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摘要 基于学科核心素养视角对新、旧人教版教材的 “化学与可持续发展”主题进行比较分

析,厘清教材内容的变化并充分挖掘教材修订对学生学科核心素养的培育价值,抽提素养发展功

能,分析教学价值取向,为有效开展新课标理念下的化学教学提供参考。
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1 背景介绍
依据 《普通高中化学课程标准 (2017年版)》

(以下简称为 “新课标”)修订的人教版普通高中

化学 (必修)教材已于2019年9月启用。根据化

学学科核心素养对高中学生发展的具体要求,新课

标将高中化学课程目标定位于 “素养为本”的教学

与评价,明确了各主题的内容要求、学业要求及其

教学提示[1]。新版教材在继承和发扬旧版教材优势
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图1 新、旧教材中本章节的内容编排比较

的基础上,进一步更新完善,关注学生认知规律,
贴合时代发展要求,重视学科核心素养的培养,旨

在培育满足新时代要求的创新型人才。
“化学与可持续发展”作为人教版必修教材最

后一章,其内容与人类的生产生活紧密联系,既起

到引导学生综合应用必修阶段所学化学知识 (如元

素及其化合物的性质与转化等)解决实际问题的作

用,又肩负了对学生 “科学态度与社会责任”素养

培养的使命,彰显了其内在的育人功能和独特的价

值。本章内容修订程度大,特色鲜明、导向明确,
现对该主题在2种版本教材 (以下将2004年版、
2019年版教材分别简称为 “旧教材” “新教材”)
中的编排设计进行比较分析,进而落实新课标理念

下素养导向的教学实践,以供参考借鉴。

2 可持续发展理念统领下的单元整体编排
本章内容以可持续发展理念为统领,重点突出

化学反应原理、化学方法与技术等在人与自然和谐

发展中的重要作用。
新教材中 (见图1),“煤、石油和天然气的综

合利用”与 “金属矿物的开发利用”“海水资源的

开发利用”合并于同一节 “自然资源的开发利

用”,资源开发的内容更加充实;“环境保护”与
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“绿色化学”分块补充后,环境保护的具体做法

和绿色化学的核心思想的内容也更加清晰;而新

增的 “化学品的合理使用”这部分内容,拓展了

资源开发与生产所得化学品的种类 (大宗化学品

和精细化学品),进一步丰富了环境资源作用于

人的方式和路径。
从各节设计来看,新教材前2节内容侧重于在

化学原理与技术手段支持下,资源满足人类自身发

展的需求;而第3节则更加强调人类利用化学方法

解决环境问题、进行绿色化生产,从而实现节约资

源、保护环境的可持续发展目标。整体看来,3节

内容既在理念上保持高度一致,也在功能价值方面

相辅相成,共同致力于学生可持续发展观的形成与

发展,见图2。
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图2 可持续发展理念统领下的单元整体编排设计

3 以学科核心素养为目标的单元规划设计
化学学科核心素养反映了化学学科本质与课程

的价值取向,新课标对学科核心素养的指引,新教

材对学科核心素养的体现,极大地促进了教学方式

的改变[2-3]。基于化学知识的认识视角进行抽提,
让学科知识服务于学生认识方式的形成,有利于

“知识为本”向 “素养为本”的转化[4]。本章内容

在前阶段化学学习的基础上,进行梳理、归纳并运

用于实际,将看待化学对人与自然作用的视角上升

到 “可持续发展”的高度。首先,“自然资源的开

发利用”高度整合相关知识,重点突出可持续发展

视角下化学对自然的作用,实现了转化观的发展,
而物质的化学转化也正是 “满足当代人需要”的必

要途径;再者,“化学品的合理使用”重在引导学

生辩证地看待化学物质,重点突出可持续发展视角

下化学对人的作用,“环境保护与绿色化学”则更为

强调人与自然的和谐共生,促进学生绿色观的建立,
重点突出可持续发展视角下化学对人与自然的作用,
2部分共同指向可持续发展中的 “不对后代人满足

其需要的能力构成危害”。总的来说,本章教学可抽

提出的特质化素养功能为发展学生基于可持续发展

的视角认识化学对人与自然的作用,见图3。
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图3 章节内容与素养功能、发展视角及培养观念的一体化分析

