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以“原子结构”为例看中加高中化学教材的差异

江苏南京市第十三中学（210008） 孙维昌

［摘 要］文章对加拿大安大略省高中化学教材Nelson Chemistry 12与我国鲁科版教材高中化学选择性必修 2《物

质结构与性质》中的“原子结构”部分从引入方法、栏目设置、内容编排等方面进行比较分析，提出化学教材编写应注

重知识的社会应用性、创新能力与批判性思维的培养以及多学科知识的交叉融合。
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教材是教学内容的载体，是教师教学、学生学

习知识的基本工具，是联系核心素养、课程标准与

课堂教学的重要桥梁。可以说，好的教材对于高质

量人才的培养起着不可替代的作用。山东科学技

术出版社依据《普通高中化学课程标准（2017年
版）》修订出版的普通高中教科书化学选择性必修

2《物质结构与性质》（以下简称鲁科版教材）主要面

向高中阶段选修化学的学生，目的是引导学生更深

入地认识化学，了解化学研究的基本内容与方法，

为进入大学深造做准备。加拿大安大略省高中化

学教材 Nelson Chemistry 12［2］（以下简称 Nelson教
材）同样是针对高中阶段选修化学的学生而编制

的。中加高中化学教材在编写方面有何差异？下

面就以“原子结构”一章为例进行比较，以期为我们

的教材改革提供一些思路。

一、引入方法

鲁科版教材在“原子结构与元素性质”一章中

的每一节的引言均采用了简明扼要、直达中心的方

式引入，如“通过初中化学课程和高中化学必修课

程的学习，你对原子结构的知识已经有了初步了

解。那么，你是否深入思考过：宏观物体的运动与

微观粒子的运动有什么区别？原子核外电子的运

动状态应当如何描述？”［1］。这样的引入方式，使学

生很容易就了解到本章内容的知识核心，在很短的

时间内直接抓住重点。但由于这部分内容比较抽

象且难度较大，以这样的方式引入缺乏趣味性，易

使学生产生厌学情绪。

Nelson 教材在这一章的引言中先介绍了核磁

共振成像（MRI）技术在医学诊断方面的广泛应用

及其原理，同时辅以三个MRI扫描图像，每个图像

都显示一个成人大脑，第一个是三维MRI扫描图

像，第二个是带有癌性肿瘤的大脑的MRI扫描图

像，第三个是健康大脑的MRI扫描图像，要求学生

通过比较这三个图像识别出带有癌性肿瘤的大脑

的图像。另外，引言中还提到手机、电视、汽车传感

器和计算机等这些设备的成功开发都得益于人们

对原子和分子性质的理解的不断深入。相对于鲁

科版教材，这种引入方式更能引起学生对原子结构

的学习兴趣，使其体会到MRI技术的使用给医学诊

断及疾病治疗带来的便利，知道这些知识在社会生

活中的具体应用，感受到原子结构理论的发展给生

活带来的颠覆性变革，进而激发学生的学习热情。

二、栏目设置

鲁科版教材与Nelson教材均设置了丰富的栏

目，具体如表1所示。
表1 鲁科版教材与Nelson教材的栏目设置

栏目

类型

知识拓

展类

思考交

流类

活动探

究类

鲁科版教材

《物质结构

与性质》

追根寻源

身边的化学

拓展视野

方法导引

资料在线

联想·质疑

观察·思考

交流·研讨

活动·探究

微项目

数

量

3
1
3
2
2
6
4
3
2

1

比例

41%

48%

11%

Nelson教材

核心概念

学习小贴士

起点

微探究

探究

研究这些

数

量

1

3

1

2

4

2

比例

30.8%

7.7%

61.5%

鲁科版教材设置的栏目种类和数量远多于

Nelson教材，其中尤其以思考交流类栏目最多，占

总数的 48%，而Nelson教材只有 7.7%。可见，鲁科

版教材比Nelson教材更加注重对学生独立思考与

相互交流能力的培养。思考交流类中的“联想·质

疑”栏目往往设置在某一节或某一个知识点前，目
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的是根据学生的认知发展规律，在学生已学知识的

