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优质课例 初中化学跨学科实践活动的项目化设计与实施
———家用简易供氧器
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摘要　基于跨学科实践活动统整项目化学习的课程模式，以 “家用简易供氧器”为项目主题，
从制氧剂选择、制氧剂优化、制氧原理、产氧速率的影响因素、制氧机构造等问题开展 “家用简
易供氧器”制作的项目化学习活动，有效融合化学、物理、数学及工程技术等学科知识，帮助学
生将多学科知识融合到生产实际中解决实际问题，体验科学探究的真实过程，感悟化学学科在社
会发展和实际生活生产中的应用价值，有效建构初中化学核心知识体系，积极促进学生化学核心
素养全面发展。
关键词　跨学科实践活动　初中化学　项目设计　项目实施
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１　项目主题内容分析
本项目以 “家用简易供氧器”为主题在内容设计

上综合体现 “物质的性质与应用”“物质的化学变化”
学习主题的核心知识，承载学生必做实验 “氧气的实
验室制取与性质”，涉及 “化学与社会·跨学科实践”
学习主题中化学与材料、化学与健康的相关内容［１］。
另外，“家用简易供氧器”项目的设计不仅是从探索
物质的制备及应用入手，模拟供氧器和简单制作供氧
器的过程，还是一个综合、复杂、开放的实践活动，
突出体现了 “从生活走进化学，从化学走向生活”的
课程理念［２］。本项目在实施过程中，通过 “实验室制
备气体”关联到 “供氧器制氧气”，形成产品制作的
一般过程和方法，使学生有意识地将化学核心知识与
技术、工程等跨学科知识关联，体验科学探究的真实
过程，感悟化学学科在社会发展和实际生活生产中的
应用价值［３］，培养了学生在解决与化学相关的真实问
题中形成的质疑能力、批判能力和创新意识，发展了
学生的 “科学探究与实践”学科素养。

２　项目教学目标
本项目依据 《义务教育化学课程标准 （２０２２

年版）》中相关主题的内容要求和学业要求，结合
学生的具体情况，制订本项目教学目标如下［４－５］：

（１）通过对实验室氧气制取基本原理的复习，
梳理实验室制取气体的一般思路方法，通过供氧剂
选取的多角度优化，诊断学生是否会形成工业生产
原理选择的一般思路方法，发展学生的 “证据推理

和模型认知”科学思维。
（２）通过 “家用简易供氧器”的产氧原理、产

氧速率等知识的探究分析，诊断学生是否会通过对
比实验、控制变量等方法，对实验过程及实验现象
进行准确分析，收集实验证据并正确表达实验结
论，发展学生 “科学探究与实践”的学科素养。

（３）通过简易供氧器的设计、制作和产品发布
过程，诊断学生是否会运用简单的技术与工程方法
设计、制作与使用相关模型和作品，发展学生在设
计优化产品的过程中及在解决与化学相关的真实问

题中形成的质疑能力、批判能力和创新意识。

３　项目任务及问题设计
本项目依据项目化教学活动设计特点和教学目

标，以 “家用简易供氧器”为活动载体，根据项目
式教学的特点及教学目标，以 “家用简易供氧器”
供氧原理的揭秘、供氧剂的选择、产氧速率的影响
因素探究、“制作简易供氧器的产品发布”为主要
探究任务设计了３个不断进阶的学习活动任务，让
学生亲历复杂问题的解决过程。项目任务、项目活
动及驱动性问题设计如表１所示。

４　项目实施过程及学生学习成果
４．１　 “家用简易供氧器”供氧剂的选择

【情境创设】教师展示一组图片 （略），并对图
片中戍边战士用的便携氧气罐、飞机上供氧系统的
供氧知识进行简单介绍，引发学生探讨生活中哪些
场景可能会用到便携式制氧机。
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表１　“家用简易供氧器”项目任务、活动及问题设计
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课时１

