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高中生学习“原电池"的困难分析与教学建议
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摘要：高一、高二学生在学习“原电池”时存在6个方面的困难，造成学生学习困难的原因有很多，可以从

学生的经验、认知发展水平和教师表述等角度进行深入分析，从而改进教学策略，突破学习难点，取得高效

的教学效果。
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“原电池”是高中化学学科体系中的核心知识，

是氧化还原反应理论的延伸与应用。是学习电解知

识的基础，也是培养学生的思维能力和科学探究能

力的好素材。同时，它还与生活生产中的实际问题紧

密结合，对增强学生学化学、用化学的意识具有十分

重要的作用。

学习者在初学时就要对原电池的宏观现象进行

微观、抽象的解释。并运用图形和符号进行表达，随

着学习的深入，电池类型越来越丰富，概念和原理抽

象程度越来越高，具体表达形式也越来越多样化，大

部分学生在“原电池”的学习中都会遇到各种不同程

度的困难。国内化学教育研究者对“电化学”或“原电

池”的教学研究一直非常注重，也获得了许多成果。

已有的关于“原电池”学习困难方面的研究“刮均从原

电池设计原理、原电池构成条件、电极判断、电子及

离子流向、电极方程式书写和电极反应现象等多个方

面进行，主要利用问卷、访谈的研究方法测查高中或

大学不同年级学生在有关电化学知识中存在的相异

构想．对改变学生错误概念提出了很多很有参考价值

的建议。

笔者在已有的研究基础上．以原电池的知识结

构为基本分析框架。根据高一、高二学生在原电池学

习中存在的具体困难。从学生的经验、认知发展水平

和教师表达等角度继续深入分析造成学生学习困难

的原因，并提出相应的教学建议。

1 学生在学习“原电池”时的具体困难分析和

教学建议

1．1 关于原电池反应“原动力”

在苏教版必修2“化学能转化为电能”的教学中．

善于思考的学生常常会问：反应开始的时候为什么电
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子会从锌棒自动流向铜棒?大部分教师的解释是因为

锌棒一旦和氢离子有极其微量反应后，就有锌离子进

入溶液。导致氢离子接近锌棒时受到同种电荷的排

斥．而氢离子在铜棒附近并没有受到类似的排斥，更

容易获得电子，并且电子运动速度接近光速，一旦这

个过程发生．那么锌棒上的电子就持续通过导线向铜

棒输送电子，形成电流。这也可以进一步解释为什么

当氧化还原反应构成原电池后能加快反应速度。当有

证据证明(灯泡亮起来、电流表指针偏转)的确有电流

时，一般情况下学生能够接受上述的解释。

仔细分析上述说法，我们可以发现这种解释是

模拟物理静电作用力原理，看似能够自圆其说，但是

不能用来解释后续的燃料电池和双液电池，反而会

造成新的认知障碍。学习燃料电池和双液电池不能

使学生的知识结构发生合理的顺应、同化的过程，反

而让他们怀疑原有知识的正确性。

这样的解释也没有解决学生的另一个疑问：反应

物没有相互接触，为什么可以发生反应?在以往所知

的化学反应中，反应物之间都是相互接触的，学生默

认为反应物之间的接触是发生化学反应的基本前提。

教学建议：考虑到学生的知识和能力水平。在必

修阶段可以笼统地以“电势差”进行解释。在高二选

修阶段．可以从金属活动性比较出发，极为活泼的金

属(如金属钠)在水中能自发解离为金属阳离子和自

由电子：M=M”+ne一，随着金属活动性下降．这种解离

程度越来越低：M≠M”+he一，不同金属(以及吸附在碳

棒表面的氢气)的解离程度有差异。以铜棒和锌棒为

例，如图1所示，由于锌活动性比铜强，锌棒在水中

的解离程度要强于铜棒(金属离子并没有真正进入溶

液中)，锌棒上的电子比铜棒上多，当用导线将锌棒
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和铜棒连接时，产生了电势差，促使锌棒上电子向铜

棒上移动，使铜表面电子变得“富余”，锌表面上电子

“不足”，促使溶液中氢离子在铜棒上获得电子。两极

仍然保持电势差，反应可以持续进行。这种解释是将

学生原有的知识(金属活动性、可逆反应、电势差等)

