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摘　要：物理学专业课程对于物理学专业师范生的未来职业发展有着极其重大的影响，如何将提升师范生培养质量
和专业课程教学有机结合是一个重要的研究课题。本文根据“原子物理学”课程的特点和师范生培养的目的，从教学内

容、教学方式、学习考核方式三个方面讨论课程教学改革情况，在专业课教学中渗透师范生教学技能培养的相关方法，并

通过思政教育提升学生的物理情怀，以期为社会培养一批理论基础好、教学技能佳、思想品德高尚且具有创新能力的优

秀物理教师。
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　　物理学师范专业旨在培养掌握物理学科基本
理论和基础知识、具有良好的科学文化素养与较

强的教育教学实践能力、能够胜任中学物理教学

的专门人才。而专业课程是学生学习的核心课

程，是师范专业的基石，在物理师范生培养过程中

起着至关重要的作用［１］。但是，我们在师范生教

学技能培养过程中往往只是从教学实习、微格教

学、讲课比赛等方面培养学生，即重视教育实践而

忽视了专业课程在师范生培养过程中的作用。所

以，教师必须更新教学理念，在教学过程中注重培

养目标，体现课堂的高阶性、创新性，探索适合时

代新要求的教育教学途径和方法［２］。具体可以

从优化教学内容、创新教学模式、采用多元化考核

方式三个方面对专业课程进行改革，形成有激励

机制的教学模式，在教学中不仅让学生获得专业

知识，提高其专业素养和专业技能，同时让教学更

有活力，让学生有更明确的学习目标。下面我们

以“原子物理学”课程为例来谈一谈专业课教学

中以师范生培养为目的的教学改革。

１　教学内容的优化与重组
教学内容永远是支撑教学质量的第一要

素［３］。教学是以学生为主体的，从学生的角度来

讲，好的教学内容要满足三大要求：学生学习后感

觉知识是有用的，是有趣的，是可以激发学生学习

动力的。本着这样的目标，我们将整个教学内容

重组优化。

１．１　教学内容的重组
“原子物理学”是物理学专业的一门重要基

础课程、专业必修课程，其上承经典物理，下接

“量子力学”，属于近代物理的范畴。它是后续学

习“量子力学”“固体物理学”“量子光学”等课程

的基础，也是从事相关科学研究的基础。目前，国

内许多高校使用的教材是由储圣麟先生编写、高
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等教育出版社出版的《原子物理学》［４］。该教材

