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“原电池的工作原理"教学设计及课堂实录

张福涛。

(山东省昌乐一中262400)

摘要 对“原电池的工作原理”进行了教材分析、学情分析，在必修2学习的基础上，结合生

活实际设计了4个教学环节：通过生活中的原电池和必修知识的复习，引出原电池原理；通过铜锌

原电池的设计、分析，掌握单液原电池原理；从原电池的能量转化效率出发，学习双液原电池原

理；利用原电池的形成条件，设计原电池。

关键词 原电池工作原理 教学设计课堂实录

DOI：10．13884／j．1003—3807hxjy．2013070184

1教学设计理念

建构主义的教学理论认为对学习内容较为深刻

的理解和掌握是通过学生主动建构达到的，而不是

通过教师向学生传播信息获得的。学习者在一定的

情境下学习，或利用原有认知结构的有关经验同化

新知识，或通过顺应、改造、重组原有的认知结构

来同化新知识，理解、掌握学习内容，达到对新知

识的意义建构。因此，教学设计强调以学生为中

心，强调教学情境的设计，强调利用各种信息资源

来支持学生的自主学习和合作学习，强调学习过程

的最终目的是完成知识的意义建构。“原电池的工

作原理”的教学设计将充分利用学生已学知识，精

心设计情境，注重活动探究的设计，通过学生的自

主学习、合作学习掌握原电池的工作原理，同时充

分理解原电池的工作原理的功能和价值。

2教材分析

2．1教材知识体系(如图1、图2所示)

图1鲁科版《化学反应原理》第1章教材知识体系

“原电池的工作原理”处于《化学反应原理》

教材第1章第3节，其他2节依次为：化学反应的
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图2鲁科版《化学反应原理》第1覃第3节教材知识体系

热效应、电能转化为化学能——电解。教材以“能

量转化”为纲，首先介绍如何通过实验测定方法和

理论计算方法来定量描述化学反应的热效应，其次

介绍电能与化学能相互转化的具体形式——电解和

电池。先学热化学后学电化学、先学电解后学原电

池，符合由易到难，由简单到复杂的认知过程。第

3节“化学能转化为电能——电池”又包含3部分

内容，其先后顺序分别为原电池的工作原理、化学

电源、金属的腐蚀与防护，先学习原理，然后再学

习原理的应用，体现了原理的价值和功能。

2．2学科价值

原电池作为化学电池的一种，不仅与物理学中

的电学有重要的联系，它与化学学科中的几大领域

也有着密切的关联。

通常人们都说原电池的本质就是氧化还原反

应，但原电池之所以能够产生电流是由于原电池的

两极存在电势差，而造成电势差的原因就是两极物

质的结构不同，得失电子的能力就不同。物质的结

构决定着物质的性质(氧化性和还原性)和氧化还

原电对的电极电势，从而影响了氧化还原反应的过

程和反应的方向以及限度，实现了物质的化学能到
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电能的能量转化，这些维度的研究便形成了物理化

学中可逆电池研究的基础，而可逆电池的研究也为

这些维度的发展提供了理论指导，研究化学电池的

科学家更关注的是如何设计出可以批量生产的电

池，这与材料科学的领域又有着密不可分的关系。

因此，原电池与化学学科的分支领域有着密切

的联系，例如，物质结构、物质性质、化学反应、

能量转化、反应方向和限度、分析化学、物理化学

以及材料科学等。所以，有关原电池的研究是非常

有价值的，对于学生化学学科的学习也是有很大帮

助的。

3学情分析

3．1学生认知起点及障碍点

通过初中化学和高中化学必修模块的学习，学

生已经了解了氧化还原反应的知识，也已经初步认

识到原电池的功能即将化学能转化为电能，选修中

又学习了热化学和电解的知识，从物质的反应、微

粒的运动、能量的转化等各个角度，为原电池的学

习奠定了基础。

但原电池内容涉及到发展学生对氧化还原反

应、微粒观的认识发展以及分析体系中化学反应的

基本思路的培养，这些都会对学生的认知发展带来

障碍。虽然关于原电池的知识难度从必修到选修阶

段是一个螺旋上升过程，但是由于学生关于电化学

知识的欠缺、受到物理学知识的影响以及对语言的

错误理解，导致学生存在一定的认知障碍。例如，

如何认识电极材料与电极反应物的关系、电解质溶

液与电极反应物的关系?如何认识原电池中氧化反

应、还原反应分开进行?怎样从微观视角分析原电

池中微粒的运动与反应?

