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摘要 以 “自制简易鱼泵”为任务,开展跨学科实践活动。通过市场调查、资料查阅、草图

设计、鱼泵制作等过程,体验化学与多学科知识的融合应用,提升学生解决实际问题的能力。通

过简易鱼泵的设计、制作、展示、应用等,构建以跨学科实践活动促进学生素养发展的活动模型。
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  《义务教育化学课程标准 (2022年版)》倡

导 “做中学、用中学、创中学”,明确要求开展跨

学科实践活动,并鼓励教师自主研发[1]。跨学科实

践活动是解决真实情境中的问题,通过知识的关

联、整合和迁移,触动学生的兴趣、动机及批判性

思维、系统思维、创新思维、元认知等高阶思维的

发生,促进学生深度学习[2]。夏雪梅认为:学生在

学科课程中习得的能力,不应该只在这门课程中才

有运用价值,不应该只在考试中才有价值,而应该

成为自己在未来解决更复杂的、跨学科的、真实问

题的基础[3]。
鱼泵是为鱼塘、鱼缸补充空气或氧气的设备。

以 “自制简易鱼泵”为主题开展跨学科实践活动,
从真实情境中挖掘主题,在活动实施中发展高阶思

维能力,在活动成果中建构思维模型,有助于发展

学生的综合素养。活动中构建的跨学科实践活动模

型,可以作为 “核心素养 跨学科综合能力 实践活

动的协同教学系统”[4]课堂实践的探索和补充。

1 主题的选择和目标的设定
单一的理论知识学习制约了学生对工程技术实

践的感受力,不利于学生积累实践经验,形成工程

实践能力[5]。“自制简易鱼泵”跨学科实践活动主

题的设计来自2部分内容:(1)新课标中推荐的跨

学科实践活动 “基于特定需求设计和制作供氧器”;
(2)人教版九年级化学下册 “溶解度”章节 “资料

卡片”中的 “如何增加养鱼池中的含氧量”。知识

内容涉及物理学科的压强知识、生物学科的光合作

用,以及化学学科的氧气制取、溶解度等;思路方

法涉及化学与物理、生物、工程、技术等多学科能

力的融合;活动目的在于培养学生解决实际问题的

能力,发展学生的跨学科综合素养。具体目标如

下:
(1)通过 “自制简易鱼泵”的任务实施,有

意识地应用氧气的实验室制取与性质等化学核心

知识,自主调用物理和生物等多个学科的相关知

识,应用技术和工程的方法解决实际问题;加强

知识之间、学科之间的横向联系,实现知识的意

义建构。
(2)通过 “自制简易鱼泵”的设计制作和改进

升级,学会比较、分析、迁移应用等科学研究方

法,体验系统思维的意义,并在活动中培养创新精

神和实践能力。
(3)通过小组展示、交流与评价制作的简易鱼

泵产品,培养交流表达与团结协作优良习惯,反思

和总结 “鱼泵”模型的拓展应用,提升建构模型、
修正模型、应用模型的能力;外显解决问题思路,
明确跨学科实践活动实施路径。

(4)通过 “自制简易鱼泵”的产品价值分析,
感受工程师的科学态度与社会责任,强化学习的重

要性和自豪感,并在活动中磨炼意志品质。

2 任务的分解和活动的设计
本活动的教学过程采取课内外相结合的方式进

行,实施流程分为导引课、探究课、展示课等3个

环节,为期10天。其中导引课的主任务是初识鱼

泵,子任务是了解增氧原理、构建增氧思路、设计

增氧方案;探究课的任务是自制简易鱼泵;展示课

的任务是鱼泵展示和反思改进。具体的活动任务及

设计意图见表1。
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表1 活动任务及设计意图

Table
 

