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国外中学化学“跨学科”教学实践研究

——以Journal of Chemical Education十年载文为例
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摘　要：梳理近十年Journal of Chemical Education有关中学化学跨学科课程文章，通过教学方式、跨学科

活动以及代表文献分析等环节，探究国外相关课程的实施路径和研究热点。分析表明，国外跨学科活动注重课程内

容的生活化、学习方式多样化与教学目标育人化，能够为我国未来化学跨学科研究与实施的创新方向提供参考和经

验。
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《普通高中化学课程标准（2017年版2020年修

订）》提出，教师应重视跨学科内容的选择组织，加强

化学与其他学科的联系，以在广阔的学科体系下引导学

生认识物质及其变化规律，发展学生的科学素养[1]。近

年来，数位专家与教师致力于跨学科实践的研究，从教

学案例设计、跨学科校本课程等模式，设计培养学生知

识迁移能力，发展学生学科核心素养的跨学科实践活

动。本文基于美国化学学会出版的Journal of Chemical 

Education期刊（以下简称JCE）近十年的相关载文进行

研究分析，为一线教师在后续实施跨学科实验活动提供

参考。

一、研究内容与设计

中学化学知识在多个模块与其他学科有很紧密的联

系。以人教版高中化学教材为例，选择性必修1中的电

化学单元与物理学中的电学知识有所关联，选择性必修

三有机化学部分与生物知识如蛋白质、油脂等相关，在

必修模块的硫氮氧化物的学习中，一定程度上也与地理

学中“城市化”等知识有一定的联系。多方面联系，为

开展跨学科实践提供了有利素材。

本 文 以 “ I n t e r d i s c i p l i n a r y /

Multidisciplinary”为关键词，限定时间节点为

“2013—2023”。经笔者研读与筛选后，选取适用于中

学化学实践、并具有代表性的51篇文章进行分析。

二、文献分析

（一）文献出版栏目分析

基于对所涉51篇文献的栏目分布情况分类，可得数

据分布如表1所示。基于栏目特点和相关文献的分布情

况，可观察出国外跨学科实践项目通过教室、实验室等

多场合，实验、讲授、探究等多形式，满足课程的实

施。

表1 文献栏目分布情况

栏目名称 栏目内容及特点 文献数目

Activity（活动） 在教室、实验室等场合，引导学生探究与实践的方法学习化学概念，形成认知的学习模式。 14

Laboratory Experiment
（实验室操作）

在实验室场合中，结合实验操作现象、数据分析等环节验证物质现象或性质，或进行创新探
索。

11

Article（文章） 形式较为广泛，包括教学设计、教学方法研究等。 22

Demonstration（演示）结合教学流程以及教学演示等，给教育者提供可参考的内容和模式。 4

（二）关键词分析

基于对51篇文献的研读和整理，涉及108项关键

词，除去跨学科相关的关键词，关键词涉及跨学科门类

与知识内容、学习方式、化学知识等。下文将从不同角

度，对文献中涉及的关键词进行整合与分析。

1.跨学科门类分析

整合文献有关学科的关键词，结合图中（图1）数

据可知，实践活动分布来看，理科性课程多于文科性课

程，这由于化学与物理、生物存在较多的联系，利于课

程的设计和开展。当然，艺术性跨学科实践活动也占有

不少的比重，联系了学生发展的时代性。
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图1 文献学科门类分布情况

