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一个基于工业情境的小学科学
探究实例：铁的生锈与预防

文 _ 毛维佳 / 江苏省扬州育才实验学校  

情境在科学教学中发挥着重大的作用，

恰当的情境能够给学生提供一个主动学习的机

会，激发学生的好奇心和求知欲，并让学生从

中明白科学对生活的重要意义。如何在小学科

学教学中创设一个恰当的情境？笔者认为，教

学情境不是简单的课程引入，而应包含更多的

元素。首先，教学情境要涉及相关的科学概念

和知识，让教师和学生能够围绕重要的科学概

念展开教学；其次，教学情境要提出有助于理

解科学概念的问题，引发学生的问题意识，激

发学生的探究热情；再次，要在教学情境中体

现一系列的科学探究过程，如概念图的合理使

用、科学讨论的有效组织、实验信息的及时记

录及探究模型的科学建构等，并在这些过程中

提高学生的探究技能，如分类、观察、探索、

寻找规律、设计实验、解决问题等探究技能。

在工业生产如此昌盛的现代社会，笔者试

图把工业情境应用到小学6年级的科学教学中，

以金属铁的生锈和预防为突破口，展示科学与

日常生活的密切联系，并为学生提供发展科学

理解和探究技能的机会。

��情境引入——一封来自金属制品
有限公司的求助信 

尊敬的研究组：	

在飞速发展的现代工业社会，金属材料以

其优良的力学性能、加工性能和独特的表面特

征，成为现代产品设计中的一大主流材质，我

们从事的金属加工产业也有较为广阔的市场和

很好的发展前景。

但在我们对金属加工和制造的过程中，面

临着巨大的问题：有大量的金属生锈，情况尤

其严重的为铁，每年都有几万吨的铁生锈，为

我们带来了巨大的资源浪费和经济损失。

我们希望你们能研制出经济、安全、可行

的防锈办法，帮助解决这一问题，你们的建议

对于我们将会非常有价值，期待你们的回复。

此致

                     敬礼！                                         

润扬金属制品有限公司                   

2012 年 12 月 23 日

当我郑重其事地拿出这封求助信时，学生

们表现出从未有过的惊喜，读完之后，他们开

始对金属的优良性能有了更多的关注，并认真

回顾起科学课上已涉及到的金属的特性（学生

在 3年级《认识金属》一课中，已经对铜、铁、

铝等金属物质进行过探究，了解了金属具有金

属光泽、易导热和易延展等特性），建立金属

的特性与用途之间的联系。同时，学生意识到

铁生锈原来可以带来如此巨大的危害。我很欣

喜地看到，学生可以在问题意识和实际情境的

引导下，表现出积极主动的探究热情，于是，

我决定引导学生进行一系列的科学探究，通过

铁与铁锈的对比，认识到铁生锈的变化类型及

其危害；再通过设计、操作实验，找出铁生锈

的条件，并提出适合公司发展的经济、安全、

可行的防锈方法。

��情境过程——呈现科学探究过程

zz 利用概念图，了解学生前概念

我使用的情境中涉及到金属的特性，这是

学生解决生锈问题的前提。6年级的学生已通过

之前的学习和日常经验对金属有了一定的了解。

但在真正开始探究之前，我仍然觉得有必要对

学生的前概念作一次调查，以确定现在班级的

学生对金属的特性到底知道些什么，并根据他

们对科学概念的掌握情况进行下一步的教学。
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我知道了解学生前概念的方式有很多，如

