
基于信息差理论下化学核心素养培养的实践
———以“金属的电化学腐蚀”教学为例
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传统的化学课堂教学，往往注重课程知识的

完整性与系统性，忽视学生在获取知识过程的体

验与感受，导致学生遇到陌生情境的问题时常常

束手无策。如何基于化学学科核心素养的框架下

来组织课堂活动，从知识至上转向化学学科核心

素养，将教学重心从知识的积累向学科思维模型

的有意识转化，探索学科核心素养下的教学方法

和路径，以帮助学生形成具有学科特质的必备品

格和关键能力。本文以“金属的电化学腐蚀”教

学案例为例，利用信息差理论，通过学生习得知

识、整合知识，体验知识的建构过程，使学生对学

习充满好奇，对科学有探索精神，养成良好的思维

习惯，形成和发展学科核心素养。
一、信息差理论的简介

所谓“信息差”，是指教师 以 语 言、图 形、图

像、声音等形式的有效信息为媒介来表达数据、事
实、思想、观念、概念等时，所给的新信息与学生原

有认知之间存在差距，由于信息差的存在，促使学

生查找、缩短信息差，从而实现对新信息的同化和

吸收，其过程和结果将“扩建”或“整合”学生原有

的认知结构。在获取知识需求的动因驱动下，在

意义建构框架下进行深度思考，激发学生创造性

思维，这种有效信息差的功能具有填充学生认知

上的缺陷，改变、完善学生认知结构。
二、信息差理论教学基本模型

创设信息差，促进学生运用化学学科的思维

方法，合作探究所遇难题，填补信息差，促进学生

形成良好的建构认知结构，迁移解决实际问题。
课堂基本教学流程包含: 感知、疑惑; 假设、猜想; 检

验、验证; 扩建、整合; 运用、实践等环节，见图 1。
在课堂活动中，学生行为主要包含: ( 1 ) 积极

感知信息差，产生疑惑和兴趣，发现所要研究的问

题; ( 2) 运用化学学科的思想与方法进行分析、推
理，提出可能的假设; ( 3 ) 通过事实、实验验证假

设，基于证据事实取得共识; ( 4 ) 整合新、旧认知

图 1

结 构，扩 建 认 知 结 构，转 化 为 化 学 表 述 语 言;

( 5) 运用新的认知结构解决实际生活中的问题。
因此，对应的教师行为主要包含: ( 1 ) 在课堂

中设计和制造信息差，引导学生从新的角度进行

思考，自然呈现问题; ( 2 ) 引导学生讨论，对讨论

遇到的困难提供必要的帮助; ( 3 ) 准备事实素材

或实验用品，协助完成检验、验证活动; ( 4 ) 修正

学生在整合、扩建认知结构过程中出现的偏差;

( 5) 提供实际生活中的问题信息素材，以供迁移

运用。
三、基于信息差理论下化学核心素养培养的

案例分析

以下以苏教版高中化学选 修《化 学 反 应 原

理》的专题 1 第三单元“金属的电化学腐蚀”为

例，阐述信息差理论在教学活动中的应用。
1． 设计思路

“金属的电化学腐蚀”一课，是在学生学习了

原电池等电化学原理之后，对“宏电池”有了初步

了解的 基 础 上，转 入“微 电 池”的 认 识 与 学 习。
“微电池”模型的学习，能促进学生化学微观思维

能力的发展，从而从本质上理解化学腐蚀与电化

学腐蚀的区别; 从“微电池”反应的普遍性，发现

电化学腐蚀的普遍性，并对金属在溶液中的反应

行为有了新的认识，学生能从中体验“重整”、“扩

建”认知结构后视野变宽的探究乐趣。
2． 教学过程的主要环节

教学环节 1: 实验辅助模型演变，建构认识电

化学腐蚀
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教师活动: 铜锌原电池是一个常见的原电池，

能把化学能转化为电能，见图 2。请同学们判断

一下，图 3 中的这些情况还能发生原电池反应吗?

图 2 图 3

学生活动: 思考判断，讨论交流，总结汇报。
教师活动: 刚才同学们的结论有争议，可以通

过实验来检验一下。但是检验的时候，需要解决

一个问题，图 3 中的装置没有连接电流表，根据什

么现象来判断是否发生了原电池反应呢?

学生活动: 讨论，回答。
教师活动: 同学们对原电池的反应理解地非

常到位。让我们动手实验一下，看看哪些情况下，

铜片上有气泡冒出?

学生活动: 动手实验，观察记录，整理汇报。
教师活动: 通过刚才的实验，发现这三种情况

都能发生原电池反应。同学们根据原电池的工作

原理，来描述一下图 2 和图 3 中，原电池的不同之

处。
学生活动: 观察，讨论，汇报。得出只是电流

回路的形式不同。
教师活动: 原电池反应，不一定要有明显的、

可观察的电流回路; 像图 3 一样，不同的金属，直

接接触 也 会 发 生 原 电 池 反 应。那 么，请 继 续 判

断图 4这些情况是否能发生，并用实验验证一下

吧。

图 4

学生活动: 实验验证，判断铜上均有气泡冒

出。
教师活动: 大家的判断都很准确，与实验结果

吻合。那么，试想，将锌粒直接放入稀硫酸中能发

生原电池反应呢?