包括原子物理、原子核物理和基本粒子３个部分，
内容深入，涉猎广泛，是大家公认的经典教材。根

据培养目标、教材内容和学科发展方向，我们将整

个教学内容分为三个模块。

模块一：基础理论部分。这一模块的主题是

“学知识、学思想、学方法”，其中重点教学章节有

７章。这７章从认识原子开始，根据原子外层、内
层电子跃迁的光谱学特征，从单个价电子原子到

多个价电子原子，再到外加磁场对中性原子的影

响和内层电子的跃迁特征，研究原子中电子的运

动、相互作用和原子的性质。这 ７章是“原子物
理学”的核心内容和重点讲解内容。此外，了解

性内容有３章，主要是对基本概念、基本原理、研
究方法和认识进展的介绍，是对前７章知识的补
充与延伸。

模块二：与时俱进的学科发展。这一模块的

主题是“渗透专业思想，反映学科前沿”。原子物

理学与现代科学技术、科学研究紧密联系，密切影

响着材料科学、通信技术、生物医学、信息技术、计

算机等领域的发展前沿。所以，这一模块主要介

绍原子物理学近年来的理论进展、实验进展和科

学技术创新，如玻色—爱因斯坦凝聚、冷原子技

术、空间冷原子钟、原子干涉仪、扫描隧道电镜等。

这些内容涉及的知识较多，且代表了原子物理学

这一学科的发展走向，如果仅仅在基础理论课堂

简单地提一下，学生并不能清楚地了解，也起不到

相应的教学作用，所以，这些内容需要拿出特定的

章节比较详细地讲解。

模块三：学生作专题报告。这一模块的主题

是“探究与发现”。教师布置课下探究专题；学生

查找资料，设计ＰＰＴ，作专题报告。这一部分的主
要研究内容是原子物理学技术的相关应用和原子

物理学发展史等，如 Ｘ射线的作用、原子核物理
技术的发展及应用、原子物理学发展史上的著名

物理学家介绍等。这样的专题研究不仅可以培养

学生查找资料、整理资料、学做课件的能力，更能

在研究过程中加深其对原子物理学科的认识。

这三部分教学内容在设计上由简单到复杂，

由基础到扩展，由理论到实践，符合认知规律和教

学规律。在具体授课过程中，教师要避免理论灌

输和照本宣科，既要考虑学生的知识基础和接受

能力，也要注重教学的高阶性和挑战度，还要保证

教学的趣味性和高效性，打造常讲常新、有血有肉

的课堂。

１．２　打造有厚度、有趣味、思政与知识并存的教
学内容

１．２．１　还原历史过程，让学生知其然且知其所
以然

教材对于原理和公式的推导及解释是比较充

分的，但是受篇幅的限制，教材对于原理和公式的

由来及所对应的历史发展过程往往是欠缺的。这

致使学生在学习过程中记住了原理，记住了公式，

也学会了利用公式去解决问题，但是对于所学知

识不能形成深刻的理解，对学科的发展也不能形

成清晰的认识。甚至有些学生只是为“学分”而

学习，为“考试”而学习，很多时候在支持学生终

身学习、有利于学生学习能力提高的一些方面有

所欠缺，如知识形成过程中的创造性思维、知识间

的内在联系、由提出假设到成为真理的艰难过程、

科学家对真理的渴望、对知识本身的热爱等等。

所以，教师在教学中不仅要教授学生公式、原理，

还要运用自身平时积累为学生讲授知识的由来、

发展过程及其对物理学的贡献等等，让教学内容

“有血有肉”，让学生知其然且知其所以然。

例如，《原子的核式结构》主要讲述α粒子散
射实验、原子核式模型结构的提出以及 α粒子散
射理论和实验验证。但是，为什么卢瑟福（Ｒｕｔｈ
ｅｒｆｏｒｄ）会想到用α粒子去做实验呢？教材中并未
提及。卢瑟福是汤姆逊（Ｔｈｏｍｓｏｎ）的研究生。
１８９７年，汤姆逊在研究阴极射线的时候发现了电
子，打破了“原子不可分割”的理念。由于缺乏实

验证据，汤姆逊提出了原子的葡萄干模型。１８９５
年，卢瑟福进入剑桥大学汤姆逊的研究小组。在

那里，卢瑟福发现了 α射线，并进行了详细的研
究，发现α射线实际上是高速运动的 Ｈｅ＋＋离子。
１９０８年，他还发现可以将 α粒子打在荧光屏上，
通过对发光次数的计数来确定粒子的数目。在汤

姆逊研究小组的学习经历为他后来提出用α粒子
散射实验来验证原子的结构奠定了很好的基础。

再如，第八章讲 Ｘ射线时，我们知道是伦琴
（Ｒｎｔｇｅｎ）在实验室研究阴极射线时发现了这种
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神奇的射线。实际上，在伦琴发现 Ｘ射线之前，
科学家在实验室研究阴极射线已有３０多年，许多
人发现过与伦琴所见类似的现象。英国科学家克

