不同版本教材中关于“原子结构”内容的比较研究

物理课程标准中的三维目标及其具体目标、内容标准和活动建议是国家级课程；不同版本的物理教科书是开发出来的供学校选择的物理学科课程，都是以主题模块（一本书）和二级主题（一章或几章）来体现课程标准中的三维目标及其具体目标、内容标准和活动建议，是地方级课程；课程标准和教科书将是列入学校课程表中的正式的课程。学校级的物理学科课程包括教师备课时领悟的课程、教师上课时运作的课程和学生体验到的经验的课程。作为备课时领悟课程的重要资源——物理学科课程标准、开发出的教科书，需要我们去比较、研读、再加工和再开发。一般来讲，课程的二度开发和再创造即教学设计要涉及三个层次的三次备课，主题模块层次的备课，相当于过去的学期备课；二级主题层次的备课，相当于过去的章节备课；二级主题下分解出的具体问题及其解决层次的备课，相当于过去的课时备课。在二级主题的层次上从一线教师工作实际需要的角度，笔者认为，我们应该去做的主要工作有：课程标准和教学大纲中与相应二级主题相关的内容的分析比较，不同版本教材中与相应二级主题相关的内容的体系和体例等的分析比较，并为与相应二级主题相关的内容的课程资源开发和教学行为预期提出一些建设和探讨性的建议，重点应该放在不同版本教材的体例或栏目内容等的分析比较上。
一、《标准》和《大纲》对“原子结构”部分的要求比较

（一）《标准》和《大纲》对“原子结构”部分的要求列表

	标准
	大纲

	一级主题

（模块）
	二级

主题
	三级主题

（内容标准）
	内容
	要求

	选修3-5
	（二）原子

结构
	（1）了解人类探索原子结构的历史以及有关经典实验。（例1 用录像片或计算机模拟，演示α粒子散射实验。活动建议：观看有关原子结构的科普影片。）
	19.原子和原子核
	(粒子散射实验
	A

	
	
	
	
	原子的核式结构
	A

	
	
	（2）通过对氢原子光谱的分析，了解原子的能级结构。（例2 了解光谱分析在科学技术中的应用。）
	19.原子和原子核
	玻尔模型和氢原子的能级结构（说明：在玻尔模型和氢原子的能级结构的教学中，重点介绍氢原子的能级结构。）
	B

	
	
	
	
	光子的发射和吸收
	A


（二）《标准》与《大纲》间在内容和要求上的变化

考察和认识《标准》与《大纲》间的变化，可以促进转变教育观念和把握发展趋势。课标中所列内容与大纲相当，但要求都限于了解的低水平要求，但大纲对氢原子的能级结构属于较高水平的要求。而在举例和活动建议中提出了模拟演示α粒子散射实验，了解光谱分析在科学技术中的应用，观看有关原子结构的科普影片。主要是希望学生从事阅读、观察实验活动，建立感性认识，达成体验性要求。笔者认为，这些变化的涵义有，其一，课程目标由单一转向多维；其二，课程内容既有基础性又有时代性，还应展示科学的发生过程；其三，对教师教学和学生学习的活动寄予了新的期待。