项目任务 项目活动 驱动性问题 能力素养发展

【任务１】“家用简

易供氧器”供氧原

理的揭秘和供氧器

中供氧剂的选择

【活动１】梳理实验室制取气体的一

般思路方法。

【活动２】建立实验室制取气体和供

氧器供氧之间的联系，探讨制作供氧

器需考虑的因素。

【活动３】综合各种因素，寻找最适

合用于家用简易供氧设备的供氧剂

【问题１】生活中哪些地方需要用到

供氧器？回顾实验室制取氧气的方法

有哪些？

【问题２】请综合考虑制氧原理、装

置、操作、工程技术等因素分析制作

供氧器方案是什么。

【问题３】从定量和原理分析角度，

比较各种供氧剂的优缺点有哪些

帮助学生建立认识陌生物质的一般思

路，体验科学探究的真实过程，建立

用科学探究的方式解决化学实际问题

的思维模式和流程，应用了比较、分

析、综合、归纳等科学方法；提升学

生的证据推理、模型建构等科学思维

课时２

项目任务 项目活动 驱动性问题 能力素养发展

【任务２】“家用简

易供氧器”产氧速

率的影响因素探究

【活动１】“家用简易供氧器”制氧原

理探究。

【活动２】“家用简易供氧器”产氧速

率影响因素探究。

【活动３】“家用简易供氧器”产氧速

率快慢的调控。

【活动４】拆解 “家用简易供氧器”

与实验室制取氧气装置进行对比

【问题１】“家用简易供氧器”产生氧

气的原理是什么？

【问题２】如何设计实验验证该因素

对产氧速率的影响？

【问题３】如何调控 “家用简易供氧

器”产氧速率快慢？

【问题４】比较 “家用简易供氧器”制

氧机与实验室制取氧气装置有哪些相

似点

帮助学生理解科学探究的意义，发展

学生 “科学探究与实践”的素养，培

养学生在解决与化学相关的真实问题

中形成的质疑能力、批判能力和创新

意识

课时３

项目任务 项目活动 驱动性问题 能力素养发展

【任务３】“家用简

易供氧器”设计、

制作与产品发布

【活动１】“家用简易供氧器”产品汇

报、讨论评价。

【活动２】“家用简易供氧器”产品评

审及交流研讨。

【活动３】“家用简易供氧器”产品制

作方案优化及总结提升

【问题１】请汇报本组产品设计思路

和优化方案过程是什么？

【问题２】请简述评审的标准及量化

给分的理由是什么？

【问题３】请简述各组产品优化方案

思路及本项目设计过程到产品发布的

体会是什么

初步形成运用简单的技术与工程方法

设计、制作与使用相关模型和作品的

能力；通过小组讨论交流的学习方式，

设计优化产品的学习过程，培养学生

合作解决问题的能力

　　【学生活动】学生根据教师提出的问题回答生
活中可能会用到制氧机的场所如下：
水下作业、医疗急救、航天航空、日常保健等。
【活动１】梳理实验室制取气体的一般思路方

法。
【问题１】请根据所学知识梳理实验室获得氧

气的方法有哪些？

【学生活动】学生根据教师提出的问题梳理实
验室获得氧气的常用方法：分离液态空气、加热氧
化汞、加热高锰酸钾、过氧化氢分解等。

【教师总结】教师对比梳理实验室用高锰酸钾，
过氧化氢制氧气的原理及装置，完成实验室氧气制
取的复习、巩固实验室制取气体的一般思路方法，

为制作供氧器积累实验经验。
【活动２】探讨制作供氧器需考虑的因素。
【问题２】请综合考虑制氧原理、装置、操

作、工程技术等因素分析制作供氧器需考虑哪
些因素？

【学生活动】学生将实验室气体制备的一般思
路方法转化到产品生产中，综合考虑解决供氧器原
理、装置、操作、工程技术等问题，并进行汇报各
组讨论的考虑因素。

【教师总结】根据学生探讨的制作供氧器需要
考虑的因素进行完善，并引导学生从实验室制备气
体的一般思路迁移应用到供氧器制取氧气方案中，

展示如图１所示从实验室到产品制作图。
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图１　实验室制备氧气到供氧器制取氧气知识类比迁移图

