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中学物理课程跨学科实践主题的
模型构建及实施路径
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摘　要：跨学科实践教学当下引起教师的广泛关注，基于跨学科教学的特殊需求，构建了以时事热点跨学科实
践来培养学生核心素养的模型和实施路径．跨学科实践主题教学，与传统教学具有显著区别，主题的构建和实
施应凸显综合性、应用性和真实性．通过跨学科实践使学生在多学科知识理解、科学技术改变人类生活、如何应
用科学进行生活决策、深化对科学研究方法的认识等方面显著提升．这种结合时事热点进行跨学科实践的方式
也可拓展到生活中其他热点问题，是培养学生核心素养的有效途径．
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研究成果．

　　随着核心素养理念的提出，教学实践的视角
越来越聚焦如何发展学生应具备的，能够适应终
身发展和社会发展需要的必备品格和关键能

力.［１］跨学科实践教学的内容具有明显的跨学科
性和实践性特点，与日常生活、工程实践及社会热
点问题密切相关.这部分内容的设计旨在发展学
生跨学科应用知识的能力、分析和解决问题的综
合能力、动手实践的操作能力，培养学生积极认真
的学习态度和乐于实践、敢于创新的精神.
跨学科实践的教学与实施，以及课程目标和

育人方式的转变，引起教师们的广泛关注.一线教
师缺乏相关的教学策略和实践经验，且大部分教
师有根据自己学校和学生的特点开发跨学科实践

活动课程的需求，因此跨学科实践的教学研究急
不可待，对中学物理课程跨学科实践主题的模型
构建及实施路径研究具有重要的现实意义.
１　跨学科实践主题的模型构建
核心素养的教育理念强调问题的真实性、复

杂性、综合性，来源于生活，解决生活中的问题.跨
学科实践主题教学，与传统教学具有显著区别，跨
学科实践主题的创设应凸显综合性、应用性和真
实性，更有利于培养学生分析、创造等思维和认
识，引导学生运用多学科知识和方法解决问题，不
断提升学生的问题解决能力和实践创新能力.
时事热点问题是大众关心讨论的问题，是学

生生活中的真实问题，也是学生求知欲很强的问
题.真实问题往往涉及多学科知识的应用，而不是
单个学科、割裂的知识，更能体现综合性、应用性
和真实性.跨学科实践主题涉及事物的整体全貌，
是可被观测的事实，而非分割的各个学科知识.跨
学科实践并不否定学科教学，跨学科教学能够帮
助学生发现问题之间的关系，建立各知识领域之
间的联系，发现问题背后的意义.芬兰认为以前的
教学模式已不能满足当前发展的需求，需要调整
为适合２１世纪的教育体制.芬兰的课程将是类似
“多角度理解第二次世界大战”，或者“如何在咖啡
馆进行日常工作”这样贴近现实，更有助于理解这
个世界运作规律的教学.［２］

基于以上背景和思考，笔者构建了以时事热
点进行跨学科实践教学来培养学生核心素养的模

型和实施路径（图１）.

图１　跨学科实践主题的模型构建
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１.１　综合性
跨学科实践主题的创设应凸显多学科知识的

综合性.目前核心素养培养的研究涉及到的领域
一般局限在学科教学内，对于跨学科的核心素养
的培养涉及到的研究成果较少.跨学科实践主题
教学可以很好地弥补现有分科教学的不足和盲

区.例如关于“科学探究”，在物理、化学、生物学科
差异会对学生的学习带来困扰.学生对于科学探
究的认识、理解、应用有很大的局限性.跨学科实
践围绕的真实问题往往涉及多学科知识的应用，
而不是单个学科、割裂的知识，更能体现知识的综
合性.跨学科实践从多学科的角度进行重新构建，
使得知识逻辑结构更加符合学生的认知.可减少
跨学科知识和内容的易混点和矛盾点，达到跨学
科之间的一致性，同时体现了跨学科知识之间的
联系，降低不同学科在课堂教学的割裂感，有利于
培养学生的核心素养.
另外，跨学科实践主题和内容的创设也可以体

