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高中化学氧化还原反应方程式配平技能学习进阶的探讨。

麦裕华”

(广东广州市协和中学510160)

摘要氧化还原反应方程式配平技能是学生需要发展的化学基本技能之一。从学生需要的基

础技能、氧化还原反应的复杂性、教科书教学内容的安排、高考的命题和考试要求这4方面讨论了

影响氧化还原反应方程式配平技能的因素。对在“化学1”模块阶段、高考总复习阶段中，氧化还

原反应方程式配平技能的学习过程进行分析，提出1个包括4个预期水平的预期水平方案。最后分

别对围绕氧化还原反应方程式配平技能的教学实践、学术研究提供建议。
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1问题的提出

氧化还原反应是高中化学课程的核心知识之

一，对学生认识物质的化学性质和变化规律、化学

基本原理均有重要的指导作用。化学方程式是化学

特有的语言，表现了物质在化学变化中存在的

“质”和“量”的关系。化学方程式的配平是根据

原子或电子守恒，通过使用一定的配平方法和分

析、推理等思维过程来确定化学方程式的化学计量

数，明确参加反应的物质存在的各种数量关系。氧

化还原反应方程式的配平是学生在氧化还原反应、

元素化合物知识的学习过程中必然会遇到的问题，

也是学生需要发展的化学基本技能之一。

由于氧化还原反应类型复杂，这些化学方程式

配平过程的思维跨度较大，学生的氧化还原反应方

程式配平技能无法一蹴而就，而高考的反拨作用又

为学生的氧化还原反应方程式配平技能确定了最终

的学习目标。学科知识和技能的学习是分阶段和有

明确的路径的。人们在过往已经认识到学科知识和

技能的形成、建立和深化是一个螺旋式的学习过

程。学习进阶(1earning progressions)概念[1]的

提出更表明人们应该高度关注学生学习过程的方

向、路径和阶段，以及每个学习阶段的预期水平。

许多研究者已经对氧化还原反应方程式的各种配平

方法进行深入总结，却鲜少关注学生氧化还原反应

方程式配平技能的学习进阶。学生主要从“化学

1”模块阶段、高考总复习阶段来学习和提高氧化

还原反应方程式配平技能。如何结合高中化学课程

的教学实际情况，分析和规划学生氧化还原反应方

程式配平技能的学习进阶，是值得探讨的问题。

2氧化还原反应方程式配平技能的影响因素

2．1学生需要的基础技能

化合价升降配平法是常见的氧化还原反应方程

式配平方法，也是学生应该理解和掌握的配平方

法。该方法的配平步骤可以概括为：标变价，列变

化，求总数，配系数，查守恒。通过对该方法的分

析，可以分解出学生掌握氧化还原反应方程式配平

技能所需的5种基础技能：①了解常见元素的化合

价，能够准确标出化合物中元素的化合价；②认识

氧化还原反应中存在着电子转移和电子守恒的现

象；③能够找出氧化还原反应中具体的化合价变化

的原子，确定化合价变化的情况；④能够从参加反

应的微粒的化学式中判断用来分析配平过程的基准

物质，列出化合价变化的守恒关系；⑤能够用观

察法和最小公倍数法配平简单的化学方程式。其

中，①和⑤是学生在初三化学课程的学习中已经形

成的基础技能，②、③和④是学生在高一化学课程

的学习中新形成的基础技能。学生的氧化还原反应

方程式配平技能受初三、高一年级这2个学习阶段

形成的各种基础技能综合作用的影响。使用基础技

能③和④来准确、合理地分析氧化还原反应的电子

守恒关系应该是氧化还原反应方程式配平技能的核

心。

2．2氧化还原反应的复杂性

氧化还原反应是复杂的，氧化还原反应方程式
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在形式上可以分为多种类型。根据发生化学变化的

