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STSE（Science、Technology、Society、Environment）
教育旨在突出科学、技术、社会及环境的相互关系，强

调将当前科学发展、技术进步、社会生活和环境现状

等有机融入教学中，让学生正确认识科技发展造福人

类的同时对社会和环境带来的影响。《普通高中化学

课程标准（2017年版）》［1］在课程目标中强调要“关注

与化学有关的社会热点问题，认识环境保护和资源合

理开发利用的重要性，深刻理解化学、技术、社会和环

境之间的相互关系”。在实施建议中指出“教学中要

重视 STSE内容主题的选择与组织，紧密联系生产生

活实际，使学生能综合运用所学知识解释和解决有关

的 STSE问题”，彰显了 STSE教育在化学学科立德树

人中的重要作用。教材是课程理念和教育内容的具

体呈现，也是开展STSE教育的重要载体，对比研究不

同版本教材中 STSE内容的呈现特点与异同，可为一

线教师深入开展STSE教育、优化教材中STSE教育内

容编写提供参考。

一、研究设计

1. 研究对象与方法

本文选取人民教育出版社和山东科学技术出版

社（以下简称人教版和鲁科版）2019年出版的普通高

中化学教科书必修第一册和第二册［2-5］作为研究对

象，采用文本分析法对教材中的 STSE教育内容进行

定性与定量相结合对比研究。

两个版本必修教材中均设置了专栏来集中呈现

STSE教育内容，另外还通过拓展知识和互动实践栏

目来渗透 STSE教育理念。为了便于分类与比较，本

文将教材中体现STSE教育理念的栏目分为阅读拓展

和互动探究两类。［6］阅读拓展类是对正文内容的补充

与拓展，旨在开阔学生的知识视野，互动探究类则注

重在实践活动中培养学生动手实践、探索发现能力。

两个版本必修教材中STSE教育内容的相关栏目名称

及分类如表1所示。
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栏目类型

阅读拓展类

互动探究类

栏目名称

人教版

资料卡片、化学与职业、信息搜索

科学·技术·社会、科学史话

探究、研究与实践、思考与讨论

鲁科版

资料在线、拓展视野、身边的化学

化学与技术、历史回眸

猜想·质疑、观察·思考、活动·探究交流·研讨、微项目

表1 STSE教育相关栏目名称及分类
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2. 研究工具

STSE教育囊括科学、技术、社会和环境教育四个

方面，内容广泛。本文结合当前 STSE教育发展趋势

及化学学科特点，参考相关学者们的研究，［6-8］将科

学、技术、社会和环境作为一级维度，并将这四个要素

细分为化学知识、科学发展、技术前沿、日常生活、社

会发展和生态环境六个二级主题，对各个主题给出操

作性定义，如表2所示。

一级维度

化学与

科学（S）

化学与

技术（T）

化学与

社会（S）

化学与

环境（E）

二级主题

化学知识

科学发展

技术前沿

日常生活

社会发展

生态环境

内涵界定（操作性定义）

1.化学基础知识及其拓展

2.化学研究前沿知识、问题及发展

3.科学思想的介绍

1.化学科学的发展历程（化学史）介绍

2.人类对自然界各种化学现象的认识

及研究成果

1.化学前沿技术和新技术应用的介

绍、解读

2.现代实验仪器的应用

1.自然现象的化学原理及解释

2.化学化工技术在生产、生活中的运用

1.化学科学进步在社会发展过程中的

作用

2.与化学有关的社会问题的讨论与决策