3.1 以 “自然资源的开发利用”的物质转化模型

实现可持续发展

“自然资源的开发利用”是以金属矿物、海水

资源的开发利用以及煤、石油和天然气的综合利用

为抓手,引导学生复习金属及其化合物、非金属及

其化合物和有机化合物的相关性质,进一步提升学

生的知识关联以及认识思路的结构化,形成合理利

用资源的意识。新教材通过更新图片、增加栏目以

及调整内容等方式,落实新课标理念、凸显修订意

图。如 “金属矿物的开发利用”中的图8 1,8
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2,通过 “思考与讨论”铝的冶炼和铝制品的回收,
引导学生认识到改进冶炼工艺与回收废旧金属制品

同等重要,积极倡导生产与环保需齐头并进,人与

自然应和谐发展;新教材中新增 “图8 7 石油化

工产品的应用及投入产出示意图”,并在 “科学·技

术·社会”栏目中介绍 “生物质资源的利用”,意在

引发学生思考提高化石燃料综合利用率的必要性,
以及开发生物质资源等绿色、可持续发展的新途径。

新修订的教材通过物质的工业转化流程及方

法,帮助学生形成物质转化的思维模型。如修订后

的 “海水综合利用示意图”,重点突出海水中提取

镁、钾、溴,也强调说明可依托于传统海水制盐工

业开发其他化工产品,新增的箭头明确了转化方

向,初显流程雏形;教材中 “海水提溴”的内容意

在借助含不同价态溴元素物质的转化、分离与提

纯,培养学生的转化观。将旧教材 “资料卡片”中

“海水提溴”的文本转化成 “海水提溴工艺流程示

意图”,海水提溴的步骤更加清晰明了,物质富集、
循环利用、安全高效及绿色环保等技术环节,完整

体现了提取自然资源的一般流程和方法;旧教材

“实验4 2”中罗列的海带提碘的实验操作步骤以

流程图的形式呈现在新教材的 “练习与应用”中,
逐步引导学生形成并应用物质转化模型解决工艺生

产中综合复杂的实际问题,见图4。
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chart
图4 工艺流程图初步解析模型

  此外,课后习题也凸显物质转化的方向及方

法。如同样是关于金属单质和非金属单质制取原理

的题目,见表1,新教材在题干中给出相关的物质

信息和方法信息,使非金属单质制取原理的设问更

加聚焦,突出试题对学生物质转化原理及分析模型

的测评功能。
表1 新、旧教材中关于 “金属单质和非金属单质的制取原理”的题目

Table
 

1 The
 

exercises
 

of
 

“preparation
 

principle
 

of
 

metallic
 

and
 

nonmetallic
 

elementary
 

substance”
 