鲁克斯（Ｃｒｏｏｋｅｓ）曾发现照片底片变黑，但他认为
是底片有问题；美国科学家古茨彼得（Ｇｏｏｄｓｐｅｅｄ）
发现类似的现象后，随手把照片丢到废纸堆中；研

究阴极射线最出名的勒纳德（Ｌｅｎａｒｄ）也发现了荧
光现象，但他认为是“莫名其妙的次要现象”。这

些科学家并没有抓住这些异常现象并追根究底地

去研究它们，致使重大发现从他们眼皮子底下溜

走。相反，伦琴抓住了这一机遇，是由于几十年学

术生涯中他对实验工作一贯的热爱和专注。长期

的科学实践造就了他敏锐的观察和判断能力，以

及严谨的科学态度。

学生了解这些物理学发展历史，不但能增长

见识，加深对物理学的理解，更重要的是可以受到

教益，开阔眼界，从前人的经验中得到启示。

１．２．２　利用信息技术增强教学内容呈现的直观
性与趣味性

“原子物理学”是一门抽象的课程，其研究对

象是原子、电子、光子等微观粒子。传统的板书讲

解难以清楚、生动地呈现原子的结构与能级、电子

的运动等物理图像和实验过程，因此，信息技术的

应用对于课程的学习大有裨益。课程教学中，除

了图片和电子文档，我们还可以用 ｆｌａｓｈ动画模拟
物质形态和物理过程，用模拟实验视频显示物质

的相互作用，通过视频介绍科技发展，等等，从而

使课堂内容形式多样化，充满趣味性，使微观层次

的物理过程清晰呈现，让学生对微观粒子的运动

和特征有一个更直观的认识，使学生的视野更

宽阔。

比如，我们在认识原子，学习原子大小和质量

时，研究数据告诉我们原子大小的数量级为１０－１０ｍ，
原子核半径的数量级为 １０－１５～１０－１４ｍ，电子的大
小约为１０－１５ｍ，等等。如果只是陈列这样一些实
验数据，学生对此印象不会很深刻。在讲述这一

部分时，我们可以引入一个很有意思的动画视频

来介绍原子的结构：（１）原子到底有多小？如果一
个西柚里装满了原子，那么，将原子扩大到蓝莓那

么大时，西柚会被撑到多大？是地球那么大！也

就是说，如果将地球灌满蓝莓的话，地球里蓝莓的

数量就是西柚里原子的数量。（２）原子核到底有
多小？将原子撑大到一个一般的田径场那样大，

到原子中去找原子核，原子核只有一个玻璃珠那

样大。（３）除了电子和原子核，原子中的其他空
间是什么呢？是真空。所以，基本上整个原子都

是真空。通过观看这样的动画视频，学生会对原

子产生很形象、直观的认识和很深刻的印象。

再比如：讲弗兰克－赫兹实验电子和汞原子
的碰撞过程时，讲激光冷却原子时，都可以通过播

放模拟实验视频，清晰地展现整个实验过程；讲氢

原子光谱的形成时，也可以通过播放模拟电子跃

迁过程的视频来展现。不论动画还是视频，都可

以给课堂教学带来趣味性，带来直观的感受，使学

生对物理过程的理解更加深入。

１．２．３　在课堂教学中融入思政教育内容
在专业课程中融入思政教育以全面落实立德

树人根本任务，是培养一流人才、打造一流本科教

学的关键。“原子物理学”课程是物理专业大二

学生的主要课程。大二学年是引领学生树立正确

思想导向的关键时期，而物理师范生是未来的中

小学教师，是中小学教育的中流砥柱，所以，在

“原子物理学”课程教学中融入思政教育对物理

师范生培养尤为重要。

“原子物理学”课程具有鲜明的基础性、前沿

性和创新性，能够将自然观和方法论有机融合，是

思政教育的良好载体［５］。首先，原子物理学的一

个显著特点是诺贝尔奖获得者非常多。据统计，

２０世纪以来物理学发展的百年历程中，颁发的诺
贝尔奖中大约有三分之二与原子物理学息息相

关。这些开创性工作在整个物理学发展进程中熠

熠生辉，为整个物理学的发展和现代科学技术的

进步指明了方向。另外，原子物理学的发展进程，

诸多科学家的故事，物理学家的大胆猜想和创新

精神都蕴含着丰富的物理思想和物理方法，蕴含

着科学家的创新思维、奋斗精神和爱国情怀。例

如：卢瑟福 “推翻”其老师汤姆逊的模型，根据实

验结果建立核式模型结构；玻尔（Ｂｏｈｒ）根据实验
数据打破“经典物理学”这一常规，提出具有“量

子化”思想的新理论、新模型，成为量子力学之

父；两位不到 ２５岁的荷兰大学生乌仑贝克
（Ｕｈｌｅｎｂｅｃｋ）和古兹米特（Ｇｏｕｄｓｍｉｔ）大胆地提出
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了电子自旋运动假设；等等。伦琴发现 Ｘ射线，
说明了严谨、细致的科学态度的重要性。从汤姆

