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基于科学探究和科学思维的跨学科融合教学设计

——以“视觉”为例
邹宇婷

江西省宜春市第三中学

摘　要：本文以“视觉”一课为例以生动的科学探究、情境教学激发学生的求知欲，利用物理学科“凸透镜成

像”实验装置突破本节的重难点，打破传统的分学科知识传递式教学为探究式主动式学习。在科学探究的过程中逐

步落实科学探究和科学思维的核心素养，促进学生的全面发展。
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随着科技的不断发展，基础教育各学科之间的联系

也越来越紧密。笔者从事生物教学多年发现生物与物理

学科之间的存在较密切的联系；如生物学中“听觉”与

物理学的“声音的传播”，生物学中“呼吸运动”与

物理学中的大气压强均存在一定的联系。跨学科融合教

学能更加全面地解释该生命现象或规律，建立健全学生

的知识架构。《义务教育课程方案（2022年版）》也明

确提出“设立跨学科主题学习活动，加强学科间相互关

联，带动课程综合化学习”[1]。在科学界，也有很多的

重大突破均得益于学科交叉融合。近百年来获得诺贝尔

自然科学奖的334项成果中，近半数是学科交叉融合的

结果，例如DNA双螺旋结构的发现，就是依靠生物学、

物理学和化学交叉融合而取得的[2]。

因此，基础教育阶段一线教师十分有必要进行融合

科学探究和科学思维的跨学科的“融合教学”，为培养

新时代人才奠定成长基础。而如何处理生物与物理学科

之间的交叉融合知识点，寻找教学中的切入点是新时代

背景下教师需要积极探索的新路径。本文就冀少版生物

七年级下册“视觉”一课与沪粤版物理八年级上册“探

究凸透镜成像的规律”一课进行跨学科融合教学路径的

探索。

一、教材分析

本节课选自冀少版七年级下册第四章第一节“信息

的获取”中“视觉”。眼是人体获取外界信息的主要器

官之一，在人类认识世界、改造世界的过程中有着非常

重要的作用。因此，眼球的结构和功能是本课时的教学

重点。而七年级学生还未学习物理知识，不具备凸透镜

成像相关知识，因此视觉的形成是学习本节课的难点。

二、跨学科融合教学设计思路

新课改教育背景下，核心素养培养成为引领教育改

革的主流。根据生物以及物理学科课程标准的内容要

求、学业要求和学业质量标准版，并围绕培养学生核心

素养的要求，教学设计思路如图1。

三、教学路径探索

1.课堂导入

课堂以游戏的方式进入：利用多媒体展示两幅相似

的图片，请大家找出两幅图片的不同之处，看看哪组同

学能又快又准确的完成。游戏结束之后再请同学们思考

在玩游戏的过程中主要使用了身体的哪个器官？眼睛是

如何看清外界的物体的？从而进入今天课程的学习。

设计意图：以“大家来找茬”的游戏进入课堂，可

以增加学生投入课堂的积极性。通过游戏的方式分析问

题从而衔接到课程内容的学习，激发学生的求知欲，为

积极有效地课堂做好了铺垫。

2.探究活动：眼球的基本结构

首先，播放眼球结构视频的讲解让学生对眼球结构

有初步认识，再以小组形式拆解眼球模型，是理论知识

到实践的迁移；其次，学生将标有眼球结构名称的标签

粘贴在眼球模型的相应位置，加深对眼球结构的认识；

最后重新组装眼球模型，即完成本次探究活动。探究学

习再请学生上台展示介绍眼球的基本结构。

设计意图：自主学习加上模型的拆解及认识，将知

识从课本迁移到实践的过程，是知识的内化过程，既锻

炼了学生的实践能力也培养了学生总结归纳能力，培养

学生表达与交流的欲望。

图1 跨学科融合教学设计思路图 1 跨学科融合教学设计思路

2 跨学科融合教学设计思路

新课改教育背景下，核心素养培养成为引领教育改革的主流。根据生物以及

物理学科课程标准的内容要求、学业要求和学业质量标准版，并围绕培养学生核

心素养的要求，教学设计思路如图 1。

3 教学路径探索

3.1 课堂导入

课堂以游戏的方式进入：利用多媒体展示两幅相似的图片，请大家找出两幅

图片的不同之处，看看哪组同学能又快又准确的完成。游戏结束之后再请同学们

思考在玩游戏的过程中主要使用了身体的哪个器官？眼睛是如何看清外界的物

体的？从而进入今天课程的学习。

设计意图：以“大家来找茬”的游戏进入课堂，可以增加学生投入课堂的积

极性。通过游戏的方式分析问题从而衔接到课程内容的学习，激发学生的求知欲，

为积极有效地课堂做好了铺垫。

3.2 探究活动：眼球的基本结构

首先，播放眼球结构视频的讲解让学生对眼球结构有初步认识，再以小组形

式拆解眼球模型，是理论知识到实践的迁移；其次，学生将标有眼球结构名称的
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3.情景式探究：眼球各部分结构的功能

