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20世纪 70年代以来，认知科学领域经历了一场

重大变革，从关注学习者“心理”发展为重点的“离身

认知”，走向意识到身体的参与对学习者意义建构重

要性的“具身认知”。叶浩生教授是国内第一个为具

身认知作出较完整定义的学者，他认为具身认知可以

从三个视角解读：第一，身体的状态直接影响着认知

过程的进行，知觉和运动系统在概念形成和理性推理

中扮演了要素角色；第二，大脑与身体的特殊感觉—

运动通道在认知的形成中扮演着非常重要的角色，概

念的使用涉及到真实体验的感觉一运动状态的再激

活；第三，认知是基于身体的，而身体处在环境的大背

景下，认知、身体和环境组成了一个动态的统一体［1］。

随着具身认知理论的发展，把具身认知理论应用

于教学的研究也逐渐兴起。具身学习理论强调学习

者学习过程的具身性，让学习者的心智、身体与环境

不断交互包容，在此过程中学习概念，发现规律，掌握

原理。这与化学教学中常用的实验探究、观察思考、

证据推理、模型认知等的研究方法非常契合。具身认

知视域下的高中化学课堂，教师在教学中应强化情境

性、具身性以及交互性的设计。具体可通过创设真

实、探究的教学情境调动学生动手的积极性；通过问

题讨论增加师生、生生交互性；借助实验以体认的方

式认识化学世界，形成化学经验。从而使学生在亲历

中感受到丰富的、直接的体验，使课堂更开放和有意

义，有效提高教学的实效性，发展学生的化学学科素

养。

笔者以原电池的原理及应用高二复习课教学设

计为例，谈谈具身认知视域下的化学课堂体验教学。

一、课前思考

复习课是我们教学中一种重要的课型，它可以诊

断和弥补新授课中的不足，帮助学生建构系统化和结

构化的知识网络。但若还是像新授课一样仅仅关注

知识点的讲解，学生会觉得“炒冷饭”，没意思。因此，

本节课从具身认知角度对学科知识进行重构，以研究

主题为中心，以问题为导向，以探究为载体，以实验为

抓手，充分发挥了学生的主动性，让学生在一个动态、

开放的环境中接收知识，培养学生实验动手能力和创

新精神，注重渗透核心素养的培养，让学生感受化学

科学的生活价值、社会价值。

整节课明暗两条线索贯穿课堂研究的始末，明线

以“设计装置使LED灯发光”为研究主题，三个探究性

问题：“为什么会亮”“如何使它亮”“如何更亮，亮的时

间更长”培养学生在实际问题解决过程中不断迁移应

用化学知识的能力，锻炼学生开阔的思路，提升学生

思维水平。同时以电池发展史教学素材为暗线，沿着

原电池科学发展轨迹，从电池材料和电池结构两个方

面的发展帮助学生厘清原电池工作原理在具体的应

用实践中研究的视角和路径。

“具身认知”视域下的高中化学课堂教学课例*

——“原电池的原理及应用”

杨 茵
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摘要：具身认知是一种全新的认知范式。以“原电池的原理及应用”为例，阐述具身认知视域下的高中化学教学是学生

身体体验的过程，更加注重认知的情境性，更加注重参与体验，更加注重合作交流。让学生以体认的方式认识化学世

界，发展学生的思维能力，提升学科核心素养。
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本节课设定的教学目标为：

