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摘  要 

在分析“科学态度与责任”素养的教学主题内容与教学现状基础上，设计了“钢铁锈蚀与防护”的“科

学态度与责任”素养目标。从历史视角出发结合钢铁工业发展的三个不同阶段为情景线，围绕钢铁锈

蚀的原因、加快钢铁锈蚀的影响因素及钢铁锈蚀的防护方法三个核心问题展开教学。从钢铁世界发展

的真实情景、实验探索中激发学生的学习积极性，在教学环节中结合情景与实验层层设疑，由浅入深

地提问，打开学生想象力的大门，并提高学生的逻辑思维能力，从而培育学生“科学态度与责任”素

养。 
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Abstract 
On the basis of analyzing the teaching theme and current situation of the literacy of “scientific atti-
tude and responsibility”, the paper designed the literacy goal of “scientific attitude and responsibil-
ity” for “steel corrosion and protection”. Starting from a historical perspective and combining the 
three different stages of the development of the steel industry as a scenario line, teaching will be 
conducted on three core issues: the causes of steel corrosion, the influencing factors of accelerated 
steel corrosion, and the protective methods for steel corrosion to inspire students’ learning enthu-
siasm from the real situation and experimental exploration of the development of the steel world. 
The teaching process combines scenarios and experiments to create doubts layer by layer, ask ques-
tions from shallow to deep, open the door to students’ imagination, and improve their logical think-
ing ability, thus cultivating students’ scientific attitude and responsibility literacy. 
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1. 引言 

核心素养理念下的化学课堂，倡导在真实情境中，学生运用所学知识解决实际问题，促进知识迁移，

落实核心素养的发展[1]。追求高质量的教学，坚持以学生成长为中心，激发学生学习主动性，促进学生

综合能力和个性的发展[2]。下面将从中国钢铁工业发展的历史视角，通过创造问题情景，设计化学实验，

讨论分析情景素材，激发学生化学学习兴趣。将科学知识与真实的历史背景结合起来，树立为建设社会

主义现代化强国、实现中华民族伟大复兴而学习的志向和责任担当[3]。 

2. 教学主题及教学现状分析 

2.1 教学主题内容 

鲁教版九年级化学教材共上下两册，共有 11 个学习单元，其中“钢铁的锈蚀与防护”是第 9 单元“金

属”，第 3 节的教学内容[4]。该主题内容具有承前启后的作用，既有相对的独立性又与其他主题有实质

上的联系，以金属性质为基础，实验探究为学习方法，密切联系“科学探究与化学实验”“化学与社会跨

学科实践”等主题内容[5]，利于学生形成理解科学本质、创新探索的科学态度及环境保护意识，树立人

与自然和谐发展的观念，落实“科学态度与责任”素养。 
“科学态度与责任”素养是初中化学学科核心素养之一，是立德树人根本任务的具体体现。其中，

“科学态度与责任”素养内涵主要包括“科学态度”与“社会责任”两个方面[1]。科学态度主要指培养

学生具有好奇心、求知欲、严谨求实、积极认识化学学科本质及敢于提出自己的见解等方面。从化学学

科特点出发，社会责任主要表现为个体的外显活动，如通过化学课程的学习，主动关心与化学有关的社

会问题，做出正确的判断。树立保护环境的生态文明理念，在点滴生活中节约资源，绿色出行，爱护环

境等。基于《义务教育化学课程标准(2022 年版)》新课标、《中国学生发展核心素养》中对于“科学态
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度”“社会责任”的内涵界定，结合初中化学学科和学生身心特点，将“科学态度与责任”素养的内涵划

分为以下几个层面，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The constituent elements of “scientific attitude and responsibility” 
图 1. “科学态度与责任”的构成要素 

