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中外高中化学教材关于
“

摩尔的概念
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内容的比较分析

——以 ＩＢ 化学教材与人教版化学教材为例
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摘 要 ：

“

摩 尔
”

是物质 的 量 的 单位 ， 物质 的 量是 学 生定 量认识 化 学 最基本 的 工具 ， 物 质 的 量 架起 了 宏 观计量 与

微观计量 的 关 系 ， 能 帮 助 学 生解决化 学 中 定量计算 的相 关 问题 。 本文对该部 分知 识在 中 外教材 中 编 写 的 差 异进行

了 分析 ， 希望 可 以 给教 师提供教学参考 ， 为教 师提供不 同 的教学 思路 以 期达到 更好 的教 学效果 。
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“

摩尔
”

是物质 的量的单位 ，是
“

物质的量
”

部分

的核心 内容 ， 也是高 中化学的重要 内容 。 有关教学

实践及调查结果表明 ， 学生在学习该部分内容时感

觉晦淫难懂 、难以应用 。 教师也认为学生在接纳
“

物

质的量的单位 摩尔
”

部分内容时反应较慢 ，需要

通过长时间的练习加以巩固 。 本文对 ＩＢＯ 组织编写

的 ＩＢ 化学教材 （以下简称为 ＩＢ 化学教材 ） 中
“

摩尔的

概念
”

与人民教育出版社 ２０ １ ９ 年出版的高 中化学教

材 （以下简称为人教版化学教材 ） 中
“

物质的量 以

下为进行更直观地对比分析 ，将该部分内容称为
“

摩

尔的概念
”

） 的相关内容进行对比分析 ，选取了 四个方

面 ，包括
“

摩尔的概念
”

所处位置 、

“

摩尔的概念
”

内部逻

辑 、栏 目设置 、例题习题设置 。 希望本文的分析对广大

教育工作者在参考教材进行教学时有所帮助 。

＿

、

“

摩尔的概念
＂

内容位置的对比分析

依据布鲁纳结构理论
［ １ ］

，在进行教材编写时应该

重视知识的结构 、遵循知识的逻辑性 ， 同时教材 内容

的设置也要符合学生 的心理发展特点 、认知顺序 。

依据知识的逻辑性以及学生的发展特点设置的教材

更能够促进学生理解所学知识 、掌握所学 内容的结

构 ，更好将知识应用到实际生活 中 。

１ ． 对 ＩＢ 化 学教材 中
“

摩 尔 的概念
”

所处位置 的

分析

在 ＩＢ 化学教材中 ，

“

摩尔的概念
”

内容所处位置

如 图 １ 所示 ，位于教材第一章化学计量关系 ，第三部

分内容摩尔的概念 ，前一小节内容为
“

物质的微粒性

和化学变化的介绍
”

，后面一节内容为
“

摩尔体积
”

。

ｉ ？ ｔ

微粒性

质的介

绍

反应质

量和体

积

核原子

图 １
“

摩尔 的概念
”

在 ＩＢ 化学教材中所处位置

由
“

摩尔的概念
”

所在的位置可 以看 出 ，ｆｆｉ 化学

教材将比较抽象的概念性知识
［２］

放到了 同一章节化

学计量关系 中 ， 并放到 了课本的第一章节 中 。 化学

计量等概念性知识是学习化学的基础性知识 ， 贯穿

整个化学课程 的学习 当 中 ， 尤其这些概念性知识具

有高度的概括性 ，有助于培养学生的思维能力 ，提高

学习化学的质量 ， 同时 ，这些知识的形成过程体现着

丰富的科学观念 、科学方法和科学态度 ，也是学生进

行科学方法训练和情感教育的 良好素材 。

将这些知识放在第一章进行学习 为学生以后的

学习打下 了基础 ， 同 时 ， 将这些知识放在一学期开

始 ，学生学习 的热情正饱满 ， 可 以更好地接受这些知

识 。 然而 ，这些知识对于学生来说过于抽象 、难以理

解 ，放在教科书 的第一章节也可能会打消部分学生

７９

电子构

型

第二章 原子

结构

第一章 化学

计量关系
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钠及其 氯及其 摩尔的 铁及其 金属材

化合物 化合物 概念 化合物 料

第三章 铁

金属材料

图 ３ 中外教材关于
“

摩尔的概念
”