1.通过对真实问题情境“如何使 LED灯亮”的探

索，经历思考、讨论、实验等交互活动过程，让学生的

心智、身体与环境不断交互“碰撞”，获取对学科知识

的“活”的生活体验。

2.从电势差角度深度理解原电池的工作原理，发

展学生宏微探析的能力。

3.能运用原电池工作原理设计简单原电池装置，

培养学生探究与实践实际运用知识的能力。

4.通过对电池发展史的了解，理解社会生活中的

科学，感受到化学对人类生活的改变。

二、教学过程

1.创设情境，激发兴趣

【引入】小侄儿的自然课老师要求用家里的物品

设计装置使LED灯亮起来。现在家里有这些物品。

【情境】有铅笔、水、水杯、泡沫塑料盒、铜钥匙、铁

钉、带鳄鱼夹的导线、柠檬、9V南孚电池、LED灯、鱼缸

增氧泵、硫酸铜、袋装食盐等物品。如何设计装置让

LED灯亮起来？

【讨论一】LED灯为什么会亮？

【学生】有电流。

【过渡】该装置实现了能量怎样的转化？这样的

装置称为什么装置？

【学生】原电池：化学能转化为电能

设计意图：具身认知认为大脑嵌入身体，身体嵌

入环境，三者构成了一体的认知系统［2］。身体一旦离

开了情境，大脑的工作往往是机械性的，所以，通过创

设“如何设计装置使LED灯亮起来”的实验问题情境，

给学生创造充足的与环境互动的机会，调动学生的多

种感知觉经验，让学生身临其境地去发现问题、思考

问题和解决问题，这样不仅能调动学生学习积极性，

还能促进学生认知的发展。

2.动脑动手，探索路径

【讨论二】你能想到几种方法让LED灯亮起来？

【学生1】铁钉、铜锁插入柠檬中，连接导线与LED
灯连起来。

【学生实验 1】铁铜“水果电池”使电流表指针偏

转，但不能使LED灯亮。

【提问】铁铜“水果电池”是否构成电源？为什么

LED灯不亮？

【学生回答】构成电源，但电压小，所以LED灯不

亮。

【讲述】水果电池也是电源，依据“铁铜水果电池”

画出等效电路图。电池中存在电势高低。

【提问】铁铜两极那端电势高？

【展示】铁铜原电池等效电路图（图1）
等效电路图

Cu Fe
高 电势 低

电子

图1 铁铜原电池等效电路图

【讲述】电子从电势低的负极流出，定向移动形成

电流。

【学生2】用导线把9V电池和LED灯连起来。

【解释】想法很好，但 LED灯功率比较小，只有

3V，9V电池接上去电压大会爆掉。

【学生 3】削铅笔取铅笔芯，和铁钉、食盐水、导线

构成原电池产生电流。

【学生实验 2】铁棒-石墨棒-食盐水电池使 LED
灯亮。

【提问】正负极上什么物质在反应？

【学生】书写电极反应式

【讲述】这与我们熟悉的钢铁吸氧腐蚀发生的反

应是不是一样的?其实这里就是发生了铁的吸氧腐

蚀，氧化剂来自于空气中的氧气。我们知道很多金属

都能和氧气反应，科技工作者由此制成了金属空气电

池。

【展示】金属空气电池结构图（图2）

金属
（M）
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图2 金属空气电池结构图

【提问】多孔正极的作用？

【介绍】其中锌-空气电池是研究最多且已广泛应

用的一种电池，用途之一可用作助听器专用电池。

设计意图：身体经验是建构知识的源泉之一，能

让学生感受到课本知识“活”起来了，与生活环境“接

轨”。 通过问题讨论增加师生、生生交互性，获得多种

实验方案；借助实验以体认的方式获得直观感受，引

发认知冲突，简单原电池装置可以生电，但不一定有

稳定电压，这样建构知识的认知方式能让学生印象深
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刻。同时由简单的原电池工作原理类推出复杂的具

