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教学的思考

[摘要]以人教版高中化学选修4中的“原电池”教学为例，从原电池的反应本质、电池结构、工作原理和电池

性能四个方面分析了学生的认识发展过程，并以此为基础给出了教学设计的基本思路和若干教学建议。认为化学

教师应该做学生认识发展的探路者，要多站在学生的角度推敲知识的形成过程和学生的认识发展过程，最大程度

地帮助学生化解认识发展中的疑难问题。
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在进行人教版高中化学选修4“原电池”的教学时，教师教学的重要任务就是要在学生已有认识的基础

上发展其对双液原电池的深刻认识。但是，在课后调查时，仍有约80％的学生存在疑问，比如，为什么双液

原电池的电流要远小于单液原电池?为什么双液原电池中的电解液是ZnS04溶液和CuSOt溶液而不是

其他的电解液?为什么采用两个烧杯和盐桥就可以避免电流衰减的问题?盐桥是否可以长期使用?应该

说，学生提出的这些问题都很深刻，但是为什么在课堂上没有解决这些问题呢?究其原因，教师在教学设

计时没有真正地站在学生的角度推敲学生的认识发展过程，特别是对涉及的学科本质问题没有进行深入

剖析，使得课堂教学过于表面化。所以，教师要做学生认识发展的探路者，在课前认真揣摩每个知识的形

成过程和学生可能遇到的问题，在课堂教学中采用合理的教学策略，最大程度地帮助学生释疑解惑。

一、学生对“原电池"的认识发展分析

1．对反应本质的认识发展

原电池反应的本质是氧化还原反应，学生对这个本质的认识按照先后顺序依次经历了三个阶段：

(1)氧化反应和还原反应不分开，比如Zn与稀H。SO。的直接反应，电子直接从还原剂转移到氧化剂，化

学能转化为热能；(2)氧化反应和还原反应不完全分开，比如ZnI稀HzSOt ICu原电池，负极产生的电子

一部分通过外电路转移到正极区氧化剂上的同时，另一部分电子则从负极直接转移到溶液中的氧化剂

上，化学能一部分转化为电能，一部分转化为热能；(3)氧化反应和还原反应完全分开，即氧化剂和还原

剂完全分开，比如ZnI ZnSO。溶液II CuSO。溶液I Cu原电池，负极产生的电子通过外电路完全转移到正

极区氧化剂上，化学能转化为电能。对电池反应本质的认识发展是学生认识原电池的关键，但是教师往

往忽略这个问题，简单地以“原电池反应的本质是氧化还原反应”而代之，给学生留下了很大的思维

障碍。

2．对电池结构的认识发展

原电池的核心结构为正负电极、电解质溶液、盐桥(隔膜)和外电路，学生对电池结构的认识按照先

后顺序也经历了三个阶段：(1)原电池构成的基本条件，即有能够自发的氧化还原反应、有活动性不同的

电极材料、能够形成闭合回路；(2)原电池由两个半电池组成，半电池又由金属电极和其金属盐溶液组

成，但二者之间并不会自动发生氧化反应或者还原反应，只有当两个不同的半电池形成闭合回路时，在

电势差的作用下才会发生氧化还原反应，外电路中产生电流；(3)原电池中引入盐桥(隔膜)，盐桥(隔膜)
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既可以导电也可以把氧化反应和还原反应隔开在不同的区域进行。由于电池结构具有直观性和可操作