逊到卢瑟福，到玻尔，再到索末菲（Ｓｏｍｍｅｒｆｅｌｄ），
他们的研究说明了科学发展过程的曲折以及物理

学家们坚持不懈的努力。而冷原子钟的应用，让

我们知道了国之重器的重要性和科学技术的力

量。这些都可能使学生产生很深刻的印象甚至引

发其强烈的共鸣，从而使其对某一研究方向生出

浓厚的兴趣。所以，教师在教学中要充分挖掘课

堂思政内容，并将思政内容作为教学内容的一部

分，让思政教育如盐入水，润物无声，从而发挥课

堂的育人功能，实现理论教学与思政教育同向同

行，达到知识传授、能力培养和价值引领相统一的

目的。

２　能力与创新并重的教学方式
本门课程的教学秉承厚基础、强能力、高素

质、有特色的原则，立足学科特色和师范生培养，

从以下几个方面开展教学。

２．１　内容专题细化，增强满足感和自信心
与其他专业课相比，“原子物理学”最大的特

点是章与章之间、每一章的节与节之间都是由简

单到复杂、层层递进的关系。对每一章的内容或

比较长的章节划分“小专题”可以使教学目标更

明确，使学生对学习内容有“全局”把握的感觉，

更有利于学生建立知识结构网络，获得学习成就

感。这里的“小专题”是指根据教学内容的内在

联系，对教学内容进行整合、提炼、概括和充实，即

对教学内容进行精简重构，从而形成既有内在联

系又相对独立的系列专题。教师根据专题确定教

学方案，引导学生针对专题研究内容展开深入、广

泛的讨论，使专题内容具有较强的针对性和实效

性。以专题为单位的教学内容不囿于教材内容，

可以在保证理论知识讲授的基础上，将实验研究、

新科技、新材料、新理念以及原子物理学的历史发

展进程、卓越成就和取得卓越成绩的物理学家等

内容融入课堂，使课程理论知识层次清楚，内容新

颖，有吸引力。

例如，教材第二章《原子的能级和辐射》的

２．２节和２．３节合在一起划分为５个小专题：专题
１———经典理论对原子中电子运动的描述及困难；

专题２———玻尔提出三个基本假设的理论和实验
基础；专题 ３———玻尔的理论推导和三个基本假
设；专题 ４———如何证明假设的正确性；专题
５———揭秘氢原子光谱的产生。这 ５个专题的内
容也是层层递进的。专题１主要提出经典理论对
电子运动描述的困难。谁来解决这些困难？是玻

尔。玻尔为什么可以解决这些困难，依赖的基础

是什么，这些在第２个专题详细阐述：一是爱因斯
坦光量子概念的提出，二是原子发光是线状谱以

及氢原子巴尔末线系公式的发现。接下来的专题

３主要讲述玻尔如何根据氢原子线系公式提出三
个基本假设来解决经典理论的困难。那么，玻尔

如何证实其假设的正确性？是通过以三个假设为

基础的理论推导，得到里德堡常数的理论值和实

验值进行对比和验证，这是专题 ４的教学任务。
最后，在专题５中，根据具体的氢原子电子轨道模
型，揭示５个线系的产生原理。２．２节和２．３节通
过５个专题层层递进地开展教学。
２．２　通过问题引导，理顺学习思路、构建知识

框架

好的教学效果是学生有清晰的学习思路，可

以在学完后全面掌握知识，形成完整的知识结构

脉络。在教学中采用问题引导的方法可以引导学

生积极思考，帮助学生构建清晰的知识框架。问

题引导是指在每个专题开始讲解前，提出几个涵

盖整个专题主要知识内容的问题，让学生通过专

题学习逐步解决这些问题，从而构建清晰的知识

框架。教师在设置问题时，应难易适度，使学生可

以运用已经掌握的知识去思考、分析、解决问题，

使其所学知识在运用中得到巩固、发展乃至创新，

并成为继续获取新知识的手段，让他们感觉到收

获知识的成功和喜悦。

例如，对于上文提到的专题 ３———玻尔的理
论推导和三个基本假设，我们可以设置以下三个

问题：（１）玻尔在氢原子线系公式的基础上做了
哪些推导？推导结果给了他什么启发？（２）玻尔
的三个基本假设分别要解决哪些问题？（３）三个
基本假设中的理论与经典理论有哪些不同？这些