　　【活动３】选择和优化供氧剂。
【问题３】请根据资料卡片 １ 所 提 供 的 信

息，从定量角度分析比较几种供氧器的供氧
效率。

【资料卡片１】
已知：标准状况下，氧气的密度为１．４３ｇ／Ｌ，

如果连续吸氧２５ｍｉｎ，制氧气的流量约为１Ｌ／ｍｉｎ，
产生氧气的纯度约为９０％。大约需要过氧化氢、
水和高锰酸钾的质量各为多少克？

提示：产生氧气的质量＝１．４３ｇ／Ｌ×２５ｍｉｎ×

１Ｌ／ｍｉｎ×９０％≈３２ｇ （相对原子质量：Ｈ－１；

Ｏ－１６）
【学生活动】学生以小组为单位对资料卡片１

所提供的过氧化氢、水和高锰酸钾结合化学方程式
进行计算、分析和对比制取等质量的氧气分别需要
的质量。

【问题４】请根据资料卡片２所提供的信息，
从制氧原理、使用过程中存在的问题及成本的角度
进行选择，哪种适合作为家用供氧器的反应试剂，
理由是什么？

【资料卡片２】
制氧剂 制氧原理 使用过程中存在的问题 成本 （价格参考淘宝网）

过氧化氢 ２Ｈ２Ｏ２
ＭｎＯ
====

２
２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２↑

具有一定的腐蚀性或刺激性。易发生分解，需避

光，不易控制
约３　０００元／吨

过氧化钠 ２Ｎａ２Ｏ２＋２Ｈ２ ===Ｏ　 ４ＮａＯＨ＋Ｏ２↑ 制取的氧气带有碱性废水 约１５　４００元／吨

过碳酸钠
２Ｎａ２ＣＯ３·３Ｈ２Ｏ２

加热＜
=======

４０℃
３Ｈ２Ｏ２＋２Ｎａ２ＣＯ３

２Ｈ２Ｏ２
ＭｎＯ
====

２
２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２↑

过碳酸钠遇水后可缓慢分解为碳酸钠和过氧化

氢，遇催化剂二氧化锰后分解放出氧气
２　５００～４　２００元／吨

氯酸钠 ２ＮａＣｌＯ３
催化剂
====
△

２ＮａＣｌ＋３Ｏ２↑

分解释放氧气需要较高温度，且反应放热。需要

催化剂，分解后有化学品残留，反应后的废料可

能会引起环境污染

３　０００～４　５００元／吨

高锰酸钾 ２ＫＭｎＯ４===
△
Ｋ２ＭｎＯ４＋ＭｎＯ２＋Ｏ２↑ 反应产生氧气速度快，不易控制 约１５　０００元／吨

　　【学生活动】学生以小组为单位对资料卡片２
所提供的几种供氧剂，围绕供氧原理、使用过程中
存在的问题及成本的角度进行讨论分析、对比优
化，最终选择适合作为家用供氧器的反应试剂———

过碳酸钠。
【教师活动】教师根据各小组汇报，引导学生

从定性到定量，从反应条件易实现，反应物、生成
物无毒、无污染，反应速率适中，产率较高，成本
低等多角度优化供氧剂的选择，最终转化成工业生
产原理选择的一般思路方法。

４．２　“家用简易供氧器”产氧速率的影响因素探究
【情境导入】教师播放一段有关 “家用简易供

氧器”——— “氧立得”的使用视频，并引导学生思
考视频中 “家用简易供氧器”——— “氧立得”产生
氧气的原理是什么？

【活动１】 “家用简易供氧器”——— “氧立得”
的制氧原理探究。

【问题１】根据资料卡片３所提供的信息，分
析 “氧立得”制取氧气的原理，并书写相关化学反
应方程式。
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【资料卡片３】
“氧立得”中产氧主要试剂有２种，其中Ａ剂