基础上提出一个新问题，引发学生思考，从而引出

新的课题。“观察·思考”与“交流·研讨”这两个栏目

通常以设问形式提出问题，让学生思考后回答。在

这类问题的后面，教材几乎都给出了答案，如果学

生不经思考，直接看教材，也能得出正确答案；即使

部分学生思考了，当看到自己的想法与教材中的正

确答案不同时，往往也会按照教材中的描述来回

答。因此，笔者认为，这类栏目在培养学生独立思

考能力方面还是有一定局限性的。知识拓展类栏

目在鲁科版教材中所占比重也非常大，在数量上也

多于 Nelson教材中的类似栏目。其中的“追根寻

源”“拓展视野”“资料在线”栏目主要是选编一些与

原子结构相关的理论、知识或是解答学生可能会产

生的一些疑惑，如“拓展视野”中的“量子力学的诞

生、核外电子与元素周期表”以及“追根寻源”中的

“金属的活动性顺序与金属元素电离能大小顺序为

什么不一致”等。这些内容高考不作要求，只是有

利于学生更深入、系统地理解原子结构，方便与大

学知识接轨。“身边的化学”栏目介绍的是生活中与

本章知识相关的现象或应用，能将抽象的知识具象

化，有利于学生兴趣的培养，但教材中所举的例子

明显偏少，只有一个“霓虹灯为什么会发出五颜六

色的光”。

鲁科版教材设置了 2个探究活动，均为知识类

探究，如“请你尝试写出 19～36号元素K～Kr的原

子核外电子排布式”，缺乏活动类探究，探究形式比

较单一。从表 1中可以看出，Nelson教材设置了

“微探究”“探究”“研究这些”三种探究类栏目，且均

为活动类探究。如在“原子结构”这一章的开始，设

计了一个类比原子结构研究的“微探究”活动——

探索黑盒子。活动需要使用一个密封的盒子，盒子

侧面有一个小孔，内部底面有一个凹陷的图案，形

成一个迷宫。要求两名合作者制订一个策略，以找

出隐藏在盒子中的迷宫路线图。这样的探究没有

标准答案，但是包含一个探究所应具有的所有环

节，能让学生掌握探究的基本方法。通过这样的探

究活动，可以加深学生对概念的理解，促进学生建

构相关知识模型，提高学生的计划能力、执行能力、

观察能力、分析能力、评估能力和交流能力。“探究”

