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摘 要:如何充分发挥新版教科书的功能是一线教师面临的现实挑战.比较了新旧粤教版高中物理教科书“牛

顿第三定律”的内容,结果表明,旧版仍有运用价值,新版更全面体现了物理学科核心素养;提出了该节的教学要

点,给出了运用新版教科书的教学建议.
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  高中物理教科书作为直接的课程资源,在落实

物理课程的育人功能和提升学生的物理学科核心素

养方面,应当发挥重要的作用[1].随着新课标的颁布,
高中物理教科书也有所更新.新版教科书出现后,教
学内容发生了一些变化,教师应如何充分发挥新版教

科书的功能? 以“牛顿第三定律”为例,比较了新旧粤

教版高中物理教科书的内容,分析了新版教科书如何

体现物理学科核心素养及其关注点与侧重点相对于

旧版教科书有何特点,给出了相应的教学建议.

1 新旧版本教科书内容的比较

从章结构、插图、实验和习题这4个方面,对新

旧粤教版高中物理教科书“牛顿第三定律”的内容

进行比较,分析新旧版本教科书各自的特点.
1.1 章结构的比较

新版教科书将牛顿第三定律从牛顿第一定律之

前调整到了牛顿第二定律之后,两版教科书这部分

的章结构如表1所示.
表1 两版教科书“相互作用”“运动与力”主题的章结构比较

新粤教版教科书 旧粤教版教科书

第三章

相互作用

3.1重力

3.2弹力

3.3摩擦力

3.4力的合成

3.5力的分解

3.6共点力的平衡条件及其应用

第三章

研究物体
间的相互

作用

3.1探究形变与弹力的关系

3.2研究摩擦力

3.3力的等效和替代

3.4力的合成与分解

3.5共点力的平衡条件

3.6作用力与反作用力

第四章

牛顿运动
定律

4.1牛顿第一定律

4.2加速度与力、质量之间的关系

4.3牛顿第二定律

4.4牛顿第三定律

4.5牛顿运动定律的应用

4.6失重和超重

4.7力学单位

第四章

力与
运动

4.1伽利略的理想实验与牛顿第一定律

4.2影响加速度的因素

4.3探究加速度与力、质量的关系

4.4牛顿第二定律

4.5牛顿第二定律的应用

4.6超重和失重
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  旧版教科书先学习物体间相互作用的规律,再

学习运动与力之间的关系[2].这种处理方式更突出

本章知识的统一性,且从内容的难易程度出发,考虑

了学生的接受程度,由浅入深.旧版教科书的章标题

为“力与运动”,这一表述欠妥.力是改变物体运动状

态的原因,物体运动状态变化与否由加速度来衡量,

因此,表述为“运动与力”比“力与运动”更恰当.新

版教科书将第四章由“力与运动”改为“牛顿运动定

律”,依次学习牛顿第一、二、三定律[3].牛顿三大定

律是一个有机的整体,依次学习牛顿三大定律,遵循

了牛顿在《自然哲学的数学原理》中提出三大定律

的顺序[4],利于学生成体系地学习牛顿三大定律,使

学生更全面地认识物质世界及其运动规律.这两种

编排顺序分别对应两种不同的教学处理方式,教师

可以根据实际情况调整牛顿第三定律的教学顺序.

1.2 插图的比较

与旧版教科书相比,新版教科书的插图有较大

的变化,两版教科书的插图比较如表2所示.
表2 两版教科书“牛顿第三定律”一节的插图比较

版本 新粤教版教科书 旧粤教版教科书

插图数量/幅 11 3

插图类型

实验操作图(2幅) 实验操作图(1幅)

模型示意图(6幅) 模型示意图(1幅)

实验装置图(2幅) 肖像图(1幅)

实验现象图(1幅)

  旧版教科书中,牛顿第三定律的内容仅占2页

篇幅,排版略显紧凑,一共只有3幅插图,在牛顿第

三定律的具体表述旁,附有牛顿的肖像图,便于学生

了解牛顿这位伟大的物理学家和相应的物理学史.
新版教科书中,牛顿第三定律的内容占5页篇幅,图

文并茂,色彩鲜明,一共有11幅插图,新增了实验装

置图和实验现象图,能起到示范、引领作用.虽然新

版教科书删去了牛顿的肖像图,但是其插图比旧版教

科书色彩更鲜明、数量更丰富、与生活的联系更紧密,

更能激发学生的学习兴趣,有助于学生理解物理知

识、提高观察能力和分析能力,培养学生的科学思维.

