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摘(要! )双碳*目标下的化学学科蕴含绿色化学'资源节约和循环利用'环境保护和可持续发展等理念, 基于)双

碳*政策与相关原则+从能源体系'产业结构'交通运输等七个方面构建)双碳*融入高中化学教科书的框架, 基于框

架比较人教版'鲁科版和苏教版高中化学教科书中)双碳*的融入情况+通过挖掘化学教科书的)双碳*知识'开展生

活化情境教学'融贯跨学科知识等将)双碳*全面渗透到化学教学中+提升学生的核心素养+达成全面发展,
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((为积极推动$巴黎协定%+!"!" 年 % 月习近平主席

在第 &#届联合国大会一般性辩论上正式提出)力争碳

排放量于 !")" 年前达到峰值+ !"*" 年前实现碳中

和* .$/ +即)双碳*目标, 化学学科涉及化学反应的热效

应'化石燃料的燃烧'化学电池'化学平衡等能够与)双

碳*目标相联系的知识+因此+将)双碳*融入高中化学

教科书展开相关教学+一能促进)双碳*目标实现路径

与化学知识进行多维度的建构和整合-二能提供与时

俱进的素材+创设真实情境+提高学生的综合能力-三

可以培养学生的)双碳*意识+形成绿色化学观念+提高

化学学科核心素养,

本文以 !"$%年人教版'鲁科版和苏教版高中化学

必修和选择性必修教科书为研究对象+构建)双碳*目

标融入教科书的框架+对三者的融入情况进行比较研

究+揭示不同版本教科书中)双碳*目标融入的分布与

呈现情况+为高中化学的教学提供参考,

1(高中化学教科书中融入!双碳"目标的框架设计

#"#$设计依据
$:$:$()双碳*政策

!"!$年 $"月中共中央'国务院印发$关于完整准

确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见%

#!"!!年省学位与研究生教育教学改革项目![rY[B !"!! "#&#-!"!)年省学位与研究生教育教学改革项目![rY[B !"!) "'!#-!"!$
年江西省研究生优质课程!糖类化合物结构解析#-!"!)年江西省高效本科课程思政示范课程!波谱解析#,

##通讯联系人+,-./01&""!&&*98745:2?5:34,

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
.!#/ 牛丹:教师科学认识信念情境相关性研究.E/+ 重庆&
西南大学硕士学位论文+ !"$#& ''Z#":
.!*/ 侯玉波+ 李强强+ 李昊:中国人批判性思维结构的构建
及量表编制.[/:北京大学学报!自然科学版#+ !"!!+ #+
!!#& )+)Z)%":
.!&/ D=2432V-R;?a2VJ[+ DV0T/J</T/D+ M;5362VP@+ 2</1:
E0/123<03/1D21SD3/12.I/:U2VJ;4/10<c/4? D;30/1UJc36;1;ac
M5112<04+ !"$#& $$Z$%:
.!+/ D</<6;=;51;5 @+ p;J40/?;5 D:,7=1;V04a<62V21/<0;4J60=

^2<W224 =6cJ03J-V21/<2? 2=0J<2.;1;a03/1̂2102SJ/4? =6cJ03J54?2V-
J</4?04a.[/:@;4<2.=;V/Vc,?53/<0;4/1UJc36;1;ac+ !""&+ )!
!)#& !##Z!+$:
.!%/ ]04 PD+ P;4aqR+ _/4aPP:iJ04aR2S123<0T2U22V
NJJ2JJ.24<<; UV;.;<2 D<5?24<Jj@;432=<5/1i4?2VJ</4?04a
<6V;5a6 NJc436V;4;5JE0J35JJ0;4J.[/:[;5V4/1;S,?53/<0;4/1
H2364;1;acoD;302<c+ !"$$+ $'!)#& $&+Z$+%:
.)"/ 王婷婷+ 沈烈敏:高中生认识论信念调查研究.[/:心
理科学+ !""&+ )"!*#& $'+*Z$'++:
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!以下简称)意见*#+)意见*明确了实现)双碳*的十项