2.2. 教学现状分析 

“钢铁锈蚀与防护”的内容接近教学尾声，因考试周期的压力，本节知识点多以单选或填空的形式

出现。在实际教学中更多通过划重点来压缩教学时间，缺少实验探究活动，更缺少科学态度及责任素养

的引导和落实。本节课相关的文献较少，笔者在“中国知网”以“钢铁锈蚀与防护”为关键词进行搜索，

共有 9 篇相关文献，其中 2 篇与化学教学无关，7 篇与教学实验创新为主，缺少教学活动环节展开对科

学态度及责任素养的重点培养和引导。 

3. 教学思想及创新点 

本文的教学思想及创新点主要包括两方面：一方面是创建真实情境，以具有历史感的钢铁发展变迁

为主线。结合历史、化学、地理等学科，进行跨学科整合。使学生体验化学与实际生活的联系，建立学科

价值。另一方面是教学提供的资料是结合真实生活环境整理给出，利于学生结合实际切身思考问题，加

深理解。 

4. 教学评价 

Table 1. Teaching evaluation guidelines 
表 1. 教学评价细则 

评价要素 评价细则 

化学意识 能运用所学化学知识解决生活中的简单问题。 

化学精神 在化学学习中敢于探索、质疑、创新。 

社会责任 能够正确应用化学原理解决生活中的热点问题，正确认识化学对社会生活各方面的作用。 

化学与环境 运用化学知识，从多角度分析环境问题，践行绿色理念。 

化学与社会 运用化学思想分析化学技术发展对社会的影响。 

 
科学态度与责任素养具有内隐性的特点，借助情景化问题对学生的实际素养水平进行判断是有效的。

结合高中化学课程标准对学业质量水平的评价方式，并参考化学科核心素养评价指标相关资料，基于“科
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学态度”与“社会责任”两个层面，将教学评价要素划分为化学意识、化学精神、化学与环境、化学与社

会及社会责任 5 个维度[6]，具体评价如表 1 所示。 

5. 教学设计 

5.1. 教学目标 

基于科学态度与责任素养，围绕钢铁工业发展的不同情景，将教学目标确定为以下四点： 
(1) 结合钢铁工业发展路程，培养学生学习化学建设美好家园的责任感与使命感。 
(2) 以钢铁起步阶段产量较高的生铁为研究对象，设计实验验证钢铁锈蚀的原因，发展学生归纳推理、

追求探索的科学精神。 
(3) 分析不同环境中桥梁的锈蚀程度，推测加快锈蚀的因素，并通过课外趣味实验，激发学生好奇心，

培养学生大胆尝试、创新探索的科学精神。 
(4) 以学生为主体，赋予学生角色，分享防锈与金属回收利用的方法及意义，增强保护环境，节约资

源的可持续发展意识。 

5.2. 教学流程设计 

本节课的教学流程以“钢铁工业发展的三个阶段”及“钢铁锈蚀问题探索”为主线，将教师引导的

任务线与学生探究的活动线紧密结合起来。创设贯穿教学始终的历史情景，结合真实的生活问题，引导

学生从化学视角出发思考、探索寻找解决钢铁锈蚀的原因及方法，使学生体会化学学科价值。 

5.3. 教学过程 

环节一：钢铁工业起步阶段 
[创设情景]工业发展是一个国家经济增长、社会进步和综合实力提升的标志。经过几代人不懈的努力，

我国钢铁工业实现了从贫穷落后到工业强国的转变。 
[资料卡]1890 年，张之洞建立中国第一家钢铁厂汉阳铁厂；1920 年，全国生钢产量 43 万吨；1978

年，钢产量居世界第五位，3178 万吨；1989 年，中国钢产量首次突破 6000 万吨；进入 21 世纪，2008 年

钢产量达 50,000 万吨。 
[提出问题]请同学们思考，根据资料分析可以将钢铁工业发展划分为哪三个阶段？ 
[学生交流]可分为钢产量较少的起步阶段，迅速增加的探索发展阶段，量产的现代化阶段。 
[提出问题]钢铁工业的发展为我国注入了新活力，同时钢铁应用中也面临着挑战。在钢铁应用中会出

现钢铁锈蚀，减少使用时长。钢铁为什么会锈蚀，造成锈蚀的原因是什么？ 
[设计意图]回顾钢铁工业发展史，激发学生骄傲的爱国情怀。创设问题情景，激发化学学习动机。 
[提出问题]首先请同学们思考一下，在大家的成长环境中常见易生锈的物品有哪些？ 
[学生回答]水龙头、船体底部、栏杆、雨伞手柄等容易生锈。 
[提出问题]这些生锈的物品它们有什么相同之处吗？ 
[学生回答]好像都处在有水的环境中。 
[讲述]非常正确，接下来就让我们继续一起走进钢铁世界细细探究。 
[过渡]鸦片战争后，由于西方列强的侵略，钢铁工业受到重视并发展起来，但技术资金受限，我国钢

铁工业以生产含碳量较高的生铁为主。 
[提出问题]起步阶段，生铁产量呈上升趋势。以生铁为研究对象，其锈蚀原因是什么？ 
[过渡]生铁锅是我们日常生活中所常见的厨具，生铁锅锈蚀会与哪些因素相关呢，请同学们结合不同
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地区的含氧量、空气湿度(如表 2、表 3)，分析生铁锈蚀的原因。 
[设计意图]增强学生思考能力，运用化学知识对锈蚀的原因结合实际情况进行讨论，做出合理的推测，