交谈、提问、前测问卷、概念图等，介于主题

涉及的科学概念较多且系统性、序列性强，我

决定采用概念图的方式，让学生以小组为单位，

尽可能多地列举出与金属、金属的特征与特性

及用途相关的词汇，并进行分类与关联。

学生小组绘制概念图时，我巡视在学生中

间，参与他们的讨论，请他们描述和解释一些

较为生僻的词汇，如：硬度指什么，可以用什

么方法知道金属的硬度，磁铁都能吸引哪些金

属等，以了解学生对概念的理解程度。概念图

是对学生的前概念进行科学概念发展评测的好

方式，我决定把各小组制作的概念图贴在科学

教室的墙上，伴随学生探究的全过程。

经过梳理和汇总，我发现学生的概念图涉

及面广、各有侧重，大致包含以下内容：

生锈
金属光泽、易

导电、导热性、

易延展、硬度

大、能被磁铁

吸引……
厨具、汽车、自

行车、门窗、装

饰品…… 铁、铜、铝、金、

银……

容易 具有

用来制造

包括
金属

探究一 探究二

【探究目标】

● 讨论探究方法，比较铁与铁锈的不同

● 认识铁变成生锈的变化类型，即产生了新的物质 

● 了解铁生锈的危害

● 通过教师设置的情境和已有经验，产生铁生锈条件的假设

● 设计研究铁生锈条件的实验方案，验证假设

● 根据实验结果，建构关于铁生锈条件的论点或产生新的问题

【探究材料】

铜钉、铝勺、回形针、未生锈的铁片、完全生锈的铁片、小刀、

烧杯、热水、简单电路、磁铁、砂纸等

试管、铁钉、植物油、橡胶塞、干燥剂、蒸馏水、自来水、放

置了用水洗过的铁钉的密封实验瓶等

【探究过程】

1. 展示铜钉、铝勺、回形针，引入“金属”这个科学名词，并

讨论金属的特性

● 观察铜钉、铝勺和回形针，它们都是什么材料做成的？

● 金属都有什么特性？

2. 做磁铁吸引某些金属的实验，纠正一些学生的错误前概念

● 实验中，哪些金属可以被磁铁吸引？

3. 展示未生锈的铁片，利用“滚雪球”（先给出每位学生一定

的时间，让学生有自己的思考和观点，然后逐步扩大讨论和交流的范

围）的课堂组织方式讨论研究铁片的方法

● 这里有一铁片，它会有哪些特征与特性？

● 你们想用哪些方法研究它？

4. 创设生锈的情境，引出课题，并引导学生思考铁生锈是一种

怎样的变化

● 就在几个月前，我拥有一片同样的铁片，但现在它发生了变化，

大家看，它怎么了？

● 我们该用哪些方法研究铁锈？

5. 通过集体记录单，引导学生比较铁与铁锈

● 铁变成铁锈后，都在哪些方面发生了变化？

● 铁锈还是金属吗？

● 铁变成铁锈属于哪一种变化类型？

6. 通过比较和资料，讨论铁生锈的危害

● 铁生锈后，会给我们的生产和生活带来怎样的影响？

● 讨论一下，润扬金属制品有限公司面临的巨大问题有哪些？

1. 再次呈现工厂的困境，引导学生以解决问题为目的，继续进

行科学探究

● 润扬金属制品有限公司因每年都有大批量的铁生锈，面临着巨

大的资源浪费和经济损失，你们想怎样帮他们解决问题？

● 在能够提出恰当的建议之前，我们还需要研究什么问题？

2.展示实验瓶的生锈情境，让学生仔细观察，发现实验瓶的变化，

并在个人认真思考和小组讨论后，提出铁变成铁锈的条件假设

● 仔细观察实验瓶，看看都有哪些变化？

● 猜测一下，铁钉生锈需要什么条件？

3. 引导学生小组明确小组分工，讨论并设计实验方案，验证已

作出的假设

4. 扩大讨论范围，针对每小组的实验设计进行全班的汇报交流

● 你们的假设是什么？

● 你们想设计一个什么样的实验来验证你们的假设？

● 你们对实验结果有什么样的预期？如果达到预期，说明什么问

题？如果不能达到预期，又要作出怎样的假设？

● 其他同学对他们的实验设计有什么质疑？

5. 完善实验设计，并按设计需要领取实验器材，进行实验

● 创设你们的实验环境都需要哪些实验器材？

6.1 周后，让学生观察实验结果，先在小组内分享，后在全班范

围内分析实验结果，得出铁生锈需要的条件

● 你们小组的铁钉有什么变化？