1.3 实验的比较

与旧版教科书相比,新版教科书的实验更丰富,

两版教科书的实验比较如表3所示.
表3 两版教科书“牛顿第三定律”一节的实验比较

版本 新粤教版教科书 旧粤教版教科书

实验
及其

示意图

 “观察与思考”栏目:手拍桌面,小车在一排圆形木棍上
面的木板上行驶,载有蹄形磁铁的两小车同名磁极相对

 “实验与探究”栏目:两个弹簧测力计对拉,一个磁针绕
着另一个磁针做圆周运动,两个力传感器对拉

 “实验与探究”栏目:观察不同大小的力作用在软
泡沫塑料侧面时其条纹的形变情况、两弹簧测力计
对拉时的读数变化
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  在旧版教科书中,牛顿第三定律这一节只有

“实验与探究”栏目中有实验.“观察不同大小的力

作用在软泡沫塑料侧面时其条纹的形变情况”的这

一实验是从定性的角度探究作用力与反作用力的大

小关系;“两弹簧测力计对拉时的读数变化”这一实

验是从定量的角度探究作用力与反作用力的大小关

系.对于两弹簧测力计对拉的实验,两手对拉不稳

定,因此教科书将一个弹簧测力计的一端固定,保证

了系统的相对静止.但是,人的眼睛往往无法同时聚

焦两个弹簧测力计且弹簧测力计需在静止时才能正

确读数,因此无法动态地观察两弹簧测力计示数的

改变是否同步.此外,旧版教科书的两个实验只涉及

到了压力和拉力,它们都是接触力,教科书没有设置

关于非接触力的实验.
新版教科书先通过“观察与思考”栏目中的3个

演示实验归纳作用力与反作用力的概念,再通过“实

验与探究”栏目中的3个实验探究作用力与反作用

力间的关系,实验更丰富.新增的DIS 实验,用两个

力传感器进行对拉,可以实时地观察两传感器的示

数变化,得到的实验图像十分直观,不仅有作用力与

反作用力的大小关系,还包含了两力的方向关系.两

弹簧测力计对拉的实验包含的基本实验模型是弹簧

测力计,两传感器对拉的实验包含的基本实验模型

是力传感器,先做弹簧测力计的实验,再做力传感器

的实验,循序渐进,符合学生的认知水平.此外,新版

教科书新增了两磁针间相互作用力的实验,属于非

接触力,弥补了旧版教科书的不足.

1.4 习题的比较

与旧版教科书相比,新版教科书的习题有所更

新,两版教科书的习题比较如表4所示.
表4 两版教科书“牛顿第三定律”一节的习题比较

新粤教版教科书 旧粤教版教科书

题号(题型) 考查的核心素养的要素 题号(题型) 考查的核心素养的要素

1(证明推导题) 模型建构、科学推理 1(选择题) 相互作用观念

2(判断题) 模型建构、科学推理 2(判断题) 模型建构、科学推理

3(计算题) 模型建构、科学推理 3(判断题) 模型建构、科学推理

4(实验探究题) 问题、证据、解释、交流 4(简答题) 相互作用观念

  新版教科书这一节的习题去掉了选择题,新

增了证明推导题、计算题和实验探究题.新增的实

验探究题要求学生在实际动手操作后描述现象、

解释原因,并结合该活动提出一至两个物理问题.
实验探究题与实际生活联系紧密,可以让学生体

验真实的物理情境.真实的实践情境能加深学生

对概念的理解,学习情境越真实,学生主体概念建

构越可靠[5].
在解答实验探究题的过程中,学生需要将所

学的物理知识与实际生活相结合,有助于学生巩

固相互作用观念,培养学生的科学探究意识.从表

4中可知,新版教科书这一节的习题新增了对学生

科学探究方面的考查,而旧版教科书这一节的习

题则主要是对学生的物理观念和科学思维方面的

考查.