微粒种类，具有3种情况：①氧化剂、还原剂是2

种物质；②氧化剂、还原剂是同种物质；③氧化

剂、还原剂共多于2种物质。根据发生化学变化的

元素种类，常有4种情况：①一种物质中一种元素

的化合价升降；②一种物质中同种元素的化合价升

降；③一种物质中多种元素的化合价升降；④一

种物质中多种元素的化合价升高(或降低)。另一

方面，在一些氧化还原反应方程式中，某些化合价

变化的元素在反应物、产物的化学式中并不具有相

同的原子数。例如，在HCl0的分解反应中，化合

价变化的0元素在反应物HClO的化学式中有1

个原子，在产物02的化学式中有2个原子。在配

平这些氧化还原反应方程式时，需要综合考虑究竟

是以反应物还是产物来作为基准物质、如何计算某

一元素的原子数等实际问题。学生如果无法认识或

在陌生的情境中遇到较复杂的氧化还原反应方程式

时，将难以分析各种线索而对它们的配平感到无从

下手，容易形成较难逾越的学习困难。

2．3教科书教学内容的安排

学生的氧化还原反应方程式配平技能需要依靠

“化学1”模块的元素化合物知识作为学习载体，

并且随着学习内容的丰富和深人而逐步形成、巩固

和强化。因此，《化学1》教科书元素化合物知识

有关章节出现的内容和顺序会影响着学生氧化还原

反应方程式配平技能的学习过程，也即影响着学习

进阶的阶段。通过统计，人教版《化学1》教科

书[2]第3、4章的正文部分共出现54条化学方程

式，其中氧化还原反应方程式有28条。过半数氧

化还原反应方程式需要使用化合价升降配平法配

平，其余可以用观察法配平。从形式特点的角度对

那些需要使用化合价升降配平法来配平的氧化还原

识别氧化还原反应方程式在形式上的特点，尤其是 反应方程式进行整理，得到表1。

表1氧化还原反应方程式的形式特点和实例

类型 微粒种类 元素种类 基准物质 实例

I 1 产物 Na和HzO

氧化剂、还原剂是2 一种物质中一种元素的
I 2 反应物 Fe(OH)2和Oz，Fe2+和Clz，NH3和02

种物质 化合价升降
I 3 不考虑 Fe3+和Fe，Cu、C和H2S04，Cu和HN03

Ⅱ1 氧化剂、还原剂是 一种物质中同种元素的 产物 Naz02和H20、C02

Ⅱ2 同种物质 化合价升降 不考虑 C12和H20、NaOH，N02和HzO

氧化剂、还原剂是 一种物质中多种元素的
Ⅲ 产物 HCl0的分解

同种物质 化合价升降

类型Ⅱ、Ⅲ的氧化还原反应方程式的配平过程

与类型I的差异，是需要根据化合价变化的元素所

需的总原子数来确定同时作为氧化剂和还原剂的某

种反应物的化学计量数。

学生在学习“化学1”模块后，需要基本能够

配平这3大类氧化还原反应方程式。因此，学生在

第3、4章的学习中，应该通过具体的氧化还原反

应方程式来认识和熟悉氧化还原反应方程式配平的

基本思路和过程，初步形成程序化、自动化的使用

化合价升降配平法的氧化还原反应方程式配平思维

和行为。从数量上看，在《化学1》教科书中，需

要在配平过程中判断基准物质的氧化还原反应方程

式与不需要判断的相近。换而言之，特别以类型

I，、I z、Ⅱ，和Ⅲ的氧化还原反应方程式为范例，

学生通过反复的螺旋式学习过程，了解如何判断反

应物或产物作为基准物质来建立化合价变化的守恒

关系的思维过程，初步形成有关的基础技能。需要

注意的是，从氧化还原反应方程式出现的先后顺序

来看，学生先接触到要判断产物、反应物作为基准

物质的氧化还原反应方程式，再接触到不需要判断

的。这一认知顺序可能会为学生认识和理解氧化还

原反应方程式配平方法带来负面影响。另外，类型

Ⅲ的氧化还原反应方程式在教科书中只出现1次，

而且HCl0分解反应的化学方程式可以用观察法配

平，学生对这类化学方程式的配平过程可能会较少

关注。

2．4高考的命题和考试要求

虽然《化学1》教科书出现的氧化还原反应方

程式总体上较简单，但是从全国范围来看，许多省