所处位置的对比图

比较中外髙 中化学教科书 ， 相 同点在于两本教

科书都将该内容放在 了教材较为靠前的位置 ， 有助

于为学生学习后面的知识打下基础 。 不 同点在于 ，

ＩＢ 化学教材将与
“

摩尔
”

相关的概念性知识都放在了

同
一章节中 ， 人教版化学教材将

“

摩尔
”

的知识穿插

在元素及其化合物的 内容当 中 。 虽然 ｆｆｉ 化学教材将

概念性知识放在同一章节 中有助于学生总结学过的

知识 ，但是对于学生来说 ， 学习 时的 困难较大 ， 不利

于学生理解接受该知识点 ， 同时也会抹杀学生学习

的积极性 。 由此可以看出 ，人教版化学教材对于
“

摩

尔
”

内容的设置更符合学生的认知规律 ，更有利于学

生培养对化学 的学习兴趣 。 但需要注意 的是 ， 学生

在学完与
“

摩尔
”

有关的概念性知识后要带学生进行

总结 ，将概念性知识总结到一起 ，让学生学到 的知识

能连贯起来 ， 同时为以后的化学计算打下基础 。

二 、

“

摩尔的概念
１ ５

内容内部逻辑的对比分析

１ ． 对 ＩＢ 化学教材 中
“

摩 尔 的概念
”

内容 内部逻辑

的分析

在 ＩＢ 化学教材
“

摩尔的概念
”

内容中 ，包含资料

卡片 ， ＳＩ 国 际测量单位 ， 物质的量 的单位 摩尔 ，

相对原子质量 、相对分子质量 、摩尔质量 ，摩尔的计算 ，

实验式 、经验式 、分子式的测定六部分内容 ，共 ７ 页 。 知

识设置的大致逻辑如图 ４所示内容主线逻辑图 。

２ ． 对人教版化学教材 中
“

摩 尔 的概念
”

内容 内 部

逻辑的分析

在人教版教科书
“

摩尔 的概念
”

内容 中 ， 所包含

的 内容有物质的量的单位 摩尔 ，气体摩尔体积 ，

物质的量浓度 ，练习 与应用 四部分内容 ，共 ９ 页 。 知

识设置的大致逻辑如图 ５ 所示 。
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学习 的积极性 ，让学生产生畏难情绪 ，难以培养学生

对化学的学习兴趣 。

２ ． 对人教版化 学教材 中
‘ ‘

摩 尔 的概念
”

所处位置

的分析

在人教版化学教材 中 ，

“

摩尔 的概念
”

内容所处

位置如图 ２ 所示 ，位于第二章海水中的重要元素

納和氯 ，第三节物质的量 ，第一部分内容物质的量的

单位 摩尔 。 在该部分 内容前面一节为
“

氯及其

化合物
”

，后面一部分内容为
“

气体摩尔体积
”

。

图 ２
“

摩尔的概念
”

在人教版化学教材中所处位置

ｍ化学教材

第一章 化学

计量关系

在人教版高 中化学教科书 中 ，

“

摩尔 的概念
”

部

分内容是穿插在元素及其化合物的知识当 中 的 ，

“

摩

尔
”

的概念过于抽象 ，对于高 中生来说也是第一次在

化学中接触到如此抽象的概念 ， 将该部分 内容穿插

在元素化合物 中学习 ， 学生可 以借助元素化合物的

知识学习
“

摩尔
”

的相关知识 ，将抽象的概念性知识

依托于较为简单的事实性知识来学习 。 除此之外 ，

“

摩尔
”

相关知识的前面是并不难理解 的
“

氯及其化

合物
”

的知识 ，让学生在学习 了简单的知识后提升学

习 的难度 ， 体会到知识的进阶性 。 同时 ，该 内容放在

人教版高 中化学教科书必修第一册第二章中 ， 位置

较为靠前 ， 为以后化学学习 中的计算题打下基础 。

３ ． 对 ＩＢ 化学教材及人教版化 学教材 中
“

摩 尔 的

概念
”

所处位置的对比分析

中外教材关于
“

摩尔的概念
”