重点任务+着力解决资源与环境方面的突出问题+为实

现可持续'高质量发展提出实施路径.!/ -同年 $"月国务

院印发$!")"年前碳达峰行动方案的通知%!以下简称
)方案*#+)方案*重点部署实施)碳达峰十大行动*+并

要求工业领域'钢铁'有色金属等重点行业加快绿色低

碳转型+推动能源消费革命+建设能源节约型社会.)/ ,

二者贯穿碳达峰'碳中和两个阶段+是我国实现)双碳*

目标的根本行动指南,

$:$:!(教育政策

环境发展+教育为本+!"!! 年 $" 月+教育部印发了
$绿色低碳发展国民教育体系建设实施方案%+明确提

出在化学等学科课程教材教学中普及碳达峰碳中和的

基本理念和知识+为教育领域实现)双碳*目标奠定坚

实的思想和行动基础
.'/ , !"!) 年 $ 月+国务院发布了

$新时代的中国绿色发展%白皮书+旗帜鲜明地指出要

把绿色发展有关内容纳入国民教育体系+编写生态环

境保护读本+在中小学校开展森林'草原'河湖'土地'

水'粮食等资源的基本国情教育+倡导尊重自然'爱护

自然的绿色价值观念
.#/ ,

$:$:)(新课程标准

课程标准是教科书编写的直接依据+同时也是开

展教学和考试命题的重要依据+$普通高中化学课程标

准!!"$&年版 !"!" 年修订#% !以下简称)新课标*#指

出化学是一门自然科学+是材料科学'环境科学'能源

科学等现代科学技术的重要基础+在应对能源危机'环

境污染等人类面临的重大挑战中发挥着不可替代的作

用
.*/ , 新课标强调化学知识与生产生活实际相结合+

落实 DHD,教育+即科学!D302432#'技术!H2364;1;ac#'

社会! D;302<c#'环境!,4T0V;4.24<#+让学生更广泛'更

深入地理解和掌握能源转型'资源循环利用'工农业绿

色发展等基本原理+全面实施)双碳*教育,

#"!$设计原则
$:!:$(科学性与人文性相结合

科学求真'人文至善是教育发展的必然趋势+更是

现代社会对人才培养的必然要求, 化学处于自然科学

的中心+具有客观性+教师传授给学生严密性'科学性

的知识是实施有效教学'培养学生科学素养的重要前

提
.&/ -但高中化学教学不仅要具有科学的理性追求+而

且要将人文的价值信念渗透于化学教育的生命价值体

系中
.+/ , )双碳*目标的提出和推进+不仅是一项技术

挑战+更是一种人文追求+彰显了人类对地球家园负

责'对未来世代负责的人文精神, 因此+要将其作为
)双碳*目标融入高中化学教科书框架构建的首要

原则,

$:!:!(情境性与迁移性相结合

化学知识的学习不能孤立进行+而是要放在真实

情境里+让学生能够独立自主地参与到整个活动中+才

能掌握分析和处理问题的思路和方法
.%/ , 学生用具体

情境中学习到的知识去解决复杂问题+能提高问题解

决和知识迁移能力+)为迁移而教*正是发展学生学科

核心素养的应有之义
.$"/ , )意见*和)方案*为)双碳*

目标的实现提供了多方面路径+将其与化学知识相融

合创设情境+让学生在)双碳*情境中运用所学知识解决

问题+不仅能提高知识迁移能力+而且能培养)绿色化

学*观念和可持续发展意识+因此二者可以有机融合,

$:!:)(渐进性与发展性相结合

知识的传授要由易到难'由简到繁'逐步深化'螺

旋上升+注重学生化学低阶思维到高阶思维的培养+

)思维进阶*目标下的教学理应遵循循序渐进原则+并

在过程中不断总结+形成问题解决的一般思路.$$/ -学生

是在知识的学习中完成素养发展的+只要知识教学的

内容选择和编排是科学的'合理的'成体系的+就可以

通过知识教学落实学生素养全面发展
.$!/ , 因此+学生

在掌握基础化学知识后+通过习题中有关)双碳*知识

点的考察+形成)双碳*目标意识+进而将意识转为实现

)双碳*目标的行动力,

2(高中化学教科书中融入!双碳"目标的框架构建

)意见*与)方案*提供了一系列实现)双碳*目标

的路径与措施+选取能源体系'产业结构'交通运输等

七个维度为依据+以新课标与相关教育政策为指导+结

合原则构建)双碳*目标内容融入高中化学教科书的框

架+见图 $, 各类内容侧重点虽然不同+但共同落实)双

碳*教育+实现)双碳*目标,

教科书是知识呈现的载体+是学生学习的主要工

具, 探索高中化学教科书中)双碳*目标的融入+有利

于其修订及迭代革新+能够进一步培养学生的化学学

科核心素养+使化学学科更具育人功能+例如+在教科书

中融入碳排放的来源'影响+以及如何通过化学反应热
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图 #$$双碳%目标融入高中化学教科书的框架