● 这样的实验结果说明了一个什么问题？

● 综合一下每个小组的发现，我们可以得出一个怎样的结论？铁

钉在什么条件下会生锈？

● 你还有什么发现？

7. 提出新问题，引导学生进行知识迁移

● 想让一根铁钉生锈，我们可以创设怎样的条件？

● 如果要预防铁钉生锈，我们又要怎样控制条件？

● 生活中，你都了解哪些防锈的做法？

表 1
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由此可见，学生根据已有的生活经验和前

面对于金属的探究，知道铜、铁、铝、金、银

等物质都是金属，平时见到的许多日常用品和

交通用具都是由金属制成的；了解金属具有金

属光泽、易导热、易延展、能导电、硬度大等特性，

但是学生对于金属还存在一些模糊甚至错误的

前概念，如：学生误认为磁铁能吸引所有的金

属物质；只知道金属会生锈，当让他们作出具

体解释时，却不清楚金属生锈是一种什么样的

变化，对于金属在什么条件下会生锈、生锈会

给生产生活带来怎样的危害以及如何有效地防

锈等问题还比较模糊。

因为铁在生活中到处可见，其化学性质非

常活泼，铁生锈是学生经常遇到的现象，所以

我决定以常见金属——铁为出发点，引领学生

从个别到一般，系统地认识金属的生锈及预防，

这需要用到不止一节课的时间。

zz 基于探究模型，进行教学设计

根据学生已有的前概念，围绕情境中呈现

的问题，我带领学生进行了两次连续探究活动

（见表 1）：

在以往的教学中，由于没有实验瓶的设计，

学生只能依靠自己的经验来想象。如果学生缺

乏经验，就比较难对铁生锈的条件提出预测，

因此我在这个环节巧妙地运用实验瓶作为情境

引入。把水洗过的铁钉放到密封的矿泉水瓶中，

放置 1 〜 2 周。学生经过仔细的观察，会发现

矿泉水瓶里有 3 个比较明显的变化：铁钉生锈

了、瓶子内壁出现小水珠、矿泉水瓶变瘪了。

然后再让学生思考这些变化之间的联系，并引

导学生一步步地推理和猜测，建立起水、空气、

铁等各因素之间的联系，再结合之前的预测，

进行实验设计。

分享小组内设计好的实验方案是一个必不

可少的环节，我建议同学们认真倾听并提出质

疑，这是一个迸发智慧火花的良机，一定要好

好把握。学生们很愿意接受我的建议，因为这

些疑问也是他们在设计实验时遇到的难题。一

个组的同学提到要创建一个只有空气或者水的

环境，另一个组的同学就会质疑如何创设、空

气中包含的水蒸气或自来水中包含的空气如何

去除等问题。这些问题提得非常好，我也会利

用其他小组同学的质疑顺势引导，让学生展开

激烈的思维活动，碰撞他们智慧的火花。

大部分小组进行了空气或水的单因素假

设，因此他们设计的大多是一组公平实验，而

有个别的同学或小组坚持认为空气和水都是铁

生锈的条件，他们居然还可以设计出来一组实

验：1 号铁钉放置在空气中；2 号铁钉放置在

水中；3号铁钉放置在仅有少部分水的试管中；

4 号铁钉放置在真空的试管中。尽管他们没有

考虑到空气中存在的少量水蒸气，也没有考虑

到水中存在的少量空气，在实验条件的控制上

也不是很严密，但这样“出奇”的实验设计让

我非常惊喜。

学生小组根据各自的实验设计进行了操

作，他们非常盼望看到预期的实验结果。1 周

后的实验结果与学生的预期有所不同，这让他

们很惊奇，也带给他们更多的思考。汇总了全

班同学的实验结果后，学生的思路变得愈加清

晰，原来只研究一个变量还不能解决这个较为

复杂的问题，需要几组公平实验同时进行（如

下图）。

    把 4 根同样的铁钉分别放置在封植物油的蒸馏水中、植

物油中、一部分自来水中、有干燥剂的空气中。1 周后呈现

的实验结果分别为：铁钉未生锈；铁钉未生锈；铁钉生锈了，

且在空气和水都比较充足的水面生锈最严重；铁钉未生锈。
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    从概念图的变化可以看出来，经过探究，学生关于金