in
 

the
 

new
 

and
 

old
 

textbooks

旧教材
 

第1节 “习题”第1题 新教材
 

第1节 “练习与应用”第7题

通过典型实例,比较制取金属单质和

非金属单质的反应原理,它们有哪些

相同点和不同点

制取非金属单质 (如O2、Br2和Cl2等)与制取金属单质的化学原理类似,也是主要利用氧化还

原反应,采用热分解、置换、电解等方法,使非金属元素由化合态转变为游离态。请结合具体实

例,写出有关反应的化学方程式

3.2 以 “化学品的合理使用”的辩证判断能力维

护可持续发展

“化学品的合理使用”旨在探讨化学品在工农

业生产及日常生活中的作用,引导学生切实体会合

理、科学地使用化学品的必要性,培养学生基于辩

证视角分析问题的能力以及批判性思维。
在 “化肥、农药的合理施用”中,以 “滴滴涕

的功与过”“农业生产中是否应该继续施用化肥和

农药”为题进行辩论,促进学生运用一分为二的观

点辩证地看待问题,权衡化学成果的利与弊,培养

学生参与社会决策的意识。在 “合理用药”中将安

全放在第一位,通过 “抗酸药有效成分检验的实验

方案设计”这一活动,帮助学生基于药物的组成和

功效树立安全意识;通过新增的 “科学·技术·社

会”栏目,呈现出我国科学家屠呦呦从传统中药中

分离提纯得到青蒿素的素材,并介绍长效缓释药的

作用和常用制造方法,既彰显时代特色,又引发学

生感悟化学的发展为人类健康带来福祉。在 “安全

使用食品添加剂”中,通过对食品广告中 “零添

加”“绝对不含防腐剂”的看法,对食品添加剂观

点 (现代食品工业的灵魂或食品安全事件的引发

者)的辨证,以及对 “食品添加剂的使用”的介

绍,纠正学生对食品添加剂的认识偏差,引导学生

形成使用化学品的规则意识。

·32·2022年第43卷第11期      化 学 教 育 (中英文)(http://www.hxjy.chemsoc.org.cn)