份高考的命题和考试要求却对学生的氧化还原反应

方程式配平技能有较高的期待。高考中出现要求配

平较复杂的氧化还原反应方程式的试题，这对教师

的备考研究和教学实践产生明显的反拨作用。尽管

学生在必修模块学习后至高考总复习阶段前，不再

学习具体的常见元素和无机化合物知识，学生的氧

化还原反应方程式配平技能也缺少系统、持续的训
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练，学生却要在高考总复习阶段中迅速提升氧化还

原反应方程式配平技能，以符合教师预期的高考命

题和考试要求。

3 氧化还原反应方程式配平技能的学习阶段
3．1 “化学1”模块阶段

结合《化学1》教科书第3、4章出现的氧化

还原反应方程式的形式特点和顺序，学生可有如下

学习经历：

(1)在第3章第1节和第2节，通过Na和

H20的反应、Na：O。和H。O、C02的反应，初步

认识氧化还原反应方程式配平的基本思路和过程，

以及了解判断产物作为基准物质来建立化合价变化

的守恒关系的思维过程；

(2)在第3章第2节，通过Fe2+和Fe3+的转

化反应，初步认识氧化还原反应型离子反应方程式

的配平过程，了解判断反应物作为基准物质来建立

化合价变化的守恒关系的思维过程；

(3)在第4章第2节和第3节，通过Cl。和

H。O、NaOH的反应、HClO的分解反应、NO。和

H。0的反应，反复多次加深对氧化还原反应方程

式配平过程的认识；

(4)在第4章第4节，通过NH。和02的反

应，加强对有效判断基准物质的思维训练，初步认

识“同时产生2种还原产物”时的配平处理方法；

通过Cu、C与H2S04的反应、Cu和HNO。的反

应，进一步加深对氧化还原反应方程式配平过程的

认识，初步认识“作为氧化剂或还原剂的反应物部

分参加氧化还原反应”时的配平处理方法。

学生在学习经历(1)、(2)和(4)中，可能

会对判断基准物质和建立化合价变化的守恒关系的

思路与方法产生理解障碍，教师要特别关注学生的

学习表现。

3．2高考总复习阶段

学生在高考总复习阶段，通过氧化还原反应、

常见元素和无机化合物等专题复习，进一步了解和

熟悉在“氧化剂、还原剂共多于2种物质”、“同时

产生多种氧化产物或还原产物”等较复杂的情况时

的配平处理方法；并且利用一定数量的高考典型试

题训练，在较短时间内提高氧化还原反应方程式配

平技能。

4 氧化还原反应方程式配平技能的预期水平

当学生配平出某些具有一定复杂性的氧化还原

反应方程式，即表示学生具有某一水平的氧化还原

反应方程式配平技能。在不同的学习阶段，学生会

接触到具有不同复杂性的氧化还原反应方程式，学

生的氧化还原反应方程式配平技能具有不同的学习

目标，也即是具有不同的预期水平。结合高中化学

课程的教学实际情况，自拟出如下的预期水平方案

(表2)，并且对每一种预期水平列举出可以参照的

氧化还原反应方程式实例。水平1是最低的技能水

平，学生在认识氧化还原反应方程式配平步骤后应

该达到这一水平；水平2是稍高的技能水平，学生

在完成“化学1”模块学习后应该达到这一水平；

水平3是较高的技能水平，学生在迁移与范例有关

的配平经验后应该达到这一水平；水平4是最高的

技能水平，许多省份的学生在高考总复习阶段应该

达到这一水平。根据对广东近几年高考试题的分

析，广东学生只要达到水平2即可以解决广东高考

试题中的氧化还原反应方程式配平技能考查问题。

表2氯化还原反应方程式配平技能的预期水平

水平 预期水平 实例

2Mhof十3H202=2Mn02++302十+20H一+2H20

能够配平陌生、较复杂或复 (2012年江苏化学卷第18题)
水平4 qnnT、

杂的氧化还原反应方程式 2FeTi03+6C+7C12』==二2TiCl4+2EeCl3+6C0

(2011年全国理综新课程卷第36题)

