10篇文

章,总结这些文章的主要内容.最终结合关键词之间

的内在联系和文章内容确定主题的研究内容.以主

题1为例,主题1的关键词可以分为3类.

第1类 :“高 考”“试”“复 习”“考”“考 试”

“高”“分”“试卷”“竞赛”,这些词都是与考试有关.

第2类:“题”“解”“题目”“命题”“近”“江苏”,这

些词都是与考试题有关.

第3类:“考查”“分析”“要求”“综合”“选择”,这

些词都是与评价有关.

根据对关键词的分类和词之间的内在联系,大

致可以判断主题1是对中考和高考试题的研究.对

主题1研究内容有了大致判断之后,再去阅读对主

题1贡献较大的前10篇文章,其主要内容为对平抛

运动与斜面、曲面相结合问题归类例析[13],在高考

题中运动合成分解方法在复合场中的应用[14],对高

考物理卷中某个题的分析讨论[15],对物理竞赛中某

个题的讨论与分析[16],对高考试卷中和物理竞赛中

某个题解法的再探析[17~19],对于某个知识点的分析

讨论[20,21].综上,可得主题1的研究内容为:高考试

题研究,对高考试题命题特点、考查学生方式进行分

析研究.采用同样的方法去理解其他主题的内容,16

个主题所研究的内容如下:

主题1:高考试题研究.对高考物理试题命题特

点、考查方式进行研究.

主题2:物理解题思想.使用微元法、极限法、图

像法等思想方法解决物理问题.

主题3:学生思维培养.在物理教学中如何发挥

教师主导作用从而更好地培养学生的思维品质,包

括创造性思维、批判性思维.

主题4:核心素养.如何结合教学内容培养学生

的核心素养.

主题5:生活中的物理.在实际生活中例如各种

运动、舞蹈、技术体现了哪些物理原理.

主题6:物理课堂模式改革.为了提高物理课堂

效率而对物理课堂模式进行改革.

主题7:物理概念教学.对概念教学进行优化进

而提高学生对知识的理解.

主题8:教学反思.教师在上完一节课(新课教

学、习题课、试卷评讲课)之后,根据学生的课堂表

现或者作业情况及时进行反思.

主题9:物理教材.对物理教材中所包含的物理

学史、某一节不同版本教材的编排、教材中插图等教

材内容的研究.

主题10:物理现象分析.基于物理知识分析常

见的物理现象,例如对声学、热学、光学部分所出现

的回音现象、物态变化、衍射现象等现象进行分析研

究.

主题11:高效课堂.教师应用什么样的教学策

略,提高课堂教学效率打造高效课堂.

主题12:课程改革.基于课程改革对于学生、物

理教学的思考.
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主题13:电路及电磁场问题.对电路及电磁场

问题的研究分析.

主题14:物理实验改进.对中学物理实验教学

进行改进以提高实验的精确度.

主题15:激发学生学习动机.在教学过程中尊

重学生的主体地位,引起学生的兴趣,使学生主动学

习.

主题16:力学问题.针对各种球体运动过程中

运动状态进行分析和研究.

4.2 2010—20120年我国物理教育研究主题变化

趋势

根据图1,我们大致可以将近10年我国物理教

育研究分为两个阶段.

阶段一:各主题的研究增长期(2010-2015

年),在这一段时间内,各主题的发文量都呈现增长

状态.究其原因,2010年我国颁布《国家中长期教育

改革和发展规划纲要(2010-2020》(以下简称《纲

要》),其对于当前及今后一段时期内教育的工作方

针做出了“优先发展,育人为本,改革创新,促进公

平,提高质量”的整体规划[22].《纲要》的颁布推动

了我国教育事业的发展,因此在这一阶段我国学者

对于我国物理教育各方面的研究都呈现上升趋势.

其中对主题1高考试题研究、主题13电路及电磁场

问题、主题16力学问题在这一段时间远远高于其他

主题.所以在这一阶段主题1高考试题研究、主题13

电路及电磁场问题、主题16力学问题为我国物理教

育研究的热点.对这一阶段我国物理教育研究的热

点进一步分析可知:在这一阶段注重研究高考的命

题特点,如何考查,而力学、电场、磁场问题是高考常

见题型[23].可以看出在2010-2015年我国物理教

育比较注重培养学生的应试、做题能力.随着改革的

进一步深化和各地减轻学生课业负担呼声的高涨,

全国多地中小学开展高效课堂的研究与实践[24],这

就促使对主题11高效课堂和主题3学生思维培养

的研究相对于其他主题增长较快,在2015年左右对

主题11高效课堂和主题3学生思维培养的研究热

度超过主题1、主题13,使主题16、主题11和主题3

成为研究的热点.此外,在物理课程改革中,通过对

物理实验的改进不仅可以提高教师的创新思维,还

可以培养学生的创新意识,提高学生的核心素

养[25],这就使得对主题14对物理实验改进的研究

在这一阶段同样快速增长,但对其研究热度并未超

过主题11、主题16、主题3,当2015年之后对主题3

和主题16的研究热度快速下降.在2016年左右主

题11和主题14成为我国的教育热点.

阶段二:除主题4外其他各主题的研究下降期

(2015-2020).自2003年教育部发布普通高中课程

方案和课程标准实验稿至2013年已经指导我国普

通高中课程改革10余年,面对经济、科技的迅猛发

展和社会生活的深刻变化,普通高中课程方案和课

程标准实验稿还有一些不相适应和亟待改进之

处[26].自2014年始《普通高中物理课程标准》修订

组 (以下简称“修订组”)对2003年颁布的《普通高

中物理课程标准 (实验稿)》(以下简称《实验稿》)

进行了修订,本次修订注重落实物理课程育人价值,

以核心素养为主导[27].因此在这一阶段仅对主题4

核心素养的研究一直呈现不断上升状态,对其他主

题的研究都呈现下降趋势.其中基于对课堂教学困

境与问题解决的需求,需要将一些现代技术(如DIS

数字化实验)融入物理课堂[28],因此对于主题6物

理课堂模式改革研究在2015-2017年快速增长.