效应'化学平衡'化学电池等方法减少碳排放等内容+

提高学生的)双碳*意识+培养化学学科核心素养, 高

中生的化学学科核心素养'化学教科书与)双碳*目标

内容三者之间的联系见图 !,

图 !$化学学科核心素养&高中化学教科书&$双碳%目标内容的关系

3(基于框架对高中化学教科书中融入!双碳"目标

内容的比较分析

人教版'鲁科版和苏教版是当前我国高中化学教

科书的代表+在全国范围内普遍适用, 三版教科书在

编写思路上有所不同+人教版按照知识体系进行编排+

注重知识的系统性和完整性-鲁科版按照)化学与生

活*进行编排+注重实践性和探究性-苏教版按照)化学

与生活'科技*进行编排+注重知识的广度和实用性,

基于框架对三版教科书中体现)双碳*目标的)文

字*)图表*和)活动*三个维度进行了频数统计+其中
)文字*表示与)双碳*目标内容有关的文字描述+)图

表*表示相关的图片和表格+)活动*表示相关实验'探

究活动和习题+若文字或图表在活动中+则统计为)活

动*+即只统计 $次+不重复计数+具体见表 $,
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表 #$$双碳%目标融入三版高中化学教科书频数统计

必修!第一册# 必修!第二册# 选择性必修 $
$化学反应原理%

选择性必修 !
$物质结构与性质%

选择性必修 )
$有机化学基础%

人教版 鲁科版 苏教版 人教版 鲁科版 苏教版 人教版 鲁科版 苏教版 人教版 鲁科版 苏教版 人教版 鲁科版 苏教版
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B
B$ $ ) ! ) $ ! ! $ $ ! ) $ $

B! $" $ ' ! $ $ ! $ $ $ $ ) $ $ !

合计 )" )) $+ #& !$ ') !$ !" $# * ) # !& $* )!

((注&字母NZB为上文图 $框架中的一级维度+N$ZB!为上文图 $框架的二级维度,

((结果显示+三版教科书中都渗透)双碳*教育的隐

性内容+但也存在不同之处+下文从各维度'各册书'呈

现形式三个方面进行比较分析,

%"#$各维度体现%双碳&目标的比较分析
由表 $可知+)双碳*目标融入教科书从一级维度

来看+能源体系频次最多+城乡建设频次最少, 从二级

维度来看+人教版将)双碳*目标内容融入大宗固废综

合利用的频次最多+在引导低碳出行方面的频次最少+

鲁科版在推动生态文明建设方面的频次最多+在先进

适用技术研发方面的频次最少+苏教版在发展节能低

碳工业和绿色低碳生活方式方面的频次较多+在优化

交通运输结构和引导低碳出行方面的频次最少,

%"!$各册书凸显%双碳&目标的比较分析
据表 $+)双碳*目标融入三版选择性必修 !$物质

结构与性质%的频次最低+融入人教版和苏教版必修

!第二册#的频次最高+而鲁科版在必修!第一册#融入

的频次最高, 这主要是由于高中化学教科书在内容分

配上有所不同+必修!第一册#与!第二册#'选择性必修

$$化学反应原理%和选择性必修 )$有机化学基础%中

化学反应速率'化学电源'有机物的应用等知识能与生

活实际联系起来+而选择性必修 !$物质结构与性质%侧

重探索原子结构'分子结构'晶体结构等, )双碳*目标

之所以提出+是因为人类的社会活动对自然环境产生

了巨大的影响+更偏向融入与生活生产实际相联系的

内容,

%"%$%双碳&目标呈现形式的比较分析

据表 $对三个版本五册教科书中的文字'图表'活

动频数进行汇总+结果见表 !+)双碳*目标的呈现形式

呈多样化, 纵向来看+人教版以三种形式呈现)双碳*

目标内容的频次最多+共有 $'$ 处+而鲁科版呈现)双

碳*目标内容的频次最少+共有 %) 处-其次+三个版本

将)双碳*目标内容以文字形式呈现的频率最多+图表
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最少, 横向来看+三种形式的总和在必修!第二册#呈

现最多+在选择性必修 !$物质结构与性质%呈现最少-

其次+不同版本呈现方式也不同+例如该册书中文字呈

现最少的是人教版+图表和活动呈现最少是鲁科版和

苏教版,

表 !$$双碳%目标融入三版高中化学教科书呈现方式的频数汇总

人教版 鲁科版 苏教版

文字图表活动文字图表活动文字图表 活动

必修$第一册% !" ! + !) ! + $# " )

必修$第二册% '" # $! $' ' ) !& * $"

选择性必修 $$化
学反应原理%

$$ ) & $* $ ) % $ #

选择性必修 !$物
质结构与性质%

$ ! ) ) " " # " "

选择性必修 )$有
机化学基础%

$+ ) * $! ! ! !) ) *

合计
%" $# )* *+ % $* &% $" !'