栏目涉及光电效应、明亮的线性光谱、模拟电子轨

道、顺磁性等，每一个探究项目都包含探究目的、需

要的仪器和材料、步骤、分析和评价、应用和扩展等

环节。“研究这些”栏目则主要针对原子结构发展的

前沿问题，让学生通过查阅资料了解基本原理，并

让学生扮演决策者，对某些研究做出决策。这样的

研究无疑会花费学生大量的时间，但对学生探究能

力、研究能力、决策能力等能力的培养有显著的帮

助。

三、内容编排

鲁科版教材在内容编排上遵循知识逻辑关系。

“原子结构”内容编排的逻辑关系如图 1所示，围绕

“原子核外电子排布”一个核心，“构造原理”和“原

子轨道”两条主线同时进行，归纳出原子核外电子

的排布规律：能量最低原理、泡利原理和洪特规则。

然后从“原子核外电子排布”引出元素周期表中的

元素排布规律和元素的电负性、电离能及其变化

规律。

能层、能级 电子云

构造原理 原子轨道

原子核外电子排布 能量最低原理、泡
利原理、洪特规则

元素周期表中的元
素排布规律

元素的电负性、电离
能及其变化规律

图1 鲁科版教材“原子结构”内容编排逻辑关系

Nelson教材在内容编排上遵循科学研究发展

的逻辑关系。“原子结构”内容编排的逻辑关系如图

2所示，以原子结构为核心，以科学家对原子结构

的认识发展为主线，逐步介绍原子结构模型的发展

历史，最后从量子力学的角度解释原子核外电子的

排布规律，引出构造原理，并介绍量子力学技术的

重要应用。

原子结构的早期发展、发现电子、探索放
射性、卢瑟福的原子模型、原子和同位
素、物质和能量的本质、经典光理论、普
朗克量子假说、光子

早期原子结构理论
及量子理论起源

玻尔的原子模型

原子的量子力学
模型

量子数

原子结构和元素
周期表

量子技术的应用

卢瑟福原子模型的局限性、原子光谱、
氢原子光谱、玻尔的原子模型、玻尔原
子模型的成功和失败

薛定谔的“驻波”、原子轨道和概率分布

四个量子数：主量子数（n）、角量子数（l）、
磁量子数（ml）、自旋量子数（ms），泡利不
相容原理

元素周期表、多电子原子、构造原理和书
写电子排布式、洪特规则、解释元素周期
表、离子电荷、磁性

激光技术、玻色-爱因斯坦凝聚态、量子分
析与诊断技术

图2 Nelson 教材“原子结构”内容编排逻辑关系
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通过对比可以发现，鲁科版教材结论性知识较

多，对于前人已经获得的研究成果的介绍往往简洁

明了、重点突出，可使学生在较短时间内掌握原子

结构的核心知识。而Nelson教材强调科学家对原

子结构的研究过程，将科学家在研究中使用的仪

器、方法，遇到的困难以及如何解决这些困难描述

得很详细，可以使学生深入地理解每一个理论产生

的背景及存在的不足。阅读Nelson教材，让人有一

种身临其境的感觉，可引导学生从科学家的视角去

学习和理解科学知识，像科学家一样去思考和研

究，促进学生形成科学的思维方式和掌握科学的研

究方法。

四、结论与启示

通过对比可以发现，鲁科版教材在编排上知识

逻辑关系清晰，针对性强，可以让学生在短时间内

掌握课程内容的基本结构、基本概念、基本原理，相

同时间内的学习效益较为显著，更易于满足学生的

升学需求，但在内容的编写上缺乏一定的趣味性，

略显枯燥乏味，可读性不强。Nelson教材的编写有

以下三个方面的特点值得我们学习借鉴。

（（一一））注重知识的社会应用性注重知识的社会应用性

Nelson教材强调学科知识与实际应用的关联

性，内容编排与社会生活联系紧密。笔者曾做过调

查，询问使用鲁科版教材的普高学生以下问题：研

究原子结构对我们的生活有何帮助？你知道哪些

应用跟原子结构理论相关吗？很多学生只能说出

霓虹灯发出五颜六色的光与原子光谱跃迁相关。

面对同样的问题，使用Nelson教材的国际高中的学

生却能说出核磁共振成像技术、大型量子对撞机等

诸多应用。原因就在于后者使用的教材中编排了

大量与原子结构相关的技术应用，且对于这些应用

并不是简单地进行介绍，而是通过提出问题，引导

学生辩证地思考知识应用的双面性。如在“原子结

构”一章的引言中介绍了核磁共振成像技术在医学

中的重要应用及其和原子结构的关系，并要求学生

通过对比核磁共振成像（MRI）和X射线成像的区

别回答以下问题：在何种情况下可以使用MRI技
术？在使用MRI技术时，对病人或者医生有何风

险？在你看来，应用MRI技术的益处是否大于风

险？在本章的最后一节更是详细介绍了量子技术

的几种应用，如DVD播放机中的激光、手机中的微

芯片和医院的MRI机器等。可见，量子力学和量子

理论并不神秘，量子技术远比我们想象的更常见，

它是上述每一项技术的核心，也是许多前沿科学研

究项目的基础。所有这些，都可以让学生体会到所

学知识不是枯燥的理论，而是切实能够改变我们的

生活、推动社会的发展与进步的知识，从而激发学

生学习化学的兴趣。

（（二二））注重创新能力与批判性思维的培养注重创新能力与批判性思维的培养

创新能力要从基础教育抓起，因此在教材的编

写上，我们要重视对学生探究能力和基本研究方法

的培养。单纯的知识学习，会造成学生思维僵化，

缺乏创新性，不知如何将所学知识应用到科学研究

中去，造成知识与研究脱节。Nelson教材特别强调

对学生探究能力与研究能力的培养。虽然“原子结

构”这一章内容的理论性很强，但Nelson教材中仍

编排了大量的探究活动，上文提到的“黑盒子实验”