1.化学科技的运用对环境的影响

2.环境保护意识和责任感

表2 STSE教育的内涵及操作性定义

二、教材栏目特点比较

1. 特色栏目特点

两版教材在 STSE教育内容栏目设置上各具千

秋，既有共性栏目，亦有特色栏目。人教版安排了“化

学与职业”和“研究与实践”两个特色栏目。“化学与职

业”在每章均有涉及，图文并茂介绍了许多与化学息

息相关的职业，如“电池研发人员”，人们在日常生活

中使用的各种高科技电子产品均离不开电池，电池研

发人员致力于研发高性能的电池从而更好地服务于

人们生活。通过介绍与化学相关的职业，激发学生学

习热情，为未来职业生涯做准备。“研究与实践”栏目

则是以来源于日常生活的真实问题创设情境，让学生

开展项目研究、进行实践活动，综合利用所学知识来

解决实际问题，培养学生的问题意识和思维能力，如

“了解车用能源”一节，通过让学生从多个角度比较和

分析不同燃料和能量的转化方式优劣，深入体会科技

进步改善人类生活、环境质量的重大意义。

鲁科版设置了“联想·猜疑”和“微项目”两个特色

栏目，“联想·猜疑”栏目为每节首的导入专栏，以科

学、技术、社会和环境为背景铺设情境，提出问题，激

发学生学习兴趣和动机。如“认识有机化合物”一节，

通过呈现食品、药品、轮胎和燃气等贴近生活的物质

成分的结构式，使学生感到既熟悉又陌生，极大欲望

想继续深入学习。“微项目”栏目则与人教版的“研究

与实践”栏目异曲同工，精选科技、社会、环境项目素

材，通过项目式教学发展学生核心素养。

2. 共性栏目比较

两版教材在共性栏目的呈现上各具特色。在阅读

拓展类栏目上，两版教材均安排了丰富多样的子类栏

目，按照其设置意图可细分为化学史实、应用实践、知识

拓展以及开拓眼界四类。其中在同一主题呈现上，人教

版注重安排化学史实类型的阅读材料，例如在“元素周

期表”一节，人教版以纯文字形式介绍了拉瓦锡、德贝莱

纳、门捷列夫等各自对元素周期表发展做出的贡献，侧

重于让学生了解化学史，感悟科学家勇于探索的精神。

鲁科版以图文并茂的方式列举了短式、长式及三角形三

种不同类型的周期表，旨在从不同角度加深学生对元素

周期表的认识，培养学生的创新意识。鲁科版则倾向于

实践应用，例如在“工业合成氨”拓展介绍上，鲁科版教

材不仅以文字形式描述了工业合成氨的发展历程，并且

展示了高温高压催化合成氨的实验装置以及我国现代

合成氨工厂，凸显化学对改造人类社会的巨大贡献，人

教版教材则以纯文字形式介绍了哈勃和博施等在合成

氨工艺上所做出的贡献史。在不同主题呈现上，人教版

教材更加注重从学生生活实际出发、凸显职业规划教

育，鲁科版教材则注重与现代科技发展相结合，突出化

学科学前沿性、绿色化学观念和可持续发展意识。

在互动探究类栏目中，人教版的“思考与讨论”和鲁

科版的“交流研讨”都是通过创设情境来引发学生思考进

而驱动学生深度学习，但两个栏目的引入问题各具特

色。“交流研讨”注重化学前沿、重大科学成就的引入，如

“我国科学家成功合成结晶牛胰岛素”“青蒿素的发现、研

究及应用之旅”，通过重大科学前沿成就的介绍，引发学

生讨论，从而激发学生的探究意识和创新精神。“思考与

讨论”则更多地结合日常生活来创设化学问题情境，如

“新型自来水厂消毒剂”“化肥和农药的使用”，将所要学

习的知识与日常生活中的问题紧密结合起来，培养学生

问题解决能力与社会责任感。人教版“探究”和鲁科版

“活动探究”均重视学生的实践探究与思维拓展能力培

·课程与教材研究··课程与教材研究·
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养，不同的是人教版内容更为突出实践性特点，引导学生