二、不同版本教材阐述“原子结构”内容的体系比较

（一）不同版本教材阐述“原子结构”内容的章节体系列表

	大纲人教版
	课标人教版
	课标沪科教版
	课标鲁科版

	第三册（必修加选修）

近代物理初步

第二十一章量子论初步

三、能级

第二十二章原子核

一、原子的核式结构 原子核


	选修3-5

第十八章 原子结构

1 电子的发现

2 原子的核式结构模型

3 氢原子光谱

4 波尔的原子模型

5 激光
	选修3-5

第3章 原子世界探秘

3.1电子的发现及其重大意义

3.2原子模型的提出

3.3量子视野下的原子模型

3.4光谱分析在科学技术中的应用


	选修3-5

第2章 原子结构

导入 从一幅图片说起

第1节 电子的发现与汤姆孙模型

第2节 原子的核式结构模型

第3节 波尔的原子模型

第4节 氢原子光谱与能级结构

专题探究 动量与原子的实验与调研


（二）不同版本教材内容的体系相同点和不同点

比较章节体系的内容划分和结构层次，我们可以从整体上去把握编者的思路，以及重点和核心内容之所在。大纲人教版把这部分内容没有独立成章，而是分散渗透在量子论初步和原子核两章中，并且没有刻意去处理内容的先后衔接。而课标版本的三种教材，都按课标要求独立成章，但内容和节次安排稍有不同。课标人教版和沪科教版，按照物理学史中重大物理事件发生的时间和认识逻辑的顺序，从事实到理论，从理论到应用。但处理知识的社会与技术应用时又表现出了不同，课标人教版选择了激光的原理作为载体，而把光谱分析及技术又分散和渗透在氢原子光谱的内容中；课标沪科教版选择了光谱分析及技术应用，遵循了课标举例建议。另外，课标鲁科版则把氢原子光谱不是作为事实依据而是作为波尔原子模型成功应用的案例放在后面，且光谱分析在科学技术中的应用部分的内容基本没有涉及。

不同教材对该章内容在本模块或高中物理课程中的地位，以及对该部分的核心内容把握上还是有些差异。大纲人教版、课标人教版、课标沪科教版是把原子结构安排在波粒二象性之后，意图用碰撞和量子的观念来审视原子结构部分的内容。而课标鲁科版是把原子结构直接安排在碰撞之后，意图用碰撞的知识来审视核式结构模型的建构。

三、不同版本教材阐述“原子结构”内容的体例比较

（一）不同版本教材阐述“波粒二象性”内容的体例列表

	课标人教版
	名人名言、章标题、图片、章引言，节标题、节引言，框题、正文（文本、图片、表格、图象、示意图）、演示实验、思考与讨论、旁注或旁批、科学足迹、STS、问题与练习、脚注。另外，例题、参考案例、科学漫步、说一说、做一做、课题研究等栏目在本章中没有出现

	课标沪科教版
	图片、章标题、章引言，节标题、节引言，框题、导言、正文（文本、图片、表格、图象、示意图）、实验探究、讨论与思考、案例分析、旁批、旁注、STS、节家庭作业与活动，课题研究（途径、方法、要求），章家庭作业与活动。另外，分析论证、多学一点、信息浏览等栏目在本章中没有出现

	课标鲁科版
	书名、章节标题录、图片，导入及其标题、正文（文本、图片）、本章要求，节标题，框题、正文（文本、图片、表格、图象、示意图）、信息窗、方法点拨、讨论与交流、拓展一步、例题、作业、请提问，专题探究（标题、引言、实验与制作、调查研究活动）。另外，实验与探究、迷你实验室等栏目在本章中没有出现


（二）典型章节内容的选读列表

1.课标人教版章节内容的选读列表

	体例或栏目
	频次
	选读

	名人名言、

脚注
	1
	是该套教材的特色之一，介绍著名科学家，引用他们的至理名言，体会前辈大师的研究方法、物理思想、科学精神，唤醒人的心灵

	章标题
	1
	直入主题

	图片、章引言
	1
	呈现激光唱盘的照片情境，描述激光读盘的高保真音质，并引出话题

	节标题
	5
	直入主题、如第52、57、60、63、69页

	节引言
	3
	“历史追问与现代审视的统一”，用概括、轻松的的语言陈述了先后发生的具有内在逻辑联系的历史事件，有身临其境之感，如第52、57、60页

	框题
	13
	直入主题、如第52、53、57、59、60、61、64、65、67、69、70页

	正文（图片、图象、示意图）
	24
	呈现现象、图景，如：图18.1-2、图18.1-3、图18.1-4、图18.1-5、图18.1-6、图18.2-1、图18.2-2、图18.2-3、图18.3-1、图18.3-2、图18.3-4、图18.3-5、图18.4-1、图18.4-3、图18.4-5、图18.5-3、图18.5-4。表达规律，如：图18.4-4。解释现象、规律，如：图18.1-1、图18.3-3、图18.4-2、图18.5-1、图18.5-2。介绍人物或仪器图18.5-5