学生活动: 思考、辩论。
教师活动: 刚才大家都充分表达了自己的看

法和理由。而意见分歧的关键，其实在于锌粒的

成分。理想状态下，锌粒指的是纯锌; 但实际上，

锌粒是无法做到绝对纯净的。不纯的锌粒中，锌

原子与 Fe、Pb 等原子直接接触，见图 5。

图 5

教师活动: 当不纯的的锌粒遇到硫酸，会发生

原电池反应。但是这样的原电池反应，其化学能

转化成电能后，由于电能无法利用，最终只能以热

能( 电阻发热) 的形式白白浪费掉了。因此，金属

腐蚀通常指金属或合金与周围环境中的物质发生

化学反应而腐蚀消耗。由于发生电化学反应而使

较活泼的金属被氧化腐蚀，称为电化学腐蚀。而

金属与其他物质直接接触发生氧化还原反应，称

为化学腐蚀。生产生活中，金属被广泛使用，我们

有必要深入学习金属腐蚀，以期找到金属防护腐

蚀的方法。
设计意图: 通过原电池模型的演变设计信息

差，创造学生认知与复杂情景之间的冲突; 引导学

生运用原电池原理进行推理、判断，结合实验验证

加强或修正已有的认识模型; 运用模型解释复杂

原电池的反应现象，探究电化学腐蚀的本质规律。
教学环节 2: 实验探究，认识吸氧腐蚀

教师活动: 生活中，还有一种情况是否引起同

学们注意: 即使铁制品没有接触酸性物质，也会容

易发生腐蚀。这是为什么呢?

学生活动: 回答———铁制品与氧气、水等物质

接触而生锈。
教师活动: 如轮船长时间与海水接触，船体外

壳特别容易发生腐蚀。由于腐蚀是一种氧化还原

反应，请判断氧化剂、还原剂分别是什么?

学生活动: 回答———铁是还原剂，氧气是氧化

剂。
教师活动: 那么，从微观角度来看，铁原子、氧

气分子在腐蚀后将形成何种微粒?
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学生活动: 思考、回答———Fe2 +、OH － 等。
教师活动: 那么有什么办法可以检验这些微

粒?

学生活动: 思考、讨论、回答。
教师活动: 刚才大家提了很多办法检验。今

天我们分别用铁氰化钾、酚酞来检验铁吸氧腐蚀

的生成物是否存在 Fe2 +、OH － 等。
教师活动: 演示实验———在铁片上滴加氯化

钠、铁氰化钾、酚酞的混合溶液，见图 6。

图 6

( 左图: 铁片上滴加 NaCl、酚酞和铁氰化钾的

混合溶液。
右图: 液滴的边缘，酚酞变红，中间部分铁氰

化钾变蓝。)
学生活动: 观察，描述现象。在腐蚀过程中，

Fe 失去电子生成 Fe2 + ( 铁氰化钾变蓝) ，可能是

氧气获得电子生成 OH －。
教师活动: 在腐蚀过程中，Fe 失去电子生成

Fe2 + ，可以从铁氰化钾变蓝得到证明。但“OH － 是

由氧气获得电子而来”，证据是否充分呢?

学生活动: 讨论，提出另一种可能性: 2H2O +
2e － H2↑ + 2OH － ，并提出两种检验方案———
检验氧气的消耗或检验氢气的生成，最终一致认

定检验氧气的消耗是可行性比较好的方案。
教师活动: 演示 DIS 手持技术探究实验过程

氧气浓度的变化，见图 7。

图 7

学生活动: 观察、汇报———氧气在铁的腐蚀过

程，消耗明显，并同时得到 OH －。
教师活动: 宏观角度，铁的腐蚀现象分成两个

部分分别发生在两种不同的位置。能否结合反应

模型从微观角度解释一下，并用化学符号进行表

示。
学生活动: 铁在 NaCl 溶液中的腐蚀具有典型

的原电池反应特征———水膜边缘比较薄，利于氧

气溶解，为原电池的正极; 反之，水膜中心位置较

厚，不利于氧气溶解，为原电池的负极，并写出电

极反应式。
教师活动: 根据同学们所写的电极反应式和

电池方程式，并不能解释铁的腐蚀最终生成铁锈

的现象。请思考一下，铁锈如何生成?