利用真实的教学情境启发学生思考，变被动学习为

主动学习，接受知识为探索学习，使学习成为一个“我

要学”的过程。例如：

瞳孔功能的讲解：关闭教室的灯光请同学观看眼球

模型，适应1分钟后再去观看眼球模型，请同学们比较1

分钟前后视觉清晰度，分析出现这种现象的原因。教师

再介绍瞳孔的功能。

虹膜功能的介绍：出示不同国度的人物头像，发现

他们眼球的颜色各不相同，这与眼球的哪个结构有关。

设计意图：以真实情景为驱动，与学生已有的认知

形成冲突，增加学生学习的欲望，组织学生讨论分析该

现象背后的原因，从而分析出眼球各部分结构的功能，

培养的乐于探索，积极思维的学生习惯。

4.探究活动：视觉的形成（凸透镜成像）

教师演示凸透镜成像的实验装置，并对该物理实验

装置进行介绍，学习凸透镜成像相关知识以及规律，并

邀请学生上台操作实验装置，体验凸透镜成像的过程。

在此基础思考讨论以下问题：

（1）实验装置中的凸透镜和光屏分别相当于眼球

的哪部分结构。

（2）视觉的形成依次会经过哪些结构。

（3）眼球为何能看清远近不同的物体。

图2 探究视觉的形成过程（凸透镜成像）实验装置

设计意图：视觉的形成是学生学习本课的难点，学

生还未学习物理知识，对于光线的传播和凸透镜成像的

原理均不理解。教师通过现场展示物理学科中光线的传

播以及凸透镜成像的过程，学生直观的观察到物像的成

像过程，化抽象知识为形象知识，加深对知识的理解。

学生通过观察、记录、分析数据，得出结论，提高了

学生探索实践、分析以及科学思维、综合解决问题的能

力。

5.改良实验探究：近视眼的形成及矫正

1）近视眼的形成：课堂调查本班近视眼学生的人

数，请同学们分析平时哪些不良习惯容易形成近视眼，

再深入探究不良用眼习惯造成的眼球结构变化。通过调

节改良实验装置（调节水透镜模拟晶状体曲度的变化）

的成像，记录数据，分析数据，探讨近视眼的形成原

因，最后再以播放视频的形式进行知识小结。

设计意图：调查本班学生近视眼情况以及自己总结

不良的用眼习惯，调动学生的积极性以及归纳总结能

力。组织学生通过实验装置去探讨近视眼的形成（调节

水透镜的焦距），在这个过程中学生需要不断的调整装

置、记录数据，从数据分析中总结、交流从而获得近视

眼的形成原因。通过播放视频可以将问题情境可视化，

加深学生对情境问题的体悟，可以更加形象地观察到平

常肉眼不可见的光线汇聚形成的物像。

2）近视眼的矫正：请学生观察近视眼镜片和远视

眼镜片是凸透镜还是凹透镜。利用视觉的形成的改良实

验装置（图1）启发学生用不同的方法尝试近视眼的矫

正方法，比如：用近视眼镜片或远视眼镜片放在凸透镜

前观察成像特点，或者在凸透镜前放一个凹透镜观察成

像情况。

设计意图：根据所学知识利用发散思维探索近视眼

的矫正方法，引导学生进行交叉实验的创造和设计。培

养学生探究解决问题的能力，有利于学生科学、全面的

认识科学世界。

6.交流讨论

问题一：根据近视眼的形成原因推测远视眼的形成

原因及矫正方式。

问题二：自由交流在生活中如何爱护眼睛。

问题三：总结本节课所学知识。

设计意图：通过一系列的探究活动，让抽象陌生的

“视觉”一课变得生动有趣。通过学生自己探究所学知

识，进一步推理远视眼的形成原因和矫正方式。引导学