所处位置的 比较如

图 ３ 所示 。

人教版化学教材

第二章 海水中的

重要元素一納和氯
Ｉ

ｉ Ｉ

８０
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相对原

子质量 、

相对分

子质量 、

摩尔质
量

图 ４ｍ 化学教材中
“

摩尔的概念
”

内部逻辑图

３ ． 对 ＩＢ 化学教材及人教版化学教材 中
“

摩 尔 的概念
”

内部逻辑的对比分析

中外教材关于
“

摩尔的概念
”

内容内部逻辑的 比较如 图 ６所示 。

图 ５ 人教版化学教材
ｕ

摩尔的概念
”

内部逻辑图

摩尔的概念

实验式 、

经验式 、

分子式

的测定

摩尔的概念

资料卡 国际计

片 量单位

图 ６ 中外教材关于
“

摩尔的概念
”

内容内部逻辑的对比图

在进行 ｒｏ 化学教材及人教版化学教材 中
“

摩尔

的概念
”

内 部逻辑 的对 比分析时 ，

“

物质 的量 的单

位 摩尔
”

作为
“

摩尔 的概念
”

的核心知识 ，将从两

个方面进行分析 ， 包括对核心知识的引人和对核心

知识的拓展 。

在对核心知识
“

物质的量的单位 摩尔
”

的引

入上 ， ＩＢ 化学教材设置了许多栏 目 ，包括
“

Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
？

ｉｎｇ ｓ

” ＊ ４

Ａｐｐｌ ｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｓｋｉ ｌ ｌ ｓ

” “

Ｎａｔｕｒｅｏｆｓｃ ｉｅｎｃｅ
”

， 又

对 ＳＩ 单位进行了描述 ， 引 出
“

物质的量
”

的概念 ，然后

才正式开始描述
“

摩尔
”

的概念 。 这些 内容作为先行

组织者
［ ３］

都在帮助学生建立简单的经验 ，从而让学生

更容易理解新概念
“

摩尔
”

。 而在人教版高 中化学教

材中 ，在对
“

摩尔
”

的概念进行描述前只对学生熟悉

的计量单位进行了简要的说明 ， 然后就直接引 出 了
“

物质的量
”

与
“

摩尔
”

的概念 。 这对于学生来说 ，并

不能更好地帮助学生理解抽象概念
“

摩尔
”

。 经以上

分析 ，ｆｆｉ 化学教材设置的先行组织者为学生学习
“

摩

尔
”

打下了更多的基础 ，更有助于学生学习
“

摩尔
”

的

概念 。

其次 ，对核心知识
“

物质的量 的单位 摩尔
”

的拓展方面 ，
ＩＢ 化学教材相应地设置了

“

相对原子质

量 、相对分子质量 、摩尔质量
” “

摩尔 的计算
” “

实验

式 、 经验式 、分子式的测定
”

知识点 ，这部分知识是对
“

物质的量的单位 摩尔
”

的延伸 ， 可 以 帮助学生

更好地理解应用核心知识点 ， 帮助学生巩固所学的

知识 。 而在人教版化学教材中只相应地设置了气体

摩尔体积 、物质的量浓度 ， 内容较少 ， 不利于帮助学

生理解巩固
“

物质 的量的单位 摩尔
”

部分 内容 。

由此可以看出 ，ｆｆｉ 化学教材 比较重视
“

摩尔 的概念
”

部分知识点 ， Ｘ才该部分内容进行了详细地描述 ，并设

置了与
“

物质的量的单位 摩尔
”

有关的概念的解

释与应用 ，有利于学生更好地学习 、理解 、应用
“

物质

的量的单位 摩尔
”

的知识点 ， 培养学生的发散思

维 ，体现学生的主体地位 。

的

提

ｆ

质

的

出

物

量

８１
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三 、 栏 目设置的对比分析 的重要组成部分之一 ， 也是帮助化学教师实现教学

