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基于跨学科理念的初中化学项目化学习
教学探索*

———以“小小宇航员”为例

金荣妹 符爱琴

苏州市吴江区实验初级中学 江苏苏州 215200

摘 要:本文以“小小宇航员”为情境,设计了“火箭发射原理分析”“火箭燃料定量分析”“火箭发射实战演练”

“火箭发射综合评价”四个项目任务,融合了物理、航空技术、工程、历史等学科知识,完成对“依据化学方程式的计

算”主题的项目化学习。在完成项目任务的过程中,教师引导学生进行跨学科深度学习,打破了呆板的传统化学计

算课堂教学模式,提升了学生科学思维、科学探究与实践、科学态度与责任等核心素养,发展了学生的关键能力。

关键词:跨学科理念;项目化学习;化学计算

文章编号:1008-0546(2024)06-0016-04  中图分类号:G632.41  文献标识码:B

  《义务教育化学课程标准(2022 年版)》明确指

出,“化学课程要培养的核心素养,主要包括化学观

念、科学思维、科学探究与实践、科学态度与责任,是

中国学生发展核心素养在化学课程中的具体化”[1]。

发展核心素养应打破仅获取学科核心知识的局限,

实现跨学科知识融合的同时,培养学生解决实际问

题的科学素养。

教育应赋予学生面向未来的能力。通过真实的

问题、亲身的体验、持续的好奇心“唤醒”学习者的力

量,培养他们的主动性,在解决问题的过程中专注、

有计划、能反思,善于建立联系,能够个性化表达。[2]

项目化学习在教学中赋予了课堂这样的能力,它是

以项目为导向展开教学,强调以问题为中心,让学生

围绕项目任务,解决项目问题,提高学生自主学习的

能力,最终发展学科核心素养。

一、项目化学习课题的确立

“依据化学方程式的计算”这一课题源自沪教版

九年级化学上册第 4 章第 3 节。在第 3 章学生已经

学习了利用化学式计算化合物中元素的质量分数,

然后根据化合物的质量推算元素的质量,在第 4 章中

又学习了质量守恒定律和化学方程式。初三化学教

学的“宏—微—符”三重表征进一步建立并利用质量

关系定量深入地理解化学反应。这是从定性到定量

的关键一课,它能帮助学生体会定量认识化学变化

对科学发展的重大作用。

本课题是九年级化学计算教学中的重点也是难

点,所以在教学过程中,教师往往小心翼翼地带着学

生专注格式规范和计算原理,忽略了认识定量研究

对科学发展的重大意义。教学的本质就是知识的应

用,特别是在生产生活实际中的应用。教学如果脱

离实际会使学生感到所学的知识单调无用、不切实

际,教学效果将不容乐观。

我国航天事业发展迅速,在这样的时代大背景

下,如果能将我们的课题与航空航天联系,那么学生

的学习动力自然十足,学生的爱国主义热情也油然

而生。由于航空航天知识是复杂的,内容是深刻的,

所以我们的项目需要在融合跨学科知识的基础上,

让学生化身小小宇航员,了解火箭发射的原理,自制

氢能小火箭并发射小火箭,根据理论分析与实际发
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射之间的差异,引导学生理智科学地分析其中的原

因,培养学生科学探究的核心素养。

  二、项目化学习活动框架

基于项目化学习的特征,本课教学以“自制火

箭”引入真实情境,从项目任务出发,以问题驱动教

学,实现素养目标,完成学生能力的培养。具体的项

目化学习活动框架如图 1 所示。

图 1 项目化学习活动框架

  三、项目化课程中跨学科知识融合点

项目化课程的实施是建立在真实的情境中,通

过团队合作、研究和解决问题最终完成的项目产品。

在教学过程中往往涉及跨学科知识,在融合跨学科

知识的过程中,学生的解决问题能力、创新能力和对

知识的应用能力可以得到更深、更综合性的发展。

本课教学中涉及的跨学科知识非常广泛,具体内容

如表 1 所示。

表 1 项目化课程中的跨学科知识

学科 具体学科内容分析

化学
火箭燃烧所需可燃物与助燃物;氢气的制取途径;利用水的化学式计算制得氢气的体积;化学用语的表示;化学方程式

的含义;利用化学方程式进行定量计算;氢气的性质

物理 火箭升空所受力的分析;氢气体积与质量之间的换算;克服重力做功的计算及应用

航空技术 火箭材料的选择;火箭发射的操作注意事项和实战演练

工程 火箭推进剂的燃料选择;设计火箭锥体外形的思维路径与创新意识

历史 航天航空业的历史发展进程

  四、项目化教学实施过程

1. 任务一 火箭发射原理分析

[播放视频]2022 年 6 月 5 日神舟十四号顺利

发射。

[提出问题]火箭为什么能飞上太空?

