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建构主义理论在高中化学教学中的应用

——以“金属的腐蚀”教学设计为例
彭守义  沈骐  廖庆  刘海玲通讯作者

绍兴文理学院化学化工学院

摘  要：本文以建构主义教育理论为指导，依托人教版高中化学选择性必修1《化学反应原理》中“金属的腐蚀”

一节展开教学实践研究。基于学生已有的原电池、氧化还原反应等知识基础，结合高二学生的认知特点，通过创设

生活化问题情境激发学习动机，并围绕金属腐蚀的微观本质设计层层递进的探究活动。教学中，教师引导学生通过

实验观察（如铁钉在不同环境中的腐蚀现象）、合作讨论（分析氧气作用与电化学机制）及模型构建，逐步实现知

识的主动建构。同时，通过对比化学腐蚀与电化学腐蚀的差异，联系输油管道防护等实际案例，强化学生对电化学

原理的迁移应用能力。实践表明，以真实问题为导向的探究式教学能够有效促进学生宏观辨识与微观探析、证据推

理与模型认知等化学核心素养的发展，同时通过实验设计与批判性反思，提升学生的科学探究能力与创新思维。本

研究为建构主义理论在化学教学中的实践提供了可参考的范式，体现了“以学生为中心”的教育理念。
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引言

建构主义理论强调学习者在已有经验基础上主动建

构知识，为深化化学核心素养培养提供了重要路径。本

文以人教版高中化学“金属的腐蚀”教学为例，探索建

构主义理论在高中课堂的实践策略。通过创设生活化情

境、设计递进式实验探究任务（如氧气作用验证、电化

学腐蚀机理分析），引导学生从宏观现象转向微观本质

的自主建构，并借助对比分析与实际案例迁移，强化电

化学原理的应用能力。研究旨在通过“情境—探究—反思”

的教学逻辑，促进学生证据推理、模型认知等素养的发展，

为化学教学改革提供可操作性范式。

一、建构主义理论

建构主义理论强调，学习是学习者基于原有经验主

动建构新知识的过程，而非被动接受信息。[1] 知识并非

绝对真理，而是对现象的解释和假设（如“天圆地方”

随认知发展被修正），其意义通过个体经验生成，因此

不同学习者对同一信息的理解存在差异。教学中应立足

学生已有经验，创设真实情境，引导其通过合作探究、

问题解决等方式处理信息，逐步掌握工具与规则，形成

新的知识体系，从而培养批判性思维与创新能力 [2]。

二、教学设计

（一）教材分析

“金属的腐蚀”选自人教版高中化学选择性必修 1

《化学反应原理》第四章第三节第一课时，内容聚焦于

金属的两种电化学腐蚀——析氢腐蚀与吸氧腐蚀。教材

通过生活现象引入主题，结合原电池原理剖析金属腐蚀

的微观本质，既巩固了氧化还原反应与电化学基础知识，

又体现了化学知识在实际生活中的应用价值。本节内容

在深化学生对电化学综合理解的同时，培养了学生运用

化学原理解释现实问题的能力。

（二）学情分析

知识层面，学生已掌握原电池与电解池的基本原理，

熟悉金属还原性与活泼性的关系，并具备自主设计简单

实验的能力。能力层面，高二学生具备初步的化学学科

思维，能够多角度观察问题，在课堂探究活动中积极参

与并提出创新观点。这些学情特点为开展探究式教学奠

定了基础。

（三）教学目标

通过本节课的学习，学生需达成以下目标：一是基

于实验现象的观察与推理，建立证据意识，形成物质变

化的假设与验证能力（证据推理与模型认知）；二是通

过设计铁钉腐蚀实验，掌握科学探究的一般方法，提升

实验设计与创新能力（科学探究与创新）；三是结合金

属腐蚀的实际案例，理解化学知识的社会价值，培养科

学精神与社会责任感（科学精神与社会责任）。

（四）教学重难点

教学重点为金属电化学腐蚀与化学腐蚀的原理及特

点，难点在于析氢腐蚀与吸氧腐蚀的具体过程及其反应

方程式的书写。教学中需通过实验分析与微观探析突破

难点。

（五）教学流程

1. 环节一：创设情境，引入新课

教师通过多媒体展示生活中金属腐蚀的典型案例（如

生锈的桥梁、腐蚀的管道、破损的汽车外壳），引导学
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生结合已有知识回答“铁锈的主要成分是什么？其化学