现多个模块知识的综合性.学生在学习单个知识点
时并不能很好地建立起知识网络，导致单个知识学
习之后留在记忆的是知识的散点，容易遗忘.跨学科
实践教学可打破原有教学章节体系，对知识内容进
行二次重构，使学生对内容主题进行综合的思考和
学习，凸显综合性.例如，学生在学习力学时学习机
械波，学习电磁学时学习电磁波，学习近代物理时学
习引力波，这些内容分布于各个模块，学生学习完之
后仍停留在对原模块的理解，并没有有效地将这些
内容建立联系，因此学习效果不佳.而机械波、电磁
波和引力波其实都是波，都具备波的属性.如果构建
“波”相关的主题进行教学，可使学生进一步深化理
解物理观念，提升核心素养，形成哲学观点.波动是
横跨物理学不同领域的一种非常普遍而重要的运

动形式.研究波动的意义远远超过了力学的范围，振
动和波的基本原理是声学、光学、电工学、无线电学、
天体物理等的理论基础.有利于学生从哲学高度思
考问题和感受世界.［２］

１.２　应用性
跨学科实践课程所解决的问题并不是仅停留

在纸面上的解题、设计、报告等，而是更强调应用、
实践和动手操作.核心素养的形成离不开真实问
题情境的创设，跨学科实践可以从多学科视角进
行问题情景的创设，使问题情境更加丰富.在跨学
科实践中，学生在真实、综合的情境中发现问题、

提出假设，设计跨学科实践方案，收集信息，提出
证据；进行跨学科实践活动并对活动方案、实施过
程及结果进行初步解释；并与学生共同合作交流，
完成活动报告.在此过程中，学生能综合理解所涉
及的相关知识，用物理及其他学科知识解释与生
活、安全等有关的日常生活问题，同时可以探索一
些简单的工程与技术问题，分析与日常生活紧密
相关的社会热点问题，形成应用跨学科知识解决
生活问题的能力.学生通过跨学科实践中各种问
题的解决过程，可将“片段化”的理论知识建构融
入到事物整体之中，从而对事物形成完整认识，并
形成解决问题的能力.跨学科实践既着眼于发挥
教师在课程设计中的主导作用，又强调学生在课
程习得过程中的主体作用，与学生生活紧密结合，
有利于提升学生的核心素养.
１.３　真实性
跨学科实践主题的创设应凸显真实性，使学

生在真实的情境中思考，应用多学科知识解决的
问题应是学生身边真实的问题，而不是过高过大
的学生能力不可及的问题.传统课堂直接讲概
念、原理、科学研究方法等内容学生不爱听，枯燥
无味，效果不佳.跨学科实践模型构建时可选取
时事热点问题或者学生生活中的真实问题.这些
是大众关心讨论的问题，学生具有强烈的求知欲
和兴趣.密歇根大学就通过设立虚拟仿真实验
室，以在线教育的形式进行跨学科学习和协同教
学.［３］在跨学科实践教学中，可结合当地特点，围
绕现实生活和社会发展的热点问题选择和确定

研究主题，引发学生的认知冲突，激发学生的求
知欲和学习热情，让学生在跨学科实践活动中学
到知识、学会方法，养成良好的学习习惯，实现乐
学善学.同时，要引导学生积极参与团队协作，实
现有效配合，提升学生的团队意识和协作能力.
通过跨学科实践课程的学习，学生能开阔视野，
提升自己的核心素养、信息检索能力、口头表达
能力、团队合作能力，还能通过报告、图画等成果
展现出一定的综合素养，课程形式多样，生动有
趣，学生学习热情高涨.
２　跨学科实践主题的实施路径

２.１　跨学科实践的内容选择和设计
按照跨学科实践的模型，其内容的选择和设

计应凸显综合性、应用性和真实性.贴近学生生
活，关注学生的自主发展.在跨学科实践教学中，
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可结合学生特点，围绕现实生活和社会发展的热
点问题选择和确定研究内容.
疫苗是与学生生活紧密联系的话题，学生都