将所学应用于实践，鲁科版内容则更加注重引导学生发

现有研究价值的问题并提出科学的实验方案进行验证。

三、STSE教育内容的对比分析

1. STSE教育内容主题数量及分布

对两个版本必修教材各章、节相关栏目中的

STSE教育内容梳理分析（见表 3、表 4），根据 STSE教

育内容内涵，对其所属主题分布情况进行了统计（见

表 5）。可以看出两个版本教材栏目中 STSE教育内

容主题分布并不均衡，都侧重于“技术前沿”和“日常

生活”两个主题，鲁科版对“生态环境”主题涉及较

少。

人教版必修第1册
教学单元

第1章
物质及其变化

第2章
海水中重要元

素——钠和氯

第3章
铁 金属材料

第4章
物质结构元素

周期表

合计

STSE教育内容

①分类思想；②丁达尔效

应；③化学科研工作者；④
模型认知；⑤氧化还原反

应概念的发展；⑥汽车尾

气的催化转化器。

①侯德榜与侯氏制碱法；

②了解纯碱的生产历史；

③氯气的发现过程的启

示；④新型自来水消毒剂；

⑤验证次氯酸光照分解产

物的数字化实验；⑥水质

检验员。

①人体中的铁元素；②利

用覆铜板制作图案；③检

验食品中的铁元素；④测

试工程师；⑤超级钢；⑥铝

制品的表面处理；⑦用途

广泛的稀土金属。

①原子模型结构的转变；

②科技考古研究人员；③
元素周期表的发展。

22

出处

方法导引：①④
资料卡片：②
化学与职业：③
科学史话：⑤
思考与讨论：⑥

科学史话：①
研究与实践：②
思考与讨论：③④
科学技术社会：⑤
化学与职业：⑥

资料卡片：①⑥
探究：②
研究与实践：③
化学与职业：④
科学技术社会：⑤
⑦
科学史话：①③
化学与职业：②

鲁科版必修第1册
教学单元

第1章
认识化学

科学

第2章
元素与物

质世界

第3章
物质的性

质与转化

合计

STSE教育内容

①研究领域与化学相关的国家最

高科学技术奖获得者；②屠呦呦

颁奖现场与青蒿素发现、研究及

应用之旅；③一种用于油水分离

的膜材料；④与化学紧密相关的

职业介绍；⑤含氯化合物的漂白

和消毒作用；⑥探秘膨松剂；⑦微

胶囊技术在膨松剂中的运用。

①胶体的性质—电泳；②胶体的

聚沉；③配制植物营养液；④电解

质与细胞活动；⑤强、弱电解质；

⑥利用氧化还原反应制备物质和

获取能量的实例；⑦科学使用含

氯消毒剂。

①含铁元素物质及其应用；②补

铁剂中铁元素价态的检验；③铁

元素与人体健康；④硫酸工业生

产的演变；⑤酸雨的危害及其防

治；⑥工业合成氨；⑦尿素和复合

肥料；⑧科学合理施用氮肥；⑨绿

色化学；⑩论证重污染天气“汽车

限行”的合理性。

24

出处

资料在线：①③
交流研讨：②④
身边化学：⑤
微项目：⑥
化学前沿：⑦

拓展视野：①②
⑤
迁移应用：③
身边的化学：④
化学与技术：⑥
微项目：⑦

猜想质疑：①
活动探究：②
身边的化学：③
⑦⑧
交流研讨：⑤
化学与技术：④
⑥⑨
微项目：⑩

表3 人教版、鲁科版教材必修1栏目中的STSE教育内容

人教版必修第2册
教学单元

第5章
化工生产中的

重要非金属元

素

STSE教育内容

①食品中的 SO2；②硫酸

盐；③化学工程师；④合成

氨；⑤测量雨水的pH；⑥性

能用途各异的玻璃制造；

⑦高纯硅的制备；⑧新型

陶瓷。

出处

资料卡片：①②⑥⑦
化学与职业：③
科学史话：④
科学技术社会：⑧
研究与实践：⑤

鲁科版必修第2册
教学单元

第1章
原子结构

元素周期

律

STSE教育内容

①未来的能源—核聚变能；②认

识核外电子的运动；③人类对元

素周期律的认识；④形式不同的

元素周期表；⑤金属材料；⑥硅

及其化合物与非金属材料；⑦海

带提碘与海水提溴；⑧镧系、锕

系及稀土元素；⑨碱金属、卤族

元素单质的物理性质。

出处

化学与技术：①
拓展视野：②③
⑧
历史回眸：④
身边的化学：⑤
⑥
微项目：⑦
资料在线：⑨

表4 人教版、鲁科版教材必修2栏目中的STSE教育内容
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第6章
化学反应与能