———过碳酸钠，化学式：２Ｎａ２ＣＯ３·３Ｈ２Ｏ２，又称
过氧碳酸钠，俗称固体双氧水，是一种无机盐，呈
白色颗粒状粉末，遇水可以分解为碳酸钠和过氧化
氢。主要用作漂白剂、氧化剂、清洗剂、杀菌剂等；

Ｂ剂的主要成分为二氧化锰。
【学生活动】分析资料信息，讨论交流并书写

“氧立得”制取氧气的方程式。
【活动２】 “家用简易供氧器”——— “氧立得”

产氧速率的影响因素探究。
【问题２】根据资料卡片４所提供的信息，分

析影响 “氧立得”产氧速率的因素是什么，如何设
计实验验证该因素对产氧速率的影响？

【资料卡片４】

◆ “氧立得”使用 【注意事项１】

１．发生器内桶应加入自来水 （凉水），严禁使
用热水。

２．夏季南方地区气温、水温偏高时，每分钟供
氧量增加，供氧时间缩短。冬季北方地区气温、水
温偏低时，产氧减慢，供氧时间拖长。

【学生活动】小组间围绕教师提供的资料卡片

４信息进行讨论、分析、思考影响 “家用简易供氧
器”产氧速率的因素———温度，并合作设计验证温
度对产氧速率的影响实验装置 （如图２所示）。

Ｆｉｇ．２　Ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ｓｔｕｄｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｐｌａｎ

图２　学生实验方案设计

【教师活动】教师对学生问题的回答及设计的
实验方案进行补充和完善，并借助实验装置 （如图

３所示）利用相关化学试剂进行实验演示，探究温
度对 “氧立得”产氧速率的影响。
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图３　教师实验演示装置

【问题３】根据资料卡片５所提供的信息，分
析影响 “氧立得”产氧速率的因素是什么？如何设
计实验验证该因素对产氧速率的影响？

【资料卡片５】
◆ “氧立得”使用 【注意事项２】

适用情况 Ａ剂 Ｂ剂
平均供氧量／

（ｍＬ／ｍｉｎ）

供氧时间／

ｍｉｎ

保健吸氧 １袋 １袋 ≥３２０ ≥１５

一般吸氧 ２袋 １袋 ≥５００ ≥２５

一般缺氧性疾病 ３袋 ２袋 ≥１　０００ ≥１５

　　【学生活动】小组间围绕教师提供的资料卡片

５信息进行讨论、分析、思考影响 “氧立得”产氧
速率的因素———浓度，并合作设计验证２种不同浓
度的过氧化氢溶液在二氧化锰催化作用下对产氧速

率的影响实验装置 （如图４所示）。

Ｆｉｇ．４　Ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ｓｔｕｄｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｐｌａｎ

图４　学生实验方案设计

【教师活动】教师对学生问题的回答及设计的
实验方案进行补充和完善，并借助实验装置 （如图

５所示）利用 “氧立得”试剂进行实验演示，探究
浓度对 “氧立得”产氧速率的影响。

Ｆｉｇ．５　Ｔｅａｃｈｅｒ’ｓ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ｄｅｖｉｃｅ

图５　教师实验演示装置

【问题４】根据资料卡片６所提供的信息，分
析影响 “氧立得”产氧速率的因素是什么，如何设
计实验验证该因素对产氧速率的影响？

【资料卡片６】

◆ “氧立得”使用 【注意事项３】

１．先投入Ａ剂 （固体双氧水）后再投入Ｂ剂
（ＭｎＯ２），可快速制取大量氧气。

２．供水困难时，可在残液冷却后补充 Ａ 剂
（固体双氧水），不加Ｂ剂 （ＭｎＯ２），可连续供氧。
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３．每次供氧停止后应将反应残液倒空洗净。
【学生活动】小组间围绕教师提供的资料卡片