栏 目作为一种
“

中介性
” ［４］

的手段 ，在帮助学生转目标的重要途径之一 。 下面对两本教材的栏 目设置

变学习方式方面起着重要 的作用 ， 是化学教材 内容进行详细分析 ，如表 １ 所示 。

表 １ 中外教材栏 目设置对比

教材版本 栏 目 名称 内容 功能 数量

资料卡 片 国 际单位制 的七个基本单位 补充资料 ， 帮助 学 生 学 习

人教版化
思考 与 讨论

对 比 分 析 相 同 条 件 下 气 体 、 液

体 、 固体 的体积有何规律

帮 助 学 生 理 解 气 体摩 尔 体 积 的 概念 与

意义
４

学教材 资料卡 片 容量瓶 的使用 帮助 学 生学 习容量瓶使用 的具体步骤

思考 与 讨论 容量瓶使用 的误差分析
帮助 学 生更精确 地配制 一定物质 的量浓

度 的溶液

Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｉｎ
ｇ
ｓ （理解 ）

摩 尔 、相对原 子质量 、 摩 尔 质 量 、

经验公式 、分子 式 的筒要概念
提供简 单概念简介 ， 帮助 学 生 学 习

Ａｐｐｌ ｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｓｋｉ ｌｌｓ

（应 用 与 技巧 ）

“

摩 尔
”

等相 关概念 的作用 让 学 生体会知识 的 实用 性

Ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｃ ｉｅｎｃｅ （词 源 ）

“

摩 尔
”
一词 的来源 帮 助 学 生 了 解

“

摩 尔
”

的来源

Ｓｔｕｄｙ 
ｔｉｐｓ ｌ

（提示 ） 相关 物理量 的查询 引 导 学 生学 习 相关知识 ，辅助学 生学 习

ＩＢ 化 学

教材

Ｔｏｋ （知 识理论 ） 如何 学 习 阿伏加德 罗 常数
提供 思考 问题 ，鼓励 学 生 结 合所 学 内 容

进行深入 思考
１ ２

Ｓｔｕｄｙ 
ｔｉｐｓ２ （提示 ） 对 习 题 的提示 给 学 生提供解题思路

Ｑｕｉｃｋ
ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｌ （快 问 快答 ） 计算摩 尔质量 基础 性 问题 ， 帮 助 学 生巩 固 知 识

Ｐｒｉｍａｒｙ
ｓｔａｎｄａｒｓ 首要标准 拓展知 识 ， 辅助 学 生 学 习

Ｑｕｉｃｋ
ｑｕｅｓｔｉｏｎ２ （快 问 快黎 ） 计算 物质 的量 基础 性 问题 ， 帮 助 学 生巩 固 知 识

资刺

卡 片

Ａｃｃｕｒｃｙ 
ａｎｄＳＩ ｕｎｉｔｓ 精度和 ＳＩ 单位 补充资料 ， 帮助 学 生 学 习

Ｓｔｏ ｉｃｈｉｏｍｅ ｔｒ
ｙ 化 学计量 补充资料 ， 帮助 学 生 学 习

Ｎｅｇａｔｉｖｅ  ｉｎｄｉｃｅｓａｎｄ ｕｎｉｔｓ 负 指数和单位 补充资料 ， 帮助 学 生 学 习

由表 １ 可以看出 ，人教版化学教材设置的栏 目数

量少 ，形式单一 ， 只设置了资料卡片 、 思考与讨论两

种形式的栏 目 ，且设置的 内容与核心知识
“

物质的量

的单位 摩尔
”

的关系不大 。 而 ＩＢ 化学教材在
“

摩

尔的概念
”

内容中设置了很多形式多样的教材栏 目 ，

包括
“

Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｓ

” “

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｓｋｉｌｌ ｓ

” “

Ｎａｔｕｒｅ

ｏｆ ｓｃ ｉｅｎｃｅ
” “

ＡｃｃｕｒｃｙａｎｄＳＩｕｎｉｔ ｓ

” “

Ｓｔｕｄｙ
ｔｉｐｓ

” 
“

Ｔｏｋ
”

“

Ｑｕｉｃｋ
ｑｕｅｓｔ ｉｏｎ

” “

Ｐｒｉｍａｒｙｓｔａｎｄａｒｓ
”

。 这些教材栏 目

的设置可以帮助学生对
“

摩尔
”

的概念产生更深入的

理解 ， 同时也可以帮助学生积累知识 ，增加学生思考

和活动的空间 ，提升学生的思维能力 。

综上 ，在
“

摩尔的概念
”