1 Active
 

tasks
 

and
 

design
 

intent

导引课:初识鱼泵

活动任务 学生活动 教师支持 设计意图

子任务1:
了解增氧原理

观看市场鱼缸供氧视频;通过查阅

资料、市场调查等了解增氧原理
提供视频、学案等资料

引发学生建立分类观的思路与方法;加强知识之

间、学科之间的横向联系,实现知识的意义建构

子任务2:
构建增氧思路

查阅资料、文献,构建增氧思路

的流程图

引导产品设计要考虑的因素,提

供参照的格式

引导学生将思路、过程用流程图方式表示出来,
逐步学会建构思维模型

子任务3:
设计增氧方案

查阅文献,分组学习,结合所学

知识、生活经验等设计草图

提供支持与帮助,引导自主设

计,完善方案

学会应用比较、分类、分析生活原理进行迁移应

用等科学思维方法,并将思维显性化、可视化

探究课:制作鱼泵

子任务4:
自制简易鱼泵

(1)根据草图制作鱼泵;
(2)实验鱼泵效果,分析优缺

点,做好记录

(1)提供仪器与药品;
(2)提供技术支持;
(3)提供工程思想

(1)在科学探究中发展学生创造性思维、批判性

思维和系统思维,提高学生的综合实践能力;
(2)训练学生的思维意志品质,提升合作能力

展示课:展示鱼泵、模型应用

子任务5:
评价

反思改进

(1)小组分析、组间互评;
(2)分析鱼泵模型多种用途,与

同学切磋技艺,完善鱼泵;
(3)反思学习过程谈感想

(1)引导学生建构模型、修正并

应用模型;
(2)介绍前沿科技发展趋势,引

导学生反思

(1)在表达与评价中,提升学生的反思鉴赏能力;
(2)培养模型认知、科学态度与责任等素养;
(3)认识和赞赏跨学科融合对科学技术进步和社

会发展的重大意义

3 活动的过程和学习的成果

导引课由3个子任务组成,子任务1是了解增

氧原理,教师做好分组,发放学案。课堂上学生自

主调用化学与物理、生物等学科知识,汇报增加水

中含氧量的原理和做法。子任务2是构建增氧思

路,具体流程为:原理→装置→草图→初产品→终

产品。依据原料易得、成本适宜、操作简单、安全

环保等原则进行设计,1周后小组进行展示汇报。
3.1 设计增氧方案

【子任务3】依据子任务2构建的增氧流程与设

计原则,寻找增氧方案,尝试画出简易鱼泵的草图。
【教师提问】根据自己绘制的草图,说明设计

的思路过程及鱼泵的原理。
【小组1】用化学方法,实验室制取氧气用的

过氧化氢溶液,通过查阅资料,催化剂可用土豆、
猪肝等,见图1。

Fig.1 Sketch
 

of
 

oxygen
 

supply
 

principle
 

in
 

laboratory
图1 实验室制氧气原理供氧草图

【小组2】过氧化氢溶液制氧气,为控制滴加

速度,将长颈漏斗改为分液漏斗时,联想到医院输

液时所用的调节器来控制加过氧化氢溶液的速率,
操作更加简便,见图2。

Fig.2 Sketch
 

of
 

oxygen
 

supply
 

based
 

on
 

infusion
 

principle
图2 输液原理供氧草图

【小组3】用生活中常见的塑料瓶、导管,利

用压强差制作简易装置,见图3。
【教师追问】你的创意灵感来自哪里? 供氧原

理是什么?
【学生】供氧原理是用物理方法,通过增大空

气与水的接触面积来增加水中含氧量,创意来自

“哔哩哔哩,DIY空气泵”[6]。
【教师】播放小组3分享的视频,进一步厘清

供氧原理。该原理利用液体压强差产生虹吸现象,
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Fig.3 Sketch
 