式如何书写？”等问题，激活学生的前概念。随后，教

师提出驱动性问题：“金属腐蚀的本质是单纯的氧化反

应吗？为何相同材质的金属在不同环境中腐蚀速率差异

显著？”通过问题链引发认知冲突，促使学生从宏观现

象转向微观本质的思考。学生通过小组讨论，初步提出“环

境介质差异可能影响腐蚀机制”的假设，并尝试联系原

电池原理进行解释。此环节通过生活化情境与问题导向，

激发探究兴趣，同时为后续学习搭建认知桥梁。

2. 环节二：合作探究氧气的作用

教师分发实验材料（铁钉、饱和食盐水、具支试管、

液封装置、氧气传感器等），组织学生分组进行对比实验：

一组铁钉暴露于空气中，另一组通入氮气排除氧气干扰。

学生观察液柱上升现象并记录数据，结合传感器检测氧

气浓度的动态变化，分析氧气在腐蚀中的作用。教师进

一步引导学生设计开放性实验方案，例如“如何通过改

变电解质溶液成分（如酸性、中性、碱性）探究氧气参

与反应的差异性？”学生在讨论中提出多种假设，并通

过实验验证，最终总结出“中性环境中氧气是吸氧腐蚀

的必要条件”的结论。此环节通过“假设—验证—反思”

的探究循环，强化证据推理能力，同时渗透控制变量法

的科学思维。

3. 环节三：探究铁生锈的微观机制

教师基于原电池理论构建教学支架，引导学生通过

实验与理论分析揭示金属电化学腐蚀的微观本质。实验

设计聚焦于验证电子转移及反应产物的生成：将铁钉与

碳棒连接并浸入中性 NaCl 溶液，利用电流表检测微小电

流（0.1-0.5 mA），证实电化学腐蚀中存在自发放电现象，

说明金属表面因微观原电池形成导致氧化（Fe→Fe²⁺+2e⁻）
与还原（O₂+2H₂O+4e⁻→4OH⁻）反应的分离。学生通过

铁氰化钾（生成蓝色沉淀）检测负极区 Fe²⁺，利用酚酞

试液（显红色）观察正极区 OH⁻生成，明确区分两极反

应路径。定量分析实验数据后，学生自主推导吸氧腐蚀

总反应式，并通过对比酸性环境（析氢腐蚀）的实验结

果，理解 pH 对反应路径的调控——中性条件下氧气还原

主导，酸性环境中氢离子还原为主。该环节通过宏观现

象观察、微观粒子解析与符号表征的三重维度，系统阐

释电化学腐蚀的动态过程，强化多尺度本质的认知整合，

体现建构主义“情境—探究—意义建构”的螺旋式逻辑。

4. 环节四：归纳总结与拓展应用

教师通过对比酸性与中性环境的腐蚀差异，引导学

生书写不同条件下的反应方程式，并组织实验验证化学

腐蚀与电化学腐蚀的速率差异。学生结合生活实例（如

输油管道的腐蚀），辨析两类腐蚀的联系与区别，最终

通过师生共同总结完成知识体系的建构。

（六）教学实录

1. 教学情境创设与问题导入

基于建构主义理论对“最近发展区”的启示，教师

以日常生活情境为切入点，通过多媒体展示铁制品腐蚀

现象，引发学生对金属氧化机制的认知冲突。学生已具

备 Fe 与 O₂、H₂O反应的宏观经验（Fe→Fe₂O₃），教师

以此为认知起点，引导学生从电化学视角重新审视腐蚀

的微观本质。这一设计通过搭建新旧知识的桥梁，激发

学生的主动探究欲望，体现了建构主义“以学生为中心”

的理念，促进知识体系的动态建构。

2. 氧气参与机制的实验验证

在建构主义“情境认知”理论框架下，教师通过多

变量控制的对比实验探究氧气在金属腐蚀中的核心作用

机制。实验以铁钉在饱和食盐水中的腐蚀为载体，结合

气密装置、氧气传感器实时监测氧浓度动态变化，并同

步观测液柱高度变化（反映气体体积变化）及腐蚀产物

的 XRD 物相分析，构建多维证据链。实验组通过氮气动

态排除氧气，对照组维持自然曝气，恒温条件下对比发

现：对照组液柱显著上升（氧气消耗导致内压降低），

腐蚀产物 FeO(OH) 特征峰明显强于实验组；实验组因

缺氧生成非晶态 Fe(OH)₂且腐蚀速率下降，揭示氧气兼

具电子受体与反应物的双重角色。进一步设计酸性环境

（pH<4）平行实验，液柱变化趋缓并伴随氢气生成，论

证中性环境下氧气还原为主导路径，强酸性环境中析氢

反应取代氧还原。通过“假设提出→实验证伪→模型修正”

