基于“螺旋式”上升模式的教学设计
                     ——以“氧化还原”教学为例
南洋中学  刘枫

     布鲁纳在《教学过程》中指出，螺旋式课程就是以儿童思维方式相符的形式将学科结构置于课程的中心地位，随着学生年级的提升，不断拓广加深学科的基本结构，使之在课程中呈现螺旋式上升的态势。螺旋式的推进同一个知识点体现了对于不同阶段的学生的不同要求，也反映了以学生为本的教学理念，让课程在满足不同发展发向的学生的基础性和选择性要求上的差异。
氧化还原是高中化学基本理论中非常重要的一部分，它贯穿于高中化学教材的始终，是中学化学教学的重点和难点之一。通过氧化还原理论的学习，要求学生建立起认识物质性质和物质分类的新视角。学习氧化还原的有关概念之后，学生要达到能够主动分析某物质是否具有氧化性或还原性。 面对一种新物质，学生应该能够从所含元素的化合价变化角度预测物质是否具有氧化性或还原性。学习了氧化还原反应之后, 要使学生建立对化学反应分类的新视角，学生认识到化学反应有存在电子转移和不存在电子转移之分，即让学生建立起原子在重新组合过程中是否发生电子转移这一认识视角，发展学生对化学反应的微观认识，建立起对化学反应分类的更本质的角度。此外，通过氧化还原反应应用价值的分析，让学生初步构建化学反应利用的基本角度，如制备新物质，从是否改变元素价态的角度分析物质的转化；如实现能量转变，通过氧化还原反应实现化学能和电能之间的相互转化，从而为人类提供能量等。学习氧化还原反应之后，学生若面对一个较为复杂的氧化还原体系，比如同时存在多个氧化剂或多个还原剂时，如何判断反应发生的先后顺序，建立在氧化还原反应过程中电子得失的守恒思想，从而进行判断和有关计算。从以上分析中不难看出氧化还原这一部分具有内容繁多、概念相近、应用性强、拓展度深的特点，这些特点决定了在教学过程中，教师必须制定合适的教学目标，采取适当的教学方法，分级分层、循序渐进的进行教学，而不能简单地沿用“一步到位”传统做法，依据学生的知识基础和认知规律进行精致的教学设计，有效提高课堂教学效益。
高一学生在学习氧化还原反应之前，在初中己经简单学习过该内容，学生基本上停留在“得氧失氧”的角度上来认识氧化还原反应，尚未形成理论。而高中阶段的氧化还原反应学习更加注重学生理性思维能力的培养，更加关注对氧化还原反应本质的认识和应用。如果只是单纯要求学生记忆概念或是背诵口诀，学生缺乏概念的形成过程，更何谈发展学生的思维呢？高中所讲的氧化还原反应更加关注氧化还原反应本质——电子的转移，这是教学的重点和难点，如何突破教学难点、帮助学生掌握重点是这个阶段氧化还原反应教学的关键。在具体教学中，可以从学生熟悉的反应：CuO＋H2→Cu＋H2O、CO + CuO →CO2+ Cu入手，提出设问“如果某些化学反应中没有得氧和失氧，那么就一定不是氧化还原反应了吗？”引起学生的质疑和思考，然后分析氯气和金属钠反应与氯气和氢气反应的化学方程式，从原子结构出发，分析微观的电子得失或电子共用的过程，从而得出两者的共性既电子的转移。再次回到氢气和氧化铜的反应，请同学用电子得失的角度解释说明该反应的微观过程，最后得出氧化还原反应的本质。
概念的重建不是对原有概念的转换或取代，而是新经验对旧经验的改造，因此选择学生熟悉的化学反应，把学生置于疑问中，较快激发认知冲突。学生对概念的掌握不是一次就能完成，需要具体到抽象、抽象到具体，反复多次。因此教师可以充分挖掘教材内容或图片。概念是对事物本质的特征反映，如果只是记忆概念， 不能通过积极的思维活动进行概念演绎， 其实也说明没能真正掌握概念的本质。所以再次要求学生用原子结构示意图分析氢气和氧化铜的反应。 这个问题激发学生再次积极思考。最后学生认识到电子得失表现出化合价的变化，因此用化合价是否变化作为判断方法，促进了学生对氧化还原反应的本质的掌握。
氧化还原章节的第二个难点是利用得失电子守恒进行方程式的配平，一般在教学过程中，教师是在讲完氧化还原反应的基本概念后直接开始讲方程式的配平，这样一种处理教材的方法起点高、难度集中，会使高一学生对化学的学习失去信心，给高中化学教学增加了一定的难度。若在教学中通过卤族元素和氮族元素的学习后、学生已经能熟练掌握判断反应中得失电子的过程及元素化合价的升降、并能熟练的找出反应的氧化剂和还原剂，对氧化还原反应的实质有了较深层次的理解，再学习氧化还原反应方程式的配平，很自然地分解了难点,给学生减轻了负担，给教学带来了方便。在具体教学中先对氧化还原基础知识进行复习,使学生进一步明确氧化还原反应的本质和氧化剂、还原剂在反应中作用。接着加强对氧化还原反应物质变化的分析，即“单线桥和双线桥” 的应用，同时明确还原剂或氧化剂所提供或接受的电子数必须相等。然后再根据电子的转移或电子对的偏移进行氧化还原反应方程式的配平教学。需要强调的，对于氧化还原反应概念的复习不能仅仅停留在概念的复现上，而应该着眼于对于概念的真正理解，那如何才是真正的理解呢？请看例题： “请将5种物质：N2O、FeSO4、Fe(NO3)3、HNO3和Fe2(SO4)3分别填入下面对应的横线上，组成一个氧化还原反应的化学方程式：________＋________→________＋________＋_______＋H2O”，这道试题题干部分非常简洁，但对于学生来说，如果要解决这个问题，必须综合应用元素守恒，化合物内元素化合价的计算，根据化合价的升降找出氧化剂和还原剂以及氧化产物和还原产物，最后合成一个完整的化学方程式。所以在第二次呈现氧化还原的概念时，不应该是平铺直叙的，应该注重概念的应用，通过设置新的情境，检查或巩固学生的已有知识，为新知识的学习做好准备。