性，教师们倾向于重点强调这方面的问题，但是，学生对电池结构的认识却是基于对电池反应本质认识，

如果学生对电池反应本质理解不透彻的话，理解电池结构是有一定难度的。

3．对工作原理的认识发展

原电池的工作原理主要是指原电池放电时，组成回路的电子导体和离子导体中各种微观粒子的运

动情况。学生对电池工作原理的认识经历了两个阶段：(1)外电路中电子或电流的流向，这个阶段的认

识主要是在必修2中完成；(2)电极与电解质溶液的粒子交换、溶液中正负离子的流向和外电路中电子

的流向，这个阶段的认识主要是在选修4中完成。从微观角度理解原电池的工作原理是学生认识原电

池的重点和难点，当然，也是学生认识电池反应本质的关键。

4．对电池性能的认识发展

原电池的电池性能主要是指放电电流的稳定性和可持续性。学生对电池性能的认识经历了三个阶

段：(1)原电池工作时会产生电流，驱动用电器工作；(2)单液原电池中的氧化反应和还原反应没有完全

分开，产生的电流在较短时间内就会衰减；(3)双液原电池中的氧化反应和还原反应完全分开，可以产生

相对稳定的电流。高中阶段对于电池性能的认识要求不是很高，却是帮助学生认识不同类型电池差异

的强有力证据，也是联系生活和学科理论的纽带，所以，教师有意识地引入这方面的知识有利于促进学

生的认识发展。

值得注意的是，上述四个方面的认识发展不是孤立的，它们相互依存、相互制约。但是这些认识的

形成却不一定是同步的，有一定的先后顺序，一般为电池结构、电池反应、电池性能和工作原理。由于涉

及微观粒子的运动，学生对工作原理的理解相对较难，但也是认识原电池的核心。

二、基于学生认识发展的教学思路设计

原苏联心理学家维果茨基(Vogotsgy)认为[1]，教学必须考虑儿童已经到达的水平，着眼于学生的最

近发展区，把潜在的发展水平变成现实的发展。学生在学习选修4“原电池”时，知道了原电池的本质是

氧化还原反应，掌握了单液原电池的构成条件，这是学生进一步学习双液原电池的起点。但是，学生从

单液原电池到双液原电池的认识发展是有一定距离的，在这段距离中学生最大的障碍就是理解双液原

电池的基本结构。根据上述分析，基于学生的认识发展过程设计了“原电池”教学思路(见图1)，每个教

学活动都着重于从反应本质、电池结构、工作原理和电池性能等四个方面发展学生对原电池的认识，使

之能够自主地设计原电池，分析和认识生活中的化学电源。

三、人教版选修4“原电池"的教学建议

教师要做学生学习的探路者，在教学之前要根据学生的思维和能力洞察学习过程中可能遇到的难

点和可能出现的问题，然后寻找有效的对策帮助学生克服难点和解决问题。根据学生的不同情况，与原

电池相关的概念、原电池结构和电池工作原理都可能是学生的学习难点。上述教学思路的设计从整体

上明确了学生的认识发展路线，针对具体的教学难点还需要设置具体的教学策略。结合上面的教学设

计思路，可以采用以下教学建议来完成人教版选修4“原电池”的教学。

1．给予学生分析原电池的基本视角

笔者建议，教师可以选择上述四种原电池作为教学素材，教学素材的选择不在量的多少，而在是否

能够最大程度地挖掘每个素材的教学价值。所以，教师要给予学生分析原电池的基本视角，从原电池的

反应本质、电池结构、工作原理和电池性能等四个方面来剖析每个素材，不能顾此失彼，因为这四个方面

互为基础。当然，这四个方面应有所侧重，诸如反应本质、电池结构和工作原理应是教学的重点内容。

2．澄清关键概念消除理解障碍

引导学生从微观角度分析原电池的工作原理时，要注意给学生澄清四个关键概念：电子导体、离子

导体、电流和电势差。电子导体是指依靠电子的定向移动实现导电的物质，比如金属、石墨等；离子导体

是指依靠化合物中正负离子的定向移动实现导电的物质，比如各种电解质溶液；电流是指电荷(比如电

子、正离子、负离子等)的定向移动；电势差简单来说就是指正极和负极之间的电压，它是推动电子或者

离子定向移动的原因，也是学生理解回路中各种粒子移动方向的关键概念。
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认识发展

环节一：复习引入

环节二：深入探究

环节三：改进实验

环节四：总结提升

环节五：迁移应用

教学活动

活动1：以锌铜一稀硫酸原电池为例，
复习必修2中有关原电池的知识

活动2：PPT展示锌铜一硫酸铜溶液电
池示意图，让学生分析结构和反应

活动3：教师演示锌铜—硫酸铜溶液原
电池实验，学生观察电表指针变化

活动4：引导学生从微观角度分析工
作原理，寻找导致电流衰减的原因

活动5：引导学生探索锌铜单液电池
的改进方案，提高电流的稳定性

活动6：学生动手组装锌铜双液原电
池，实验并观察电流表指针变化

活动7：PPT展示双液电池结构示意
图，从微观角度分析工作原理，总
结反应、结构、原理和性能的关系

活动8：引导学生把氧化还原反应
Zn(s)+Fe2+(aq)==Zn2+(aq)+Fe(s)
设计成一个原电池

认识发展

复习巩固原电池及其构成条件

拓展认识新氧化还原反应的原电池

实验分析单液电池的放电弊端

学会从微观角度分析工作原理，认
识电池结构对性能的决定作用

拓展对电池结构的认识，从反应、
结构、原理和性能全面认识原电池

体验双液电池结构的优越性，认识
盐桥的重要作用

形成“反应一结构一原理—性能”联动
思维方式

迁移应用新知识，深化对原电池的
理解和认识

图1 基于学生认识发展的“原电池”教学设计思路

3．充分利用学生已有基础发展新认识

设计改进ZnlCuSO。溶液ICu原电池的方案是有一定难度的，学生在此之前接触的原电池都是单

液原电池，并且电解质溶液可以直接和金属反应，要让学生自主探索出双液原电池和盐桥结构是不现实

的。其实，在必修2中讲原电池时，学生通过练习题已经接触过双液原电池，只不过当时仅仅是让学生

判断这种电池结构是否符合原电池的基本条件，至于是否真正能够放电学生并没有实证，教师可以利用

学生的前概念来解决这个问题。教师可以通过回顾练习题，从氧化反应和还原反应是否完全分开的角

度，引导学生对比分析单液原电池和双液原电池的结构差异，认识双液原电池结构在保证电池性能稳定

性中的作用，进而形成电池改进方案。

4．充分利用师生互动捕捉学生的疑难问题

当然，有些时候学生的疑难问题是在教学设计中无法准确预测到的，还需要教师具有敏锐的问题意

识，充分利用课堂提问、实验探究、研讨交流等师生互动方式及时捕捉学生的疑难问题，特别是要多给学

生自由提问和自主思考的空间和时间。另外，教师不要急于推进教学任务而忽略了疑难问题的解答和

基本知识的落实，以免学生无法消化造成“夹生饭”。

5．系统总结完善学生的知识结构

课堂小结非常重要，有助于完善学生对原电池的整体认识。做课堂教学小结时，需要结合Znl

ZnSO。溶液ff CuSO。溶液}Cu原电池的结构示意图从电池反应、电池结构、工作原理和电池性能四个

方面进行系统总结，这样有利于学生把一个具体的原电池抽象、内化为自己的思维模型，为学生继续学

习化学电源、电解池和电化学腐蚀等知识打下坚实的思维基础。
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