就是一个典型例子。此类探究活动虽与学生所学

的知识无直接联系，但对于学生探究能力的培养却

很重要。在知识的编排上，Nelson教材不是按照知

识的逻辑关系，而是以科学家对相关理论的研究进

展为主线，详细描述科学家的研究过程。这样的编

排方式具有代入性，可读性强，能让学生以科学家

的视角学习知识，进而掌握相应的研究方法，从而

做到知识与研究不脱节。Nelson教材除了注重培

养学生基本的研究、分析、沟通能力，还注重培养学

生的批判性思维。如在“大型强子对撞机——一个

极大的成功”的探究中，要求学生研究加拿大参与

大型强子对撞机项目的情况，思考并回答：“在大型

强子对撞机上已经花费了大量的资金，你认为值得

吗？科学界和社会会因此获得什么益处？”在介绍

量子技术应用时提到：“这些技术的应用虽然是有

益处的，但必须认识到，它们也可能存在着危害社

会和环境的相关风险。”让学生意识到科学是一把

双刃剑，要辩证地看待它。

（（三三））注重多学科知识的交叉融合注重多学科知识的交叉融合，，强调课强调课

程的持续性和一贯性程的持续性和一贯性

化学与物理、生物等学科之间有很多交集，这

种现象尤其体现在一项新研究的出现，往往也离不

开其他科学技术的发展，所以在教材编写中要注意

科学发展的史实，注重不同学科之间知识的交叉融

合。Nelson教材就很好地做到了这一点。如“在原

子结构”一章中，Nelson教材详细介绍了人们认识

原子结构的过程，从道尔顿原子理论的提出到用量

子力学解释原子结构，很多物理学家和化学家都做

出了巨大贡献；基于跟原子结构研究的相关性，教

材对物质和能量的本质、经典的光理论、普朗克量
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系中的重要载体”的相关内容，将课堂教学与教材、

课标、高考评价体系有机结合，顺应当前的素质教

育改革方向。这需要教师不断地探索和研究情境、

知识、问题之间的联系，重视开展情境教学，使用结

合型情境编排方式，不只是简单地介绍、点缀，而是

在情境中引导学生发现并探索问题，促进学生知识

迁移与能力提升。如前文所述，虽然高考化学试题

对实验知识的考查较少，但对化学实验情境的使用

较多，可见实验仍是学习化学的重要途径，不论是

学习、评价还是科学研究都离不开实验。教师在教

学中应培养学生通过实验探究化学的理念，从而更

有利于培养学生的化学学科核心素养。

第二，重视对学生阅读理解能力与表达能力的

培养。情境化试题无疑会增加阅读量，对学生的阅

读理解能力提出了更高的要求。这需要教师在平

时的教学中多关注化学科研、科普、化学教育类期

刊的前沿信息，向学生推荐良好的课外学习资源，

增加学生的科学阅读量，拓宽学生的视野。同时研

发相关的校本课程，在课程内容的选择上以课标为

依据，创设有关工业生产、化学实验、科学研究、衣

食住行等方面的真实情境。在教学策略与教学模

式上要灵活多样，突出学生的主体性，可借助角色

扮演、辩论赛、科学写作等活动，开展提升科学阅

读、科学表达能力的训练。

第三，通过开展探究式学习、项目式学习，培养

学生的问题解决能力。创设真实的问题情境，引导

学生在情境中体验合作、交流等过程；通过研究设

计，引导学生体验解决问题的过程；通过引入科学

社会性议题，培养学生的科学价值观。虽然目前跨

学科情境素材在高考化学试题中出现的频率不高，

但跨学科领域的研究仍是教学与评价的重点。因

此，教师可以通过开展项目式学习，适时地引导学

生从跨学科的角度思考问题、解决问题，促进学生

的系统思维和参与意识，进而实现学习迁移与全面

发展。
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子假说、光电效应、薛定谔的“驻波”、玻色-爱因斯

坦凝聚态等都进行了详细描述，并在介绍薛定谔的

“驻波”理论时，设置了利用机械振荡器模拟建立驻

波模型微探究。这样编写教材，使得课程内容及其

自身的逻辑保持了完整性，更有利于学生对知识的

理解。由于选修《原子结构与性质》的学生，绝大部

分还会在大学中进一步学习化学，这样的知识编排

可以保证知识的持续性和一惯性，与大学化学课

程保持较好的关联，有助于学生在大学中的进一步

深造，值得借鉴。
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