量

第7章
有机化合物

第8章
化学与可持续

发展

合计

①简易电池的设计与制

作；②发展中的燃料电池；

③电池研发人员；④了解

车用能源；⑤神奇的催化

剂；⑥炼铁高炉尾气之谜。

①烷烃的生活用途；②乙

烯用作植物生长调节剂；

③芳香族化合物与苯；④
黏合剂与涂料；⑤酒类产

品中的乙醇；⑥粮食酿酒

与制醋；⑦食品包装中的

抗氧剂；⑧奶油制作；⑨营

养师；⑩了解食品中的有

机化合物。

①自然资源与可持续发

展；②海水中的化学元素；

③海水提溴工艺流程；④
天然气水合物；⑤生物质

资源的利用；⑥滴滴涕的

功与过；⑦化肥与农药的

施用；⑧处方药与非处方

药；⑨化学与药物设计、合

成；⑩食品添加剂的使用；
11豆腐的制作；12水体污

染与防治；13人工光合作

用；14环境保护工程师。

38

探究：①
研究与实践：④
科学史话：⑥
科学技术社会：②⑤
化学与职业：③

思考与讨论：①
信息搜索：②⑥
科学史话：③
科学技术社会：④⑧
资料卡片：⑤⑦
化学与职业：⑨
研究与实践：⑩

资料卡片：①②④⑧
⑩
思考与讨论：③⑦12
科学技术社会⑤⑥
⑨13
研究与实践：11
化学与职业：14

第2章
化 学 键

化学反应

规律

第3章
简单的有

机化合物

合计

①化学家对微粒间的结合方式

的认识；②化学键与物质性质；

③氢能；④认识锌锰干电池；⑤闵

恩泽与石油化工催化剂；⑥研究

车用燃料和及安全气囊。

①生产生活中的有机化合物②
阻燃保温材料③神奇的分子器

件和分子机器；④煤、石油等在

生产生活中的运用与问题；⑤可

燃冰的开采；⑥汽油的标号与辛

烷值；⑦饮酒的利弊与“酒驾”检

验；⑧自制米酒。

23

联想质疑：①
拓展视野：②
资料在线：③
身边的化学：④
化学与技术：⑤
微项目：⑥

身边的化学：②
⑥⑦
交流研讨：

拓展视野：③
化学与技术：⑤
联想质疑：①④
微项目：⑧

2. STSE教育内容的共同点

两个版本教材都是依据最新版课程标准编写，在

STSE教育内容的选取与呈现上都围绕着发展学生

“科学探究与创新意识”和“科学态度与社会责任”核

心素养，从学生已有认识、生产生活实际、现代科技发

展等方面出发，将各个维度的 STSE内容穿插于教材

不同栏目中。此外在呈现STSE教育内容丰富内涵的

同时，两版教材均注重“中国元素”渗透。如人教版教

材在“钠及其化合物”一节中，设置“科学史话”介绍我

国科学家侯德榜及侯氏制碱法；鲁科版教材在“认识

化学科学”一节中设置“交流研讨”介绍我国科学家屠

呦呦及其团队研究青蒿素的过程，展示我国最高科学

技术奖中与化学有关的研究成果等。“中国元素”的引

入有利于增强爱国主义教育，提升文化自信。在介绍

化学基础知识时，都重视对知识扩展，拓宽学生的科

学视野。如人教版“资料卡片”“信息搜索”栏目，鲁科

版本及教材

人教版

鲁科版

第一册

第二册

第一册

第二册

科学

化学知识

2
2
1
4

科学发展

7
2
3
3

技术

技术前沿

3
10
5
5

社会

日常生活

6
13
11
9

社会发展

3
4
2
1

环境

生态环境

1
7
2
1

总数

22
38
24
23

表5 STSE教育内容的主题分布情况
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版“资料在线”“拓展视野”栏目，学生学习知识不仅知