６信息进行讨论、分析、思考影响 “氧立得”产氧
速率的因素———催化剂，并合作设计验证催化剂对
产氧速率的影响实验装置 （如图６所示）。

Ｆｉｇ．６　Ｄｅｓｉｇｎ　ｏｆ　ｓｔｕｄｅｎｔ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｐｌａｎ

图６　学生实验方案设计

【教师活动】教师对学生问题的回答及设计的
实验方案进行补充和完善，并借助实验装置 （如图

７所示）利用 “氧立得”试剂进行实验演示，探究
催化剂对 “氧立得”产氧速率的影响。

【活动３】拆解 “家用简易供氧器”——— “氧立
得”制氧机。

Ｆｉｇ．７　Ｔｅａｃｈｅｒ’ｓ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ　ｄｅｖｉｃｅ

图７　教师实验演示装置

　　 【教师活动】教师现场进行拆解 “氧立得”
制氧机，并进行投影展示 “氧立得”制氧机相关构
造图 （如图８所示）和实验室制取氧气装置图 （如
图９所示），引导学生分析 “氧立得”制氧机与实
验室制氧气有什么相同之处。

Ｆｉｇ．８　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ“Ｏｘｙｇｅｎ　Ｌｉｄｅ”ｏｘｙｇｅｎ　ｇｅｎｅｒａｔｏｒ

图８　“氧立得”制氧机构造

Ｆｉｇ．９　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｘｙｇｅｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ　ｄｉａｇｒａｍ

图９　实验室制氧气装置

【学生活动】学生进行小组间交流讨论，将
“氧立得”制氧机与实验室制氧气装置从 “制”“氧
气通路”“取”“净化”“加湿”“观察”等维度进行
分析对比，并完成相关内容的填写 （见表２）。

表２　“氧立得”制氧机与实验室制取氧气装置类比知识统计

Ｔａｂｌｅ　２　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｎａｌｏｇｙ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ“ｏｘｙｇｅｎ　ｌｉｄｅ”ｏｘｙｇｅｎ　ｇｅｎｅｒａｔｏｒ　ａｎｄ　ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｘｙｇｅｎ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

装置 “制” “氧气通路” “取” “净化” “加湿” “观察”

锥形瓶 导管

橡皮塞 导管口

集气瓶 （水） 水槽 集气瓶

反应仓 氧气通道

上盖 氧气出口

吸氧管 （直接

供给呼吸）
过滤器 加湿仓 观察窗

４．３　“家用简易供氧器”设计、制作与产品发布
【活动１】自制 “家用简易供氧器”产品发布。
【学生活动】学生以小组为单位依次派代表进

行产品 （图１０）发布会：汇报内容围绕以下４个

方面：①小组成员分工；②产品设计思路；③小组
讨论优化过程；④产品工作原理 （录制视频播放）。

【活动２】自制 “家用简易供氧器”评审交流。
【学生活动】评审小组对产品发布和产品本身
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Ｆｉｇ．１０　Ｓｔｕｄｅｎｔ　ｍａｄｅ“ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ　ｓｉｍｐｌｅ　ｏｘｙｇｅｎ　ｓｕｐｐｌｙ”ｐｒｏｄｕｃｔ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍ

图１０　学生自制 “家用简易供氧器”产品集合

进行量化打分，依据具体的评价标准量化表 （如表

３所示），和评审团内的成员交流商讨，做出最终
评价，评审出各种奖项 （最佳创意奖、最佳设计
奖、最佳实用奖等）。

表３　学生自制 “家用简易供氧器”产品评价标准量表

Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｔｕｄｅｎｔ　ｍａｄｅ“ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ　ｓｉｍｐｌｅ　ｏｘｙｇｅｎ　ｓｕｐｐｌｙ　ｄｅｖｉｃｅ”ｐｒｏｄｕｃｔ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｓｃａｌｅ

