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本节课之前，学生已经掌握了科学探究的一般方法和

步骤，掌握了氧气、水等物质的重要性质，同时也了解了缓

慢氧化具有的重要特征。掌握了探究消耗空气中气体的方法

以及质量守恒定律的应用，学习了对比实验的设计。教材只

是简单地把该实验以探究材料的形式进行介绍，直接给出铁

锈蚀是与空气中的氧气、水蒸气等发生反应。学生大体知

道铁在潮湿的环境下容易生锈，真的是空气中的氧气参与反

应吗？如何通过具体的实验来探究呢？对这些问题大多数学

生几乎没有思考过，因此，有必要通过设置问题来激发学生

的探究欲望，并引导学生进行实验探究。首先让学生经历教

材中实验（图 1）的探究过程，然后，在此基础上设置改进

实验，利用数字化实验进行进一步探究。通过数字化实验，

教师可以有理有据地传授知识，学生可以借助实验数据分

析，发散思维，提升学习能力；让教学从“感性”走向“理

性”，让学习从“盲从”变为“明理”[1]

一、实验教学目标

（一）知识与技能

通过实验探究知道金属锈蚀的条件

（二）过程与方法

通过小组合作学习方式，学习利用“对比”和“实验”

的结合来理解和掌握化学知识。通过探究铁制品锈蚀的条件

提升学生化学学习过程中解决问题的能力，培养学生的合作

能力。

（三）情感态度与价值观

培养学生自己发现真理的欲望，学会用辩证的观点看待

问题。

（四）核心素养目标

二、实验过程

教材设计的实验如图1：在试管1中加入少量的蒸馏水，

使铁钉的一半浸没在水中，在试管2中注入煮沸后迅速冷却蒸

馏水，加入铁钉使蒸馏水浸没铁钉，上面加上植物油，在试

管3中放入铁钉，塞好一团干棉球，加少量干燥剂（无水氯化

钙），塞紧橡皮塞。

图 1

经过一段时间对实验现象的观察如图2：

根据实验现象可知：铁锈蚀需要铁与水、空气共同接触

才能发生，但该实验探究的深度不够，仅体现了铁接触空气

和水后生锈的情况，并不能得出空气是否真正参与反应；实

验反应时间过长，不符合课堂实验的要求。

为了进一步探究空气成分是否参与反应，对教材实验进

行改进如图3：

图3

1.实验用品：试管、试管架、烧杯、红墨水、铁粉、药

匙、带导管的单孔橡胶塞。

2.实验步骤：（1）检查装置的气密性；（2）用药匙将

铁粉加入至试管底部并塞紧橡胶塞；（3）将导管的一端放入

装红墨水的烧杯中，观察烧杯中导管的液面变化。

实验现象：烧杯中红墨水沿着导管上升，由现象可知：

铁锈蚀消耗了空气的成分，但无法确定铁锈蚀消耗了空气中

具体哪种成分。

为了进一步探究空气中具体哪种成分参与铁锈蚀反应，

本实验选择数字化实验系统进行测量，将学生的关注点引入

到铁锈蚀过程中的数据变化上，现象更加直观明了，还能增

加学生对化学科学先进设备的了解，拓宽学生的知识面，实

验进行改进如图4。

数字化实验用品：铁粉、锥形瓶、氧气传感器、数据采

集器、计算机。

使用数字化实验系统进行实验步骤如下：1.按图 4 所示

连接好仪器，向锥形瓶中加入适量的铁粉。2.将氧气传感器

塞紧锥形瓶口，使装置密封。3.连接氧气传感器、数据采集
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本节课之前，学生已经掌握了科学探究的一般方法和步骤，掌握了氧气、水等物质的重要性质，同时也了解

了缓慢氧化具有的重要特征。掌握了探究消耗空气中气体的方法以及质量守恒定律的应用，学习了对比实验的设

计。教材只是简单地把该实验以探究材料的形式进行介绍，直接给出铁锈蚀是与空气中的氧气、水蒸气等发生反

应。学生大体知道铁在潮湿的环境下容易生锈，真的是空气中的氧气参与反应吗？如何通过具体的实验来探究

呢？对这些问题大多数学生几乎没有思考过，因此，有必要通过设置问题来激发学生的探究欲望，并引导学生进

行实验探究。首先让学生经历教材中实验（图 1）的探究过程，然后，在此基础上设置改进实验，利用数字化实
验进行进一步探究。通过数字化实验，教师可以有理有据地传授知识，学生可以借助实验数据分析，发散思维，