of
 

oxygen
 

supply
 

based
 

on
 

siphon
 

principle
图3 虹吸原理供氧草图

挤压装满水的矿泉水瓶使虹吸管里装满水,出水口

封闭住,此时管内压强处处相等。打开出水口,由

于进水端水位高、压强大,推动矿泉水瓶中的水不

断流出。
【小组4】原始设计是利用化学方法制氧通入鱼

缸,但查阅资料发现该方法在便利性、实用性和可

操作性上存在诸多问题,联想到打气筒原理可以将

空气打入水中,将打孔的空饮料罐连接橡皮布 (气
球皮)制成简易活塞,把空气打入鱼缸,见图4。

Fig.4 Sketch
 

of
 

oxygen
 

supply
 

based
 

on
 

pump
 

principle
 

图4 打气筒原理供氧草图

【教师总结】每组同学都展示了简易鱼泵的设

计草图,部分小组设计的装置复杂化,成本太高

(通电分解水)等。根据工程思想 (约束条件、规

范、系统、建模、预测分析等),小组成员对设计

草图应进行优化与权衡,以最短的时间和最少的成

本做出高效、可靠的样品。
3.2 自制简易鱼泵

【子任务4】自制简易鱼泵,并完成实验报告单。
【教师准备】手电钻、502胶水、矿泉水瓶、

空气阀、起泡器、输液管、塑料软管、5%的过氧

化氢溶液、二氧化锰固体、玻璃导管、试管、长颈

漏斗、分液漏斗、双孔橡皮塞、水槽、烧杯、镊

子、小刀、小鱼缸、一次性使用输液器、橡胶翻口

塞、铁架台等。
【过渡】根据自带和教师提供的仪器和药品,

同学们自制简易鱼泵,小组做好分工与合作,时间

为20
 

min。
【教师提问】请同学们说明制作过程及应用的

技术。通过技术的运用,将抽象的科学知识生活实

践化[7]。
【小组1】用过氧化氢溶液制氧气装置,用长

颈漏斗加液体不好控制,后改用分液漏斗或注射

器。制作过程中双孔橡皮塞与玻璃导管、胶皮管的

匹配度较难控制,容易漏气,需要涂凡士林或502
胶水。

【小组3】首先用打孔器或铁钉分别在2个矿

泉水瓶盖或橡胶塞上打2个小孔,用软管按照草图

进行连接,其中位于高位的矿泉水瓶中玻璃导管要

伸到瓶底;气密性不易控制,要用502胶水或热熔

胶进行封口,见图5。

Fig.5 Oxygen
 

supply
 

device
 

based
 

on
 

siphon
 

principle
图5 虹吸原理供氧装置

【小组2】输液原理的装置见图6,软管改成输

液器,铁夹上的矿泉水瓶用于盛装过氧化氢溶液,
下方矿泉水瓶盛装二氧化锰、猪肝或红砖粉末等催

化剂,用橡胶翻口塞塞紧矿泉水瓶确保气密性良

好。

Fig.6 Oxygen
 

supply
 

device
 

based
 

on
 

transfusion
 

principle
图6 输液原理供氧装置
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【小组4】取用一个空饮料罐,在其底部打一

个小孔连接鱼泵,在上方打一个小孔安装自制的单

向阀,用一块弹性橡皮布封口,依照内燃机吸气与

排气的冲程原理,再用一根木棒转动把空气鼓入鱼

缸,见图7。

Fig.7 Manual
 

oxygen
 

supply
 

device
 

based
 

on
 

inflator
 

principle
图7 打气筒原理手动供氧装置

【教师总结】探究课后学生的制作并没有停止,
利用课外时间不断完善产品,最为突出的是小组4
的学生,安装了电源和连轴齿轮,用2根轻质木棍

仿照内燃机的曲轴连杆,连接活塞和一个电动马

达,使装置可通过马达来回驱动活塞达到吸气和排

气,见图8,9。

Fig.8 Sketch
 

of
 

electric
 

oxygen
 

supply
 

based
 

on
 

pump
 

principle
图8 打气筒原理电动供氧草图

Fig.9 Electric
 

oxygen
 

supply
 

device
 

based
 

on
 

inflator
 

principle
图9 打气筒原理电动供氧装置

3.3 评价鱼泵,反思改进

【教师提问】
 

工程强调系统性和计划性,即依

目标需求,综合各种资源、技术和原理等形成设计

方案,从而制造出目标产品[8],请从以上几个方面

进行组间互评,并投票选出优秀鱼泵。

【学生评价1】用过氧化氢稀溶液制氧气,操

作简单,能够持续较长时间供氧,达到增加缸内水

质氧气浓度的目的,但成本较高,需要常添加过氧

化氢溶液。
【学生评价2】图5装置的气密性要求高、利

用瓶子间的高度差提供空气、增大空气与水的接触

面积来供氧气,原料易得,操作简单;但不能持续

供氧,上面一个矿泉水瓶里的水用完就停止,而且

通气的速率较难控制。
【学生评价3】图6装置更稳定,仿照输液原

理,利用调节器可以很好地控制液体的滴加量,若

需要较长时间供氧,可将2个瓶子容积增大或用过

氧化氢溶液,但该办法不够美观。
【学生评价4】图7手动供氧装置较麻烦。图9

成本低,操作简单,可持续自动工作,通过往鱼缸

中打入空气来增加水中含氧量 (被评为最佳鱼泵)。
【子任务5】自制的简易鱼泵模型还有哪些用

途?
【学生汇报1】利用图5,可以用贝壳和醋精制

取二氧化碳,过氧化氢溶液和新鲜猪肝制取氧气,铁

钉和醋精制取氢气等,也可以用来研究白磷在热水中

燃烧,探究燃烧的条件,做水火相容实验,见图10。

Fig.10 Exploring
 

the
 

conditions
 

of
 

combustion
图10 探究燃烧的条件

【学生汇报2】在物理中,该装置可用于探究

压强与气体流速的关系;在生物中,该装置可用于

探究光合作用和呼吸作用等。
【教师引导】在本次实践活动中,你有哪些收

获?
【学生汇报1】此次活动,为我提供了展示自己

的舞台,让我在团体中锻炼了自己的组织能力、研

究能力和实践能力,我深刻感受到科学源自于生活,
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服务于生活,我们要学会从多个角度探究问题。
【学生汇报2】我收获最大的是将课本知识与