$'$ %) $$)

4(!双碳"融入高中化学教学的建议

化学教科书是学生学习化学知识的主要工具+也

是高考命题的根本溯源+近年来基于)双碳*目标创设

情境+考察学生)双碳*意识的高考试题日渐增多+例如

!"!!年北京卷化学第 # 题以)一种实现 @G! 捕获和转

化的化学反应原理*来考察化学反应速率的相关知识+

!"!)年江苏卷化学第 $题以)碳中和的碳是什么*来考

察化学与社会的相关知识等+可见+新高考的命题趋势

也开始关注在复杂真实情境下+如何利用学科知识和

技能解决实际问题
.$)/ +预示着)双碳*教育将成为国民

教育体系的重要组成部分+因此对)双碳*融入高中化

学教学的建议如下&

&"#$挖掘教材的育人价值#充分融合%双碳&

理念
':$:$(研读教科书)双碳*内容

在新时代背景下+充分融合)双碳*理念到高中化

学教学中+对于培养化学学科核心素养具有重要意义,

以必修!第二册#为例+人教版)化学与职业*栏目介绍

了化工工程师和环境保护工程师+在教学过程中可以

介绍化工工程师如何通过改进工艺流程'开发环保材

料'优化能源使用等方式来减少碳排放+也可以引导学

生以环境保护工程师的视角思考如何运用所学的化学

知识进行环境污染治理和生态保护+让学生认识到这

些职业在实现)双碳*的过程中扮演着重要角色, 鲁科

版)化学与技术*栏目介绍了核聚变能+在教学过程中

首先可以解释核聚变能是一种不产生温室气体排放'

不产生放射性垃圾的能源+然后引导学生讨论核聚变

能在实现)双碳*目标中的潜在作用+分析其减少碳排

放的原理+让学生在此过程中不仅能了解核聚变能的

科学原理和技术挑战+还能深刻理解它在应对气候变

化和实现)双碳*目标中的重要性和实际意义, 苏教版

在)氮肥的合理利用*教学中+教师除了可以介绍化肥

在农业生产中有促进作物生产'提高产量等重要作用+

也可以解释过量使用化肥会导致土壤污染'水体富营

养化等环境问题+以及这些环境问题对粮食安全和生

态环境的影响-其次+介绍绿色化肥的定义'特点和性

质+如低毒'低残留'环保等+解释其减少对土壤和环境

的污染的化学原理+并引导学生思考如何在化学研究

中探索新的绿色化肥合成方法+让学生认识到绿色化

肥开发与)双碳*目标的关系+了解其在减少碳排放'保

护生态环境方面的作用,

':$:!(厘清知识内在联系

为了确保知识传授的层次性和系统性+教师应厘

清化学知识与)双碳*之间的联系+将)双碳*理念有机

地融入递进式的教学框架+使学生能够由浅入深地理

解和掌握化学知识+从而达到全面提升学生核心素养

目的, 例如+必修阶段简单有机物的燃烧为选择性必

修 )$有机化学基础%做了铺垫+将)绿色化学*思想贯

穿教学过程+通过)探究*或)习题*让学生自主设计有

机合成路线+体会)绿色化学*思想在有机合成中的重

要意义-也可将以此知识点为基础+在选择性必修阶段
)化学反应的热效应*的教学中+让学生通过探究了解

煤'液化石油气'天然气等化石燃料的热能利用率+结

合资料提出提高能源利用率及能源合理利用的建议,

再如+必修阶段学生已掌握)可逆反应*)化学反应速率

与限度*等概念+因此+在选择性必修阶段)化学平衡*

的教学中可以强调化学学科实现)双碳*目标的核心是

)碳的转化*+通过引入碳捕捉和封存技术!@@D#讲解
@G! 的吸收和释放过程+让学生了解化学平衡在实现
)双碳*目标中的应用, 又如+将必修阶段)简单原电

池*作为已有学情+在选择性必修阶段)化学反应与电
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能*单元引导学生讨论火力发电是如何导致大气中温