会按照免疫规划表进行卡介苗、百白破等疫苗接
种，学生对接种疫苗并不陌生.师生对疫苗这一话
题具有强烈的好奇心和求知欲.疫苗是涉及物理、
化学、生物、技术、医学、公民生活等多方面、跨学
科、综合性的生活真实问题.通过疫苗相关新闻、

问题、知识的简要介绍，引发学生思考，落脚点是
培养学生的核心素养.笔者当下大家都很关心、渴
望了解的疫苗作为跨学科实践的内容主题为例进

行介绍.以下以体现最为突出、联系最为紧密的教
学环节作为举例说明跨学科实践的实施路径（如
图２所示），大部分环节同时兼具综合性、应用性
和真实性，并没有否定涉及到的模型其他维度的
教育价值，且处理方式并不唯一.

图２　跨学科实践主题的实施路径

　　例如，通过对疫苗史和发展过程的简单了解，
使学生切实体会科学技术的发展带来的社会进

步，科技与医学的进步帮助人类攻克了非常多的
疾病，有效地激发学生的学习兴趣.社会各界都非
常关注疫苗研制和发展，然而研发疫苗是有一套
标准程序的.要经过临床前研究、临床实验、审批
等环节.疫苗从开始研发到上市是一个严谨而漫
长的过程.促进学生深刻理解科学研究方法思考，
引发学生思考为什么研发疫苗需要如此严格的流

程和方法，启发学生对社会责任的思考.科学方法
支配着知识的获取和应用，是学生离开学校后学
习与工作最有力的工具.［４］

２.２　跨学科实践的实施过程
下面选取典型环节介绍跨学科实践的实施过程.
（１）学生查阅资料.
课前教师将疫苗这一主题内容布置给学生，

学生查阅疫苗发展史、关于疫苗的时事新闻、防护

政策、疫苗研发流程方法、免疫规划表等资料，进
行深入思考和分类整理.学生们可以根据自己的
能力水平，自主选择多种方式，可以是查阅网络新
闻，可以是看专业书籍，可以是收看电视或者询问
长辈，也可以是咨询邻居，还可以是同学交流，既
有自主学习思考、又有合作创新.
例如，以下是学生整理的疫苗发展史：天花是

由天花病毒引发的高烧和皮肤出现脓疱为特征的

传染病，无特效药治疗，死亡率高.人们为了预防
天花，早在宋代，我国的中医利用天花患者的痘痂
制成粉末，从鼻腔吸入进行接种.此后，随着中西
方交流增加，种痘术逐渐传向日本及欧美等国家.
１８世纪，英国医生爱德华·詹纳注意到感染过牛
痘的人不会感染天花，他将牛痘浆液接种到健康
儿童身上，一段时间后，又给他接种天花病人的浆
液，但这位儿童不受感染，从而证明了接种牛痘可
预防天花.接种牛痘成为历史上首次有记载的疫
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苗.之后全世界消灭了天花，这是人类通过接种疫
苗消灭的第一种传染病.自此，随着微生物培养、
物质分离提取、基因工程等生命科学和技术的发
展，人类不断开发出各种新型疫苗，疫苗的安全性
和有效性也在不断提高.当今，人类的平均寿命较
以往有了明显的延长，其中疫苗功不可没.
通过对疫苗发展过程的简单了解，使学生体会

科学技术的进步，感受科学技术发展带来的社会进
步.疫苗使我们大大降低了感染疾病的几率，人类的
生活质量和医疗水平明显的提高.历史回顾可使学
生从知识建立、概念规律完善修正的发展过程中认
识它的必要性、局限性，进而深刻理解科学.［５］教学
中教师应注意引导学生了解我国古代科技成果、关
注我国最新科技进展，让学生通过资料查阅、比较分
析等实践活动认识我国古代科技的悠久历史和当