[小组讨论]阅读资料,交流讨论,派代表发言。

[学生回答]火箭能飞上太空的原因有以下几

点:①可燃物与助燃物的燃烧;②反应生成大量的气

体;③气体产生了一股推力,推动火箭飞上太空。

[提出问题]如果你是一名小小宇航员,你会用

什么物质作推进剂的燃料?

[学生回答]航空煤油、氢气……

[提出问题]如果选氢气作为燃料,氢气一般怎

么获得呢?

[学生回答]用水制取氢气。

[设计意图]利用近期大家共同关注的热点话题

“航天事业”引入新课,增强学生对航天科学技术的

向往,激发学生的探索欲。通过阅读跨学科信息,培

养学生加工和提取信息的能力、分析和解决问题的

能力,发展学生科学探究的核心素养。

2. 任务二 火箭燃料定量分析

[情境引入]教师展示一枚“自制火箭”(见图 2),
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这枚“自制火箭”中收集了 20 mL 氢气和一定量的

氧气。

图 2 “自制火箭”

[教师提问]如果用水来制取 20 mL 氢气,需要多

少质量的水? 提供信息:氢气的密度是0.09 g/L。

[学生活动]根据元素守恒,先计算氢元素的质

量,再利用化学式推算水的质量,学生代表利用化学

式计算的思路如图 3 所示。

mH2=ρ·V=0.02L×0.09 g/L=1.8×10-3 g

由于元素守恒

mH2 O=
m(氢元素)
w(氢元素)=

1.8×10-3 g
2
18

=1.62×10-2 g

图 3 学生代表利用化学式计算的思路

[学生小结]如果物质中的元素完全由化合物中

的元素转化得到,那么我们可以利用氢气来自水中

的氢元素这一元素守恒的原理,分析得到水中氢元

素的质量,然后根据化合物与元素的质量关系,推算

出制取这些氢气所需原料水的质量。

[教师提问]除了这样的方法,还有其他的方法吗?

[学生回答]可以利用化学方程式进行求解。

[播放视频]教师播放利用化学方程式进行计算

的微课视频。

[教师提问]通过视频学习,谈谈利用化学方程

式进行计算的步骤及注意事项。

[小组讨论]利用化学方程式进行计算的基本步

骤如下:①确定方程式中的已知量和未知量;②通过

化学方程式寻找已知量和未知量的质量关系;③列

出比例式;④求出未知物质的质量。

[学生活动]学生根据化学方程式进行求解。

[教师投屏]教师将部分学生的解答过程投屏

共享。

[学生评价]评选出解答标准的学生代表,该学

生代表利用化学方程式进行计算的思路如图 4 所示。

mH2=ρ·V=0.02 L×0.09 g/L=1.8×10-3 g

设制取这些氢气需要水的质量为x。

2H2 O
通电
==2H2↑+ O2↑

36 4

x 1.8×10-3 g

36
4 =

x
1.8×10-3 g x=1.62×10-2 g

答:需要 1.62×10-2 g 的水。
图 4 学生代表利用化学方程式进行计算的思路

[教师小结]在生产、生活及航天事业中,我们不

仅要用化学思想进行定性分析,还要进行科学定量

分析,以确保生产、生活中原料的充分利用和化学反

应的有序进行。
[教师提问]现在通过一定的方法已经为火箭收

集了 20 mL 的氢气和一定量氧气,请预算一下,这枚

火箭能飞多高? 假设氢气完全反应,提供信息:①氢

气的热值是 1.43×108 J/kg;②克服重力做功的计算公

式为W=Gh;③火箭自重为 8.9 g。
[学生 1 回答]放出的热量=燃料质量×热值,即

G放=mH2q=1.8×10-6 kg×1.43×108 J/kg=257.4 J。

[学生 2 回 答]火箭升空的高度为h=
G放

mg
=

257.4 J
8.9×10-3 kg×10 N/kg≈2 892 m。

[设计意图]教学内容上将航天知识、物理学中

克服重力做功知识与化学计算进行跨学科有机融

合,让学生体会到了化学计算与航天事业发展的密

切关系,化学可以促进科学的发展,认识到学习化学

的重要性,发展了学生科学思维的核心素养,并培养

学生的证据推理和模型建构能力。教学过程中利用

微课视频翻转课堂,既把枯燥的知识点变得形象生

动,又让学生由被动学习变为主动求知,锻炼了学生

的自主求知能力和独立思考能力。项目化教学的最

大特点是评价形式的多样化,学生的计算过程利用

学生互评的方式,让学生更易于接受,并且从优秀的

案例中吸取精华。在教学目标上充分发挥航天事业

与化学知识的联系,增进了学生对航天事业的热爱,

提升了学生的爱国主义热情,也促进了学生科学素

养的全面发展。

3. 任务三 火箭发射实战演练

[学生活动]制取氢气,装饰火箭,并为自己组内

的火箭个性化命名。
[教师讲解]同学们已经做好了充分的理论准
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备,对发射火箭已经跃跃欲试,请先思考火箭发射实