其然更知其所以然，有利于增强学生科学本质观。

3. STSE教育内容的不同点

（1）统计数据的说明

从统计的数据来看，人教版必修教材 STSE教育

内容共计60个，鲁科版必修教材共有47个，比人教版

教材少13个。其主要原因是，与人教版必修教材每册

4章内容相比，鲁科版教材将每册教学内容调整为 3
章，相应的教材中 STSE教育内容有所减少。然而鲁

科版教材于每章末增加了一个“微项目”，使得鲁科版

教材中 STSE教育内容更为丰富多彩，科学、技术、社

会及环境教育思想贯彻得较为突出。

（2）相同内容呈现方式的差异

由于不同版本教材的编写理念不同，在相同

STSE教育内容的呈现上各具特色。例如在“碳酸钠

与碳酸氢钠的性质”一节中，人教版设置专章专节在

正文和栏目中，图文并茂以及通过实验探究、科学史

话等形式介绍了碳酸钠和碳酸氢钠在日常生活中的

用途、二者性质的差异及人类生产利用的历史。鲁科

版教材则是在微项目“探秘膨松剂”，通过探究碳酸

氢钠蓬松作用原理以及设计复合膨松剂两个项目活

动，介绍碳酸钠和碳酸氢钠各自用途及性质。两者

对比可以看出，人教版教材注重学生化学知识的掌

握，鲁科版则侧重学生问题解决能力和实验探究能

力的培养。

四、结论与建议

1. 研究结论

人教版、鲁科版高中化学必修教材在 STSE教育

内容的呈现上既有共性也有差异。两个版本教材均

调整增加了大量的STSE教育素材，及时更新、替换了

部分陈旧的STSE内容，密切联系日常生活，与时俱进

引入化学科学发展的最新成果，引导学生真切感受化

学与日常生活的紧密关系和对人类社会发展进步的

重大贡献。从教学栏目特点来看，鲁科版教材栏目灵

活多样，更具特色，人教版则注重 STSE内容专栏设

置。从主题分布来看，两版教材均以科学、技术和社

会主题为主，对生态环境主题略有欠缺，人教版注重

化学与人类社会生活的密切关联，鲁科版则侧重化学

科学前沿技术的介绍，突出课程标准中生活化和现代

化结合的理念。从内容呈现形式来看，人教版 STSE
内容以化学基础知识为载体，在阅读拓展类栏目中直

接呈现，学生能直观地感受化学科学、技术、社会及环

境的关联；鲁科版则注重学生的真实体验感，多在互

动探究类栏目中，通过引入社会热点议题、模拟科学

探究的微项目等，培养学生的“科学态度与社会责任”