提升学习能力；让教学从“感性”走向“理性”，让学习从“盲从”变为“明理”[1]

一、实验教学目标

（一）知识与技能

    通过实验探究知道金属锈蚀的条件
（二）过程与方法

通过小组合作学习方式，学习利用“对比”和“实验”的结合来理解和掌握化学知识。通过探究铁制品锈蚀的条
件提升学生化学学习过程中解决问题的能力，培养学生的合作能力。

   （三）情感态度与价值观 
    培养学生自己发现真理的欲望，学会用辩证的观点看待问题。

（四）核心素养目标

二、实验过程 

    教材设计的实验如图 1：在试管 1中加入少量的蒸馏水，使铁钉的一半浸没在水中,在试管 2中注入煮沸后迅
速冷却蒸馏水，加入铁钉使蒸馏水浸没铁钉，上面加上植物油,在试管 3 中放入铁钉，塞好一团干棉球，加少量
干燥剂（无水氯化钙），塞紧橡皮塞。

图 1

图 2

经过一段时间对实验现象的观察如图 2：

图 2
根据实验现象可知：铁锈蚀需要铁与水、空气共同接触才能发生，但该实验探究的深度不够，仅体现了铁接

触空气和水后生锈的情况，并不能得出空气是否真正参与反应；实验反应时间过长，不符合课堂实验的要求。

    为了进一步探究空气成分是否参与反应，对教材实验进行改进如图 3：

0   图 3
1.实验用品：试管、试管架、烧杯、红墨水、铁粉、药匙、带导管的单孔橡胶塞。
2.实验步骤：（1）检查装置的气密性；（2）用药匙将铁粉加入至试管底部并塞紧橡胶塞；（3）将导管的一端
放入装红墨水的烧杯中，观察烧杯中导管的液面变化。

实验现象：烧杯中红墨水沿着导管上升，由现象可知：铁锈蚀消耗了空气的成分，但无法确定铁锈蚀消耗了

空气中具体哪种成分。

为了进一步探究空气中具体哪种成分参与铁锈蚀反应，本实验选择数字化实验系统进行测量，将学生的关注

点引入到铁锈蚀过程中的数据变化上，现象更加直观明了，还能增加学生对化学科学先进设备的了解，拓宽学生

的知识面，实验进行改进如图 4。
数字化实验用品：铁粉、锥形瓶、 氧气传感器、数据采集器、计算机 。

使用数字化实验系统进行实验步骤如下：1.按图 4 所示连接好仪器，向锥形瓶中加入适量的铁粉。2.将氧气
传感器塞紧锥形瓶口，使装置密封。3.连接氧气传感器、数据采集器和电脑，打开软件，开始收集数据。

经过一段时间对实验现象的观察如图 2：

图 2
根据实验现象可知：铁锈蚀需要铁与水、空气共同接触才能发生，但该实验探究的深度不够，仅体现了铁接

触空气和水后生锈的情况，并不能得出空气是否真正参与反应；实验反应时间过长，不符合课堂实验的要求。

    为了进一步探究空气成分是否参与反应，对教材实验进行改进如图 3：

0   图 3
1.实验用品：试管、试管架、烧杯、红墨水、铁粉、药匙、带导管的单孔橡胶塞。
2.实验步骤：（1）检查装置的气密性；（2）用药匙将铁粉加入至试管底部并塞紧橡胶塞；（3）将导管的一端
放入装红墨水的烧杯中，观察烧杯中导管的液面变化。

实验现象：烧杯中红墨水沿着导管上升，由现象可知：铁锈蚀消耗了空气的成分，但无法确定铁锈蚀消耗了

空气中具体哪种成分。

为了进一步探究空气中具体哪种成分参与铁锈蚀反应，本实验选择数字化实验系统进行测量，将学生的关注

点引入到铁锈蚀过程中的数据变化上，现象更加直观明了，还能增加学生对化学科学先进设备的了解，拓宽学生

的知识面，实验进行改进如图 4。
数字化实验用品：铁粉、锥形瓶、 氧气传感器、数据采集器、计算机 。

使用数字化实验系统进行实验步骤如下：1.按图 4 所示连接好仪器，向锥形瓶中加入适量的铁粉。2.将氧气
传感器塞紧锥形瓶口，使装置密封。3.连接氧气传感器、数据采集器和电脑，打开软件，开始收集数据。
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器和电脑，打开软件，开始收集数据。