在新增 “豆腐的制作”微项目研究中,从学生

的已有生活经验出发,体现中华优秀传统文化中的

化学学科育人价值,彰显了以文化人、以文育人,
落实国家 “五育并举”的新时代人才培养方针。可

见,“化学品的合理使用”作为新增的教学内容,
突出了化学在促进人类健康的重大贡献,同时强调

了每个公民作为化学品的使用者和消费者的责任,
也再次回应了本章引言中增加的 “化学是应对环境

问题的重要科学依据”的表述。
此外,情境化的习题也突出了对学生应用辩证

思想分析问题能力的测评。如 “复习与提高”中的

第10题、11题,分别从 “物质资源”和 “能源”
2个角度思辨2者对人类生存发展的影响程度,引

用资源开发利用的 “悲观”和 “乐观”2种观点,
启发学生正确看待并合理使用人类赖以生存的资

源。
3.3 以 “环境保护与绿色化学”的绿色化学思想

促进可持续发展

“环境保护与绿色化学”内容的更新聚焦在化

学科学与技术在人类社会发展和解决环境问题中的

重要作用,倡导绿色化学的思想观念。如新增了有

关次生污染物、污水处理流程等具有丰富教育价值

的内容,帮助学生理解化学与科学、技术、社会及

环境之间的相互关系,增强社会责任感;对 “人工

光合作用”技术开发和应用的介绍,充分反映了不

断创新与发展的化学技术为解决人类社会发展中遇

到的环境问题、以及促进可持续发展所做出的贡

献。
新教材围绕着大气、水和土壤等人类赖以生存

的环境因素,引导学生运用 “绿色化学”的思想分

析解决问题。如新增的 “开发利用自然资源的3R原

则”,即在化学品的生产设计中,按照经济性原则做

到物尽其用,从源头上减少或消除环境污染,有效

地诠释了绿色化学的核心思想。通过新增的 “化学

与职业”栏目中 “环境保护工程师”的介绍,增强

学生的社会参与意识,并对其进行职业生涯教育。
此外,新教材的习题也对学生的环保意识与行

为、绿色发展观念进行了测评,较为准确地诊断学

生学业质量水平的达成情况。如第3节新增的第1
题、3题,对学生践行环保理念的效果做出评价;
第7题呈现出某城镇的生产区和生活区分布示意图

及水样抽测结果,测评学生结合图表信息综合分析

水样pH变化及鱼类减少原因的能力;第8题结合

矿藏分布及工厂建设引发学生思考,综合考量该地

区企业 “三废”利用和环保问题,诊断学生解决真

实环境问题的能力。
总之,新教材充分落实新课标理念,体现新课

程发展。本章内容的更新,更加有利于促进学生体

会化学科学在开发利用资源和防治环境污染中起到

的积极作用、科学合理使用化学品的必要性、人与

自然和谐共生的重要性,让学生伴随着浓厚的兴

趣,在实践中学习,在研究中提升。

4 立足 “素养为本”实施教学的启示
“素养为本”的化学课堂教学,应重视学生化

学认识视角的培养[5]。新教材本章内容的组织和编

排,引导学生分析化学在可持续发展中的作用,体

会人与自然和谐共生的意义,开展 “素养为本”教

学的核心策略,见图5。

Fig.5 The
 

core
 

strategy
 

of“literacy-oriented”teaching
 

in“chemistry
 

and
 

sustainable
 

development”unit
图5 “化学与可持续发展”单元开展 “素养为本”教学的核心策略

4.1 依托真实情境,突出转化观

工艺流程图是一种依托真实情境,综合了元素

化合物、反应原理及实验操作等知识内容而抽提出

的物质转化模型。从海水中提取物质的过程涉及了

物质的除杂、分离和提纯等基本实验操作,涵盖离

子反应、氧化还原反应及元素化合物的性质等基础

知识,均可作为以常见物质为主线构建物质转化思

维模型的优良素材。
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海水提溴的真实案例既是学生深入理解氧化还