有广泛应用的金属空气电池，培养学生对感知的情境

进行类比应用的能力。从而使学生在亲历中感受到

丰富的、直接的体验，使课堂更开放和有意义，有效提

高教学的实效性，发展学生的化学学科素养。

3.小组探究，提升功能

【讨论三】如何让LED灯更亮，维持时间更长？

【讲述】要使LED灯更亮，维持时间更长，也就是

要增大电势差，增大电容量。有哪些方法？

【学生】可以把几个水果电池串联起来

【PPT】方法1.串联

【讲述】这个方法 1800年伏打就使用了，他把锌

板、铜板之间夹含食盐水的湿布，一层一层叠起来制

成伏打电堆成功产生了电火花，提供人们研究直流电

的可能性。伏打电堆就是课本上介绍铜锌硫酸原电

池的雏形。

【学生实验3】多个铁铜“水果电池”串联使LED灯亮

【提问】我们知道单液原电池有很多缺陷，例如能

量转化率很低。转化效率低的原因？如何进行改造？

【学生】氧化剂和还原剂直接接触，部分能量以热

能形式散发出去。可以把单液电池变为双液电池，将

氧化与还原分开，让电子的运动有序。

【PPT】方法2.改变电池结构

【介绍】1836年丹尼尔发明双液电池，用盐桥构

成闭合回路，能形成稳定电流，

【提问】双液电池中哪端电势高？锌、铜电势差产

生原因？

【讲述】金属在盐溶液中的“溶解沉积”平衡（图3）。
Zn片在ZnSO4溶液中存在：

Zn（s） 溶解

沉积
Zn2+（aq）+2e-

金属越活泼，溶解趋势越大

Cu片在CuSO4溶液中存在：

Cu（s） 溶解

沉积
Cu2+（aq）+2e-

金属越不活泼，沉积趋势越大

图3 金属的溶解平衡图

所以，锌棒上带负电荷，同时吸引溶液中异种电

荷；铜棒上带正电荷，同时吸引溶液中的异种电荷。

【PPT】播放动画，锌棒和铜棒上产生电势差的原

因（图4）
【讲述】锌棒和铜棒上产生电势差，锌电势低，铜

电势高。

【提问】当用导线把锌棒和铜棒连接，导线中发生

什么变化？

【过渡】丹尼尔电池并不能广泛使用，因为体积太

大。真实的第一个实用电池 1887年赫勒森发明的干

电池，和我们现在用的干电池差不多。

【展示】赫勒森干电池结构

【介绍】电解质不是溶液，而是糊状的氯化铵，便

于携带。

【过渡】如果我们再来看新型的电池，内部结构又

发生改变，是螺旋状的，正极、负极、电解质和隔膜都

压成片状，螺旋状卷起来。

【展示】新型干电池解剖图

【提问】隔膜（离子半透膜）起了什么作用？

【学生】隔离正极和负极，防止接触产生短路；让

离子能顺利通过，沟通离子通路。

【提问】大家想要的电池是什么样的？

【学生】质量轻，方便携带，提供电能大，便宜。

【过渡】电化学里把电能除以质量，得到一个参数

叫比能量。就是参与反应的单位质量的电极材料放

出电能的多少。比能量越高，电池是不是越好，满足

大家希望的质量轻、电能大的要求。所以科学家们需

要寻找比能量高的物质。

【PPT】方法3.改变电极反应物

【提问】比能量怎么求？请以锌为例进行计算。

【讲述】老师把常见金属算了一下，排了个队。

【PPT】负极反应物角度寻找比能量高的物质

（1）金属中的比能量大小顺序：
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【讲述】虽然铍的比能量高，但是有剧毒，不能使

用，所以我们现在常用电池的负极材料是锂铝镁。尤

其是锂系电池，锂系电池中现在普遍使用的是锂离子

电池。今年的诺贝尔化学奖颁给了三位在锂离子电

池领域作出巨大贡献的化学家，研制出世界上最强的

电池。
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图4 铜、锌电势差
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【展示】锂离子电池工作示意图（图5）。
【提问】锂离子电池是如何工作的？