交流互评 评价标准
评价等级

合格 良好 优秀

作

品

发

布

协同合作

（１０分）

小组分工明确，以小组成员参与度计分：

合格 良好 优秀

参与度 ６０％～７０％ （５～６人） ７１％～８９％ （７人） ９０％～１００％ （８人）

计分 ７　 ９　 １０

设计思路阐述

（２０分）

小组代表发言，以语言表述程度计分：

合格 良好 优秀

语言表述 语言流畅，声音洪亮
语言流畅，声音洪亮，

逻辑性强

语言流畅，声音洪亮，

逻辑性强，特色明确

计分 １２　 １６　 ２０

优化装置

（３５分）

小组内反思交流，优化改进，以装置功能计分：

合格 良好 优秀

装置功能
发生装置，加湿装置，

可观速率

发生装置，加湿装置，

净化装置，可观速率

发生装置，加湿装置，

净化装置，可观速率，

方便携带，操作简单

计分 ２５　 ３０　 ３５

作

品

发

布

使用效果

（３５分）

小组展示，以展示得出氧气效果计分：

合格 良好 优秀

展示效果
气密性良好，能够出

氧气，操作较简单

气密性良好，持续出

氧气，操作简单

气密性良好，持续出

氧气，操作简单、安全

计分 ２５　 ３０　 ３５

统计
合格 良好 优秀

总分 ６９～７９　 ８０～８９　 ９０～１００

　　【教师活动】组织评审小组进行交流和讨论，
公布评审结果，阐述评审理由。

【活动３】自制 “家用简易供氧器”产品优化。

【教师活动】教师根据学生制作的产品结合各
小组评审汇报，对自制 “家用简易供氧器”产品进
行优化，并现场进行优化产品制取氧气实验演示
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（如图１１所示）。
【小结】教师对 “家用简易供氧器”项目进行

总结，引导学生回顾项目研究全过程，提炼工业产
品研发的一般思路 （如图１２所示）。

Ｆｉｇ．１１　Ｔｅａｃｈｅｒｓ　ｏｐｔｉｍｉｚｅ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ“ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ　ｓｉｍｐｌｅ　ｏｘｙｇｅｎ　ｓｕｐｐｌｙ　ｄｅｖｉｃｅ”

图１１　教师优化 “家用简易供氧器”产品

Ｆｉｇ．１２　Ｇｅｎｅｒａｌ　ｉｄｅａｓ　ｆｏｒ　ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

图１２　工业产品研发的一般思路

５　项目教学反思及改进建议
本项目通过戍边战士便携氧气罐补充氧气、飞

机上供氧系统的介绍，生活中制氧机使用场景的讨
论等环节使学生感受特定需求下制作供氧器的意义

和价值，同时让学生认识到 “化学源于生活又服务
于生活”，逐步形成对化学促进社会可持续发展观
的正确认识，感悟到学科真正的社会价值。本项目
实施过程中，无论是 “氧立得”产氧速率的影响因
素探究还是 “家用简易供氧器”的设计与制作都让
学生充分经历了科学探究的一般过程，极大地激发
了学生的学习兴趣，发展了学生的 “科学探究与实
践”以及 “科学态度与责任”的核心素养。另外，
在项目设计过程中注重开展跨学科实践活动，注重
将问题解决线、知识逻辑线、素养发展线等紧密结
合，拆解复杂任务和设计系列活动，实现问题解决
过程与核心知识的获得、能力和素养的发展自然融
合。通过项目的设计与实施，建议教师在开展项目

化教学过程中要注重驱动型问题的设计，问题设计
要指向性明确，问题间要有连续性和进阶性，能促
进学生的深度学习。另外，教师在教学过程中还应
注重学生在学习过程中的表现，不能单纯地给学生
以传统的终结性的评价，更应该注重过程性评价和
在学习过程中表现出来的创新意识和实践能力，注
重提高学生自我评价、自我反思的能力，真正实现
以评促学、以评促教，发挥评价的育人功能。
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