进行整合，将“双电层”“电极电势”等概念融人其中，

既不增加学生负担，又可以顺利解决学生的困惑。

图1 锌、铜在水中的解离程度示意图

1．2关于“自发反应”

理论上任何自发进行的氧化还原反应都可以设

计成原电池，“自发反应”在选修《化学反应原理》中

也是一个教学难点。在必修阶段，学生普遍存在相异

构想：高一的学生认为无需加热、点燃这些条件的反

应(如铁和硫酸铜反应等溶液中的置换反应，酸碱中

和等复分解反应)才是自发反应．认为碳、氢气、铁与

氧气反应等都需要在加热条件下才能进行反应，不

为自发反应。在以往教学中，教师经常强调“书写化

学反应方程式时必须注明条件”。由于在生活经验和

前期学习中累积了大量的事实支持，学生的这种相

异构想极为牢固，轻易不会动摇。

因此，在学习氢氧燃料电池、吸氧腐蚀时，学生

常常难以理解。苏教版必修2中有氢氧燃料电池实

验，学生即便看到了二极管发光的事实，却仍然心存

疑虑。相当一部分高二学生在学习铁吸氧腐蚀后，却

不能认识到其他金属也会存在类似的吸氧腐蚀．也

不能迁移到对“铝空气电池”或“铝海水电池”等新型

电池的认识。

教学建议：根据上述分析，学生在必修阶段对“自

发反应”的认识困难主要集中在“不同物质与氧气的

反应”上。教师可以用煤层自燃与加热下煤的燃烧作

比较，也可以设计对比实验：将相同大小的白磷均放

在石棉网上，一块静置，一块用酒精灯稍稍加热。引

导学生分析实验现象，对“自发反应”有初步的认识，

加热仅仅是加快反应速率，并不是从“不能”变成“能”。

1．3关于“构成条件”

教师通常在完成铜锌原电池教学后会引导学生

总结出“构成条件”。其内容一般有3个：一是两个电

极，有些教师总结为“两个活泼性不同的电极”，还有

教师进一步总结为在“一般情况下，活泼的电极为负

极”；二是电解质溶液；三是闭合回路。也有教师将

“自发的氧化还原反应”作为前提条件。

从概念的形成条件看，要建立一个抽象、上位的

概念(模型)，需要有下位概念和大量的事例作支撑。

以儿童认识“三角形”为例．教师需要展示各种类型

的三角形，才能引导学生总结出“三角形”的概念。如

果教师均以“直角三角形”为例获得“三角形”概念的

话，那么学生会很自然地添加上“直角”这一特殊性

质作为“三角形”中普遍存在的性质特点。同理，铜锌

原电池仅仅是原电池中的一种形式。从中归纳出“构

成条件”时，学生会将这一具体事例的特殊细节作为

普遍存在的必要条件。容易产生对原电池的个人概

念，将“电极材料”和“电极反应物”混为一谈。

另外，教师通常认为在“构成条件”中“闭合回

路”并非是一个难点。但实际上，学生并没有真正理

解到“闭合回路”的意义。例如，有不少高一、高二学

生认为如果碳棒和锌相连，那么只有碳棒浸入稀酸

溶液，金属锌的电子也能转移到碳棒上，氢离子也能

在碳棒上获得电子产生氢气。如果将铜锌原电池装

置中的铜棒和锌棒相交，并将接触点浸没在稀硫酸

溶液中，很多学生就会认为这样的装置没有形成闭

合回路。不符合原电池原理。

教学建议：在《普通高中化学课程标准(实验)》

和国内多本教材中均没有提出原电池“构成条件”．

“构成条件”是教师为了帮助学生判断某装置是否为

原电池而总结出来的“经验”。从实际情况看。这个经

验的“性价比”不高，它对学习者提供的帮助远远小

于对学习者造成的困惑。笔者认为。“构成条件”本身

就蕴含在原电池的工作原理中，并不需要刻意强调。

1．4关于“电极名称”