学生活动: 讨论，提出从 Fe( OH) 2 得到铁锈，

需要经历氧化和分解两个过程。并进一步讨论认

定，先氧化再分解比较合理，最终用化学方程式表

示后续的化学变化。
教师活动: 在潮湿环境下，金属发生电化学腐

蚀的过程中吸收氧气，称为吸氧腐蚀。在生产生

活中，由于潮湿环境、接触氧气都是比较常见的，

所以研究吸氧腐蚀也是很有意义的。
设计意图: 通过实验，使学生原有认知与吸氧

腐蚀原理之间产生信息差，在师生对话、分组讨论

中，学生从问题出发设计探究方案，进行实验探究

来“填补”信息差。探究过程中，注重学生基于实

验现象推理分析现象、结论之间的逻辑关系，提高

学生证据推理的严谨性。
教学环节 3: 改进实验装置，对比析氢、吸氧

腐蚀差异性

活动与探究: 向还原铁粉中加入少量的炭粉，

混合均匀后，装入甲、乙两支具支试管底部，通过

a、b 胶头滴管分别滴入等量的氯化钠溶液和稀醋

酸( 见图 8) 。几分钟后，观察、比较 U 型管中红墨

水液面高低变化。

图 8

学生活动: 观察、汇报———液面左高右低。
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化学与社会 中学化学中的两种硬度
江苏省滨海中学 224500 石其俊

化学是一门使人类生活更加美好的基础学

科，在课程改革的推动下，新的化学教材增加了化

学与生活、化学与可持续发展、化学与环境保护的

内容。例如人教版九年级化学教材就新增加硬

水、软水、水的硬度等概念，解释了用自来水洗衣

物为什么既浪费肥皂又洗不干净。此外，在介绍

碳单质时较为详实地讲到了金刚石是天然存在的

最硬的物质，而石墨很软有滑腻感等知识，目的是

使学生建立微观结构决定性质，性质又决定用途

的理念。在高中化学教材中讲到金属的物理性质

时，直接列表给出了 14 种金属的硬度值，使固体

硬度的概念由定性比较上升到定量量度。下面我

们对化学中的两种硬度做进一步深讨，以期对教

学工作有所帮助。
一、水的硬度

1． 硬水和软水

自然界中的水都不是纯水，即使是经过净化

的自来水蒸干后也会留下杂质的痕迹。在化学

上，把含有较多可溶性钙、镁化合物的水叫做硬

水，不含或含较少可溶性钙、镁化合物的水叫软

水。更确切地说就是含有较多钙、镁离子的水叫

硬水，反之叫软水。如果水中的可溶性钙、镁化合

物是 Ca( HCO3 ) 2、Mg( HCO3 ) 2，煮沸时因生成 Ca-
CO3和 Mg( OH) 2 沉淀可除去 Ca2 +、Mg2 + 离子，这

种硬水叫暂时硬水，如果含其他可溶性钙镁的盐，

煮沸时不能除去 Ca2 +、Mg2 + ，则称为永久硬水。
其实天然水中可溶物更多的是钠盐和钾盐，那么

人们为什么唯独对 Ca2 +、Mg2 + 另眼看待呢? 原因

主要是在生产、生活中使用硬水会给人们带来麻

烦。例如，用硬水烧锅炉会因生成水垢多消耗燃

料，水垢出现裂缝使锅炉内管道受热不均，轻者管

道变形 损 坏，重 者 引 起 锅 炉 爆 炸。此 外 水 中 的

Ca2 +、Mg2 + 对 酿 造、印 染、制 药 等 行 业 都 是 有 害

的，所以工业用水常常要除掉 Ca2 +、Mg2 + ，
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 教师活动: 实验现象背后原因是什么呢?

学生活动: 思考、回答———甲管中属于吸氧腐

蚀，消耗氧气，压强减小; 乙管中压强增多，可能生

成 H2等。
教师活动: 我们把活泼金属在酸性较强的环

境中，正极析出氢气的一类电化学腐蚀，称为析氢

腐蚀。
学生活动: 图 8 实验过程中发现: U 型管内液

面高度最终有所下降趋于等高。
教师活动: 实验发生“意外”了吗? 实验结果

出现偏差可能和哪些因素有关?

学生活动: 思考、设计实验( 增大图 8 胶头滴

管 b 内醋酸的浓度) ，观察现象( 此时图 8 中 U 型

管内明显左高右低) 。
得出结论: 在酸性较强环境中，发生析氢腐

蚀; 而在酸性较弱环境下，先发生析氢腐蚀，后发

生吸氧腐蚀。
设计意图: 实验的魅力在于实验结果的不可

预测性，在探究过程中可能会出现一些“意外”，

与所预期的有所差别，当理论和实际不相符时，学

生会质疑、猜想，教师若能适时启发学生打破常

规，积极思考，主动探究，寻求真知，那么学生学科

核心素养必将得到发展。
四、结论与启示

发展学生核心素养是课堂教学活动的高级目

标，而运用信息差理论进行教学是实现这一目标

的一种途径。“信息差”的存在创设了课堂活动

的情境主题，不仅能充分调动学生课堂学习的兴

趣，并为探究活动的提供问题素材。填补“信息

差”的过程，引导学生积极思考，设计合理的方案

进行探究活动，将宏观现象与微观行为联系起来，

结合反应原理分析化学变化的过程与结果，注重

培养学生严谨崇真的科学精神，最终建立符合化

学变化的本质规律的模型，并能用于分析解决更

多的实际问题，从而实现学生核心素养的发展。
( 收稿日期: 2017 － 04 － 15)
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