问题层层递进，是贯穿整个专题的主线。这些问

题能够激发学生积极思考，学生通过学习逐步解

决了这些问题，也就把握了整个专题的学习脉络，
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可以建立清晰完整的知识框架。

问题引导的教学方法也可以促进师生互动。

师生互动的过程本身就是教与学相长的过程。在

教与学互动的情境中突出学生主体地位，久而久

之，学生就会主动探索知识，总结规律，学会思考，

学会学习，教学才能取得好的效果。

２．３　课堂分组研讨，教师启发引导
学生是课堂的主体，在教学中要最大限度地

调动学生的学习主动性，激励学生参与到教学中

来，使学生真正成为教学活动的主人。教学中，我

们可以实施分小组、定规则、有奖励的策略来组织

教学。那么，这项活动该如何进行？有以下几个

方面需要注意。

（１）合理的小组分配。经过五六次上课，教
师对学生的大概情况有了初步的了解，然后开展

分组，并将小组固定化，即将每组的组员固定，优

化组员结构，确定每个人的职责。固定化的分组

有助于学生形成对自己所在小组的认同，这样才

能够有效面对学习中的各种挑战。比如，一个６０
人的教学班级，我们大概可以安排６人为一组，共
１０个小组。

（２）合理的组织形式和评定规则。以小组形
式展开的教学环节主要有课堂问答、课堂小结、专

题报告、对课程的建设性提议等。课堂问答和课

堂小结可以采用竞答式开展。专题报告可以采用

抽签或自选的方式开展。然后，教师和学生针对

每种活动给出评定细则并评定成绩，比如：对于课

上回答问题，评定为“回答得很好”“一般”和“错

误较多”的，分别赋分 ５分、３分、１分；对于课堂
小结报告和专题报告，内容简洁准确、能够突出重

点甚至给出易错点的加５分，比较全面的加３分；
对于课程的建设性意见，合理有用的直接加５分，
否则不予加分。

（３）制定激励性奖励策略。奖励规则在分组
开始时就要公布给学生，激发学生的学习积极性。

每个学期末，教师对各个小组的成绩进行统计，给

予表彰，并核算到每个学生的平时成绩中。

例如，在学习第四章《碱金属原子》时，可以

提这样一个问题：对于碱金属原子和氢原子，影响

它们主要能量和精细能量的因素分别是什么？影

响的程度有什么区别？这是一个综合性问题，可

以在所有同学思考后，选择三个小组来回答，并让

所有同学根据三个小组的回答给出不同意见。教

师在此过程中给予关键性引导，结合所有同学的

回答给出最终结论，并对每个小组的回答作出

点评。

有竞争的分组讨论既可以促使不愿意动脑思

考的学生在竞争压力下主动思考并提出自己的意

见，又可以使思考结果有偏差的学生及时得以纠

正，从而提高课堂教学效率。学生通过思考、讨论

找到了问题的答案，从而激发了学习兴趣，教学质

量也随之提高。分组讨论改变了传统教学模式，

使学生主动参与、探究，在观点的碰撞与亲身体验

中提升自身认识水平与思维能力。在分组讨论

中，教师给予积极的引导，启发学生，反过来，学生

的回答也会启发老师，加深老师对问题的认识。

讨论中的相互启发，不仅有助于问题的解决，也有

助于思维的拓展、升华。

２．４　学生上台讲课，知识技能并进
教学技能是师范生的必备技能。在专业课堂

上，不仅老师要讲，学生也要讲。专业课课堂是培

养师范生教学技能的一个非常重要的环节，可以

在教学中有意识地培养学生的教学技能。

（１）学生做课堂或专题总结。课堂上，教师
讲解课程重点和难点，并通过师生互动、小组讨

论、实时练习，帮助学生理清学习思路，构建知识

体系。但是，到此教学活动并没有完成，教师还要

知道学生在课堂上学到了多少，学到了什么程度。

所以，在一个专题或一节课结束的时候，学生需要

做课堂总结。教师可以通过激励机制鼓励学生积

极参与。学生学到了多少，达到什么程度，找几个

学生来讲一讲就一目了然了。通过这种方式可以

强化学生对知识的吸收和掌握，促使学生表达能

力逐步提高，因此，这也是培养学生讲课能力的一

个重要环节。

（２）学生做单元总结汇报。每个单元学完
后，学习小组可以根据平时的学习笔记以及每节

课的总结，整理所学知识，通过板书或 ＰＰＴ演示
做一个１５～２０分钟的单元总结汇报。学生做单
元总结汇报，是一个对知识再梳理、再完善的过

程，既提高了学生对知识结构的驾驭能力，又提升

了学生的讲课技能。
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（３）学生做专题报告。教师根据章节内容布
置探究专题；学生课下分小组完成调研和 ＰＰＴ制
作，课堂上进行汇报。这种方式不仅可以培养学