学生第三次接触氧化还原是在能量转化的章节，化学能和电能的转化应该是氧化还原反应的应用过程，教师在授课的过程中一般都会强调能量的转化形式，但对于学生来说这种能量的转化是无形的，看不见摸不着，非常抽象，此时教师就应该着眼于概念的生成过程，将无形的“化学能”转化为有形的现象，让学生切身感受到能量的转化，只有这样，学生才能真正理解原电池和氧化还原反应的关系。在具体的教学实践中可以借助于实验，例如请同学自行构造水果电池；演示实验：铁棒和硫酸反应过程中滴加硫酸铜溶液，产生氢气的速度加快；演示实验：铜片、铁片、铜片和铁片以导线相连，分别插入硫酸铜溶液中；演示实验：铜片、灵敏电流计、铁片和稀硫酸构成闭合回路等等实验。这些实验目的就是将无形的电子转移转化为有形的实验现象，从而引发同学的思考，将氧化还原反应原理的应用引向深入。
进入高三选修阶段后，氧化还原再次进入学生的视野，此时氧化还原原理以金属的腐蚀与保护为主题呈现在学生面前。笔者在教学实践中发现，电化学及金属电化学腐蚀等学习内容对学生来说具有一定的挑战性。许多学生由于学得机械僵化，对“氧化还原反应—电化学—金属的电化学腐蚀”这些内容的认识处于割裂状态，缺乏系统整合，难以领悟到电化学及金属电化学腐蚀的本质原理都是氧化还原反应。学生在以前的学习中对于金属、合金以及金属化学腐蚀和电化学腐蚀的原因、危害及防护问题等有初步的了解，但对于电化学保护法还没有认识。学生在学习中可能出现的困难有以下三方面:
①学生刚刚学习完电化学知识，对原电池和电解池的知识容易混淆。比如原电池电极名称是正、负极，电解池的电极名称是阴、阳极；原电池的负极和电解池的阳极失电子等问题。学生对这些问题还达不到牢固掌握的程度，因此应用电化学原理解决实际问题时，还需教师设置台阶。②“牺牲阳极的阴极保护法”这个名称中的“阳极”容易给学生造成概念混淆，学生很容易误解为电解中的“阳极”，其实它应用的是原电池原理，需要教师解释、明晰。③学生缺乏将理论知识应用于实践的能力，当遇到实验的意外情况或时新的情景时，往往无法判断出是否属于电化学，在遇到问题时抓不住主要矛盾进行分析预测，并且不会用化学语言进行表达。面对这些学习的困境，教师应该想法设法帮助将陌生的情景引入学生熟悉的内容中，通过实验-探究来达成教学目标。在具体教学实践中可以设计如下实验：
实验一：金属腐蚀的条件（按下图）
[image: ]
首先比较五支试管中铁钉腐蚀程度的大小，然后请同学归纳影响钢铁腐蚀的因素有哪些？满足了这些条件的铁钉为什么容易被腐蚀？从实验现象中学生较易得出影响钢铁腐蚀的因素有氧气、水分、电解质、铁钉的成分等。但对满足这些条件的铁钉为什么容易被腐蚀不够清晰。接着教师可以将同学的视线引向5号试管，先分析铁钉的成分，得出普通的钢铁一般都是合金的结论，然后将5号试管中的反应转变实验二：一个铁片、石墨和稀醋酸构成的原电池，请同学分析两者的相似之处，从而使同学理清其中的因果关系，明确其中的本质就是氧化还原反应。对于4号试管中的反应，实质是吸氧腐蚀，但学生觉得空气中的二氧化碳溶解在水中，金属应发生析氢腐蚀（同5号试管），针对这种情况，也可以借助实验来解决。实验三：连接盛有铁粉和碳粉混合物的潮湿密闭大试管的U形管中红墨水右低左高现象，说明空气中的某种成分被消耗了。实验四：借助DIS的氧气传感器或压强传感器探测盛有铁粉和碳粉混合物的潮湿密闭大试管中氧气的含量或压强的变化，也能得出相应的结论。这一系列实验，现象直观明了，有助于学生把握金属腐蚀的本质，理解其中的化学原理，教师适时总结归纳，学生对于其中蕴含的氧化还原反应的本质自然得到破解。
通过以上的一系列实践，笔者认为在实际教学中真正实现“螺旋式上升”，关键是要处理好以下几个方面：
一是合理设计教学目标，对教学内容合理取舍，根据学生的实际情况因材施教。教师首先必须熟悉教学基本要求，明确同一板块内容在不同年级的要求有何差异，教学目标的具体指标是什么。同时充分了解学生的实际情况，根据学生的已有知识和认知识规律量体裁衣，合理取舍教学内容，以利于学生的学习，提高课堂教学的效果。
二是认真研读教材，准确把握教材的意图。 “螺旋”体现在学习主题相同而学习内容的深度、广度上存在着不同，“上升”则体现在层次的提升以及课程内容的深度和广度的适度。只有在宏观上领会教材编写上的“螺旋式上升”才能形成对高中化学三年内容的整体性把握。同时，教师也应加强对高考试题的研究，从试题中去揣摩考试对学生的能力要求所达到的高度，以命题导向和考试要求来指导平时的教学。
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布鲁纳在《教学过程》中指出，螺旋式课程就是以儿童思维方式相符的形式将学科结构

