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基于系统思想与方法的燃料电池的结构化教学
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摘Ȟ要：本文以燃料电池教学为例，从大概念视角，挖掘电化学中的系统思想与方法的外显框架和模型，使电化

学知识内容结构化。以杭州亚运会中的醇氢电一体汽车为情景主线开展教学，应用电化学系统思想与方法，建立原电

池二维分析框架，夯实原电池认知模型，最后引导学生辩证看待国家现阶段燃料电池的发展成就，树立肩负时代重任

的社会责任感。
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依据高中化学课程标准，以学科大概念统领由一定

主题内容和基础知识的教学，是帮助学生形成学科基本

概念，发展学生化学学科核心素养的主要途径[1][2]。而学

科核心素养一方面需要在真实的问题情境下才能表现出

来，另一方面也只有在分析和解决真实问题任务的过程

中才能得到培养和发展[3][4]。这就需要教师在学科大概

念统领下，依托真实问题情景，有目的、有计划地进行

“认知思路”和“核心观念”的结构化设计[5]。

原电池是体现学科交叉、学科理论联系实际、培养

学生思维能力和探究能力的重要知识载体。以2023杭州
亚运新能源汽车吉利远程星瀚G醇氢电一体重卡为情景
主线，在大概念统领思路下，应用电化学系统思想与方

法，通过建立燃料电池分析框架和认知模型，掌握燃料

电池的原理和特点，最终应用燃料电池思维模型分析问

题，提升化学电源相关问题的解决和分析能力。

1��大概念视角下电化学系统思想与方法分析

1.1  大概念视角下教学内容分析
电化学主题相关知识是大概念“氧化还原理论”的

现实应用，主要包含原电池和电解池两大电化学系统，

需要学生建立电化学系统思想与方法的学科思维（图

1）。本方案从与新能源汽车密切相关的化学电源燃料电
池的入手，通过结构化教学培养电化学系统思想与方法

的学科思维。

1.2  大概念视角下电化学系统思想与方法
基于系统思想与方法的大单元项目式复习方案旨在

帮助学生根据自身已有的知识经验，将新型复杂的燃料

电池装置化繁为简，通过系统思想与方法将解题思路有

序化、结构化、可视化[6]。以基于系统思想的研究方法去

学习原电池相关知识，从装置维度和原理维度帮助同学

建立原电池二维分析框架，可以将原电池认知思路模型

化和外显化。

图1��大概念引领的电化学核心知识

2��大概念视角下燃料电池的结构化教学环节

任务一：建立二维分析框架结构化原电池原理

【真实情景】绿色亚运醇氢重卡

【学生活动1】观看新闻报道（视频）。2023年的杭
州亚运会使用的远程星瀚G“醇氢电重卡”汽车，采用与
主火炬同源的零碳甲醇燃料，使用甲醇重整制氢燃料电

池技术，并实现了二氧化碳资源废碳再生。

【教师活动1】介绍甲醇重整制氢燃料电池技术（图
2）。该技术通过甲醇重整制氢，氢燃料电池发电，电驱
动车辆，创造性地将醇、氢、电融合在一起。为解决氢能

在制储运中存在的问题，提出了更具执行性的创新方案。

图2��甲醇重整制氢燃料电池技术示意图
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【设计意图】用杭州亚运会中醇氢电一体重卡汽

车，作为情境，展开对燃料电池的原理及价值的学习。

【学生活动2】观看质子交换膜的氢氧燃料电池的
工作原理的动画。从氢气燃烧的总反应入手，逐步寻找

氢氧燃料电池的负极发生氧化反应的反应物和产物，

正极发生还原反应的反应物和产物，书写对应的电极

方程式。

【教师活动2】启发学生从装置维度和原理维度建立
燃料电池分析的二维框架（图3），使得原电池原理结
构化。

图3��原电池原理二维分析框架

【设计意图】通过燃料电池二维分析框架建立，诊

断学生宏观变化（实验现象）—微观剖析（电子、离子

间的相互作用与运动方式）—符号表征（电极反应方程

式）三重表征能力。提升“宏观辨识与微观探析”的化

学学科核心素养。

任务二：建立原电池认知模型结构化电池模型

【真实情景】甲醇燃料液态的“氢”