验中的注意事项。
[学生交流]火箭发射实验中的注意事项有以下

几点:①火箭中氢气密度比空气小,火箭始终要正放;

②打开储存氢气的瓶盖时,动作要迅速;③将点火器伸

入瓶中引燃氢气,需要两位同学合作完成;④围观同学

要远离发射点,并记录火箭发射到达的最高高度。
[学生活动]每组派两位代表负责发射火箭,派

一位代表观察火箭发射的大致高度。
[设计意图]“纸上得来终觉浅,绝知此事要躬

行”,同学们虽然理论分析得头头是道,但是实际是

否可行需要让学生参与实战演练来感知。学生在实

战演练中产生认知冲突,树立了实事求是的科学观

念。在实验过程中通过小组合作,有些学生的劳技

特长得到了充分展示,学生的分工合作能力、实验操

作能力、实验观察能力等也得到了锻炼。
4. 任务四 火箭发射综合评价

[收集数据]小组 1 观察到火箭大概到达 3 层楼的

高度,小组 2 观察到火箭大概到达 3.5 层楼的高度。
[教师提问]我们试飞的火箭实际上并没有 2 892

米这么高,这是为什么呢?
[交流讨论]学生 1 认为原因是燃料可能不完全

燃烧,学生 2 认为原因是火箭升空受到了空气阻力,
学生 3 认为原因是氢气燃烧释放的能量部分以热量

的形式散失……
[教师提问]虽然液氢作为火箭推进剂有诸多优

点,但是氢能现在推广还不普遍,你知道为什么吗?
[学生讨论]学生 1 认为原因是未找到廉价制氢

的方法,学生 2 认为原因是安全储存氢气问题还未得

到完全解决……
[教师小结]今天我们化身小小宇航员,了解到

火箭推进剂应具备低碳、环保、自重小、热值大、无
毒、廉价等特点。希望同学们能努力学习更多知识

为国家、世界解决氢能问题,或成为一名真正的宇航

员问鼎苍穹。
[设计意图]培养学生综合运用跨学科知识解决

实际问题的能力。从自制小火箭到真正的大国神器

之间还有很多实际问题需要思考,学生对课堂所学、
新闻所见、信息所供进行分析加工,了解到我们的化

学是有用的化学。另外,单科或偏科会让我们所学

的知识变得渺小而无用,我们的知识需要跨学科融

合才能更好地服务于社会,我们的能力需要全面发

展,我们的学习需要同学之间通力合作,以此激发学

生求知的欲望,培养实事求是的科学精神,从而激励

学生为大国之崛起而努力学习,厚植学生的爱国主

义情怀。

五、教学反思

本文将跨学科和项目化教学方式相融合,使学

生的综合能力得到很好的提升,对教师的教学基本

功也是一次很好的挑战。结合教学设计和学生在教

学过程中的表现情况,笔者有如下几点反思。
1. 高科技的项目任务让我们仰望星空

宇航事业在腾飞,每天新闻里都在不断涌现,我
们离它是这么的近;但其中的原理似乎又是深不可

测、高不可攀,我们好像又离它很远很远。以初三学

生现有的知识不可能将它理清、看透,但是我们如果

就其中一个点进行探究,如火箭发射的燃料问题,还
是可以将它与初三化学知识以及其他科学知识建立

联系的。所以我们大胆地仰望星空,追逐我们的宇

航梦想,以“火箭发射原理分析”“火箭燃料定量分

析”“火箭发射实战演练”和“火箭发射综合评价”四
大项目任务展开教学,让学生围绕核心问题进行深

度思考,激发学生学习动力,培养学生的科学素养,
发展学生的各项能力。

2. 可操作的项目成果让我们脚踏实地

虽然只是一枚小小的火箭,却使学生从能定性

分析化学反应原理,到能定量分析所需制备的原料。
学生自主制取 20 mL 氢气,既体验到了理论计算上的

重要,也体会了实验时获得氢气的成就感。从理论

分析火箭可以飞上近 3 000 米的高空,到火箭实地发

射只有三层楼的高度,这一理论与实践的落差,让学

生认识到了跨学科思考问题的重要性,培养了学生

严谨求实的科学态度,也让学生体会到了航天事业

能取得如此成就来之不易,让学生认清现实,明白了

学习更要脚踏实地。
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