提出自己的观点。 
 

Table 2. The degree of corrosion of daily kitchen utensils 
表 2. 日常厨具的锈蚀程度 

地区 海拔高度(米) 含氧量(百分比) 锈蚀程度 

昆明 1890 77 4 

成都 600 87 7 

上海 4 99 8 

天津 5 100 6 

锈蚀程度由 1 到 10，逐渐增强 

 
Table 3. The relation between air humidity and rust 
表 3. 空气湿度与锈蚀的关系 

地区 月平均降水量(毫米) 空气湿度(百分比) 锈蚀程度 

长春 48.1 63.6 4 

济南 57.79 92.98 7 

兰州 24.47 84.8 5 

广州 150 84.85 8 

 

 
Figure 2. Experimental phenomenon of rust on iron nails 
图 2. 铁钉锈蚀的实验现象 

 
[讨论交流]在海拔地区高的地方，含氧量低的地区，因此锈蚀速度较慢，海拔较低及含氧量充足的地

区锈蚀速度较快。降水量充沛，空气湿度大的地区锈蚀速度较快，反之较慢。 
[设计意图]增强学生思考能力，运用化学知识对锈蚀的原因结合实际情况进行讨论，做出合理的推测，

提出自己的观点。 
[讲述]同学们推测氧气与水是生铁锈蚀的原因。请思考是氧气单一因素，或水是单一因素能使生铁锈

蚀，还是两种因素同时作用的原因？请同学们以铁钉为实验对象，设计实验方案验证铁钉锈蚀的原因。 
[实验仪器]试管、蒸馏水、水、铁钉等。 
[小组讨论]设计三个对照实验① 试管中加入铁钉，倒满蒸馏水，再滴入油滴，② 试管中加入铁钉，

③ 试管中加入铁钉，加水至试管一半。 
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[提出问题]设计三个对照实验的目的是什么，为什么实验①要滴入油滴？ 
[学生回答]实验①验证水因素，滴入油滴隔绝空气，排除氧气干扰，实验②验证氧气因素，排除水因

素，实验③验证氧气与水两个因素的影响。 
[提出问题]为什么实验①中加入蒸馏水？实验②的设计有更完善之处吗？ 
[学生交流]因为蒸馏水含氧量较低，排除氧气干扰。空气中含水，可加入中性干燥剂吸收水分。 
[设计意图]让学生根据猜想进行推测，控制变量，设计探究实验进行验证。落实学生的推测，在交流

中完善方案，使学生感受到科学探究的快乐。 
[教师展示]提前一周准备实验，三个实验的不同现象如图 2 所示。 
[教师总结]钢铁锈蚀的原因是氧气和水的共同作用，缺一不可。 
环节二：钢铁工业探索发展阶段 
[过渡]催化剂可以加快反应速率，有没有像催化剂一样可以加快钢铁锈蚀的影响因素？让我们走进

钢铁探索发展阶段去寻找答案吧。 
[讲述]改革开放后，中国钢铁工业迎来发展的黄金期，产量大幅增长，技术水平显著提高，钢铁应用

于建筑、汽车、家电等领域。建筑业成为钢铁工业消费的主力军，约占消费总量的 60%。地方经济发展

先发展交通，建筑大桥必不可少，但建设投入使用的桥梁，不同地区栏杆钢铁架都有不同程度的锈蚀。 
[提出问题]什么原因加快了栏杆钢铁架的锈蚀？请同学们根据地区环境特点分析，加快锈蚀的影响

因素有哪些。 
[资料卡]通过资料整理，对比分析发现塔克拉玛干沙漠，气候干旱少雨，钢铁锈蚀速度最慢；珠海温

暖湿润，有盐雾，锈蚀速度较快；桂林，气候温暖潮湿，高盐雾有酸雨，锈蚀速度最快。 
[讲述]请同学们根据不同地区的气候特点及锈蚀速度，推测加快钢铁锈蚀的影响因素有哪些？ 
[学生交流]温暖湿润，多盐雾的地区锈蚀速度快，所以盐可能会加快锈蚀。有盐雾且有酸雨的地区锈

蚀速度更快，酸可能也会加快锈蚀。推测盐和酸是加快锈蚀的影响因素。 
[设计意图]从具体生活实例分析加快钢铁锈蚀的影响因素，激发思考，为课外活动的兴趣实验打下基

础。 
[过渡]既然大家猜测盐和酸是加速锈蚀的因素，那能否用生活物品去检验一下呢？ 
[小组讨论]可以选择生活用品中食盐代替盐，食用醋代替酸，设置三个对照实验验证。 
[讲述]很棒，迁移应用地非常正确。醋里面含有酸的成分，食盐的主要成分是氯化钠。请同学们观看