	演示实验
	1
	如：稀薄气体放电的实验装置、操作要点、观察指导

	思考与讨论
	6
	是该套教材的又一特色，启发独立思考或进行交流，丰富感性认识，积累感性基础，如第56页。启迪思路和方法，如第53、54页。启迪思路和方法，揭示矛盾，如第58、61页。体验科学规律的数学美，如第65页

	旁注或旁批
	13
	补充说明文中内容，如第54、58、59、61、63、65、66页。唤醒心灵、启迪思路和方法、体会科学精神，如第61、63、64、67页

	科学足迹
	3
	促进学生与多种教学资源（有趣、有用的资料，经典事例、科学家小故事）直接联系，丰富和发展学习的内容，开阔视野，促使学生自主学习，体验科学大师的人格修养，养育科学情感，如第55、60、68页

	STS
	1
	反映了物理学与技术、社会的紧密联系，如第71页

	问题与练习
	5
	共20题，每节3~5题不等，以考察科学过程立意，让学生再次经历正文中发现电子、建立原子核式结构模型和波尔模型的过程，体验科学发生过程，由实验事实到揭示矛盾、再到新的认识或模型。如第56页1题，第59页1、2、3、4题，第62页1、2、3题和68页1、2、3题。一些习题注意了真实的背景依据，让学生解决实验中的真实问题，如第56页2、3、4题，第59页5题，第68页4、5题，体验到实验既是在一定猜想和假设、理论指导下的，又是有目的地检验猜想和假设、理论的。进一步体验量子观念、微观量的数量级。


2.课标沪科教版章节内容的选读列表

	体例或栏目
	频次
	选读

	图片、章标题、章引言
	1
	是该套教材的特色之一，呈现“氟原子模型图和绚丽璀璨的霓虹灯”的科学和技术情境和课题，引言中陈述了科学家的好奇心和推动科学技术与社会进步的动机是其科学探究的不竭动力，再提出问题串，然后提示学习的线索

	节标题
	4
	直入主题，如第47、51、55、59页

	节引言
	4
	每节出现，承前启后，“历史追问与现代审视的统一”，用概括、轻松的语言陈述了先后发生的具有内在逻辑联系的历史事件，有身临其境之感，如第47、51、55、59页

	框题
	12
	直入主题、表述现象、概念、规律、过程的术语与感性语言并存，如第47、48、49、51、52、53、55、56、58、59、61页

	导言
	7
	提供情境、背景，引出话题，如第47、48、51、52、53、55、58页

	正文（图片、图象、示意图）
	24
	呈现现象、图景，如：图3-3、图3-4、图3-5、图3-6、图3-8、图3-9、图3-10、图3-12、图3-14、图3-15、图3-16、图3-17、图3-18、图3-19、图3-20、图3-23。解释现象、规律，如：图3-11、图3-13。介绍方法和实验，如：图3-7、3-21、3-22。介绍人物

	实验探究
	3
	如：研究阴极射线的带电性的实验器材、操作要点、观察指导问题、思考问题，用洛仑兹力实验仪测定阴极射线的比荷实验装置、实验原理和操作思考问题、数据处理技能问题，观察原子光谱的实验器材、操作要点、观察指导问题、思考问题

	讨论与思考
	5
	启发独立思考或进行交流，启迪思路和方法，揭示矛盾，认识建构物理模型的意义，从科学发生过程中汲取滋养，如第51、52、53、54、56页

	案例分析
	1
	让学生通过一两步的推理或计算来体会有关的概念和规律，并要有数量级的意识，体验物理规律的作用，如第57页

	旁批
	3
	是该套教材的特色之三，或介绍著名科学家，或引用他们的至理名言，或编者感言，唤醒心灵、启迪思路和方法、体会科学精神，如第46、51、53页

	旁注
	3
	补充说明文中内容，如第48、49、53页

	STS
	1
	促进学生与多种教学资源（有趣、有用的资料，经典事例、科学家小故事）直接联系，丰富和发展学习的内容，开阔视野，促使学生自主学习，养育科学情感，如第62页