部分内容 中 ， ＩＢ 化学教材

设置的教材栏 目种类多 ， 功能清晰 ，对应不 同学生的

学习活动 ， 内容生动 ， 引导学生如何学习化学 ， 对学

习过程的指导也更为详尽 。

四 、 例题、 习题设置的对比分析

例题 、 习题也是教材 内容的重要组成之一 ，例题

的设置可以让枯燥的知识与实际生活联系起来将知

识变得更加立体 ， 同时还能够激发学生的学习兴趣 、

体会知识的应用价值 ，

［ ５］

培养学生发散思维 ， 帮助学

生把握化学概念和基本原理 。

ＩＢ 化学教材与人教版化学教材在设置例题时位

置有所不同 ，两本教材例题所处位置的对比图如图 ７

所示 ， 图 中括号中的数字表示题 目设置的数量 。

８２
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^

ｉ

国际计

量单位

相对原

子质量 、

相对分

子质量 、

摩尔质

量

例题

（
３
）

ＩＢ化学教材 人教版化学教材

摩尔的概念 摩尔的概念

练习与

应用

（
１ ０

）

图 ７

由 图可知 ，ｆｆｉ 化学教材在设置例题时 ，将例题设

置在了新概念的后面 ， 由此可 以更加及时地帮助学

生巩固物质的量与新概念之间 的关系 ， 例题的设置

更具有针对性 。 而人教版化学教材在设置例题时 ，

将例题设置在 了
“

摩尔 的概念
”

所有 内容学 习完之

后 ，虽然将例题设置在所有 内容学习完之后可以 帮

助学生综合性地应用所学到 的知识点 ， 但也会造成

学生对所学知识之间 的关系 的混淆 ， 不能更顺畅地

应用学到的知识 。

除此之外 ， 笔者也对两本教材例题设置的功能

进行了 比较 ，如表 ２所示 。

表 ２ 中外教材例题设置功能对比

由表 ２ 可知 ， ＩＢ 化学教材与人教版化学教材例

题设置的功能大同小异 ， 都是在于帮助学生巩 固物

质的量与相关概念之间的关系 。

总的来说 ，
ＩＢ 化学教材与人教版化学教材例题

设置的数量相 当 ， 功能也都是在于帮助学生巩 固物

质的量与相关概念之间 的关系 。 不同点在于 ，
ＩＢ 化

学教材在设置例题时 ， 将例题设置在 了与物质的量

有关的新概念的后面 ， 可 以更加及时地帮助学生巩

固物质的量与新概念之间 的关系 。 而人教版化学教

材在设置例题时 ，将其设置在 了 

“

摩尔 的概念
”

全部

内容之后 ，虽然能够帮助学生综合性地对知识进行

应用 ，但也会导致学生混淆这些新学到 的知识 ，不能

进行更熟练的应用 。

五 、 总结与启示

综上 ，
ＩＢ 化学教材以及人教版化学教材在

“

摩尔

的概念
”

设置位置 、

“

摩尔 的概念
”

内容 内部逻辑 、 栏

目设置 、例题习题设置上都有所差异 。 对于 ＩＢ 化学

教材中设置得更好的地方 ， 教师可以进行参考 。 比

如说 ， ＩＢ 化学教材在设置例题时 ，将例题设置在了新

概念之后产
］

及时地帮助学生巩固新概念与物质的量

之间的关系 ，作为参考 ，教师在上课中讲解完新概念

时可以及时地设置几道 习题帮助学生巩 固所学知

识 ，而不是将整节课内容学完后再进行练习 。

希望以上分析可 以对教师在对
“

摩尔的概念
”

进

行教学时有所帮助 。
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教材版本 题 目所处位置及数量 功能

人教版

化 学教材

摩 尔质量模块 （ １ ） 巩 固 物质 的量 与 物质 的质 量 间 的关 系

练 习 与 应 用 模块 （ １ ０） 巩 固 物质 的 量 与 物质 的质 量 、 摩 尔体积 、 物质 的 量 浓度之 间 的 关 系

ＩＢ 化学

教材

相对原 子质 量 、 相对分子质 量 、 摩 尔 质 量 模

块 （ ３ ）

巩 固 物质 的 量 与 物质 的 质 量 、摩 尔 质 量之 间 的 关 系

摩 尔 的计算模块 （ ６） 巩 固 物质 的 量 与 物质 的质 量 、摩尔体积 间 的关 系

实验式 、经验 式 、分子 式 的 测定模块 （ ３ ） 巩 固 物质 的 量 与 微粒个数 间 的 关 系 ， 并提升 问题难度 ，拓展 学 生 思 维

的

提

ｉ

质

的

出

物

量

８３
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２ＦｅＣｌ
２ ，请根据反应原理设计原电池 。 要求标出正负