甲醇汽车是新能源汽车中的一种，不仅零排放，而

且在制作甲醇燃料过程中还能消耗二氧化碳。

【教师活动1】燃料电池作为发展中的一类电池，不
仅在可以作为车用能源，在军用，民用，国防航天等领

域逐步发挥它的能量转化的绿色优势。

【学生活动1】查阅资料，不同领域燃料电池的燃料
类型，例如氢气、甲烷、肼、甲醇、氨等。体会根据应

用条件，燃料电池燃料选择的多样性。

【教师活动2】引导学生总结燃料电池的特点。
【学生活动2】总结燃料电池反应物和产物的特点

以及装置的特点。根据燃料燃烧的原理，燃料从负极通

入，氧化剂从正极通入。电池装置起到类似烧杯的反应

容器的作用，能量转化率超过80%，是绿色污染物少的一
类电池。（图4）

图4��燃料电池的认知模型

【设计意图】通过总结燃料电池的优点和应用，分

析不同种类的燃料电池的原理，建立燃料电池认知模

型。诊断学生认知思路结构化，模型认知结构化的水

平。引导学生去关注时政关注科技现状。

任务三：应用二维分析框架和认知模型 结构化核心

观念

【真实情景】

与传统的柴油重卡相比，“醇氢电重卡”燃料成本减

少18%-32%。甲醇是移动的“电”、液态的“氢”，被誉
为全球破解能源安全和“双碳”难题的“超级燃料”。

【学生活动】在“双碳背景下”应用二维分析框架

和认知模型，解决新型燃料电池的相关问题。

[例1]（2019.全国）如图（图4）所示是一种以液态
肼（N2H4）为燃料，氧气为氧化剂，某固体氧化物为电

解质的新型燃料电池。该固体氧化物电解质的工作温度

高达700~900℃时，O2-可在该固体氧化物电解质中自由移

动，反应生成物均为无毒无害的物质。下列说法正确的

是（ȟ）

A. 电池总反应为：N2H4+2O2 = 2NO+2H2O
B. 电池内的O2-由电极乙移向电极甲

C. 当甲电极上有1mol N2H4消耗时，乙电极上有22.4L 
O2参与反应

D. 电池正极方程式为：

图5��例题1燃料电池二维分析框架

[答案 B]
【设计意图】评价学生燃料电池模型应用水平和学

以致用的水平。力求学生能举一反三，夯实电化学系统
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思想与方法的思维模型。

任务四：双碳战略醇氢科技

【真实情景】阿拉善绿色甲醇能源基地，可年产2
亿-3亿吨绿色甲醇，实现绿醇制备、甲醇加注、醇电汽车
三位一体协同发展。

【学生活动1】从双碳角度出发，查阅何为醇氢科技。
【学生活动2】讨论2023年的杭州亚运会使用的远程

星瀚G醇氢电一体重卡汽车，使用甲醇重整制氢燃料电池
技术，如何实现了二氧化碳资源废碳再生。

【设计意图】体现化学科技在践行二十大报告中加

快发展方式绿色转型，推动绿色低碳的生活方式中的重

要作用。评价学生从用化学知识分析实际问题的能力和

社会责任感。

3��大概念视角下燃料电池的结构化教学反思

3.1  立足于单元核心概念，培养学生深度学习和高阶
思维。

本案例对电化学主题单元的核心概念进行分析，挖

掘电化学大单元系统思想和方法，将抽象的认知模型和

实际生活中燃料电池联系起来，提升学生“宏观辨识和

微观探析”以及“证据推理和模型认知”的化学学科素

养。面对新高考改革模式，体会到在教学过程中要坚持

遵循学生为主体，教师为引导，培养学生科学素养为主

旨的原则，才能有效培养学生的深度学习和高阶思维。

3.2  着眼于核心思维外显化，促进学生核心观念结
构化

在杭州亚运会“醇氢电重卡”情境下，引导学生从

装置维度和原理维度分析原电池原理，激发学生主动建构

原电池二维分析框架，促进学生将电化学系统思想和方法

的核心观念结构化为原电池二维分析框架。核心观念外显

为二维分析框架有助于学生对陌生情景和问题迅速关联

结构化的核心观念，让学生切身体会到学有抓手。
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