3．2学生思维发展点

电池学习中让学生认识到电子可以在物质之间转

移，也可以从外部得到和向外部输出，实现氧化反

应和还原反应在体系中的不同部位发生。其次，对

原电池原理的认识从宏观到微观逐渐深入。学生在

必修阶段了解到由于电极活性的不同产生了电流，

而进入到选修阶段以后，认识到本质上是由于电势

差的存在。第三，让学生对体系中的微粒认识上升

到微观的、相互作用的、动态的认识。学生在必修

阶段知道微粒在体系中是不断运动的，而通过原电

池原理的学习，让学生认识到体系中微粒的运动方

向和运动规律，以及使微粒定向运动的动力来源。

4教学目标及重难点

(1)知识与技能：了解原电池原理，知道原电

池中电子、离子的运动方向、电极反应之间的关

系；能写出简单电池的电极反应式和电池反应式。

(2)过程与方法：通过铜锌原电池电流形成过

程的探究，认识到微粒运动(导线中电子和溶液中

阴阳离子的运动)和物质变化(电极反应)的内在

联系；通过比较分析单液电池和双液电池的异同，

拓展对化学反应的认识，更加深刻理解原电池。

(3)情感态度与价值观：通过学习原电池的功

能，让学生体会原电池对于解决能源问题的意义；

通过探究实验，比较单液电池和双液电池，让学生

体会科学研究对于人类社会可持续发展的重要意

义。

(4)教学重点：原电池的工作原理，书写电极

反应式和电池反应式。

(5)教学难点：原电池中电流形成。

5教学过程

5．1教学设计流程图(图3)

首先，可以发展对氧化还原反应的认识。在原
阿两—舔匪帮研膘西酥因阿琵1飘隔蓟飘陌网厣丽]琢匝弼礤蕊鼾网厣预习确雨酾丽翮
I修知识的复习，gl出原电池原理l 1分析，学习单液原电池原理 l率出发，学习双滚原电池原理l I成条件，设计原电池

图3教学设计流程

5．2课堂实录 学回答：“原电池原理。”

5．2．1 通过生活中的原电池和必修知识的复习， [教师]“那么它是怎样设计的呢?我们先来看

引出原电池原理 看在必修2中已经学过的锌铜稀硫酸原电池，你能

[教师]“2013年冬季，全国许多城市出现雾 否试着画出该装置图，并且写出该装置中发生的总

霾天气，再次引起大家对环保节能型汽车的关注。” 反应方程式呢?”

播放视频：中央电视台新闻频道关于我国氢燃料电 [学生]学生A上黑板板演，其他学生在练习

池汽车的新闻报道。“氢燃料电池是依据什么原理 本上完成。

制造的?” [教师]“我们请一位同学评价这位同学画得是

[学生]认真观看视频并自主思考。大部分同 否正确。”
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[学生B]评价学生A的板演并修改、完善。

[教师]“我们怎样证明原电池中有电流形成

呢?”

[学生A]“将外电路中接入一个检流计，根据

检流计的指针偏转，证明原电池中有电流形成。”

5．2．2通过铜锌原电池的设计、分析，学习单液

原电池原理

[教师]“上述装置可以将锌与稀硫酸反应的化

学能转化为电能，那么换成是其他的反应是不是也

可以呢?请利用提供的试剂和仪器完成下列探究任

务。”PPT展示以下内容：

锌与CuSO。溶液反应中的能量变化与能量转换

1．将锌粉加入CuS04溶液中，测量溶液温度

的变化，分析能量变化情况。

2．如果锌与CuSO。溶液的反应是放热反应，

请设计实验将该反应所释放的能量转化为电能并实

施你所设计的实验。

试剂和仪器：CuS04溶液，锌粉，锌片，铜

片，温度计，检流计(G)，导线，大烧杯。

要求：小组内先自主思考，然后小组合作讨论

实验方案并实施实验，组长负责协调。

[学生]各小组按照要求依次完成实验1，设

计实验2方案并进行实验，记录实验现象。

[教师]巡视，指导。

[教师]“哪个小组展示一下你们的实验现象?”