代科技的辉煌成就，不断提升学生的民族自豪感.
（２）课上主题学习.
教师在上课过程中，除注重学科知识的深度

之外，还要注重学科知识的广度，加强知识之间的
联系，也应有意识地在中学知识的基础上加深拓
展；还应注重多补充新知识，如最新科研成果、科
研动态，加强与生活、生产实际的联系.［６］

通过疫苗相关新闻、问题、知识的简要介绍，使
学生深入学习学科课程内容.如与物理、化学、生物
等学科知识相关的内容：细胞、免疫、气溶胶传播、重
力、摩檫力、病毒尺寸，显微镜原理、温度、分子热运
动、蒸发、丁达尔效应、口罩过滤原理、物质结构、静
电吸附、过滤、温度计原理、液化、气化，扩散现象、气
压、检查病理需要肺部ＣＴ、Ｘ光、放射性、杀死病毒
的方式（高温消毒、紫外线消毒、酒精消毒）、武汉火
神山医院的气压设置、杠杆设计、公共场所使用热成
像仪，热传递、热辐射，疫苗为何需要冷链运输…等.
教学中引发学生思考当前疫苗与早期疫苗的

研发方法有何变化，如何应用科学知识提高自己
的生活质量，在生活中进行决策以及如何通过实
例培养核心素养等.学生根据课前的准备和思考，
以及教师的讲解，展开小组讨论，充分发表自己的
见解，并能理解、质疑其他同学的见解，培养学生
的质疑创新以及小组合作等素养.
整个过程突出问题导向，重视迁移能力的培

养.引导学生发现问题、提出问题、分析问题和解决
问题，通过观察、搜集资料、设计和分析、交流等活
动，促进知识的跨学科迁移和整合，不断提高学生的

ＳＴＳ意识、科学思维和动手实践能力.使学生综合
理解所涉及的相关知识；能用物理及其他学科知识
解释与健康、安全等有关的日常生活问题，分析与健
康、环境等有关的社会热点问题，具有应用跨学科知
识解决生活问题的能力.在跨学科实践中找出影响
活动成效的主要因素，利用归纳或演绎的方法对跨
学科问题进行推理、获得结论，基于证据说明操作的
合理性，在操作中独立思考，提出自己的见解.引导
学生“格物致理”“知行合一”，提升学生的核心素养.

（３）生活中应用和实践.
说到生活决策，学生往往会认为是离自己很

远的事情，其实在疫苗这一跨学科实践中就可以
很好地让学生体会如何应用科学进行生活决策.
例如，除了免疫规划表中要求学生必打的疫苗，自
愿接种的疫苗比如流行性感冒疫苗是否打，什么
情况打，这些都是学生个人的生活决策，应引发学
生思考如何应用科学进行生活决策.
学生通过了解疫苗的研发流程，作用原理、

疫苗的安全性，深刻体会到开发疫苗对于人类的
意义.自己进行判断和分析我们应以怎样的行动
来科学的进行防护，如何应用科学知识进行生活
决策.学生在教师的启发下，可绘画美术作品、制
作手写报、撰写研究报告或制作手工艺品等多种
方式形成研究成果，促进了学生核心素养的
发展.
３　小结
此次跨学科实践教学活动面向全国的师生，

取得了良好的效果.通过疫苗的跨学科实践，落脚
点是学生核心素养的提升，并深入认识跨学科知
识及科学研究方法等.
教学过程中在落实学科知识和方法的同时，

注重核心素养、遵循自然规律、尊重生命、热爱生
活、奉献精神等方面的培养.促进了学生对科学的
进一步深入理解和情感态度，学生说：“科学研究
既是崇高的、伟大的工作，又是平凡的、艰辛的劳
动.那些在科研领域中取得过伟大成就的科学家，
都对科研的价值和意义、科研工作特有的规律以
及科研工作的复杂性和艰巨性有着深刻的认识和