趣味实验视频，看看你的猜想对了吗？ 
[小组总结]通过趣味实验证明，盐和酸是加速锈蚀的影响因素。 
[设计意图]加强化学与生活的联系，利用生活中常见物品进行兴趣实验，切实体会生活中的化学。 
[提出问题]从含氧量、空气水分多少分析生锈的原因，还可以归纳总结出什么原因吗？ 
[学生交流]氧气浓度越大，越容易生锈。空气水分越大，越容易生锈。 
[教师总结]盐、酸、氧气浓度高，空气水分大是加速钢铁锈蚀的因素。 
环节三：钢铁工业现代化阶段 
[讲述]在钢铁工业快速发展阶段面临着很多问题挑战。如产业链安全缺乏保障，铁、锰、铬等原料国

内资源缺乏，对外依存度高。绿色低碳转型压力等问题挑战。 
[提出问题]面对钢铁工业现代化阶段的问题挑战，你有没有想过做些什么呢？ 
[学生交流]刻苦钻研，长大后成为创新技术型人才。成为科学家，研究更优化的生产方式。 
[资料展示]核潜艇外壳通常采用钛合金、高强度钢等材料，我国的深度载人潜水艇“蛟龙号”使用了
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钛合金材料作为舱体外壳，以应对深海环境中的高压和腐蚀。 
[提出问题]活学活用，学以致用。核潜艇是海军实力象征。若你是一个研发设计者，从事高端化、专

业化的国防事业，会如何设计增强核潜艇壳体钢板的使用寿命。                  
[学生交流]钢铁锈蚀的原因是水和氧气共同作用的结果，根据刚刚所学的知识，隔绝氧气或水可以防

止核潜艇生锈。对内因素：选用高强度、高耐腐蚀性的合金材料；对外因素：在核潜艇壳体表面镀上一

层耐磨、耐蚀的涂层，有效隔绝海水，减缓生锈。定期对核潜艇壳体进行检查，及时发现并处理腐蚀问

题。 
[设计意图]赋予学生角色身份，具有使命感。加强理论联系实际的观念，运用所学生锈原理，设计核

潜艇壳体的防锈方法，解决生活中有关化学的简单问题。 
[过渡]钢铁的应用极大的改变了我们的生活，使用中的问题已经讨论过，那使用后的金属如何处理呢？

随意丢弃行不行？ 
[学生交流]重金属如汞、锰、镉和铅等有毒，在自然界中不能降解。随意丢弃会污染水体及土壤，也

会对人类生命健康造成威胁。 
[提出问题]在生活中使用后的废弃金属，你如何处理呢？ 
[学生交流]卖废品，回收利用。对废旧金属简单处理后二次使用，做工艺品等。进行垃圾分类，将含

有毒金属垃圾单独处理。 
[设计意图]树立金属资源的回收利用意识，体会环境保护和资源合理利用的重要性，使学生形成可持

续发展的意识。 
[讲述]大家环境保护意识都很强，让我们继续保持绿色回收理念，建设美好家园。 
[教师总结]本节课学习了钢铁锈蚀的原因，加快锈蚀因素及防护方法，感受到钢铁工业发展的迅速，

节约资源的重要性。希望同学们学以致用，成为化学知识小达人。 

5.4. 教学反思 

汤有盐才会变得鲜美，就如知识需要融入情景中才会更有活力，二者是最佳拍档，实现一加一大于

二的效果，使学生更容易接纳、理解、应用知识[7]。 
本节课构思设计了让学生体会化学有关的生活情景，通过核心问题的层层递进，使学生不断深入思

考，建构钢铁锈蚀的知识体系。在钢铁工业现代化发展的问题与挑战中，赋予学生角色并思考锈蚀的解

决方法。在教学过程中实现了学生设计、创新实验，运用所学化学知识思考解决核潜艇壳体锈蚀的解决

办法及保护环境回收旧金属等评价目标，培养了“科学态度与责任”素养。反思本节课，有以下 2 点需

要改进： 
(1) 展示的桥梁栏杆锈蚀影响因素材料可以更鲜明立体，结合学生可以切身体会到的生活经验，让学

生感受化学与生活的密切联系。 
(2) 金属回收利用部分学生活动互动不充分。由于时间的问题，关于金属回收利用的原因总结不全面，

金属的回收方法举例有限，学生未完全打开想象的大门。课后小组间可以互动分享，展开有意义的回收

金属实践活动。 
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