属的许多概念得到了修正，对金属生锈的认识也在进一步

系统和完善。

��情境处理——解决实际问题

情境的作用并非只在教学的开端，在总结

的环节中也能通过情境激发学生的积极性，促

使学生主动地进行总结，同时还可锻炼学生语

言文字的表达能力。经过探究，学生知道了铁

锈的巨大危害，了解了铁生锈会给人们的生产

生活带来巨大的危害；学生还理解了如果能有

效地控制水、空气等条件，就可以有效地防锈，

其实学生已具备了解决情境中所呈现的实际问

题的能力。

“如今工厂急切需要的是经济、安全、可

通过对实验结果的综合分析，学生不难发

现：在只有水、只有空气、水和空气都没有 3

种情况下，铁钉不会生锈，而在水和空气 2 个

条件必备的情况下，铁钉才能生锈。并且，水

和空气越充足的地方，铁锈就越多，如第 3 个

试管中水和空气交界处的铁钉部位铁锈最多。

zz 完善概念图，评测学生发展

学生动手操作了一系列的探究活动，亲身

经历了一个完整的探究过程，在这个过程中，

学生的科学概念也随着探究的深入不断地修正

和完善。在我的鼓励下，学生们回顾了之前的

概念图，并增加了他们学到的新知识。

行的防锈办法，如何把已有的理论应用到工厂

实际问题的解决上？”在活动最后我采用了听

证会的方式，抛出了这个问题，在全班范围内

进行厂方、专家等角色的扮演，经过全方位地

论证，处理这个具体的情境问题。会后，秘书

组的成员整理了会议的发言稿，并作出了如下

回复，还附上了实验的结果。

润扬金属制品有限公司：

上月收到贵公司的求助信后，我们研究组

认真研读，成立了专门的研究小组，对贵公司

提出的问题进行研究。经过一系列的周密实验，

我们发现：金属放置一段时间后会生锈，铁尤

其容易生锈。影响铁生锈的主要因素是空气和

水，二者缺一不可，尤其是长期放置在水分和

空气（氧气）比较充足的环境中，会加快铁生

锈的速度。因此，防止金属表面与水、空气直

接接触，可以达到防锈的目的。

我们提出以下建议。

1. 把金属原料或者金属制品放置在干燥的

环境中，尽量减少水分的侵入。

2. 在金属制品上涂漆、镀瓷、抹油，这样

可以防止金属与水、空气的接触，还能达到美

观的效果。

希望我们的建议能够帮助贵公司解决面临

的问题。

此致

                           敬礼！

育才实验学校 6年级 14 班研究组                                                 

2013 年 1 月 18 日

基于情境，最后又回到情境中。这使得

将科学上的物质特性变化的学习和解决工业

中遇到的防锈问题有机地结合在一起，随着探

究的进程，学生对情境的了解逐步深入，对科

学概念的理解逐步完善和正确，对解决实际问

题的方法也逐渐清晰和明了，学生对于工业生

产实践中使用的技术不再觉得陌生，自然而然

将学生带入科学、技术、工程等更广泛的学习

之中。■

金属在有空气和水的环境中非

常容易生锈，铁生锈是铁的特

征与特性发生了变化，生成了

新的物质；除此之外，铜、铝

等金属物质也会生锈；只要消

除铁周围的空气或者水分，就

可以防锈。

金属光泽、易

导电、导热性、

易延展、硬度

大、铁钴镍等

金属可以被磁

铁吸引……

厨具、汽车、自

行车、门窗、装

饰品……
铁、铜、铝、金、银……

用来制造

金属

具有

包括


