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三版高中化学教科书中化工内容建构的对比分析
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摘要：以最新修订的人教版、鲁科版和苏教版高中化学必修和选择性必修教材为研究对象，梳理其中的化工内容，通

过数据统计和案例比较分析高中化学教材中化工内容在建构方式上的异同，从化工内容的陈述方式、价值观念及教

学功能等方面揭示不同编写理念下三版教材中化工内容的特点，为教材编写者编写化工内容和教师实施化工内容教

育提供参考。
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1 问题的提出

依据《普通高中化学课程标准（2017年版2020年

修订）》（以下简称“新课标”），必修课程设置的“主题

5化学与社会发展”要求课程内容应结合实例认识化

学原理、化工技术对于节能环保、清洁生产等产业发展

的重要性"。伴随着新课改的不断深人，高考评价方
面已体现化学与化工融合的理念，高考化学中的化工

流程题已成为考查学生运用所学知识解决真实情境下

实际问题能力的重要载体。

虽然化工内容一直以来在国内高中化学教材中占

有一定的比例，但中学化学课程中的工业化学教学却

经历了一个曲折的过程：1966~1976年间，学校化学课

程“以典型生产为导向”，“三酸”“三碱”和钢铁生产等

纯工业化学知识占据了教材，化学基础理论教学受到

削弱；1978年以来，随着科学技术的迅猛发展和国家对

人才培养的要求，中学化学课程普遍强调学科结构的

逻辑性，化工内容仅在介绍相关化学基础理论时被提

及到。即便如此，教材中的化工内容在上世纪80年代

仍大约占30%[2]。21世纪以来，随着我国基础教育的
改革和发展，教材内容经历多次变革，化工内容依旧是

高中化学教材的重要组成部分。

新课标颁布后，随之问世的新教材内容发生了一

些改变，不同版本高中化学教材编制中化工内容的建

构特点值得进一步研究，以期为教材编写和教师教学

提供参考。

2 研究设计
2.1 研究对象

化工内容是指与化学基础知识相结合的化学工

业、化学工程、化学生产技术等内容[3]，以新人教版、鲁
科版、苏教版必修和选择性必修中的化工内容部分作

为研究对象（见表1），比较三版教材中化工内容的建构

特点。

*河南省基础教育教师发展研究创新团队项目“依托U-G-S-T-S'学习共同体促进化学教师专业发展”；河南省十四五教育科学规划

项目“U-G-S-T培训模式促进教师专业发展的行动研究一一以省培‘一对一'帮扶名师工作室项目为例”（项目号：2021YB0072)研究
成果之一。
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表1不同版本高中化学教材基本信息