生以小结的形式促进学生思考，总结知识促进知识架构

的形成。并在课堂小结时融入生物知识与物理知识的相

通之处，引导学生进行多角度思考科学现象，构建完善

的科学知识体系。

四、跨学科作业的设计

跨学科作业的设计是将学生学习落实到实践的一种

形式，是学生在实践学习中对学习内容的内化过程，是

学生学习成果的反馈。因此，初中生物跨学科作业设计

应在以生物为主体的前提下，融入其他学科辅助其进行

知识的归纳、科学分析以及创新运用。跨学科作业的设

计要具有一定的多元性。基础知识是学生在校学习的基

本需求，因此作业的设计需在一定程度上反应基础知识

的掌握程度。其次，跨学科作业的设计需要满足考察多

学科知识或者综合运用多学科知识解决问题的能力。跨

学科作业设计的创新型是作业设计过程中灵魂，为满足

不同个性学生学习发展的需要，学生可以根据作业主题

开发个性化作业案例呈现给教师。

例如，本节课“视觉”一课可以设计以下跨学科作

基金项目：江西省教育教学“十四五”规划 2022 年度普通类重点课题 《初中学科交叉融合培养思维和探

究能力的路径研究——以生物与物理学科融合为例》（课题编号：22PTZD029）。

标签粘贴在眼球模型的相应位置，加深对眼球结构的认识；最后重新组装眼球模

型，即完成本次探究活动。探究学习再请学生上台展示介绍眼球的基本结构。

设计意图：自主学习加上模型的拆解及认识，将知识从课本迁移到实践的过

程，是知识的内化过程，既锻炼了学生的实践能力也培养了学生总结归纳能力，

培养学生表达与交流的欲望。

3.3 情景式探究：眼球各部分结构的功能

利用真实的教学情境启发学生思考，变被动学习为主动学习，接受知识为探

索学习，使学习成为一个“我要学”的过程。例如：

瞳孔功能的讲解：关闭教室的灯光请同学观看眼球模型，适应 1分钟后再去

观看眼球模型，请同学们比较 1分钟前后视觉清晰度，分析出现这种现象的原因。

教师再介绍瞳孔的功能。

虹膜功能的介绍：出示不同国度的人物头像，发现他们眼球的颜色各不相同，

这与眼球的哪个结构有关。

设计意图：以真实情景为驱动，与学生已有的认知形成冲突，增加学生学习

的欲望，组织学生讨论分析该现象背后的原因，从而分析出眼球各部分结构的功

能，培养的乐于探索，积极思维的学生习惯。

3.4 探究活动：视觉的形成（凸透镜成像）

教师演示凸透镜成像的实验装置，并对该物理实验装置进行介绍，学习凸透

镜成像相关知识以及规律，并邀请学生上台操作实验装置，体验凸透镜成像的过

程。在此基础思考讨论以下问题：

（1）实验装置中的凸透镜和光屏分别相当于眼球的哪部分结构。

（2）视觉的形成依次会经过哪些结构。

（3）眼球为何能看清远近不同的物体。

图 2 探究视觉的形成过程（凸透镜成像）实验装置
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业：

1.眼睛可以看清远近不同的物体，主要是由于

_______可以调节其曲度，该结构相当于凸透镜可以发

生光线______，从而将物像落在_________。

2.视觉的形成依次要经过眼球的哪些结构，并简要

绘图表示。

3.物体反射的光线进入眼球最终会汇聚在视网膜上

形成一个（   ）

A.倒立、缩小实像          B.倒立、等大实像