	节家庭作业与活动
	4
	共13题，每节3~4题不等，以考察科学过程立意，让学生再次经历正文中发现电子、建立原子核式结构模型的过程，体验科学发生过程，由实验事实到新的认识或模型。如第55页1、2题，第54页1、2、3题。一些习题注意了真实的背景依据，让学生解决实验中的真实问题，如第50页3题，第54页4题。定量推理或判断并深化量子观念，如第58页2、3题。概念、规律的理解和辨析，如第58页1题和第62页1、2、3题

	课题研究
	3
	提示了途径、方法和要求，重视体验性要求，如第58、62、63页

	章家庭作业与活动
	1
	是该套教材的特色之四，共7题，题型种类有变化，有选择题，有进行定性解释或设计的问题，有定量推理或判断的问题，习题注意了真实的背景依据


3.课标鲁科版章节内容的选读列表

	体例或栏目
	频次
	选读

	书名、

章节标题录
	1
	既加强了每章整体感，同时也表达了是一级模块主题下的一个二级主题和三级主题，层次井然

	图片
	3
	按本章主体内容的先后呈现与主体内容分别有关的3位著名科学家

	导入及其标题
	1
	每章单列出导入部分是该套教材的特色之一，用感性的语言道出课题

	正文

（文本、图片）
	2
	图文并茂，从宏观到微观、从肉眼到显微镜，引人遐想

	本章要求
	1
	基本是再现课标的相关部分的内容标准和活动建议，有利于从课标的角度审视本章的后续内容并落实课标要求

	节标题
	4
	直入主题

	框题
	9
	直入主题

	正文（图片、图象、示意图）
	21
	呈现现象、图景，如：图2-1、图2-2、图2-6、图2-10、图2-11、图2-16、图2-18、图2-19、图2-20。解释现象、原理，如：图2-13、图2-14、图2-17、图2-21。介绍人物和电子元件，如：图2-3、图2-4、图2-5、图2-7、图2-8、图2-9、图2-12、图2-15。

	信息窗
	4
	每节都有安排，促进学生与多种教学资源（有趣、有用的资料，经典事例、科学家小故事）直接联系，了解物理学与技术、社会的紧密联系，丰富和发展学习的内容，开阔视野，促使学生自主学习，养育科学情感，如第26、31、33、40页

	拓展一步
	3
	对基本要求的拓展，以便学生有选择地、更深入地了解相关内容，如第30、34、38页

	方法点拨
	3
	感悟科学方法、物理思想，如第25、28、30页

	讨论与交流
	2
	提供畅所欲言、相互争辩的论题与空间，以利于开阔眼界、深入思考，如第29、35页

	例题
	1
	让学生通过一两步的推理或计算来体会有关的概念和规律，并要有数量级的意识，体验物理规律的作用，如第36页

	作业
	4
	共17题，每节题量不等，量小有综合性，一些习题注意了真实的背景依据，让学生解决实验中的真实问题，如第27页1题，第31页1、2题。有查阅资料、获取信息和处理信息的问题，如第26页的2、3题，学习以不同的方式认识客观世界。有信息题，如第36页6题。有以考察科学过程立意题，如第36页1题，第40页5题。有常规的概念、规律的理解和运用题

	请提问
	4
	每节后面都有安排，是该套教材的又一特色，激励学生不断思考和提出问题，有利于学生形成回顾和反思的学习习惯

	专题探究
	1
	有实验与制作和调查研究活动，分别有5和4个专题，学习以不同的方式认识客观世界，体会人类对世界的认识是无止境的，并加深所学知识的理解


（三）不同课标版本教材的知识编排和呈现所体现出的共性和个性

见“不同版本教材中关于‘波粒二象性’内容的比较研究”的相关部分。

四、关于依据《课标》和《教材》进行物理教学资源开发的几点认识
见“不同版本教材中关于‘波粒二象性’内容的比较研究”的相关部分。

建议，本章教学的细节之处，重在不断地收集证据、不断地揭示矛盾和不断地创新解释，引导学生了解原子可以再分、原子的组成部分和建构一个清晰的原子结构模型。
五、关于物理教育理念和教学行为的认识
见“不同版本教材中关于‘波粒二象性’内容的比较研究”的相关部分。

(常州市横山桥中学  黄汶)