实践相结合,将课本所学运用到生活实践中,提升

了动手操作能力;在老师的引导下,我们弄清了原

理与制作流程,考虑更加全面系统与完整。
【学生汇报3】通过此次活动,感觉生活中处

处有化学,许多生活中的实际问题可以运用化学思

维来解释。学会遇到问题时,首先想到物质的性质

和产生问题的原因,然后运用不同学科的方法,找

出合适的方式解决。
【学生汇报4】学会查找资料,但网络资料良

莠不齐,要有自己的想法与主见,才能更好地应用

资源。我很喜欢这样的活动,我想只要我们拥有一

颗创造之心,努力尝试,最后必定会有所成就。
【教师总结】将自制的简易鱼泵与市场上家用

鱼缸中的氧气泵对比,设计思路、原则、原理基本

符合真实产品,但目前市场上出售的大多是生态鱼

缸 (全光谱水草灯和过滤系统),以及一体机多功

能氧气泵 (包含鱼缸过滤器、增氧、循环用水、抽

水、造浪、静音等),我们自制的简易鱼泵在系统

性与功能性上有待进一步整合与改进。随着科学技

术的进步,产品一直更新换代,期待新一代青少年

的发明与创造。

4 活动的总结和成果的运用
以上跨学科实践活动,充分利用身边的物品,

以 “自制简易鱼泵”的目标产品为目的,解决家中

鱼缸供氧问题,有效激发学生的好奇心、想象力和

探求欲,在教师的支持、同伴的互助及互联网的信

息帮助下,产生源源不断的解决问题的动力,通过

真实问题的研究激发了学习兴趣。将活动任务拆解

成5个子任务,梳理每个过程的思路与方法,将思

路外显、绘制草图,通过分解任务、控制活动难度

增强了活动的可行性。在小组任务的完成和反思交

流中,通过合作学习、合理分工、互动表达和辩论

分析等不断清晰研究思路和方法,有利于学生团结

协作和乐于分享的良好品格的养成。制作鱼泵时融

合化学与物理、生物、工程、技术、审美、环境等

学科思想,在拓宽视野的同时有利于发展学生的创

新精神和实践能力。
总结以上活动,构建以跨学科实践发展学生综

合素养的活动模型 (图11)。在活动中,通过选择

合适的生活化素材,促进学生发散性思考,培养学

生的问题意识;通过结合学科核心知识,设置真

实、挑战性活动任务,进行活动拆解,发展学生的

逻辑推理能力;通过深化学科知识的纵向逻辑,促

进不同学科知识的横向联系,促进学生形成结构化

认知;通过应用技术与工程实施项目,引导思维先

发散后集中,培养学生的决策意识;通过将建构的

模型应用于社会环境中,再进行不断的修正与拓展,
提高学生的跨学科思维,发展学生的综合素养。

Fig.11 Activity
 

model
 

for
 

developing
 

literacy
 

through
 

interdisciplinary
 

practical
 

activities
图11 以跨学科实践活动发展素养的活动模型

  教育部在 《基础教育课程教学改革深化行动方

案》中明确指出:要落实课程方案和课程标准,变

革教与学方式,实施跨学科实践活动,引导学生主

动思考、积极提问、自主探究,提升学生解决实际

问题的能力,发展学生的科学素养[9]。以上跨学科

实践活动,以 “自制简易鱼泵”为任务,通过市场

调查、资料查阅、草图设计、鱼泵制作等过程,让

学生体验化学与多学科知识的融合应用,有效提升

了学生解决实际问题的能力。通过简易鱼泵的设

计、制作、展示和应用,构建以跨学科实践活动促

进学生素养发展的活动模型,案例可以作为初中化

学组织跨学科实践活动的有益借鉴。
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  Abstract This
 

paper
 

carried
 

out
 

interdisciplinary
 

practical
 

activities
 

with
 

the
 

task
 

of
 

“self-
made

 

simple
 

fish
 

pump”.
 

Through
 

market
 

research,
 

data
 

review,
 

sketch
 

design,
 

and
 

fish
 

pump
 

production
 

processes,
 

students
 

can
 

experimence
 

the
 

integration
 

and
 

application
 

of
 

experiential
 

chemistry
 

and
 

multi-disciplinary
 

knowledge,
 

so
 

as
 

to
 

enhance
 

students’
 

ability
 

to
 

solve
 

practical
 

problems.
 

Through
 

the
 

design,
 

production,
 

display,
 

and
 

application
 

of
 

a
 

simple
 

fish
 

pump,
 

this
 

paper
 

builds
 

an
 

activity
 

model
 

that
 

promotes
 

student
 

literacy
 

development
 

through
 

interdiscipli-
nary

 

practical
 

activities.
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