C.倒立、放大实像          D.正立、放大虚像

人的眼球相当于一个高度精密的光学系统，照相机

的工作原理也是相似，生物学中的显微镜也利用了光学

原理。小组同学利用光学原理制作一个简易的望远镜。

五、充分利用评价功能

跨学科教学过程以及跨学科作业设计应充分利用评

价功能，最大限度地发挥评价的教育价值，促进学生跨

学科素养的形成，锻炼学生归纳以及批判思维，更加清

晰地反馈学生在学习过程的行为，激励学生不断学习。

例如，本文从教学过程的五个环节进行分析与评价，教

师在每个活动中设置活动的评价标准，学生从中分析

自己在每个活动的完成率，从而真实地反馈自己实践能

力、总结、推理以及创新等思维能力，从而不断激励自

己学习（表1）。每节课课堂的活动评价表月底或者期

末进行综合分析比较，学生可以明显地发现自己在学习

过程中的进步，这能极大程度得激励学生学习，形成学

习的永久内驱动力。

六、教学反思

学习是复杂的心理活动过程，其核心就是思维活

动，而思维总是从问题开始，问题解决要依托科学探究

的进行[3]。核心素养导向下的科学探究活动，不是将科

学知识作为教学的终点，取而代之的是利用科学探究解

决生活中的真实问题[4]。跨学科融合教学可以有效地解

释分析一些较复杂的生活现象，使学生更加全面的认识

该现象（规律）。本节课利用物理学科的“凸透镜成像

原理”的科学探究突破生物“视觉”一课的重难点，以

物理知识为依托，学生通过实验装置学习视觉成像的过

程，将抽象知识具体化；通过不断的调试实验装置，记

录分析数据获得了近视眼形成原因以及矫正方法。学生

通过探究式学习，逐渐发现生物学知识的学习并不是依

据直觉、经验，而是依托庞大的实验体系和科学探究进

行的。在这个过程中学生学习的主动性也得到了空前的

激发，学生的思维也得到了解放，学习不再是知识的传

递而是探索、发现和思维的过程。跨学科作业设计以及

课堂反馈是跨学科教学的后备军，仅仅只有课堂的学

习，没有反馈和评价就像缺乏了前进的动力，在课后评

价以及作业反馈中形成学习的内驱动力和创新能力。因

此，跨学科教学不仅仅是突破了教学的重难点，更重要

的是培养的学生科学探究的精神，培养了严谨的科学思

维习惯，为终生学习奠定基础。
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究能力的路径研究——以生物与物理学科融合为例》

（课题编号：22PTZD029）。

表1 “视觉”一课教学活动评价表

活动内容 评价维度 评价标准 达成情况

班级学生近视率的调查
生命观念

收集、整理信息
①调查本班学生近视率
②提出问题“近视产生的原因”

认识眼球的结构和功能 实践探究、科学思维
①拆解眼球模型认识眼球结构
②能快速地拆解和组装眼球模型
②通过情境对比分析眼球各部分结构的功能

视觉的形成
科学探究

演绎推理能力
①观看物理凸透镜成像模型，分析其与眼球成像的规律
②推理眼球成像的过程

近视眼的形成和矫正
科学思维、科学探究

分析推理，实验改进创新
①知识与实践相联系，总结平时的用眼习惯进行科学分析
②改进实验模型探究近视眼形成

总结与交流 交流讨论，总结
①合理推测远视眼的形成
②提出保护眼健康的措施
③总结与反思