的螺旋式探究，学生理解科学研究的可证伪性与理论迭

代性，掌握控制变量法及数据建模思维，实现从经验观

察到理论建构的认知跃迁。

3. 原电池腐蚀机理探究

教师结合原电池理论，引导学生通过铁钉与碳棒连

接浸入中性 NaCl 溶液的实验探究金属腐蚀的微观机制。

通过检测微小电流（约 0.1-0.5 mA）验证电化学腐蚀中

的自发电子转移，学生推测金属表面因电势差形成微观

原电池：铁作为负极发生氧化（Fe→Fe²⁺+2e⁻），碳棒

作为正极促使溶解氧还原（O₂+2H₂O+4e⁻→4OH⁻）。进

一步利用铁氰化钾（生成蓝色沉淀）检测 Fe²⁺，酚酞试

液（显红色）观察正极区 OH⁻生成，学生绘制电子流动

与离子迁移示意图，明确两极反应路径。拓展实验中替

换锌片的讨论，结合金属活动性顺序表，推理活泼金属

优先氧化规律，深化材料选择对防护的认知。该环节以“现

象观察→数据采集→模型构建→迁移应用”的递进逻辑，

引导学生从宏观现象（电流、颜色变化）抽象至微观本

质（电子转移、氧化还原分离），体现建构主义“情境

驱动”与“自主生成”理念，助力学生形成基于证据的

学科思维。
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4. 环境因素对腐蚀类型的影响

基于建构主义“社会互动”理论，教师组织学生讨

论环境条件（如 pH 值）对腐蚀类型的影响。通过对比酸

性环境中的析氢腐蚀与中性环境中的吸氧腐蚀，学生理

解反应路径的差异性及其热力学根源。教师进一步联系

大气环境的实际 pH 范围，引导学生解释吸氧腐蚀的普遍

性。此环节将理论知识与现实问题结合，强化知识迁移

能力，体现“学习即应用”的建构主义原则。

5. 腐蚀类型的鉴别与验证

教师通过设计对比实验（如化学腐蚀与电化学腐蚀），

引导学生分析两类腐蚀的动力学差异。学生结合活化能

理论，理解电化学腐蚀速率更快的本质原因。此过程弱

化数据计算，侧重机制阐释，帮助学生形成“能量壁垒”

与“反应路径”的学科思维模型，深化对腐蚀共性与差

异的辩证认知。

本研究以建构主义理论为框架，通过情境创设、合

作探究与反思总结，推动学生从被动接受转向主动建构。

教学实践表明，基于真实问题的探究式学习能有效提升

学生对电化学原理的理解深度，促进核心素养（如证据

推理、模型认知）的发展。建构主义强调的“学习者中

心”“知识生成性”与“社会互动性”，在本设计中通

过阶梯式任务与多元评价得以落实，为化学教学提供了

可借鉴的理论实践范式。

电化学腐蚀和化学腐蚀对比

类型 化学腐蚀 电化学腐蚀

条件 金属与具有氧化性的物质直接接触 不纯金属与电解质溶液接触

特征 无电流产生 有微弱电流产生

共性 金属被氧化 较活泼金属被氧化

速率 较慢 较快

联系 两者往往同时发生，电化学腐蚀更普遍

三、教学评价与反思

本节课以生活中的实际问题（金属腐蚀的现象）为

切入点，来引导学生学习本节知识，然后对问题产生

的原理进行解释分析，以探究式为教学核心，穿插两

个学生实验。在这个过程中，教师引导学生进行课堂

探究活动，让学生摆脱了被动接受知识的过程。促进

学生的认知和实践活动，提高学生自主发现问题、解决

问题的能力，体现了多元化教学目标 [3]。此外，本节

内容与生活实际密切联系，学生具有一定的生活经验，

教师大力发掘日常生活和生产中的情景素材引导学生

进行学习，让学生真实地看到化学知识的用武之地，体

现了从生活走进化学，从化学走进生活的新课程理念。

在此之前学习的氧化还原、原电池知识也为学生理解

本节课内容打下了基础，因此，学生对本节课知识的

掌握并没有太大的困难。

四、建构主义指导教学的核心点

建构主义理论强调，学生的主体地位需通过三方面

落实：一是激发学习主动性、积极性及创造性；二是创

设多样化的真实情境，促进知识迁移应用；三是引导学

生通过自我反馈深化认知与问题解决能力 [4]。同时，学

习环境的优化对知识内化至关重要，教师可通过任务驱

动（如分组探讨现实问题）、观点碰撞与协作反思，构

建社会性学习场域，使个体智慧融入集体思维，形成动

态的知识建构过程。探究型教学需遵循五步流程：情境

创设→问题提出→假设分析与方案设计（结合学科经验）

→工具支持下的方案实施→总结评价。在此模式中，教

师角色从知识传递者转为策略引导者，通过阶梯式任务

设计、过程监控与策略指导，推动学生从被动接受转向

主动探究，最终实现知识的深度建构 [5]。

结语

建构主义理论的实践与研究有着独特的科学价值，

建构主义学习理论对教学实践的指导，做到了让教学从

教学生知识到教学生学习的转变，学生的创新精神和解

决实际问题的能力能够得到充分的培养。教育在不断向

前发展，教育理论也在不断更新，没有十全十美的教学

方法，也没有完美无瑕的教学模式，我们需共同努力在

教育领域里发光发热。
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