[学生C]“我们小组实验1的现象：锌粉溶

解，温度计示数上升，溶液颜色变浅，有铜析出。”

[学生D]“我们小组实验2的装置与锌铜稀硫

酸原电池相同，实验现象是：检流计指针发生偏

转；锌片溶解，表面也有红色固体物质附着；铜片

表面出现一层红色固体物质；CuSO。溶液颜色变

浅。”

[教师]“请同学们结合实验现象分析以下几个

问题：①铜片表面析出的红色物质是什么?这些物

质是怎样产生的?发生了什么反应?②锌片上发生

什么反应?③电流是怎样产生的?同学们自主思考

后，可以在小组内交流讨论。”

[学生]先自己思考后小组讨论。

[教师]“哪个小组展示一下自己的成果?”

[学生E]“我们小组认为，锌片失去电子发生

氧化反应，电子转移到铜片上，溶液中的铜离子移

向铜片得到电子发生还原反应，铜片上析出的红色

物质是铜；检流计的指针发生了偏转，说明有电流

产生，这是因为电子发生了定向移动。”

[学生F]“我们小组认为电流的产生不只是电

子发生定向移动，还与溶液中的离子定向移动有

关。”

[学生]鼓掌。

[教师]“同学们回答的很好，我们再从微观角

度分析电流的形成过程。”PPT动画模拟原电池工

作原理。

“因为负极上锌失电子，电子沿外电路的导线

流向了铜电极，而内电路中Cu2+要移向铜极，定

向移动形成了电流，Cu2+在铜电极上得到电子生

成了铜。我们将两极的反应过程表示如下。”

板演：Zn一2e一=Zn2+ Cu2++2e一=Cu

[教师]“在该装置中我们将一个氧化还原反应

分在了两极发生，锌电极称负极，铜电极称正极。

可以利用电子的流向记住电极的名称。将正极反应

和负极反应相加就可以得到总反应式。请大家写出

总反应式。”

[学生]写出锌和CuS04溶液反应的化学方程

式。

[教师]“请同学们接着思考，刚才我们做的2

组实验，实验1是锌片直接与CuS04溶液反应，

实验2采取了这样一个装置，那么这2个反应是否

相同?结合教材第20页图1-3-3回答。”

[学生]看课本图片，进行思考。

[教师]“请一位同学谈谈他的观点。”

[学生G]“我的观点是，从本质上看它们都是

锌与CuSO。溶液的反应，反应本质是相同的；不

同点有2点，一是电子转移方式不同，在铜锌原电

池中电子转移是有序的，锌片与CuS04溶液的反

应电子转移是无序的；二是能量转化方式不同，原

电池中是化学能转化为电能，而锌片与CuS04溶

液反应是将化学能转化为热能。回答完毕。”

[学生]鼓掌。

[教师]“请大家将今天学习的铜锌(硫酸铜溶

液)原电池与必修2中学过的铜锌(硫酸溶液)原

电池比较，它们有什么相同点呢?你能不能从中提

炼出这类反应构成原电池的条件呢?”

[学生H]“我觉得构成这类原电池的条件有2

点，一是负极是活泼性较强的金属，并能与电解质溶

液发生反应，正极材料导电即可；二是必须将两金属

电极用导线连接后插入电解质溶液中。回答完毕。”

[教师]“非常好，我们可据此设计原电池。”

5．2．3从原电池的能量转化效率出发，学习双液

原电池原理。
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[教师]“刚才做实验时，D同学所在小组观察

到电池工作一段时间后，锌片上也有少量的红色物

质析出，这是为什么呢?请同学们先自主思考，然

后小组内交流自己的看法。”

[学生]自主思考，然后小组讨论。

[教师]“哪个小组说一下你4t'14,组的结论?”

[学生I]“我们小组认为产生上述现象的原因

是锌和铜盐直接接触，电子在Zn与Cu2+之间直接

转移，发生了置换反应。”

[教师]“可以通过哪些方法证明你们的判断?

你们的依据什么?”

