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中英两国高中化学教材电解内容的比较研究

广西钦州市第一中学（535019） 黄丽妮

［摘 要］文章对我国苏教版高中化学教材《化学反应原理》与英国高中主流化学教材《Chemistry for You》中有关

电解的内容进行比较研究，通过对知识的衔接过渡、插图的使用、实验的设置、习题的设计等内容的研究，发现英国高

中主流化学教材在插图的选择上更丰富有趣，实验更多样化，更注重培养学生的分析能力与创新能力，习题也更具有

时代性、基础性、情境性等特点，但在知识衔接方面不如苏教版做得好，且缺少对原电池知识的比较学习。
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党的二十大报告指出，办好人民满意的教育。

而人民满意的教育是改革创新的教育。教育的改

革创新不仅要从内部挖掘教育教学研究的途径与

方法，完善已有的教材内容和知识体系，还要放眼

世界，认识到“教育全球化”的大趋势，不拘泥于国

内的教材研究，与西方国家的优秀教材做比较以开

阔眼界、取长补短。下面对我国苏教版高中化学教

材《化学反应原理》［1］与英国高中主流化学教材

《Chemistry for You》［2］中有关电解的内容进行比较

研究，以期能结合我国国情将研究结果应用于中学

化学课堂教学。

一、中英两国教材有关电解内容的比较

（（一一））知识的衔接过渡知识的衔接过渡

我国苏教版高中化学教材（下文简称“我国教

材”）中“电解”这一概念最早出现在必修第一册专

题 3第一单元“氯气及氯的化合物”的“观察思考”

栏目中，提到用电解饱和食盐水的方法制取氯气。

受学生认知水平的限制，教材上只要求由宏观实验

现象推测两电极的产物，并未涉及微观反应原理。

在必修第二册专题 6第三单元中，对电解的学习拓

展延伸到电解池，通过电解的方法冶炼活泼金属

钠、镁、铝，并要求书写两电极的反应方程式，但必

修第二册的内容并未涉及混合溶液中离子的放电

顺序问题。学生在学习中自然会产生“为什么不通

过电解氯化镁溶液来冶炼金属镁？”这样的问题。

带着这样的问题，学生进入选择性必修 1《化学反

应原理》的学习，开始系统地学习电化学知识，完善

对电解知识的建构。在第二单元“化学能与电能的

转化”中，学生学习了原电池，知道了可以将化学能

转化为电能，再加上在物理学习中也了解了能量守

恒，自然会联想到“如何将电能转化为化学能？使

用怎样的装置？”等问题。这样的知识呈现衔接自

然，水到渠成。此外，学生在高一的学习中还系统

学习了氧化还原反应、离子反应，为新知识的学习

奠定了理论基础。我国教材的知识衔接如图1所示。

必修第一册

必修第二册

选择性必修1
选择性必修1 电解池

原电池

电解法冶炼活泼
金属钠、镁、铝

电解饱和食盐
水制取氯气

图 1 我国教材的知识衔接

英国高中化学教材（下文简称“英国教材”）第

7章的标题就是“电解”，其知识内容主要分为“金

属的回收利用”“报废的汽车”“开采金属矿的代价”

三大部分。“电解”的概念首次出现在第 6章“金属

的提取”中。在“高反应活性”一节中也提到了采用

电解法冶炼活泼金属，但并未展开深入系统的学

习，以“外加电流法阻止钢锈蚀”作为章节的最后内

容，容易使学生产生疑问“该方法的理论基础是什

么？”，并带着问题进入下一章“电解”内容的学习。

我国教材在知识的呈现上与英国教材有着显著的

区别。我国教材必修第一册中将电解理论的知识

基础——氧化还原反应作为重要的知识并用很大

的篇幅来介绍，而英国教材在第 6章通过活泼金属

的提取，引出氧化和还原的概念，再通过电解的内

容介绍氧化还原知识，这样的内容设计导致学生很

难理解电解池的工作原理。同时，英国教材并未对

原电池进行介绍，缺少原电池的相关知识内容与理

论指导。

外加电流法阻止钢锈蚀 金属的制取
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图2 英国教材的知识衔接
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（（二二））插图插图的使用的使用