2 物理学科核心素养的比较

对于粤教版高中物理教科书而言,改版前后

的编排各有特色,目标各自有所侧重.新版教科书

的编排基于物理学科核心素养,而旧版教科书的

编排基于三维目标,故两版教科书在“牛顿第三定

律”这部分体现的物理学科核心素养的要素有所

不同,具体如表5所示[6].
物理学科核心素养是三维目标的提炼与升

华,因此旧版教科书也体现了物理学科核心素养

的一部分要素.通过比较新旧粤教版教科书这一

节的内容,可以发现新版教科书所体现的物理学

科核心素养4个方面的要素更全面,更有助于教师

利用教科书这一课程资源来提升学生的物理学科

核心素养.
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表5 两版教科书“牛顿第三定律”一节核心素养比较

核心素养
物理
观念

科学
思维

科学
探究

科学·态度
与责任

新版
教科书

 基于真实的问
题情 境 和 已 有 知
识,通过实验来引
导学生归纳,体现
了相 互 作 用 观 念
和 实 验 观 念 的
要素

 在“讨论与交流”栏目中提
出了两个问题,随后有一段关
于一对作用力与反作用力和
一对平衡力的对比分析,运用
了比较、分析和归纳推理的科
学方法,体现了科学推理、科
学论证和质疑创新的要素

 在“观察与思考”
和“实验与探究”栏
目中,运用了观察
和实验推理的科学
方法,体现了问题、
证据、解释和交流
的要素

 “观察与思考”栏目中的3
个演示实验以及“实验与探
究”栏目中的3个探究实验,
有利于培养学生认识科学本
质的好奇心、严谨认真和实
事求是的品质,体现了科学
本质和科学态度的要素

旧版
教科书

 直接给出作用
力与 反 作 用 力 的
概念,体现了相互
作用观念的要素

 在“讨论与交流”栏目中提
出了两个问题,运用了比较和
归纳推理的科学方法,体现了
科学推理、科学论证和质疑创
新的要素

 在“实验与探究”
栏目中,有问题、猜
想 以 及 探 究 实 验,
运用了观察的科学
方法,体现了问题
和证据的要素

 “实验与探究”栏目中的探
究实验,有利于培养学生实
事求是的品质,体现了科学
态度的要素

3 运用新版教科书的建议

随着新版教科书的投入使用,教师要做的并不

是把旧版教科书束之高阁,而应该在研读课程标准

与教科书的基础上,借鉴旧版教科书优点、结合新版

教科书的内容和特点,充分发挥新版教科书的教学

功能,逐步适应挑战,提高教学水平,落实对学生物

理学科核心素养的培养.基于前文对新旧粤教版教

科书的比较,对教师使用新粤教版教科书提供4点

建议.

3.1 关注教学内容呈现方式

教学内容的呈现方式包括栏目设置、版式设计、

插图设计等,反映了编者对教学内容的深层理解.新

旧版本的教科书在教学内容的呈现方式上不尽相

同,比较突出的一个方面就是插图的设计.教科书中

的插图有着独特的教学辅助功能,有助于把抽象的

问题具体化、把深奥的问题简单化、把理性的问题感

性化[7].与旧版教科书相比,新版教科书这一节的插

图色彩更鲜明、数量更多、类型也更丰富.鉴于新版

教科书删掉了牛顿的肖像图,教师在教学中可以利

用多媒体课件展示牛顿的肖像图,帮助学生了解牛

顿这位伟大的物理学家、了解相关的物理学史,有助

于培养学生的科学态度.此外,在“讨论与交流”栏

目之后,新版教科书新增了关于一对作用力与反作

用力和一对平衡力的两幅插图,清晰地展现了二

者之间的区别.仅靠文字叙述,学生不易充分理解

一对作用力与反作用力和一对平衡力之间的区

别.因此,教师可以充分利用插图辅助教学,带领

学生深入挖掘插图中蕴藏的信息,让学生逐步学

会自己分析插图,培养学生的识图能力和分析能

力,提高学生的科学思维水平,培养学生的科学·

态度与责任.