在初中学习中，学生已经知道电源的正负极，电

流的方向等基本知识，关注的是在外电路中电阻、电

压、电流的变化。在原电池学习中，常常需要进行判

断电极名称，分析两极上发生了什么变化，关注的是

电解质溶液和电极上的变化，即内电路的变化。“原

电池”从化学反应角度重新认识“正负极”与已有的

经验(生活中的或物理学科中的正负极)相比较，这

些熟悉的旧名词有了新内涵。由于关注角度不同，部

分学生并不会主动将物理知识联系起来，容易造成

孤立的识记原电池中的正负极名称。

教学建议：从一开始学习原电池时，教师就要让

学生明确其与物理电学知识的联系和区别，可以通

过设计基本的电路图，回顾电源正负极和电流、电子
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流向的关系。再引导学生关注电源内部发生的变化。

这样就有助于学生能将不同学科之间的知识相互补

充，融合形成更为完整的知识结构。

1．5关于“电子和离子的存在及运动”

高一学生已经知道导线中电子导电，电解质溶

液中的自由离子能导电。但是学生对电子和离子在

什么环境下能够存在或运动并不清楚，经常误认为

电子能在溶液中移动或认为离子能在导线中运动。

另外．学生容易从字面上理解为负极带负电荷，正极

带正电荷，根据静电作用规律认为。溶液中阳离子向

负极移动．阴离子向正极移动。

教学建议：演示高锰酸钾溶液、氯化铁溶液导电

实验，观察两极颜色的变化，推断离子的运动方向；

从微观上分析离子难以在导线中自由移动。从闭合

回路角度，从电子(负电荷)的运动方向判断溶液中

离子(正负电荷)的运动方向，这样就有助于学生理

解溶液中的离子运动方向。

1．6关于“电极方程式书写”

学习原电池之前，学生已经接触过大量的氧化

还原反应和离子反应，对其中的基本概念和书写规

则较为熟悉。在电极方程式的书写中常见的困难主

要有：要将氧化还原反应拆成两条“半反应”不习惯；

不能根据题意分析判断出电解质特点(不同酸碱性

的电解质水溶液、非水电解质等)，影响了电极方程

式书写：对典型的常见电池(如铅蓄电池、银锌纽扣

电池)的电极方程式仅仅记住结论，书写过程缺少分

析，因此难以迁移运用。

教学建议：在学习原电池知识前，对某些常见、

简单的氧化还原反应进行拆分为氧化和还原半反应

的训练。让学生能对“半反应”有一定的认识，降低学

习原电池中电极反应式学习的难度；展示不同电解

质的氢氧燃料电池电极反应式书写，并从电极反应

式或题意中判断出电解质特点；对常见的电极反应

物或产物进行梳理，引导学生从元素化合价变化角

度认识到形式各异但本质相同的反应。

以铅蓄电池为例，明确二氧化铅、硫酸铅等在溶

液中的存在形式，根据总反应式：Pb+Pb02+2H2S04=

2PbSO。+2H20，以及对图2的分析可以得到两极的

反应式。

负极：Pb—叁圭垄■Pb“—皇旦生+Pbs04l

正极：Pb02堡型垫：，Pb“量旦!=．PbSO．．1

l璺竺竺塑鎏!坚：!．2H20
图2铅蓄电池电极反应式分析过程
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按照这样的思路分析银锌纽扣电池，根据总反