理解”.
从学生所画的真实的系列图示、资料及学生

的话语可以看出，通过跨学科实践模型建构和教
学实施，学生在跨学科知识的理解、科学技术改变
人类的生活、如何应用科学进行 （下转第６５页）
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欧姆定律得出后，人们发现，当电压一定时，
接入电路的导线“当量长度Ｌ”越大，通过的电流强
度越小，且“当量长度Ｌ”只与导线本身有关，它能
够反映导体对电流的阻碍作用，所以在此基础上
又引入了“电阻”的概念，并得到电阻的定义式Ｒ＝
Ｕ
Ｉ.
必须要强调的是，虽然该定义式是在欧姆定律

的基础上得到的，但它的适用范围却扩展到了所
有的导电器件，不仅包括线性元件，而且还包括
非线性元件.换句话说，只要能测出加在任一器
件两端的电势差Ｕ 和通过它的电流Ｉ，甚至是ＰＮ
结二极管，我们都可以求出该电压下的器件电阻

值为Ｒ＝ＵＩ.
可见，依照科学史实，先有了欧姆定

律，然后通过欧姆定律才定义了电阻，两者的因
果关系、逻辑关系不能颠倒，适用条件和范围更
不可混淆.
因此，像小灯泡、白炽灯等这样的元件在通

电后升温，电阻随之而不断变化，Ｉ－Ｕ 图像为一
条曲线，显然不是线性关系，也不遵守欧姆定律
了.从另一个角度来看，由于它们是纯电阻电路，
所消耗的电能全部转化为内能，电功率要等于该
电路的发热功率，即ＵＩ＝Ｉ２　Ｒ，化简后有Ｕ＝ＩＲ，
然而此式并不是欧姆定律的表述，它实际上仍是
电阻的定义式，即无论小灯泡、白炽灯等纯电阻
电路的电压和电流关系如何变化，是否符合欧姆
定律，均可由定义式求得某一电压下电路的电
阻，只不过此电阻可能随电压的不同而改变.换
言之，任一状态下的电压Ｕ、电流Ｉ及对应的电

阻Ｒ３者均满足Ｕ＝ＩＲ.然而，欧姆定律不能仅
从数学公式和数量关系上理解，而必须要把握定
律的实质在于电流Ｉ随电压Ｕ 变化的图线是线
性的，即Ｒ不依赖于Ｕ.
４　对教材编写的建议
最新的人教版高中物理教材必修３在第８０

页推导焦耳定律表达式时提到：“电流通过电热水
器中的电热元件做功时，电能全部转化为导体的
内能.电流在这段电路中做的功Ｗ 等于这段电路
产生的热量Ｑ，即Ｑ＝Ｗ＝ＵＩｔ，由欧姆定律Ｕ＝
ＩＲ可以得到热量Ｑ 的表达式Ｑ＝Ｉ２　Ｒｔ”.由于电热
水器中的电热丝材料是铁铬铝合金丝、镍铬合金
丝，它们的电阻温度系数非常小（镍铬合金丝的平
均电阻温度系数α＝１．３×１０－６／℃），因此，当加热
后温度升高时电热丝的电阻可认为几乎不变，满
足欧姆定律无疑是正确的.但是，这样的说法却容
易误导师生，认为只要是纯电阻电路都满足欧姆
定律，从而造成困惑.因此，建议教材将此处“由欧
姆定律Ｕ＝ＩＲ可以得到…”改写为“由电阻定义式

Ｒ＝ＵＩ
可以得到…”，这样避免困惑，更为恰当.
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生活决策、深化对科学研究方法的认识等方面有
了显著提升.
教师跨学科实践教学时应凸显综合性、应用

性和真实性，注重培养学生分析、创造、综合、批判
等思维和认识，引导学生运用多学科知识和方法
解决问题，不断提升学生的问题解决能力和实践
创新能力.这种结合时事热点跨学科实践也可拓
展到生活中其他热点问题，如安全用电问题、新能
源电动汽车、核电站等，是培养学生核心素养的有
效途径.
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