3.2 注重实验科学探究

实验可以为学生创设生动的物理学习情境,激

发学生学习物理的兴趣和求知欲,使学生掌握科学

方法,有利于培养学生的科学态度,对提高学生的物

理学科核心素养有关键的作用[8].在两个版本的教

科书中,都有将两个弹簧测力计的挂钩钩在一起对

拉的实验,本实验中测量工具和施力、受力物体是一

个整体,学生容易困惑,不明白其中的原理.针对这

一问题,教师可以先引导学生分析本实验中两个挂

钩之间的力是一对作用力与反作用力,选取的研究

对象应为弹簧测力计的两个挂钩,挂钩上的力通过

弹簧的形变显示出来,即弹簧测力计的读数.虽然弹

簧测力计理论上来说只能在竖直方向上用,但只要

校准了、调整到位、测量范围合理,对实验不会产生

太大的影响.教师可以将学生分组,发给每组学生两

个弹簧测力计,让学生自己设计实验方案,亲自感受

需要对拉几次、在什么范围内对拉.新版教科书根据

科技进步和时代发展对实验作了更新与调整,提供

了更丰富的实验素材.教师在教学中可以利用这些

实验素材,对实验进行改进与创新,通过学生分组
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实验和教师演示实验等活动,利用实验激发学生

学习物理的兴趣和求知欲,为学生提供认识物理

规律的基本途径,帮助学生掌握科学方法、培养科

学态度.

3.3 重视问题解决 提升核心素养

问题解决能促进学生物理观念的升华、科学思

维水平的提高以及科学·态度与责任的增强.教师

应根据教学进程、教学内容、学生的知识掌握情况

等,合理规划、精心设计物理问题解决教学[8].由于

篇幅所限,教科书每一节的课后习题数量较少,教师

可以不局限于某一版本的教科书,多参考几个版本,

精选最适合学生的课后习题.对于“牛顿第三定律”

这一节,教学的重难点就是区分一对作用力与反作

用力和一对平衡力.旧版教科书最后一道课后习题

就考查了一对作用力与反作用力和一对平衡力之间

的区别,但新版教科书中未涉及这两对力之间的辨

析.教师可以在选用新版教科书课后习题的基础上,

加入旧版教科书的最后一道课后习题,帮助学生区

分一对作用力与反作用力和一对平衡力,巩固学

生的相互作用观念.教师在厘清各个习题所考查

核心素养的要素后,应进行最优的习题配置,充分

发挥习题的教学功能,提升学生的物理学科核心

素养.

3.4 通过科学思维 建构概念规律

物理概念是对物理现象、过程等感性材料进行

科学抽象的产物.要使学生形成正确的物理概念,必

须在实验探究的基础上,引导学生运用比较、分析等

科学思维方法,抽象、概括出事物的本质属性,从而

形成概念[8].物理规律揭示了物质结构和物质运动

所遵循的规律,与观察、实验、抽象思维、数学推理等

有密不可分的联系[8].在学生建构物理规律的过程

中,科学方法常常起到非常重要的作用.对于“牛顿

第三定律”这一节,教师需要在实验探究的基础上,

引导学生运用分析、综合和归纳推理的科学方法,归

纳牛顿第三定律,在此过程中培养学生的物理学科

核心素养.
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速拓展,以便在科技、生产和生活中发挥更大的

作用.

图4 全向自主跟随智能车实物图
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