能够配平复杂的氧化还原反 4Zn+10HN03(稀)=4Zn(N03)2+NH4N03+3H20
水平3

应方程式 3Cu2S+16HN03=6Cu(N03)2+3S+4NO十+8HzO

3Cu+8HN03(稀)3Cu(N03)2+2NO十+4H20

能够配平较复杂的氧化还原 4NHs+502竿4N0+6H20水平2
反应方程式

2Na202+2C02=2Na2C03+02

能够配平简单的氧化还原反 2AJ+3Cu(N03)2=2A1(N03)3+3Cu
水平1

应方程式 Fe+2HCl=FeCl2+H2十
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5对教学实践和学术研究的建议

5．1对教学实践的建议

由于教学内容繁多、教学时间有限等原因，教

师在“化学1”模块元素化合物知识的教学过程中

有较沉重的教学压力，容易无暇顾及学生的氧化还

原反应方程式配平技能的培养。化学教科书的编排

方式不利于学生对元素化合物知识的学习E33，更容

易影响学生的氧化还原反应方程式配平技能的形成

和发展。然而，从上文的讨论可见学生的氧化还原

反应方程式配平技能有特别的学习要求和安排，教

师适宜具有宏观、整体的氧化还原反应方程式配平

技能教学意识和认识。为了提高教学的针对性和有

效性，教师在“化学1”模块元素化合物知识的教

学过程中，需要根据氧化还原反应方程式配平技能

的学习阶段和具体的学习经历来严格控制教学要

求，避免盲目地提高教学要求和增加学生的学习负

担；通过《化学1》教科书提供的具体的氧化还原

反应方程式，逐步引导学生突破判断基准物质和建

立化合价变化的守恒关系的思维难点，完善对氧化

还原反应方程式配平步骤、特殊处理方法的认识；

通过适量与范例类似的氧化还原反应方程式来训练

学生实际的配平技能，回避或谨慎使用一些略显复

杂的氧化还原反应方程式。

学生在进人高考总复习阶段时，常会对“化学

1”模块元素化合物知识有较大程度的遗忘，遑论

氧化还原反应方程式配平方法。因此，教师需要在

多个复习专题中反复进行有关的复习和习题训练，

加大学生对氧化还原反应方程式配平技能的熟练程

度，特别地强化氧化还原反应型离子反应方程式的

配平技能，努力让学生形成程序化、自动化的氧化

还原反应方程式配平思维和行为；尤其需要同时加

强学生对陌生情境下特殊信息的注意、吸收和分析

能力，促使学生能够判断和写出化学方程式中的缺

项、陌生物质中某一元素的化合价等，最终提高氧

化还原反应方程式书写的准确性。

5．2对学术研究的建议

围绕着学生的氧化还原反应方程式配平技能的

发展，可以进行相当多的学术研究。从宏观上看，

不同年级、不同化学学业水平的学生的氧化还原反

应方程式配平技能的表现水平为何，从中可以反映

出怎样的真实的学习进阶?更进一步地研究不同版

本高中化学教科书是否对学生的氧化还原反应方程

式配平技能产生影响?从微观上看，不同化学学业

水平的学生对氧化还原反应方程式配平过程的心智

模式为何，尤其是对判断基准物质和建立化合价变

化的守恒关系的思维过程有何认识?影响学生的心

智模式的因素和各种因素的影响程度为何?如何促

使学生尽快形成程序化、自动化的氧化还原反应方

程式配平技能?除此以外，尚有诸多问题值得化学

教育研究领域进行深入的实证研究和探讨。

致谢：广州市化学教研员李南萍老师对本文提

出宝贵的修改意见，特此致谢!
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