插图是教材中不可或缺的组成部分，插图在西

方语言中统称为 illustration，该词源自拉丁文 illus⁃
traio，意为照明，即一个插图可以使文字的含义更

清楚。恰到好处的插图可与文字相辅相成，起到帮

助理解的作用。可以说，插图是教材的“第二语言”。

1.插图的数量、密度、颜色

我国教材和英国教材中插图数量、密度、颜色

的比较如表1所示。

表1 中英两国教材中插图数量、密度、颜色的比较

我国教材

英国教材

数量

9
49

密度

1.5
2.5

颜色

彩色

彩色

由表 1可以看出，无论是插图的数量还是插图

的密度，英国教材都高于我国教材。在 2019年版

的我国教材中，三大主流版本均采用了有别于旧教

材黑白配色的彩图，这样的彩色配图色彩鲜明、吸

人眼球，能带来视觉上的冲击，改变了旧教材配图

缺乏生机活力的状况。

2.图注

插图的另一个重要部分是图注，它可以帮助学

生理解插图的含义。我国教材中的图注多是对

插图的直接“白描”，不添加任何的修饰，比如“图

1-19 电解熔融氯化钠的原理示意图”“图1-21 电

解氯化铜溶液示意图”。相较于我国教材图注的

“平铺直叙”，英国教材的图注则“暗藏玄机”，如“电

解的工作原理类似于银行，离子是顾客，电子是货

币，电子流入和流出电池，但不会在电极之间流

动”。通过图注营造生动的生活情境，可以帮助学

生更直观地理解电解池中的相关反应。精美的插

图辅以特色鲜明的图注，可以有效激发学生的学习

兴趣。英国教材图注的另一大特色是多采用第一

人称和第二人称的表述方法，如“你不可能通过电

解海水（氯化钠溶液）提取金属钠”。这样的表述可

以拉近学生和教材的关系，提高学生的学习参与

度，促使学生化被动接受为主动探索。

3.插图的类型

不同类型的插图有着不同的作用，如生产生活

情境类的插图（如图 3（a））可以帮助学生认识到化

学理论知识在生产生活中的重要作用，从而形成学

科认同感；微观模拟电解池工作原理的插图（如图

3（b）），可以将看不到的微观粒子放大，发展学生的

“宏观辨识与微观探析”核心素养。
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图3 我国教材插图

采用诙谐幽默的漫画作为插图是英国教材的

一大特点，且这种漫画类的插图（如图 4）几乎每一

页都会有，如将阳离子比作小猫，将阴极比作拿着

玩具（电子）的主人，以此来帮助学生将抽象的离子

运动情况情境化和生活化，使其更通俗易懂，增加

学生的学习兴趣，使学生能够放松心态。反观我国

教材，漫画类的插图是很少见的，这样的设计缺乏

亲和力，且不利于培养学生的想象力。

美容院
电解脱毛

美容院
电解脱毛

进去之前 进去以后

图4 英国教材插图

（（三三））实验的设置实验的设置

1.实验的数量与内容

我国教材和英国教材中电解实验的数量与内

容的比较如表2所示。
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表2 中英两国教材中电解实验的数量与内容的比较

