 “概念转变”在化学教学中运用
——以“氧化还原”概念教学为例
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从建构主义的角度看，学习不仅要运用原有的知识经验中与新知识一致的部分，作为同化新知识的固定点，而且需要同时看到学习者头脑中与新知识不一致、甚至是冲突的经验，使学生通过分析、比较、综合等思维活动，对新旧经验做出必要的改善和调整和改造，从而获得新知识。换言之学习不仅仅是新知识经验的获得，同时也意味着对原有知识经验的改造。
概念转变(concept change)就是指个体原有的某种知识经验由于受到与此不相一致的新知识的影响而发生的重大转变，它是对学生现有的理解或解释做出的调整和改造，是由学生的生活概念向科学概念的转变。概念转变是新旧经验相互作用的集中体现，是新经验对已有经验的改造。概念转变的过程也就是认知冲突的引发及其解决的过程。
学生在学习科学之前，头脑中已经存在了一些来自于生活经验的对科学的直觉认识，其中，有些与科学理解基本一致，但是有些理解与科学概念相违背，这就是错误概念（mis-conception）或者是选择性概念（alternative concept）。
特别是化学，这是一门与生活紧密相联的学科。学生从自然界中、日常生活中已经获得了大量的化学方面的感性知识，其中很多知识对学生学习化学奠定了基础，比如什么是燃烧，什么是铁生锈，什么是溶解，氧气的性质、用途，二氧化碳的性质、用途、危害等等。但比如在学习质量守恒前，他们认为物质燃烧后变成了灰，这是一个质量减小的过程；在学习水的反常膨胀性前同学们可能都认为水在0℃时结冰，所以0℃时水的密度最小，但事实上4℃时水的密度最小等等。在日常生活中同学们经常可以听到“绿色化学”、“白色污染”等名词，但他们在学习前可能会认为是“绿色的化学试剂”、“白色塑料的污染”，而并非是真正理解其内涵。概念是思维的工具，是知识结构的联结点，是学生学习的核心。化学概念是反映化学物质本质属性和共同特征的一种科学抽象，是化学理论的基本要素，是化学的科学语言。然而，在实际教学中我们似乎都面对着这样的困惑：为什么学生在课堂上似乎听懂了教师所讲的化学概念，而且也能用精确的语言或数学形式准确表达出来，但一到用它来解决实际问题时就出现各种各样的错误了呢?究其原因还是学生没有完成概念转变，即对原有错误经验进行调整和改造，真正地将生活概念向科学概念进行转变，并重新构建自己的知识结构。 
首先我们要了解概念转变是有前提条件的：（1）对已有概念的不满。学生往往不愿放弃他们原有的概念，只有感到自己的某个基本的概念失去作用，不能解释新的事件或不能解决当前遇到的问题，他才可能改变原有的概念。（2）新概念的可理解性。学习者必须懂得新概念的真正含义，不仅仅是字面的理解，需要把各部分联系起来，建立整体一致的表征。（3）新概念的合理性。新概念能够被采纳至少要能解决原有概念产生的问题，否则将表现不出它的合理性。只有当新概念与个体所接受的其他概念、信念相互一致时，个体才能看到新概念的合理性。学生看到新概念的合理性，就意味着他相信新概念的真实性。（4）新概念的有效性。个体应该看到新概念对自己的价值，它能解决其他途径所难以解决的问题，并且能向个体展示出新的可能和方向，具有启发意义。所以要帮助学生顺利地进行概念转变，就要保证新概念的以上特点。
下面我就以《氧化还原》的课例来论述“概念转变”在化学教学中的运用。

在高中化学的基本概念、基础理论知识中，氧化还原反应占有极其重要的地位，它贯穿于高中化学教学的始终，是中学化学教学，也是高考考察的的重点和难点之一。
在中学化学中有许多重要元素及其化合物的知识，凡涉及元素化合价变化的反应都是氧还原反应，且元素化合物知识的特点就是内容多而杂；同时金属的腐蚀及电化学部分是氧化还原的重要应用，其也是学生在学习时比较吃力的部分。因此只有让学生掌握好氧化还原反应的基本概念，并理解反应的实质，才能在学习中事半而功倍。毫不夸张地说学生对本节内容掌握的好坏将直接影响着后面对化学整体学习的效果。

学生最早接触氧化还原反应是在初三，当时是从得氧失氧角度分析：一种物质得到氧被氧化，同时另一种物质失去氧被还原的化学反应是氧化还原反应。但这样定义局限于得氧失氧的反应,是氧化还原反应的表观现象，运用于高中的学习就显得片面了。到了高中，是从化合价升降角度分析：有元素化合价升降的化学反应是氧化还原反应。与初中所给概念相比，在基础概念的定义上就出现了前概念的“错误”，学生会发现初中的定义无法涵盖所有的氧化还原反应。
学生经过小学、初中的学习升人到高中，已经学习了科学、生物、物理等理科知识，习得的知识会对学生的新认识产生较大的影响。当学生面对未知的不熟悉的知识，首先就会利用头脑中已习得的知识去建立新知识与旧知识的联系，从而构建起他们对事物的偏面的认识。
化学概念的学习比较抽象，因此在具体教学中要注重借助具象的例子，即帮助学生将微观与宏观联系在一起，以宏观来理解微观。在这节课上，我以氢气还原氧化铜为例，H2 还原CuO 的这个典型氧化还原反应中，氢、铜元素的化合价均发生了变化。结合此例，紧接着提出Na 在Cl2 中燃烧是不是氧化还原反应的问题，顺势引导学生再从化合价升降的观点来分析此类反应，得出氧化还原反应的特征是反应前后元素的化合价发生变化。接着让同学们思考：化合价的升降是表象，是我们可以看到的，但到底是什么引起化合价的变化的？于是从电子转移角度分析：有电子转移（得失或偏移）的化学反应是氧化还原反应。从而揭示氧化还原反应的本质。环环相扣，通过结合举例分析、重点讲评的教学方法，学生不难得出氧化还原反应的实质是电子发生转移或偏移，而且在学习过程中深刻理解，氧化与还原这两个相反的过程总是共存于同一个氧化还原反应中的原因是：一种物质失去电子，必定同时有物质得到电子。在实施的过程中通过具体案例让学生对新概念加强理解，并运用新概念来解决一些问题，体会它的有效性。
本节课的核心就是以氧化还原反应这一系统概念的建立为主线，从得氧失氧的原始特征到化合价升降的表面现象再到电子转移的本质原因层层推进，逐步深入；并以基本类型反应与氧化还原反应的关系、氧化剂与还原剂、氧化产物与还原产物等为辅线来充实基本概念；同时加以一定量的应用、典型例题练习来巩固、深化和发展概念。在这节课上帮助学生纠正了原有知识中的“错误”，并建构了更加丰富的知识网络，完成了相关的概念转变，为后续学习奠定基础。
化学学科的优势是以生活为背景，但影响因素也是生活，所以身为合格的老师必须要利用好生活这把“双刃剑”，结合相关理论帮助学生进行概念转变，这样的化学教学或许是适应学生发展的。
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