教材名称 版次信息

人民教育出版社2019年第1版

山东科学技术出版社2019年第
《化学必修第一册》必修 1版
《化学必修第二册》

江苏凤凰教育出版社2020年第
1版

《化学选择性必修1 人民教育出版社2020年第1版
化学反应原理》 山东科学技术出版社2019年第

选择性 《化学选择性必修2 1版
必修 物质结构与性质》

《化学选择性必修3 江苏凤凰教育出版社2021年第
有机化学基础》 1版

2.2 研究工具

梳理现存文献中教材对比的研究思路，参考樊艺

蕾[4]和范韦芳[5]等关于教材内容建构的分析工具,结合
化工内容和教材文本的特点，并咨询了化学教学论及化

工方面的专家，研究对有分歧的部分进行了充分讨论并

达成共识，最终确定从陈述方式、价值观念和教学功能三

个维度对教材中化工内容的建构特点进行比较分析。

陈述方式是化工内容在教材中的具体表征形式，

依据教材中化工内容的表征特点，研究将其细化为关

联程度和呈现形式两个层面。价值观念旨在揭示化工

内容价值的传递载体和导向问题，依据化工内容传递

价值观念的素材和结果，研究将其细化为价值载体和

传递导向两个层面。教学功能则是指教材中化工内容

所承载的作用，依据化工内容所具备教学功能的类别，

研究将其细化为促进知识理解与丰富活动方式两个层

面，具体的评价指标与划分依据见表2。

表2 教材中化工内容建构的研究工具及评价指标

评价 评价指标 划分依据维度

关联 直接呈现 直接呈现化工内容

程度 间接关联 未直接关联但隐含化工相关内容

文字叙述 以纯文字的形式呈现化工内容

以文字和图片相结合的形式呈现陈述 图文结合 化工内容方式 呈现
形式 以文字和表格相结合的形式呈现

文表结合 化工内容

以文字、图片和表格三者相结合
图文表结合

的形式呈现化工内容

续表

评价 评价指标 划分依据维度

从历史事件中揭示化工的内涵与历史事件
意义

价值 从现实情境中理解化工的重要
现实情境载体 意义

价值 从历史和现实事件共同运用中体
历史与现实结合观念 会化工的重要意义

化工内容涉及具体生产过程中的行为倾向
传递 行为措施

导向 化工内容仅涉及技术原理层面，
意识倾向 未给予具体行为措施

由化工内容引出相关化学核心
导人知识 知识

促进
由化学核心知识解释化工相关知识 解释知识 现象理解
拓展化工内容，与学科核心知识拓展知识
无明显联系

教学
功能 采用描述、分析和判断等方式引

抽象阐述 导学生理解化工内容

丰富 采用探究、调查、辩论等实践活动
实践活动

活动 引导学生关注化工内容
方式

抽象的文字表达和具体的实践性
阐述与实践结合 活动共同使用来引导学生感受化

工内容

2.3 信度分析

为减少评分误差，研究采用内容分析法进行评分

者信度检验。由本文的第二、三作者独自分析，本文第

一、四作者参与核查和数据处理,检验公式[6]如下：

n xP
R=1 + [(n - 1) × P]

不同测评员之间的相互同意度之和P
n

2M
相互同意度 N, + N2

其中,R为信度值,P为平均相互同意度,n为测评员

个数,M为两个测评员都完全同意的类目数,N，为第一个

测评员分析的类目数,N，为第二个测评员分析的类目数。

经计算，研究工具的相互同意度为0.72，信度为

0.84（>0.80），两位研究人员对工具中各项指标的一致

性和信度都较高，本研究的分类项目达到标准。随后

对信度检验时存在意见分歧的部分进行了讨论，咨询
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化学教学论专家，最终达成一致意见，可运用此工具进

行后续研究与分析。

3 研究过程及结果

采用内容分析法对三版高中化学教材中的化工内

容进行分析。首先，确定各教材中契合“化工内容”界

定的文字部分，并依据语义的完整性将其划分为相对

独立的化工片段，统计三版教材中设置的化工片段总

数，人教版、鲁科版、苏教版分别有79、81、82个，可见

三版教材中的化工片段总数相当。随后，根据研究工

具所划分的三个维度、六个评价指标统计各类化工片

段的数量和占比，对三版教材中化工内容的建构特点

进行对比分析,研究过程与结果如下。

3.1 陈述方式

3.1.1 关联程度

化工内容在教材中的关联程度表现为直接呈现和

间接关联两种，三版教材相应内容的统计结果如图1

所示。对这一层面进行卡方检验，得到的×²=1.421，

p=0.491>0.05,可知三版教材在关联程度这一层面不

存在显著性差异。

苏教版 63.4%(52个） 36.6%(30)

鲁科版 70.4%(57) 29.6%(24)

人教版 62.0%(49) 38.0%(30)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
赢直接呈现 间接关联

注：括号前表示相应化工内容片段
的占比，括号内表示其数量

图1 三版教材中化工内容关联程度的统计结果

三版教材主要以直接呈现的方式陈述化工内容，

占比均超过60%，这种方式能明确表征化工内容，有利

于学生清晰直观地理解其内涵，便于化工知识的普及。

如在“硫酸的工业生产”内容的学习中，三版教材虽选

择了类型不同、各有特色的插图（如图2所示），但均显

性化地展现工业生产硫酸的装置、流程及原理，有利于

学生理解工业生产中蕴含的化学原理，感受到化工技

术对于节能环保、清洁生产等产业发展的重要意义，建

立化学与生产的密切联系。

98.3%的
硫黄 燃烧 SO2 400~500℃ SO3 浓硫酸吸收 H,SO4

或黄铁矿 V.Os
（催化剂）

空气
人教版

硫黄或黄 混合气体发生反应：
铁矿矿石 生成 气体混合物通过 2SO,+O,2SO; 用98.3%的浓硫酸

吸收三氧化硫：
二氧化硫 静电除尘净化 条件：400~500℃，常压， SO,+H,O-H,SO4空气 V,O,做催化剂

鲁科版

贮酸槽

尾气

化 热交
硫铁矿

换器
三氧

二(FeS2) 化硫

空气 氧 碗酸气炉渣
沸腾炉 接触室 吸收塔

鲁科版 苏科版

图2 三版教材中直接呈现化工内容的相关插图

3. 1.2 呈现形式

化工内容的呈现形式主要包括文字叙述、图文结

合、文表结合及图文表结合四种，三版教材的统计结果

如图3所示。对这一层面进行卡方检验，得到×?²=
11.142，p=0.084>0.05可知三版教材在呈现形式这

一层面上不存在显著性差异。
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3.70%(3)