我国教材

英国教材

实验数量

2

6

实验内容

氯化铜溶液的电解

铁钉镀锌（电镀）

运动的离子

氯化铜的分解

溴化铅的电解

用铜电极电解硫酸铜溶液（电镀）

从孔雀石中提取铜（冶炼）

电解研究（哪些因素会影响电解

速率）

由表 2可以看出，英国教材中电解实验的数量

和内容更加丰富。在探究离子运动的实验选择上，

我国教材选择了氯化铜溶液的电解实验，该实验操

作简单，现象明显，适合学生动手探究，但教材中只

用了一个实验探究离子的运动情况，缺乏普遍性。

而英国教材则通过三个实验来验证，其中既有演示

性实验，又有学生自主探究实验，同时电解不同的

物质，基于不同的实验探究分析得出结论。可见，

英国教材十分注重培养学生的自主探究意识与创

新能力。

2.实验的问题设计与配图

下面以氯化铜溶液的电解实验为例，对中英两

国教材中的实验问题设计（如表 3）及配图进行

比较。

表3 中英两国教材中氯化铜溶液的电解实验问题设计的

比较

我国教材

英国教材

问题设计

1.请根据实验事实指出在直流电的作用下，

哪些离子优先在电极上发生反应。

2.写出电极反应式和电解总反应式。

1.石蕊试纸发生了什么变化？

2.这个实验在测试什么气体？

3.将负极从烧杯中拿出来后会发生怎样的

变化？

4.你认为在负极上生成了什么物质？

对比表 3中的问题设计不难发现，虽然中英两

国教材中设计的问题都是着重分析电解前后溶液

中的离子以及两极的变化，但英国教材的问题设计

更具有层次性，能够由浅入深地引导学生结合已有

知识经验思考问题，进而得出结论，而我国教材的

问题设计过于强调实验结果，缺少问题分析与思

考。值得注意的是，英国教材的实验配图为漫画类

插图（如图 5），插图与实验相得益彰，有助于学生

理解知识，而我国教材多配以实验装置图（如图6）。

图5 英国教材实验配图

图6 我国教材实验配图

（（四四））习题的设计习题的设计

1.习题的数量与类型

我国教材和英国教材中的“电解”习题数量与

类型的比较如表4所示。

表4 中英两国教材中“电解”习题数量与类型的比较

我国教材

英国教材

数量

5+2

10+15

类型

选择题（3）
简答题（3）
填空题（1）
填空题（4）
简答题（19）
选择题（1）
名词解释（1）

由表 4可以看出，无论是在数量还是在类型

上，英国教材中的习题都多于我国教材。英国教材

设置了比较容易完成的填空题，注重对基础知识的

巩固；在解答题上，注重实验与习题的结合，对实验

呈现题目，创设具体的问题情境。但英国教材并未

设置有关“电解”内容的定量计算习题，这与教材的

知识结构有关。英国教材将“物质的量”作为最后

一章来呈现，因此，有关“电解”的习题多为定性分

析类习题。

2.习题的难度与开放度

下面以何穗提出的化学习题难度量化模型［3］

为基础，通过对习题的推理水平、开放度的对比研

究来比较中英两国教材习题的难度。习题依照推

理水平可分为无推理类习题、简单推理类习题、复

杂推理类习题三类。无推理类习题指的是不需要
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通过逻辑推理即可完成解答的习题；简单推理类习

题指的是需要通过一或两步推理且推理过程简单

的习题；复杂推理类习题则是需要三步及以上的复

杂逻辑推理，结合所学知识来完成的习题。我国教

材和英国教材中“电解”习题难度的比较如表 5
所示。

表5 中英两国教材中“电解”习题推理水平的比较

我国教材

英国教材

无推理类习题

1
6

简单推理类习题

4
17

复杂推理类习题

2
2

由表 5可以看出，英国教材的习题中简单推理

类习题和无推理类习题更多，注重基础知识的运

用与概念的辨析。我国教材选择题的设计中原电

池与电解池相结合进行考查是其一大特色，而复杂

推理类习题多结合电化学知识进行定量计算，这符

合新课程标准对“电化学”提出的相关要求。整体

来看，中英两国教材中的习题都具有一定的梯度，

循序渐进，由浅入深，能够让不同层次的学生得到

思维锻炼。我国教材的习题在难度上略高于英国

教材，且涉及复杂的计算处理，这在一定程度上会

削弱学生学习化学的兴趣。

习题按开放度还可分为封闭性习题与开放性

习题，开放性习题是指“条件确立、结论不确定”“结

论确立、条件不确定”或“条件不确定、结论不确定”

的习题。
表6 中英两国教材中“电解”习题开放度的比较

我国教材

英国教材

封闭性习题

5
9

开放性习题

2
16

由表 6可以看出，英国教材中的开放性习题数

量多于我国教材，习题设计也更具有情境性与时代

性，且更注重培养学生的科学探究能力。设计开放

性习题更能让学生不拘泥于题目本身畅所欲言，鼓

励学生在实践中获得知识。

二、教材编制及教学启示

（（一一））插图应兼具知识性插图应兼具知识性、、趣味性和时代性趣味性和时代性

我国教材在插图的数量和类型上都应该有所

增加，在插图的类型上可以选择生动幽默的漫画类

插图，将漫画与文字表达相结合，更能激发学生学

习化学的兴趣，吸引学生的注意力。在体现知识性

和趣味性的基础上，插图还要体现出时代性。多选

择近年来国内外重大科学技术与科研成果有关方

面的配图，让学生体会到化学在推动现代科学技术

发展中的重要作用。在图注方面，要改变单调的解

释型图注方式，多以设问的方式从第一人称、第二

人称的角度引导学生独立思考，拉近学生与化学之

间的距离。此外，可适当增加化学名人肖像插图，

让学生学习相应的化学史，认识到化学家在科研探

索过程中的艰辛，以化学家为榜样刻苦学习。

（（二二））注重设计科学的探究性实验注重设计科学的探究性实验

我国教材中应增加探究性实验的数量，让学生

在实验中探究理论知识，培养学生的实验操作能力

与分析推理能力。实验中的问题应以引导的形式

设问，以启发学生思考；在学生动手实验之前提出

问题，以明确探究的方向。实验也可以和插图相配

合，将深奥的知识蕴藏于生动的图画中，以增加实

验的趣味性，展示化学实验背后所蕴含的理论

知识。

（（三三））习题应注重创新性习题应注重创新性、、针对性和导向性针对性和导向性

习题的设计要符合时代和生活背景同时富含

创新性，以发散学生的思维，让学生体会化学的奇

妙之处与魅力所在。此外，习题的设计还应注重层

次性和针对性，以此检测学生对所学知识的掌握情

况；注意习题的导向性，在帮助学生巩固所学知识

的基础上对学生的思想品德进行引导，培养学生的

人文情怀和社会责任感，树立正确的价值观。

“百年大计，教育为本”，教育教学工作事关国

家未来发展。近年来，新高考改革模式逐渐在全国

实行，新教材也逐步取代旧教材，但结合学生实际

情况对教材进行优化处理仍有较长的路要走。受

社会文化的影响，我国的教育体系与西方国家的教

育体系还存在一定的差异，教材也各具特点，但内

在的知识关联是相同的。国外教材在促进学生科

学探究、实验创新等方面的优点值得我们学习和

借鉴。
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