《普通高中物理课程标准(2017)》正式提出了注重

培养学生的核心素养,也就是注重学生能力的培养,

因此对主题6课堂教学模式改革的研究也逐渐下

降.此外由于强调培养学生的核心素养而不仅仅是

培养学生的解题能力和解题思维,导致对主题1高

考试题研究、主题13电路及电磁场问题、主题16力

学问题的研究快速下降,所以在2015-2020年我国

物理教育研究的热点是对核心素养的研究,预计在

接下来的一段时间内,我国物理教育研究的热点可

能还是对核心素养的研究.
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5 研究建议

本研究基于上述研究结论,针对未来物理教育

研究主题提出以下相关建议.
(1)要结合自身特点

我国教育部印发的课程标准和相关的改革文件

指导着未来我国基础教育课程改革的实践,对我国

的物理教育研究起着指导作用.但是在紧跟这些课

程文件的同时也要结合本地或者本学校、本班级的

特点进行相应改革或者研究.
(2)多个主题应同时发展

从上述研究结论可以看出,在我国2017版课程

标准颁布之后,物理教育对核心素养的研究快速增

长,而其他研究均呈现下降趋势.核心素养体现在物

理教育的方方面面,应该将对核心素养的研究与其

他主题相结合.
参 考 文 献

1 朱邦芬.为什么浙江省高考学生选考物理人数大幅下降

值得担忧 [J].物理,2017,46(11):761~763

2 林钦,陈峰,宋静.关于核心素养导向的中学物理教学

的思考[J].课程·教材·教法,2015,35(12):90~95

3 马孝忠,张红洋.我国中学物理教学研究的科学知识图

谱 ——— 基于《物理教学》2008—2014年刊载文献的可视

化分析[J].课程教学研究,2016(1):43~46,82

4 檀亚丽,许敏,桑芝芳.中学物理教学研究热点及趋势的

可视化分析[J].物理教师,2018,39(3):6~11

5 邱均平,邹菲.关于内容分析法的研究[J].中国图书馆学

报,2004(2):14~19

6 翁胜斌.CNKI数据源的关键词共现分析与多维尺度分

析的现实方法 [J].现代情报,2013,33(4):27~30,38

7 王玉林,王忠义.细粒度语义共词分析方法研究 [J].图

书情报工作,2014,58(21):73~80

8 陈瑶,徐磊,徐天骋.基于LDA主题模型的制造业选址

新闻案例研究[J].上海管理科学,2019,41(3):103~

107

9 张培晶,宋蕾.基于LDA的微博文本主题建模方法研究

述评[J].图书情报工作,2012,56(24):120~126

10 侯明瑜,程建川.基于文本挖掘的交通运输学科研究热

点与趋势分析 ——— 以中文期刊为例 [J].交通信息与安

全,2019,37(4):10~18,26

11 汪少敏,杨迪,任华.基于深度学习的文本分类系统关键

技术研究与模型验证[J].电信科学,2018,34(12):117~

124

12 兰立伟.百度停用词列表[EB/OL].(2018 07 01)

[2020 03 28]https://wenku.baidu.com/view/

98c46383e53a580216fcfed9.html

13 王玉鸿.平抛运动与斜面、曲面相结合问题归类例析[J].

中学物理,2014,32(11):81~83

14 张安.运动合成分解方法在复合场中的应用———以2015

年福建省高考理综卷第22题(物理)为例[J].物理教师,

2015,36(12):72~73

15 李维兵.乍看题难晓一量条件到 ——— 对2013年江苏高

考物理卷第5题的分析[J].物理教师,2014,35(1):80~

81

16 陆伟东.对“第27届全国中学生物理竞赛预赛”第八题的

讨论与分析[J].物理教师,2010,31(12):55

17 田玉刚.2009年高考江苏卷第9题解法的再探析[J].中

学物理,2010,28(13):42

18 石长盛,李鸿彬.第29届全国中学生物理复赛第三题的

多种解法[J].中学物理,2013,31(11):53~54

19 周勇,郑丹.对光电门测量的“动能增加量”及“加速度”

的误差分析[J].中学物理教学参考,2018,47(21):37~

39

20 李艳.对一道“增根讨论”题目的商榷[J].物理教师,

2013,34(9):58

21 郑学成.一道物理竞赛压轴题解析[J].中学物理教学参

考,2012,41(Z1):56

22 余署敏.距离不同 引力相同 ——— 质量分布均匀的球壳

对壳内物体的引力为零[J].中学物理,2012,30(21):61

23 韩春晖.带电粒子由电场进入磁场问题赏析[J].中学物

理教学参考,2012,41(3):30~32

24 张明.高效课堂实施障碍与改进策略[J].中国教育学刊,

2011(11):53~55

25 邵宏.中学物理经典实验创新教学方法的实践研究[J].

中学物理教学参考,2014,43(14):29~30

26 中华人民共和国教育部.普通高中物理课程标准(2017

年版)[S].北京:人民教育出版社,2018

27 廖伯 琴.以 学 生 发 展 为 本 改 进 普 通 高 中 物 理 课 程

———《普通高中物理课程标准(2017年版)》解读 [J].人

民教育,2018(10):43~46

28 董光顺,卢彦伶.基于实践视角评析翻转课堂,促成课堂

改革的理性推广 ——— 从试点学校的两节物理示范课说

起[J].物理教学,2016,38(8):16~19

—7—

2022年第7期               物理通报                 专 论