置于课程的中心地位

，随着学生年级的提升，不断拓广加深学科的基本结构，使之在课程中

呈现螺旋式上升的态势

。

螺旋式的推进同一个知识点体现了对于不同阶段的学生的不同要求，

也反映了以学生为本的教学理念，让课程在满足不同发展发向的学生的基础性和选择性要求

上的差异。

 

氧化

还原是高中化学基本理论

中

非常重要的一部分，它

贯穿于高中化学教材的始终

，

是

中学化学教学的重点和难点之一

。

通过

氧化

还原理论

的学习，要求

学生建立起认识物质性质

和物质分类的新视角

。

学习

氧化还原的有关

概念之后

，

学生

要达到

能够主动分析

某

物质是否

具有氧化性或还原性

。

 

面对一种新物质

，

学生应该能够从所含元素的化合价变化角度预测物

质是否具有氧化性或还原性

。

学习了氧化还原反应之后

,

 

要使学生建立对化学反应分类的新

视角

，

学生认识到化学反应有存在电子转移和不存在电子转移之分

，

即让学生建立起原子在

重新组合过程中是否发生电子转移这一认识视角

，

发展学生对化学反应的微观认识

，

建立起

对化学反应分类的更本质的角度

。

此外

，

通过氧化还原反应应用价值的分析

，

让学生初步构

建化学反应利用的基本角度

，

如制备新物质

，

从是否改变元素价态的角度分析物质的转化

；

如

实现能量转变

，

通过氧化还原反应实现化学能和电能之间的相互转化，从而为

人类提供能

量等

。

学习氧化还原反应之后，学生若面对一个较为复杂的氧化还原体系，比如同时存在多

个氧化剂或多个还原剂时，如何判断反应发生的先后顺序，建立在氧化还原反应过程中电子

得失的守恒思想，从而进行判断和有关计算。从以上分析中不难看出氧化还原这一

部分

具有

内容繁多

、

概念相近

、

应用性强

、

拓展度深的特点，这些特点决定了在教学过程中，教师必

须制定合适的教学目标，采取适当的教学方法，分级分层、循序渐进的进行教学，而不能简

单地沿用“一步到位”传统做法，依据学生的知识基础和认知规律进行精致的教学设计，有

效提

高

课堂教学效益。

 

高一学生在学习氧化还原反应之前

，

在初中己经简单学习

过该内容，

学生基本上停留

在“得氧失氧”的角度上来认识氧化还原反应，尚未形成理论。而

高中阶段的氧化还原反应

学习更加注重学生理性思维能力的培养

，

更加关注对氧化还原反应本质的认识和应用

。如果

只是单纯

要求学生记忆概念

或是背诵口诀，学生

缺乏

概念的形成过程

，

更何谈发展学生的思

维呢？

高中所讲的氧化还原反应

更加关注氧化还原反应本质

――

电

子的转移

，

这是教学的重