苏教版 76.80%（63个） 19.50%(16)
3,70%(3) 4.90%(4)

鲁科版 67.90%(55) 23.50%（19）

2.50%(2) 1.30%(1)

人教版 60.80%(48) 35.40%(28)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
文字叙述 图文结合 文表结合 图文表结合

注：括号前表示相应化工内容片段的占比，括号内表示其数量

图3 三版教材中化工内容呈现形式的统计结果

三版教材都善于通过文字叙述的方式来呈现，苏

教版最为明显；极少采用文表结合、图文表结合的形式

呈现（两种形式的占比之和低于10%）。深人分析各版

教材的数据，人教版比较重视图文结合，鲁科版更倾向

于通过图文表结合的方式呈现化工内容。

化学学科的规律如果不进行深度挖掘和梳理，往

往显得零散和跳跃，而图表与文字相结合有助于学生

对知识的加工和理解，提升学习效率。三版教材均注重

运用表格对化工内容进行梳理，必要时还会配上图片，

以清晰呈现信息。例如，人教版在“工业合成氨”中就

以表格形式记录了实验数据（见表3），结合“分析增大

合成氨的反应速率与提高平衡混合物中氨的含量所应

采取的措施是否一致”的文字提示，配合线图分析不同

压强和温度下平衡混合物中氨含量的变化情况，方便

学生快速找到合成氨的最佳反应条件（见图4）。然而，

各版教材结合多种形式呈现的化工内容还是偏少。

表3 不同条件下，合成氨反应达到化学平衡时反应混合物中氨的含量（体积分数）

温度 氨的含量/%
/℃ 0.1MPa 10MPa 20MPa 30MPa 60MPa 100MPa

200 15.3 81.5 86.4 89.9 95.4 98.8

300 2.20 52.0 64.2 71.0 84.2 92.6

400 0.40 25.1 38.2 47.0 65.2 79.8

500 0.10 10.6 19.1 26.4 42.2 57.5
600 0.05 4.50 9.10 13.8 23.1 31.4

90
80 80

70
60

40

2020
10

0 0
20 40 60 80 100 200 300 400 500 600

压强/MPa 温度/℃
图2-11 400℃下平衡时氨的体积分数随压强的变化示意图 图2-12 10MPa下平衡时氨的体积分数随温度的变化示意图

图4人教版教材中“工业合成氨”内容的相关曲线图
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3.2 价值观念

3.2.1 价值载体

化工内容传递价值观念的载体主要有历史事件、

现实情境、历史与现实结合三类，三版教材中相关内容

的统计结果如图5所示。对这一层面进行卡方检验分

析，得到x²=1.288，p=0.863>0.05，可知三版教材中

化工内容的价值载体不存在显著性差异。

4.90%(4) 4.90%(4)
苏教版 90.20%(74个）

6.20%(5) 7.40%(6)
鲁科版 86.40%(70)

5.10%(4) 3.80%(3)
人教版 91.10%(72)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