应式：Zn+A920=ZnO+2Ag，可以分析得出该电解质为

碱性环境，进行如图3所示的分析。

负极：z。。叁．塑Zn2+里苎至坠z。(oH)：堕§zno正极：A印骂2Ag
l碱性环境
一————+4HO。

图3银锌纽扣电池电极反应式分析过程

银锌纽扣电池在习题中有其他表达形式，例如，

Zn+2AgOH=Zn(OH)2+2Ag，Zn+A920+H20=Zn(OH)2+

2Ag．也可以在上述基础上进行调整获得正确的电极

方程式。

原电池工作原理涉及到的知识点多，并且都具

有一定的难度，教师应该充分发挥“三维表征”的作

用．将宏观现象、微观解释和符号表达进行有效结

合，将众多的知识要点整合在一起，形成知识组块。

心理学研究表明，形成知识组块有利于记忆，因为

对知识深加工的过程，可以使知识间发生更多的内

在联系，促进知识的结构化，使知识的存储和提取

效率更高。

在必修阶段“铜锌原电池”教学中，教师及时在

板书上将原电池工作原理归纳为图4所示。

图4原电池工作原理示意图

图4中有两个电极、电解质溶液、导线。注明电

极名称、电子、离子移动方向，在电极上注明氧化和

还原反应。图4高度概括了原电池基本原理和原电

池基本结构，具有普遍适用性，使知识结构更加简

约、经济和易记，并促进原电池多个知识点的相互融

合(如负极上发生氧化反应，氧化反应会失去电子，

电子从负极流出。电解质溶液中的阴离子移动趋势

与电子方向相同)，这不仅有助于学生形成高度结构

化的知识体系，也有利于学生在问题解决时的知识

提取(如根据溶液中的离子移动趋势，就可以判断电

极名称)。在“电解原理”的教学中也可以使用类似图

形表达，在复习阶段还可以将“原电池”和“电解池”
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统一在一个图形(图5)中，促进知识的结构化，达到

减少外部认知负荷，增加关联认知负荷的效果引

负极 e
!。

阴极

(氧化反应) (还原反应)

图5原电池、电解池工作原理示意图

上述分析和建议是针对高一、高二学生在学习

“原电池”时存在的部分困难，在实际教学中肯定还

存在其他的学习困难(如对“盐桥”“离子交换膜”的

认识，“电解原理”和“原电池”之间的相关干扰等

等)，这也说明“原电池”教学内容的复杂性，教师在

教学中需要根据学生的实际情况，从整体上处理好

必修和选修阶段的原电池教学，采取合适的措施，帮

助学生克服困难．提高学习效率。

2对高中生学习“原电池”的困难分析的反思

造成学生学习困难的原因有很多，可能是知识

本身过于抽象，可能是学生缺乏相关的知识基础和

经验，可能是因为某种原因导致学生上课时走神了，

可能是学生已有的不正确的认知阻碍了他们对学习

内容的理解．可能是教师给学生提出了过高的学习

要求，也可能是教师没有将学习内容的关键点，通过

有效的途径呈现给学生。上述因素中，通常最后一个

因素容易被大家忽视。从知识和能力角度看，学．生是

学科新手。教师是学科专家，教师对所教学的内容及

其前后知识体系的内在逻辑关系已经达到融会贯通

的程度，教师可能遗忘或不清楚新手在学习某个知

识过程中遇到的障碍具体是什么，教师根据经验认

为的难点未必是学生学习中的难点，轻描淡写或一

带而过的内容对学生而言却可能是难点，会影响到

后续的学习效果。

不同阶段的学生遇到的困难看似不同，但是其

背后的原因很有可能是相同的，而不同水平的学生

遇到的问题又存在很大的差异性，教师应通过各种

途径了解学生的真实情况，测查学生的学习困难，深

入分析造成学习困难的原因。通盘考虑必修、选修以

及高考的要求，再结合教学内容，确定教学目标和教

学的重难点，设计学习活动突破难点以取得高效的

教学效果。
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20 1 6年安徽省优秀自制教具展评活动成功举办
本：FNJ讯2016年3月29～30日．安徽省教育

厅在合肥市成功举办了全省优秀自制教具展评

活动。

活动期间，专家组对通过初评的作品进行现场

复评。评选现场各位评委通过观看视频、作品现场

操作演示等程序对通过初评的125件教具进行了

逐一评审．并分别确定获奖等次。各位评委对本次

参加活动的自制教具作品给予了高度评价，认为很

多参赛作品设计精巧、异彩纷呈，涌现出了一批融

教育性、科学性、创新性、实用性为一体的作品，令

人耳目一新。专家们一致反映本届自制教具无论在

设计水平上还是在工艺制作上都比往届有较大的

提高。

通过开展自制教具评选活动，激发了广大教师

设计制作教具和开发探究性实验的积极性与创造

性，推动了素质教育的深入实旌。它既能促进学生

的感知能力与想像力有机的结合。培养学生的观察

能力、思维能力和实践能力，又能促进学生综合素

质的培养和提高。

(通讯员 张春梅白皓)
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