室气体浓度增加的+探究风能'水能'太阳能等清洁能

源的化学原理以及可以替代火力发电的原因+让学生

认识未来的新型能源以及人类社会面临的能源危机+

体会能源结构转型对实现)双碳*的重要性,

&"!$关注%双碳&发展新成就#展开生活化情境
教学

化学源于生活且应用于生活+课标要求高中化学

教学要落实 DHD,教育+如今)双碳*目标已经成为新时

代高质量发展的核心议题+其发展新动向也可以作为

情境融入高中化学教学中, 例如+将)北京冬奥会倡导

将氢能大巴作为绿色出行的交通工具*)杭州亚运会开

幕式首次使用废碳再生的绿色甲醇作为主火炬塔燃

料*)重庆市国际生物城配套公寓项目采用近零能耗建

筑技术成为绿色建筑示范项目*等作为情境展开教学+

抛出本源性问题让学生进行探究-或是在教学过程中

将)双碳*情境与所学知识点相结合+以习题的形式呈

现+让学生思考和分析化学知识在这些情境中的应用

及原理, 再如+打破课堂局限+借助课外活动强化)双

碳*教学+比如+指导学生收集并计算个人或社区的碳

足迹+包括交通'饮食和日常消费等方面的碳排放+分

析数据+讨论运用化学知识减少碳排放的策略和方法-

组织学生参观和调研当地的化工厂'乙醇生产装置或

绿氢炼化项目+让学生在实际生活中认识到化学在实

现)双碳*目标中的应用,

&"%$融贯跨学科知识#深化学生%双碳&认知
不同学科对实现)双碳*目标都有至关重要的作

用+高中化学教学可以与其他学科如生物'物理'地理'

政治等相结合+引导学生从多角度'多学科理解)双碳*

理念+完善知识体系, 例如+教师可将化学与地理学相

融合+引导学生探究碳在地球大气'海洋和陆地生态系

统中的循环过程+比如+通过实验模拟探究海洋碳封存

是如何将二氧化碳注入深海层+工业上又是如何调控

浓度'温度'压强等条件改变化学反应速率和平衡+最

终在深海层形成晶体水合物来封存二氧化碳, 再如+

将化学与生物学相融合+教师可以引导学生分析生物

燃料的制备与利用'生物质能源的化学转化过程以及

如何利用化学工程提高生物能源的效率和可持续性+

也可以引导学生讨论生物多样性对碳循环和碳储存的

影响以及运用化学方法保护生物多样性的重要性, 又

如+化学与物理学相融合+以原电池和电解池为基础+

深入探讨电化学原理+比如氧化还原反应在氢氧燃料

电池'锂电池等新型无污染电池中的重要性+介绍电化

学腐蚀控制技术在钢铁工业等领域的应用+以及如何

通过电化学方法延长金属的使用寿命+使得金属资源

得以循环利用, 再如+!"!' 年工业和信息化部办公厅

关于印发$工业领域碳达峰碳中和标准体系建设指南

的通知%指出+到 !")"年工业领域碳排放全面达峰.$'/ +

在教学过程中融入思政元素+将其作为情境创设)生活

中如何在享受化学带来的便利的同时+减少对环境污

染+实现生态保护0*)如何运用化学知识平衡石油化工

产业的发展和碳排放减少0*等思考题+让学生查阅资

料+思考如何利用化学知识来实现 )双碳*发展的新

要求,

综上+在高中化学教科书中融入)双碳*展开教学

具有重要意义+依据)双碳*相关政策和相关原则构建

的框架可为高中化学教学的展开提供参考,
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中学化学课程标准'教学大纲(中%化学&
定义的历史演变及教学启示#
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摘(要! )化学*的定义是一个化学课程基本问题+标识着化学科学研究对象及本质特征+有利于素养为本的化学课

堂教学开展与学生化学观念养成, 通过对新中国成立以来 !$ 版中学化学课程标准!教学大纲#中的)化学*定义进

行内容分析+发现其大体历经 *个演变阶段+进一步明确研究对象'界定研究层次'凝练本质特征'凸显社会功能'厘

清学科性质及拓展概念外延+得出 )点教学启示&增强化学定义价值的认同意识+从系统论的角度审视化学定义+关

注化学定义涵盖的基本问题,
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(()化学*定义是)对化学对象及本质特征的概括表

述* .$/ +属于化学科学与哲学层面'化学课程与教学领

域的基本问题+是一个传统性'历史性问题+也是一个

崭新性'变化性问题+其演变过程揭示了化学科学和课

程的整体发展动态, )化学需要一个确切的定义* .!/ +

但由于历史时期'学科立场'面向对象'认识主体等因

素+关于此问题的探讨尚未达成共识,

总体来看+存在两种研究范畴+侧重于学术化学的

科学范畴与侧重于学校化学的课程范畴, 科学范畴方

面+诸多学者界定了 ' 类 !" 多种化学的定义.)/ +见表
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普遍关注化学研究对象'本质特征'研究目的'研究层
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