根据数字化实验数据直观看到密闭的装置内氧气体积分

数从21%降低至2%，通过空气中氧气的含量变化进一步证明了

铁锈蚀消耗空气中的成分是氧气。

结论：铁锈蚀必须铁与氧气和水同时接触，缺一不可。

实验评价

本实验从多个角度运用不同方法、多种技术证明了铁

锈蚀条件。通过使用现代技术进行测定，拓宽了学生的知识

面，开拓了学生思维，给学生更多方面的选择，体现了探究

与创新意识的核心素养培养。基于数字化实验系统进行铁锈

蚀条件实验探究，实现了从抽象到具体、从复杂到简单的转

化，实现了实验微观过程宏现化的转化，将定性实验转化为

定量实验，实现了实验结果的数据化、直观化，便于学生理

解铁锈蚀条件，整个探究过程充分渗透了宏观辨识与微观探

析，证据推理与模型认知的核心素养[2]。

按照教材实验进行探究，实验反应时间过长，不符合课

堂实验的要求。数字化实验系统操作简单，可培养学生独立

操作的能力，感受科学探究的过程。在本实验教学过程中首

先让学生经历书本实验的探究过程，然后，在此基础上利用

数字化实验进行探究。实验探究过程以基础操作为先，注重

先进技术的使用，体现新课标下以生为本的理念。
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（二）建立创新创业竞赛导师制，促进创新创业竞赛和
教学的深度融合

创新创业教学改革离不开教师和学生的深入实践和探
索。通过建立创新创业竞赛导师制，制定创新创业竞赛导师
管理办法，鼓励任课教师带领学生参加全国创新创业实训类
竞赛活动，通过参加竞赛活动，及时了解创新创业竞赛项目
的知识需求，从而改革创新创业教学大纲，开发适应社会变
化的，培养学生动手实践能力的，提高学生创新创业热情的
课程体系，同时提高任课教师的创新实践能力，促进创新创
业竞赛和教学的深度融合。

（三）建立竞赛培训机制，构建相对稳定的竞赛指导师资
团队

大学生创新创业竞赛是每年都会举行的，从校内选拔
到校外路演，有些优秀的竞赛项目需要经历从“校赛——省
赛——国赛”的流程，参加创新创业竞赛的项目不仅要项目
有价值，还需要专业有素的竞赛团队，同时也需要专业的
师资团队指导，才能取得较好的竞赛成绩。通过建立竞赛
培训机制，对每一次的竞赛指导进行总结，并组织集体培训
交流，在国赛省赛之前，先对指导教师进行培训，抓住省赛
国赛的各类赛道的要求，让竞赛项目的指导老师有方向地进
行指导，培养一个结构有梯度且相对稳定的竞赛指导师资团
队，一方面团队可以去挖掘比较好的项目，选取合适的学生
去做，一方面发现学生的项目比较好，也可协助他们搭配比
较有指导能力的竞赛指导老师，这样才有助于竞赛项目取得
理想的成绩。

（四）加强政策支持，引进校外资源，加强多元化团队
建设

随着社会发展需求，高校着力培养复合型、应用型、
地方化的专业人才，地方政府和企业参与高校创新创业的建
设，有利于高校及时了解企业需求，培养符合要求的人才队
伍。

高校应联合政府部门，制定创新创业竞赛奖励政策，

创新人才引进政策，教师留职创业政策等，设立专款支援和
扶持高校创新创业竞赛指导[5]。同时，积极引进校外竞赛资
源，聘请校外企业家、创业者为兼职教师，特别是有国家级
创新创业竞赛经验的指导教师，打造“校内专职+校内兼职+
校外兼职”的多元化创新创业师资团队建设，同时，加强团
队内部交流，制定定期交流计划，如每个月开一次研讨会，
每学期末开展一次经验总结会，加强校内外导师和团队成员
间相互交流，分享经验、解决问题、提出对策，促进团队共
同提升。

（五）鼓励青年教师挂职锻炼，加强政校企合作，提高
实践能力

加强高校与企业、政府的合作，实现产学融合，提高高
校教师的社会实践能力，从而对大学生创新创业竞赛项目和教
学内容有很深入的认识，从而提高创新创业师资队伍的整体能
力。高校职能部门牵头，制定挂职锻炼计划，对于青年教师，
可以组织创新创业青年专业教师深入企事业单位挂职锻炼，开
展创新实践工作，提高教师个人创新实践能力；同时组织行政
管理人员合理利用寒暑假时间，深入企业实习，学习新模式，
提升指导创新创业大赛等项目能力和实践能力。
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