原反应、元素化合物知识及化学实验的载体,也包

含了原料去杂浓缩、产品富集精制及物质循环利用

等化工生产的基本思想和方法。教学时,可以 “为

何提溴? →从哪儿提溴? →如何提溴? →如何高效

提溴?”为问题链 (见图6),引导学生从流程中步

骤的作用、原理及实验操作等角度分析思考,形成

以溴元素为主线的物质转化模型。

Fig.6 The
 

teaching
 

process
 

of
 

bromine
 

extraction
 

from
 

seawater
图6 海水提溴的教学流程

  本章中诸如此类的工艺流程情境还有金属冶

炼、海水提镁、二氧化硫烟气脱硫净化及污水处理

等,合理将其应用于课上学习或课下巩固,有利于

帮助学生梳理同种元素不同物质的转化关系,使学

生置身于真实的化工生产情境中,积极地参与工艺

设计,真切感受化学工业生产的魅力。
4.2 引发深度思考,发展辩证观

本章教学时,应充分发挥新教材 “思考与讨

论”栏目的功能,让学生在论题选择、分工合作、
交流碰撞中触发深度思考。如 “思考与讨论”铝的

冶炼和铝制品的回收,教学中可通过对数据及图像

的比较分析,帮助学生认识金属冶炼过程往往耗能

大,也易产生环境污染,从而建立改进工艺、节能

降耗及回收废旧品等思想意识,为增强学生的社会

责任感和使命感奠定基础。又如在组织 “化肥、农

药的合理施用”的教学时,充分利用 “思考与讨

论”栏目中 “农业生产中是否应该继续施用化肥和

农药”为话题,组织课堂辩论会,参考教材中呈现

的观点,引导学生正确认识化肥和农药的功过是

非。讨论时,应给予学生充分表达观点的机会,将

师生评价、生生评价镶嵌入活动中,让学生在不断

思辨中形成辩证观、增强证据意识。
同时,还需引导学生养成严谨求实的科学态

度,不迷信,能自觉抵制伪科学。在组织 “安全使

用食品添加剂”教学时,可以 “什么是食品添加

剂? →食品添加剂的作用是什么? →如何正确看待

食品添加剂?”为问题链开展学生活动。课前将学

生分为4组:饮料组 (侧重着色剂方面)、糕点组

(侧重膨松剂方面)、零食组 (侧重防腐剂方面)及

奶粉组 (侧重强化剂方面),分别收集相关的食品

标签及食品包装上的文字说明;在学生对食品添

加剂有了初步认识后,再结合教材 “思考与讨

论”栏目中 “如何看待食品添加剂”展开讨论,
从使用食品添加剂的必要性、安全用量及科学选

择等3个方面分析思考;通过调查人们对食品添

加剂的看法,再以辩论赛的形式引导学生充分尊

重既有事实、客观辩证地看待化学品,继而形成

正确的生活态度。
4.3 丰富教学方式,树立绿色观

众所周知,人类面临环境问题所采取的措施主

要为 “治”和 “防”。关于 “治”的教学,需重点

突出化学对工农业生产以及人类生活产生废弃物处

理的重大贡献,以及化学工作者对环境质量检测所

发挥的重要作用,以增强学生对未来职业的认同

感;而 “防”则充分体现了绿色化学的核心思想

“从源头减少或消除环境污染”,尽可能地在兼顾能

源利用率高、生产工艺安全及环境友好的基础上实

现原子经济性反应。因此,可将科学教育与人文教

育、职业规划教育等融为一体。如通过介绍酸雨防

治的燃煤烟气脱硫过程,引导学生形成绿色化学思

想,见表2。
再如,基于小组合作学习模型,选取生活题材

创设真实情境,在认识污水、处理污水及净化污水

的过程,学生查阅资料、实施探究、动手制作、职

业体验以及成果交流,都始终以绿色化学观念为准

绳,见表3。
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表2 硫酸型酸雨防治的教学设计

Table
 

2 Teaching
 

design
 

of
 

sulfuric
 

acid
 

type
 

acid
 

rain
 

prevention

问题线 知识线 任务线 活动线

人类获取能量的方法途径是什么 植物体、化石燃料的燃烧 煤的组成 说一说:分小组调查并展示

燃煤产生的问题有哪些 SO2的来源及危害 酸雨的危害 议一议:归纳整理查阅结果

有什么解决方案

SO2的性质与转化规律

转化过程需考虑的

工程技术因素

酸雨的防治 小组合作完成教材的 “思考与讨论”

脱硫的原理分析 原理分析、试剂选择

脱硫的工艺分析
提高脱硫效率的理论分析;碱液

吸收法、石灰 石膏法脱硫工艺展示

脱硫的工艺设计
试一试:优化脱硫工艺设计 (绿色化学思想

模型);“双碱法”烟气脱硫方案评价

表3 污水处理的项目设计

Table
 

3 Project
 

design
 

of
 

sewage
 

treatment

项目 问题线 活动线

水资源的

知识

导致水污染的原因是什

么? 水污染有哪些危害

情境创设,查阅资料,回忆旧

知

水质检测 我们身边的水质如何

布置任务、科学探究:运用手

持技术对深圳市盐田河水质进

行检测,咨询专业人士评估水

质好坏

自制净水

器

污水处理方法有哪些?
基于什么原理? 如何

利用身边材料制作简

易净水器

融会贯通、动手制作:利用跨

学科知识和技能完成简易净水

器的制作,并检测净水效果

设计污水

处理厂

如何设计一个城市的

污水处理厂

职业体验、成果交流:运用工

程领域知识综合考虑各种因

素,完成污水处理工艺流程方

案设计,访谈相关技术人员

  “环境保护与绿色化学”的教学不能仅停留于了

解酸雨防治、污水处理等常见的环境问题,更为重要

的是引导学生形成运用绿色化学的思想分析问题、解

决问题的自觉,形成物能循环利用、资源节约意识。

5 结语
总之,基于新课标理念深刻理解教材修订意

图,明确单元教学的素养发展目标,基于真实情境

开发任务或开展活动,以富有逻辑层次的问题链驱

动学生主动思考并积极实践,在活动中创造性地使

用教材习题开展基于学业质量水平的多元化评价,
这些能够充分体现 “素养为本”的教学设计过程都

值得我们教育工作者不断探索[6],为学生学科核心

素养的发展搭台架梯、贡献智慧。
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