圈历史事件 现实情境 历史与现实结合

注：括号前表示相应化工内容片段的占比，括号内表示其数量

图5 三版教材中化工内容价值载体的统计结果

经统计发现，三版教材均主要借助现实情境这一

载体传递化工内容的价值观念，且各版本教材的比例

相差不大，均为90%左右。例如，印刷电路板、海水提

溴、肥皂的生产等化工素材均体现较强的时代性，有利

于引导学习者了解现代生活中的化学工业。

利用历史事件承载化工内容的价值观念，能将化

工发展过程中的原理变迁、技术进步与科技成果等渗

透到化学教材中，有助于引导教师开展化学史教育、传

递正确的价值观念，三版教材都有所提及，例如侯氏制

碱法、炼铁高炉和工业合成氨等化工内容。此外，人教

版和苏教版还提到湿法炼铜和我国古代酿造工艺，鲁

科版和苏教版都提到硫酸工业生产的演变。但从总数

上看，三版教材中涉及的化工历史事件较少

3.2.2 传递导向

化工内容传递的价值观念主要有行为倾向和意识

倾向两种结果，三版教材的统计结果如图6所示。对这

一层面进行卡方检验，得到×²=3.141，p=0.208>
0.05,说明三版教材中化工内容的传递导向不存在显

著性差异。

统计发现，三版教材均倾向于从意识层面提高学

生的化工发展意识，而忽略从行为层面引导学生感受

化工的原理与实际应用。例如，工业上通常采用电解

苏教版 35.40%(29) 64.60%（53个）

鲁科版 29.60%(24) 70.40%（57）

人教版 43.00%(34) 57.00%（45）

0% 20% 40% 60% 80% 100%
翻行为倾向 意识倾向

注：括号前表示相应化工内容片段的占比，括号内表示其数量

图6 三版教材中化工内容传递导向的统计结果

熔融氯化钠的方法制取单质钠，教材仅展示相关的化

学方程式，未给予具体的解决实际问题的生产措施，可

能会导致学生对这一化工内容的理解浅层化

3.3 教学功能

3.3. 1 促进知识理解

教材中利用化工内容帮助学生导人知识、解释知

识、拓展知识可以体现其促进知识理解层面的功能，三

版教材相关内容的统计结果如图7所示。对这一层面

进行卡方检验，得到×²=8.609，p=0.072>0.05,说明

三版教材在促进知识理解这一层面也不存在显著性

差异。

19.50%(16)
苏教版 41.50%(34个） 39.00%(32)

3.60%(11)
鲁科版 60.50%(49) 25.90%(21)

2.70%(10)
人教版 62.00%(49) 25.30%(20)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

导人知识 解释知识 鑫扩展知识
注：括号前表示相应化工内容片段的占比，括号内表示其数量

图7 三版教材化工内容“促进知识理解”功能的统计结果

三版教材均注重利用化工内容促进知识理解，且

占比由高到低依次为导人知识、解释知识和拓展知识。

用化工知识来导人或解释与生产、能源、环境等相关问

题是三版教材最主要的编写形式，占比均超过80%，但

具体形式略有不同。例如，在介绍“海水提溴”案例时，

人教版先以“思考与讨论”的形式呈现，运用了概念讲

解、问题思考和模型分析的形式，然后借助“信息搜索”

这一栏目提供了更多关于海水资源综合利用途径的信
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息。鲁科版教材则以微项目的形式开展“海水提溴”探

究活动，即先设计从苦卤中提取溴单质的实验方案，然

后讨论比较不同提取方法的异同，最后进行项目成果

的展示。苏教版没有借助任何栏目和模型，直接导人

并简洁介绍海水提溴的工艺和产品应用。

此外，三版教材正文中与化工内容相关的拓展性

知识或拓展性栏目有所不足，如果在这一方面能有所

改进，可以更有利于学生综合能力的发展。

3.3.2 丰富活动形式

教材通过抽象阐述、实践活动、阐述与实践结合的

方式承载化工内容，来体现化工内容丰富活动形式层

面的功能，三版教材的统计结果如图8所示。对其进行
卡方检验分析可知，X²=3.924，p=0.416>0.05,说明三

版教材利用化工内容丰富活动形式层面不存在显著性

差异，即三版教材中化工内容多为抽象阐述（89.9%~

93.90%），而与之相关的实践活动偏少。

2.40% (2 ) [3.70%(3)
苏教版 93.90%（77个）

7/40%(6) 1.20%(1)
鲁科版 91.40%(74)

5|10%(4) 5,10%(4)
人教版 89.80%(71)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
抽象阐述 实践活动 阐述与实践结合