【介绍】脱嵌技术。在充放电过程中，Li+在两个电

极之间往返嵌入和脱出，被形象地称之为“摇椅式电

池”。充电时，Li+从正极脱嵌经过电解质嵌入负极，正

极处于贫锂态，同时电子的补偿从外电路供给到碳负

极，保证负极的电荷平衡；放电时，Li+从负极脱嵌经过

电解质嵌入正极，正极处于富锂态。

【提问】除了金属以外，还有没有比能量高的物质？

【学生】H2

【PPT】（2）非金属H2的比能量：
2
2

【过渡】H2的比能量特别的高。1839年格罗夫通

过电解硫酸溶液制造了第一个“气体电极电池”，该装

置的原理是现代燃料电池技术的基础。下面我们也

一起来实验一下。

【学生实验 4】往泡沫塑料盒中倒入适量水（已加

入少量硫酸钠溶液），在铅笔芯两端接上9V电池电解

水，30秒后拿开9V电池，接上LED灯，观察实验现象。

【讲述】不同于一般电池的活性物质贮存在电池

内部，因此限制了电池容量，燃料电池的正、负极本身

不包含活性物质，因此燃料电池是名副其实的能量转

换机器。

【PPT】燃料电池结构示意图

【提问】燃料电池负极和正极反应物可以是哪些

物质？电解质可以有哪些类别的物质？

【学生】书写电解质为氧化物时燃料电池电极反

应式。

【介绍】从最早的磷酸做介质的一代产品，到熔融

碳酸盐的二代，以氧化锆、氢氧化钾作电解质的未来

三代产品，发电效率不断得到提高。

【提问】还有没有其他方法使LED灯亮？

【演示实验】把两块相同的铜片，分别插入盛有不

同浓度硫酸铜溶液的两只烧杯中（以盐桥连接两烧

杯），接入灵敏电流计，观察现象。

【解释】高浓度的为正极，低浓度的为负极。由于

浓度差异造成电势差异。硫酸铜浓差电池在两个电

极上分别发生了氧化还原反应。

【介绍】海水浓差发电是利用陆地水和海水之间有

3%左右的盐分浓度差，实现化学能与电能的转换。

【讲述】利用原电池工作原理开发了很多电源（图

6）。
【板书】如图6

常用电源

化学能 电能

1.干电池
2.金属-空气电池
3.燃料电池
4.浓差电池

■
■
■

|

|

图6 常用电源

设计意图：对深度知识的理解和掌握光靠想象很

难实现，需要教师通过多角度的问题链和多层次的具

身实验，让学生在问题解决中和实验探究中将心智根

植于身体，将身体根植于环境，从身体和环境的互动

反馈中深刻理解、把握和迁移运用知识。通过串联的

方法增大电势差，增大电容量，这是学生容易想到的，

但改变电池结构和改变电极反应物这两个办法需要

老师引导和启发。通过对电池发展史的介绍，能很好

地营造标识化科学环境，让学生在沉浸式感染中挖掘

电池发展的内涵和意义。

4.展望未来，深化认知

【过渡】展望未来，要获得高电压，高电容量的电

池，可以从哪些方面入手？

【学生】归纳未来电池的研究方向：（1）寻找和改

进合适的电池材料。（2）改良电池结构。

【PPT】钠电池和石墨烯电池（图7）
控制栅

HfO2

薄层石墨烯电极

SiO2

p++ Si
单层MoS2

石墨烯电极

图7 石墨烯电池工作示意图

【介绍】（1）锂是稀有元素，比较昂贵，可以用更容

易获得的比容量也不低的钠离子制造钠电池，大大降

低电池的价格。

正极LiCoO2 负极C

锂离子电池工作原理

图5 锂离子电池工作示意图
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师：多角度有序地认识物质及其变化，能帮助我们

更全面了解物质世界。为了进一步巩固所学知识，请

同学们在课后再画一个物质的认识模型，请看屏幕。

（投影）迁移应用（课外完成）：结合已有知识，通过

上网查阅相关资料，参照“多角度认识物质的思维模

型”，请你画出“关于双氧水的认识模型”。

六、教学效果与反思

本节课以宏微辨析和模型认知素养为导向，引导

学生在四次基于化学视角的“画水”活动中较好地达

到以下效果：（1）借助微观模型让水的变化过程动起

来、外显出来，进一步提升了宏微融合能力。（2）通过

建构关于水的认识模型形成了多角度分析问题的思

考框架，进一步发展了模型认知素养。（3）在不同视角

的“画水”活动中充分感受化学学习的魅力，进一步激

发了学习化学的兴趣。

不足之处：（1）由于时间关系，部分“迁移应用”内

容没能让学生在40分钟的课堂上完成，调整为在课后

以巩固练习的方式完成。（2）由于笔者所任教的学校

是一所生源不理想的乡村学校，通过观察学生的表现

发现仍然有一部分学生（中下生）的微观探析和模型

认知能力尚处于低水平层次。这也表明学科核心素

养的形成与发展不是一朝一夕的事情，更不可能只是

通过一两节课就可以养成。

改进建议：（1）从保持教学内容的完整性和给予

学生充足思考时间的角度出发，可以尝试上 60~80分
钟的大课。（2）在初中化学第1至4单元学习乃至今后

的化学教学中进一步突显素养导向。
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（2）石墨烯电池：石墨烯一层层叠起来就是石墨。

【提问】石墨烯中每个碳原子杂化方式？

【学生】sp2杂化。

【讲述】对，每个碳原子均为 sp2杂化，并贡献剩余

一个 p轨道上的电子形成大π键，π电子可以自由移

动，赋予石墨烯超乎想像的导电能力。另外，石墨烯

电池中孔洞的数目比石墨要多，对于目前的利用脱嵌

技术的电池来说，如果电极材料中的孔洞越多，则这

个过程进行得越迅速。在宏观的角度看则表现为蓄

电池充放电的速度越快。所以，石墨烯电池有非常远

大的前景。

【总结】今天我们一起讨论了电池的前世今生和

未来，从最初的伏打电池到现在的锂电池，仅仅经历

了200多年的时间，但真切地改变了我们的生活，这些

电池的发明都基于我们化学的原电池原理，可见科技

力量的伟大。

设计意图：课堂的有效性来源于学生学习的有效

性，身体的情境性、自主性和动态性能让学生积极投

入到学习中，学习兴趣得到极大提高。抽象知识的学

习来源于自身的经验和体验获得，具身性学习活动促

进学生对原电池工作原理深度的理解，从而能迁移利

用知识解决未来电池这类复杂的问题。

三、教后感悟

具身认知理论认为教学不应是简单地机械地记忆

知识，而应是教师与学生、学生与学生之间合作认知

发展的过程。这与新课程改革改变学生简单接受知

识的现状，培养学生学科核心素养的理念是一致的。

所以，通过创设“如何让LED灯亮起来”的实验情

境，让学生成为课堂实践中的“合法”参与者，充分调

动学生参与课堂教学的积极性，在“设计实验方案-进
行实验操作-感知实验结果-优化实验方案”的实践中

增加对学科知识和学科技能的感受性和理解性，有助

于学生对知识的积极建构和迁移应用。在与他人和

社会的融合，自然与自我的统一中，探求知识情境化

意义的生成，完成复杂问题的解决。
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