[学生]思考，小组讨论。

[学生I]“我们可以通过温度计测量反应前后

的温度变化来证明我们的判断，因为如果直接接触

发生置换反应，化学能就有一部分转化为热能，导

致电解质溶液反应前后温度不同。”

[教师]“如何避免这种现象发生呢?”

[学生]思考，小组讨论。

[学生J]“为了避免这种情况的发生，只能将

锌与CuS04溶液隔开。但隔开又形成了断路，不

能形成原电池了。我们能否再用导线将其连接起来

形成闭合回路呢?”

[教师]PPT展示锌与CuS04溶液隔开后的

装置图。“从图中可以看出，用导线是不能将2种

电解质溶液连接起来的。我们可以采用盐桥将其连

接，那么大家看一下教材第21页，什么是盐桥?

盐桥有什么作用?”

[学生]看书。

[教师]准备双液原电池的装置。“这是我们制

作的盐桥——1只U型管，请同学们观察，未插入

盐桥之前，检流计指针是否发生偏转?”

[学生]“没有。”

[教师]“请同学们认真观察插入盐桥后的现

象。”演示实验。

[学生]“检流计指针发生偏转，锌片溶解，铜

片表面出现一层红色固体物质，CuSO。溶液颜色

变浅。锌片表面无红色固体物质。”

[教师]“比较图1—3—2和图1—3—4表示的原电

池，两者有何区别?你觉得哪个装置更适合设计成

化学电源呢?为什么?”

[学生]先自己看图思考，后小组讨论。

[教师]巡视指导，参与讨论。

[教师]“哪个小组愿意把你们的结果展示给大

家?”

[学生K3“我们小组认为，2电池均实现了化

学能向电能的转化，但图1—3—4所表示的原电池能

量转化效率更高，因为它避免了Zn与Cu2+直接发

生置换反应。因此，有盐桥的原电池更适合设计成

化学电源。”

[学生]鼓掌。

[教师]“我们通过分析可以发现，加入盐桥后

的原电池，负极上的锌，也就是还原剂不再接触该

反应的氧化剂，也就是说，通过这样一个盐桥装置

将氧化反应和还原反应分在了2个电极发生，提高

了能量转化效率。”

[教师]“我们前面曾提到过氢氧燃料电池，想

一想氢气和氧气能不能混在一起?它是怎样设计

的?”

[学生]思考。

[教师]PPT展示氢氧燃料电池的装置图。“分

析如图所示的氢氧燃料电池，其中所发生的氧化还

原反应是什么?两极发生反应的物质分别是什么?”

[学生]先自己思考，后小组交流。

[教师]巡视指导，参与讨论。

[教师]“哪个小组展示你们的想法?”

[学生L]“我们小组认为，该原电池中发生的

反应是氢气和氧气反应生成水，其中负极上反应的

物质是氢气，正极上反应的物质是氧气。”

[教师]“回答的很好。根据以上学习，你认为

原电池中电极反应的反应物一定来源于电极材料或

者电解质溶液吗?”

[学生L]“电极材料和电解质溶液可以不参与

反应，只起导体作用。”

[教师]“很好。那么对于原电池的电极和电解

质溶液的作用和选择，你有何更深的理解?你能否

将前面总结的原电池的构成条件进行完善?”

[学生]思考。

[学生M]“形成原电池的条件可以总结为：

①根据反应，选择合适的金属或非金属导体材料做

电极材料；②将氧化剂和还原剂分别置于两极表

面；③将两极连接后浸人电解质溶液中。”

5．2．4利用原电池的形成条件，设计原电池

[教师]“如果给你—个氧化还原反应，你能否将

其设计成原电池?应该考虑哪些因素?请大家思考。”

[学生]“我认为，对于铜锌(硫酸铜溶液)这

类原电池，我们可用金属作为原电池的电极；而对

于氢氧燃料电池，我们可选择石墨做电极，然后将

氧化剂和还原剂分别置于两极的表面，最后用导线
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连接两极，并将两极插入电解质溶液中即可。”

[教师]“分成了2类进行分析，非常好。那么

根据构成原电池的条件，你能否将氯化铁溶液与铜

的反应设计成原电池?请尽可能采用多种方法画出

它的装置图。”

[学生]画图(2位同学到黑板上画)。

[教师]巡视指导。

[教师]“请大家看一下黑板上2位同学画的

图。先看第1位同学的，你为什么设计出了这样一

个原电池?”