注：括号前表示相应化工内容片段的占比，括号内表示其数量

图8三版教材化工内容“丰富活动形式”功能的统计结果

教材中采用实践活动承载化工内容，有利于教师

开展丰富多彩的教学活动，避免枯燥无味地讲解化工

流程、概念、原理等，充分发挥化工内容所蕴含的教学

功能，且与旧教材相比，实践探究活动已有所增加，如

人教版以“传统酿醋食醋和食用乙酸在生产工艺和成

分上的异同”为话题设计了查阅资料活动，鲁科版安排

了“探讨如何利用工业废气中的二氧化碳合成甲醇”的

微项目活动，苏教版则设置了“以乙烯为原料合成乙酸

乙酯”的交流讨论活动。但总体来看，实践活动的占比

依然较低。

4 研究启示

在对比分析三版高中化学教材中化工内容的建构

特点时发现了一些问题，如化工内容呈现以文字叙述

为主、素材单一、实践探究活动偏少等，故从化工内容

建构的三个维度对教材编写者和教材使用者提出以下

建议：

4.1 丰富化工内容呈现形式，显性化表征化工

内容
高中课程改革和高考内容改革均强调问题情境的

复杂性和新颖性，新教材也注重提高学生应用知识解

决实际问题的能力[7]。真实的化工议题可能涉及政
治、经济、文化、环境、安全等诸多领域，情境复杂、信

息繁多，其解决过程往往需要我们对解决问题的各要

素进行整体考察和设计以及对单要素的多方面进行

考察、选择和协调的控制。化工生产情境往往来源于

化学工业应用和化学工艺等，可借助化工生产案例来

创设["]。因此，化工生产的素材适用于创设真实问题
情境以提升学生的高阶思维和问题解决能力，具体应

用时：先梳理化工素材，然后观照教学内容和教学目

标增补、完善化工素材，接着定位素材类型，确定培育

目标，最后系统设计、合理布局，用好化工素材

资源[9]
但由于教材中化工内容的呈现形式大多局限于文

字叙述，教师可尝试在教学中展示模型，如在冶铝、合

成氨、高炉炼铁和接触法制硫酸等教学过程中可允许

学生观察纵向与横向截面模型，以获得对工艺过程的

全面认识"。此外，教师还可以运用动态虚拟仿真技
术创建直观、动态的生产工艺流程，以加深学生对化工

生产原理的理解，优化化工知识的教学，加强理论与实

践的联系。

4.2 重视化工内容素材选取，发挥化工内容正

面价值

4.2.1 注重借鉴化工内容发展史素材

三版教材对化工发展史的关注不够。像合成氨工

业、侯氏制碱法、高炉炼铁、铝的冶炼、硫酸工业等的化

工发展史，都与新课标提供的情境素材密切相关，在教

材编写或教学中进行介绍，有利于促进学生对化学学

科特性的认识和理解。相对于简单的叙述，教材中融

人化工发展史能展现化工发展过程中的原理变迁、技

术革新和科技成果等[]，可为教师开展基于化工史料
的化学史教学提供参考，有利于学生跟随科学家的脚

步，厘清化工发展的脉络，探寻与之相关化学知识的本

源，加深化学学科理解，提升化学思维能力。
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4.2.2 积极引人生活化和前沿化工内容素材

提及化工，人们脑海涌现的可能是掠夺、污染、毒

害和爆炸等负面影响，这不利于向学生传递正面的价

值观念。因此，教师应了解我国化工发展的战略构

想，全面掌握教材中的化工内容及其现实价值，引导

学生感受化学在解决化工问题和促进社会可持续发

展的意义，促使学生形成对化工行业和化工事件的理

性认识，提高学生参与讨论化工相关问题并予以决策

的意识。

目前，三版高中化学教材多以化学的视角选取化

工内容素材，简单描述其生产过程，这不利于激发学生

兴趣，使学生参与其中。因此，教材应多从公民的视角

出发挖掘化工素材，如选择“咖啡的制取一一种工业

分离过程”“从油菜到生物柴油”等充满生活趣味的素

材,使化工内容更加生态化,更容易被学生接受[12]。
此外，面对我国创新、协调、绿色、开放、共享发展

理念的提出，化工产业的发展备受关注，教材中化工内

容的素材选取应关注绿色化工、化工安全和化工新材

料等方面。这些素材有利于学生感受时代的发展，感

知化学对社会发展的重要意义，有助于他们未来肩负

起时代发展主力军的职责。

4.3 创新化工内容实践活动，落实化工内容教

学功能

与旧版教材相比，人教版和鲁科版的实践探究活

动的设计有所增加，但三版教材中关于化工内容的实

践性活动数依旧偏少,形式也主要局限为讨论和调查。

教材可尝试增加自主设计类的实践活动，即让学生借

助所学知识，自行制造化工小产品，如制造饮料、自制

镜子、配制医药碘酒等。教师则可引导学生自行设计

化验、鉴别化学成分的方案，并组织学生成立课外科研

小组，研究配制万能胶、食品添加剂和水果保鲜剂等项

目，这都有利于学生学习、巩固并运用化工知识解决实

际问题，进而发展化工素养。此外，像合成氨的教学

中，反应条件的选择就比较困难，为了让学生掌握这方

面的理论与实践知识，可带学生参观工厂并请技术人

员指导[3]O

我国高中化学教材中的化工内容历来都占有相当

的比例，但化工内容的教学效果多年来仍不尽人意，新

版教材虽然发生了一些变化，但我们仍需要正确认识

教材中化工内容的地位和作用。在化学与化工重新交

叉和融合的大背景下，我们应不断完善教材中的化工

内容，引领学生理性对待、正确认识和参与化工相关问

题的解决。
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