生深度学习、自主探究、团队协作及制作课件的能

力，还能使其讲课能力在汇报过程中得到很大

提高。

（４）学生讲课。学生完成课堂讲课后，老师和
其他同学针对其所讲内容和讲课方式给出建议，指

出需要完善的方面。这样，每一次讲课都能让所有

学生受益，每一个学生都能在这样一次次听别人讲

和自己讲的过程中得到教学能力的逐步提高。

３　多元化学习考核方案
专业课教学中，一般根据考勤和作业评定平

时成绩，并以一定比例计入学生最终成绩。这种

考核方式往往使学生通过死记硬背概念和公式来

提升成绩而忽略学习过程对自身能力的培养与提

高，不利于学生的全面发展。教师要设置多元化

学习考核方案，引导学生积极主动地参与教学，提

高学生的学习能力和职业素养。

３．１　通过多元化考核提升知识和能力
首先，“原子物理学”知识点多且细碎难懂，

教学章节又环环相扣，因此，学生根据课程特点对

每一节课和每一章节知识进行归纳总结的笔记非

常有利于学生对知识的掌握和思考及其良好学习

习惯的养成。所以，在学生成绩评定上，除了常规

的考勤、作业和考试，还必须把笔记作为一个硬性

考核加分项。

其次，学生课堂回答问题，做课堂小结、章节

总结报告、专题报告，不仅有利于其加强对知识的

理解和延伸，还可以有效地提高其教学技能，所

以，这些可以作为学生的选择性考核加分项。

另外，学生对教师和教学提出意见和建议不

仅可以有效地帮助教师发现教学中的问题，提高

教学效果，还能培养学生的课堂主体意识，故也可

以作为学生的选择性加分项。

总之，多元化考核可以激励学生全方位参与

到教学中，从而有效夯实学生知识基础，提升学生

能力。

３．２　通过给学习做“加分”提高学习积极性
通过“加分”的方式计算平时成绩。教师提

前核算每一项成绩的分值，如百分制平时成绩中，

学生出勤一次得５分，一次优秀作业得５分，主动
回答一次问题得５分，对课程提一次有效建议得
５分，一次讲课或者报告得 １０分，等等。如果学
生平时成绩超过１００分，教师可以给予额外的物
质奖励。“加分制”可以让学生由“被动”变“主

动”，从而有力提高学生的教学参与度。

教师在对学生进行考核时，要善于发现学生

不同方面的进步或者优点，给予积极鼓励、正面暗

示，同时，对于表现不佳的同学要私下单独沟通，

让学生真正感受到教师的关爱和负责。这样，更

容易实现师生的相互理解与支持，也更有利于培

养出能力与品德俱佳的优秀中学物理教师。

４　结论与展望
时代在不断进步，科技在不断创新，专任教师

也要不断学习，开阔眼界，使教学内容常讲常新，

教学方式与时俱进，知识与思育并重。“原子物

理学”课程教学改革实践表明，学生的学习兴趣

非常浓厚，他们认为教师在教学过程中能够抓住

学生心理，把原本较为枯燥难懂、满篇公式推导的

课程变得生动有趣，脉络清晰，学生在学习过程中

也受到了许多启发和鼓励。此外，在物理专业课

程教学中渗透师范生教学能力培养，有助于学生

进一步认识教学技能和教学方式，并在日常学习

中逐步提高自身教学能力。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：“ＡｔｏｍｉｃＰｈｙｓｉｃｓ”；ｎｏｒｍａｌｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｓｔｕｄｅｎｔｔｒａｉｎｉｎｇ；ｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍ；ｉｄｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ
ｐｏｌｉｔｉｃａｌｅｄｕｃａｔｉｏｎ

（责任校对　张玉青）
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