极 、 电解质溶液和电子流 向 、溶液中 阴 阳离子移动的

方向 。

［模型的评价与 改进 ］

在解决问题之后 ， 引导学生交流和讨论 ，对于一般

原电池模型 ，在新的问题倩境下 ，如何修改和完善 。

３ ． 测试结果分析

实施教学之后 ，所有 ５６ 份测试卷均为有效测试

卷 。 研究者对每一份测试卷进行批改并统计正确

率 ，统计结果如表 １ 所示 。

表 １ 学生测试卷正确率统计

类别 问题 正确人数 ／人 占总人数比 ／％

第 一部分 问题

问题 １ ４６ ８２ ． １

问题 ２ ５ １ ９ １ ． １

问题 ３ ５０ ８９ ． ３

第二部分 问题 ２７ ４８ ． ２

（ １ ）学生对低抽象层次化学模型掌握保持较高

的正确率

从测试结果可 以看 出 ， 学生在较低层次的具体

的原电池模型正确率较高 。 ３ 个具体的原电池模型

都正确的学生有 ３９ 人 ， 约 占总人数的 ６９ ．６％ ；答对 ２

个以上的学生有 ５２人 ，约 占 ９２ ．３％ ；答对 １ 个以上的

学生 ５６ 人 ， 占 比达到 １ ００％ 。 这种情况说明通过基

于化学模型认知 的教学 ， 学生对较低抽象的原 电池

模型掌握程度普遍较好 ， 基于化学模型认知 的教学

对学生掌握具体的低抽象程度化学模型产生了显著

的积极作用 。 其中重要 的原 因得益于教学过程 中 ，

学生有更多机会参与具体原电池 的搭建过程 ， 获得

了更多 的感性经验 ， 有利于学生建构正确 的心 智

模型 。

（２）基于化学模型认知 的教学对学生掌握较高

抽象程度的模型有一定的积极影响

较高抽象程度模型 的正确率统计 ， 正确作答的

学生有 ３４ 人 ， 约 占总人数的 ６０ ．７％ ， 超过总人数的
一半 ，接近通常认为 的成绩优等生和 中等生之和三

分之二的比例 ， 也高于付勇等 ２０２２ 年的研究 中发现

的掌握较高抽象程度模型学生的 比例 。 说明基于化

学模型认知的教学对学生掌握较高抽象程度的模型

也有一定的积极影响 。 统计还发现 ， 回答较高抽象

程度模型正确的学生在回答具体的低抽象程度的模

型全部正确 ， 而 回答较高抽象程度 的模型错误的学

生中 ，仅有 １ ０ 名学生在较低抽象程度的模型 中 回答

完全正确 ， 占 比 ２９ ．４％ ，说明较低抽象程度的化学模

型是较高抽象程度模型 的基础 ， 掌握前者有利于后

者的学习 。 但也应当看到 ， 并非掌握了较低抽象程

度的模型就一定能够掌握较髙抽象程度 的模型 ， 化

学教学促进了学生较低抽象程度的模型 向较高抽象

程度的模型转化 。

四 、 研究总结与讨论

基于化学模型认知 的教学对学生掌握不 同抽象

程度的化学模型是一种行之有效的教学模式 ， 较髙

抽象程度 的模型建立在较低抽象程度模型 的基础

上 ，化学模型认知 的教学在学生模型抽象程度提高

上起着一定的促进作用 。 当然 ， 教育科学 的研究不

可能像 自 然科学研究那样排除所有无关变量 的影

响 ，本研究只是在模型的抽象的角度 ， 在一定程度上

揭示了基于化学模型认知培养的教学规律 ， 关于如

何培养学生模型认知仍然需要更多的研究 。
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