素养。

2. 思考与建议

基于对比研究可以发现，两版教材中的 STSE教

育内容主要以阅读材料以及穿插与主题相关的图片

辅助，较少涉及引发学生思考和研究的课题，不利于

启发学生深入学习和思维能力培养。另一方面在

STSE教学实施上，教师对 STSE教育理念认识程度不

够，STSE教育教学力度方面较弱。［9］为此提出以下几

点建议：

（1）加强STSE教育资源的开发与利用

新教材虽然精选了丰富多彩的 STSE教育内容，

然而科学技术日新月异，社会不断发展，教材更新周

期较长，固定的 STSE内容及呈现方式不足以满足未

来STSE教育教学的实施，为此要大力加强STSE教育

资源的开发与使用。一方面可以建立STSE教育线上

资源共享机制及教学案例库，为教师教学及时补充

“新鲜血液”，在STSE教育内容编排与选择上，增加进

一步探索研究的课题，提出启发学生进一步思考问

题，优化 STSE内容呈现形式，提高辅助插图质量，使

其更符合学生的认识特点，更易为学生接受；另一方

面，教师教学中要善于挖掘寻找契合的素材，综合利

用不同版本教材中的资源，同时充分利用报纸、互联

网、杂志等媒体渠道，检索前沿资源弥补教材的不足。

（2）提升教师的STSE教育教学素养

能否利用好 STSE教育资源，高效实施 STSE教

学，切实发挥STSE教育促进学生核心素养发展，关键

在于教师的 STSE教育教学素养水平。一方面开展

STSE教学培训和教学示范活动，强化教师对 STSE教

育理论和教学技能的掌握；另一方面教师教学中要选

择契合教学实际的教学方法，基于所要学知识的特点

综合利用角色扮演、课堂辩论、社会议题论证、项目式

教学等多种方法，关注学生的真实感悟。在 STSE素

材使用中适当增加有关内容的开放度，扩展学生的视

野，重视教材中STSE教育习题，创造性利用好教材栏

目，尤其是活动探究类栏目。

参考文献
［1］ 中华人民共和国教育部. 普通高中化学课程标准（2017
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学上台领取实验用品。1、2小组按照配方1制作；3、4
小组按照配方2制作；5、6小组按照配方3制作——比

较哪一个小组做出来的史莱姆最透亮，品质最佳。

【展示与交流】展示学生成品。学生根据评价标

准互评。不同小组制作的成品流动性相差很大。我

们发现硼砂水最佳浓度是2%，当硼砂水很稀时，史莱

姆不能成型；硼砂水浓度太大时，史莱姆很脆。

设计意图：产品标准由成员集思广益，达成共识

后制定，合理而规范，既能提高参与度，也能促进学生

多方面考虑问题的能力和意识。

4. 问题解决，共同完成项目

【提问】有没有办法帮助另外三组同学做出更好

的史莱姆？硼砂水如果太浓，你们准备如何解决这个

问题？如果太稀了呢？会怎么处理？

【讨论交流】通过计算给出合适的解决方案。

设计意图：本环节，学生通过定性分析给出粗略

的建议，提高定性分析的能力；在引导下进行定量分

析，涉及到分式方程的计算，需要相应的数学知识，对

学科综合能力要求较高。

5. 打开脑洞，开发创意玩法

【提问】每位同学都学会了如何制作史莱姆，你能

想到哪些玩法？将想法写出来。

【学生】呈现火山爆发模型、大陆漂移模型、模拟

泥石流……

【总结】学生总结配制溶液的基本步骤和注意事

项、溶液浓度的定性处理和定量计算等。

设计意图：从活动中提炼出本节课的核心知识，

为系列课程的开展打下基础。

五、项目教学反思

“玩转史莱姆——配制溶液”本节课基于真实情

境的开发，在实施过程中调动了学生学习的主动性，

激发了学生对科学研究的兴趣，在一定程度上提升了

学生科学探究能力。本项目的课题的设计是源于史

莱姆玩家在使用过程中出现问题的提炼，是“真问题、

真研究、真解决”。在本案例中，教学设计之初，就充

分吸收了教学评一体化的理念，因此在设计中时时考

虑了项目评价的设置。

本次教学是对该主题的初步探索，还存在许多不

足，提供了更多的思考：

（1）课堂前半部分较为基础，学生在制作不同种

类史莱姆的过程中提高了实验操作能力。后半部分

着重了科学探究的色彩，但是内容上涉及了不少高年

级的内容，对学生的知识储备和学习能力要求较高，

设置难度偏难。因此，对于七年级学生而言，在课程

主题上需要更贴近学生现实情况，抓住学生的“最近

发展区”，给予恰到好处的拓展。

（2）课堂的最后一个课题是科学写作训练，是学

生对本次项目学习的一次小结。科学写作是促进学

生对科学知识的深层次理解，激发学生的思考意识，

训练其科学探究能力有效途径。虽然是浅尝辄止，也

为项目式教学专题课程的开发带来了更多可能。
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