[学生N]“我根据铜和氯化铁溶液反应的离子

方程式，判断出铜为负极，负极发生氧化反应，正

极发生还原反应，并且正极导电就可以了，所以我

选择了石墨。关于电解质溶液，我选择了氯化铁溶

液。所以构成了这个原电池。”

[教师]“大家做图要规范，我们再来看第2位

同学的图，请你谈一谈为什么设计成这样一个装置

图。”

[学生0]“为了不让氯化铁和铜直接接触降低

转化率，我设计了将石墨和氯化铁放人一个烧杯

中，将铜和硫酸铜放人另一个烧杯中，中间用盐桥

连接，石墨做正极，铜做负极，电子沿导线移向石

墨电极，三价铁离子得电子后生成二价铁离子。”

[教师]“好，盐桥在这里起到导电的作用。很

好!有的同学将铜和氯化铁溶液放在了同一烧杯

中，能否避免直接反应?”

[学生]“不能。”

[教师]“同学们在用盐桥设计原电池时，不能

将负极与能够反应的盐溶液直接接触。”

[教师]“下面请同学们回顾本节课所学内容，

并画出本节课的思维导图。”

[学生]画图(各小组各安排一位同学到黑板

上画)。

[教师]“请解释你们所画的思维导图。”

[学生]学生解释思维导图，各小组组长及时

补充，教师及时给予引导。

[教师]“这一节课我们学习了原电池的工作原

理和构成条件，特别是设计原电池时，我们一定要

根据反应类型来科学合理地设计。

6教学反思

“原电池的工作原理”是各个版本《化学反应

原理》教材中非常典型的内容，各种资源较多，在

进行本教学设计之前，查阅了很多该课时的设计，

发现存在以下问题：

(1)没有注意各模块教材之间知识的总体设计，

对必修和选修的知识深广度把握不准。课堂教学中

对必修中已经解决的问题重复设计，既浪费了时间，

又让学生失去了学习的兴趣，降低了教学效益。

(2)对教学素材的组织和挖掘不够深刻。没有

认识到素材证据对学生学习知识的重要性，教学素

材单一，照本宣科，缺失了知识应有的学习过程，

学生的学习难以形成正确的认识，难以形成严谨的

知识体系。

(3)学生活动的探究价值体现不到位。仅仅探

究完铜锌原电池的原理就停止了，没有拓展开来，

学生对于原电池的认识不够深刻甚至是片面的，对

后续学习造成障碍。

(4)教学中没有充分体现原电池的功能和价

值。为什么要学习原电池?学习的意义是什么?导

致学生学完原电池的工作原理后，不知道能够利用

所学知识解决什么问题。

(5)对于教材的功能价值理解不到位，割裂了

本节知识和本章其他节知识的关系，学生学完本节

知识不知道和其他章节内容的宏观联系。

基于以上问题，通过集体研究课程标准、教材

和学生基础，在本教学设计中努力还原本部分内容

的功能和价值：

(1)从学生熟知的氢能源和化学电源人手设置

情境，既体现本章“能量转化”主线，又体现本节

“电池”这一线索，同时还利用新的任务促使学生

产生学习的兴趣和动力。

(2)充分利用活动资源，层层设计问题，促使

学生在思考的过程中，对知识逐渐加深认识的同

时，利用已有知识解决问题并发现问题，充分体现

探究功能，培养学生的思维能力和创造能力。

(3)充分挖掘教学素材，利用“问题”驱动知

识学习的深入展开，形成科学严密的知识学习证据

链条，为形成正确的认识奠定基础。同时也解决了

单双液原电池的教学设计问题，实际上都是学习原

电池的证据链条上不同层次的具体体现。

致谢：感谢北京师范大学王磊教授、海淀区教

师进修学校支瑶老师对笔者课堂教学设计的指导!

参考文献

[1] 中华人民共和国教育部．普通高中化学课程标准(实验)．

北京：人民教育出版社，2003：23—24

[2] 王磊．普通高中课程标准实验教科书：化学反应原理(选

修)．济南：山东科学技术出版社，2011

万方数据