2.跨学科实施模式分析

对文献关键词的分析，得出教学实施模式的分布情

况（图2）。活动性、实践性的方式占据主流，基于实

验探究、实践推理、实际活动等形式，学生能触及具象

事物和实际情境，有利于课程的开展。此外，发展学生

能力的教学手段也占有不小的比重，结合问题情境、合

作探究的形式，能够有效培养学生自主探究、团队协作

的能力。上述教学方式体现的意义，也是当前我国中学

化学的育人目标和学科核心素养的培养方向。

图2 跨学科实施模式分布情况

（三）文献内容分析

对文献阅读和提炼后，根据文献内容、主题以及实

施形式将文献分为以下4类（表2）。

表2 文献内容分类

文献类型 文献数目 代表文献及其主要内容

游戏探索型 7 旗帜与分子化学的趣味融合[2]、同位素与核反应的卡牌游戏[3]等

实验论证型 14 淀粉酶与唾液水解的程度[4]、测定含镁牛奶中镁含量的课程[5]等

创造实践型 19 火箭化学家培养活动[6]、化学反应的美感教育实践[7]等

生活情境型 11 生物贝壳制塑料与绿色化学[8]、消化系统的模拟与实践[9]等

结合上表，培养学生操作能力、自主实践能力的课

题是主要的实践类型，让学生在真实情境中创新和探

索。也有不少研究者结合卡牌、探案等游戏模式，让学

生在游戏中获得与运用知识，有效提升学生的主体性与

学习效率。

三、根据分类内容的代表文献介绍

（一）创造实践型——火箭化学家培养活动

近年来，培养创新思维的重要性在青少年的能力

发展规划中逐步提高。在实践活动中鼓励学生动手操

作与创造实践，是培养青少年创新能力的有效途径。

Patrick[6]等研究者联合空军基地等组织，构思并实现

“未来火箭化学家”探索与实践活动。活动旨在通过引

导学生学习火箭制造原理、发射原理以及其中涉及的化

学知识，并通过实践制造并发射自己制作的火箭，从而

激发学生的探索能力与创造性，培养青少年关于航天科

技的兴趣，提升他们对科学职业的向往度。

课程以练习和视觉呈现两个部分组成。（1）实验

室环节中，学生以讲座与实验探究的方式，学习4个操

作实验（表3），了解火箭的构造原理与升空过程中发

生的化学反应。（2）视觉呈现环节，将通过导师展示

与自主实践构成，导师在演示的过程中，为学生介绍火

箭升空时，推进剂发生的化学反应（借助高氯酸铵等氧

化剂，加速氧化还原反应，产生大量气体），并可视化

呈现推进剂内各物质配比的差异对燃烧速率的影响。最

后，学生自主实践，回顾与实践火箭发射的程序。

整体实践活动中，学生能接触到丰富的物理与化学

知识，如能量与动力、氧化还原反应、催化等，并在科

学探索的环境中运用知识，提高学习效率。同时在学习

与实践中，提升学生对化学知识价值的认同感，社会责

任感得到了发展。

（二）生活情境型——生物贝壳制塑料与绿色化学

近年来，“碳中和”战略的倡议与实施，引导大众

走向低碳、绿色生活。绿色化学与当今世界的能源合理

利用与发展观念具有一定联系。Hudson[8]等人利用生物

壳制塑料的简易探究活动，将塑料与生物降解联系起

来，引导学生了解生物降解与绿色化学。

图 1 文献学科门类分布情况
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活动以4项问题为核心——（1）何为塑料？（2）制

造塑料的原料来源？（3）塑料如何降解？（4）何为“生

物降解”？通过上述问题，结合讲授和活动环节，引导

学生逐步探索塑料与降解的内容。通过生物壳溶解制生

物塑料的简易实验，引导学生梳理绿色化学的观念。

为期4日的活动中，同学认识了生物塑料等一系列

表3 实验室环节活动流程

1 火箭与发射台的概述 了解火箭与发射台的组件及其功能、组装方式

2 火箭的稳定性 了解火箭发射原理（轨道评估、推进原理等）

3 喷气推进过程 了解推进剂的配方以及化学原理、学习推力的计算方式

4 安全性 了解安全规则，安全实践火箭发射的措施与预防事项

知识，了解到生物壳制作塑料的方式，以及生物塑料的创

新之处（能否完全降解、原材料使用率等）。鼓励学生讨

论资源的合理利用、生物降解问题，树立环保与绿色化学

的意识，让学生体会到化学知识的重大价值的实践意义。

四、研究结论与启示

对近十年JCE文献有关跨学科教学实践的分析，可

得以下结论：（1）国外跨学科主题教学与生活实际的

联系较为紧密，如绿色化学、社会新闻等。（2）国外

跨学科课程注重多样化的学习方式，结合多种教学场所

实现课程的预期目标。（3）国外注重从学生的能力发

展设置学习流程，通过跨学科实践活动，学生实验探究

能力、合作能力、创新能力都有不同程度的提高。

当然，通过文献的分析，也为今后的跨学科课程提

供了一下经验：（1）联系实际与社会选择与规划跨学

科课题，基于课程标准与课程目标联系生活实际，提高

学生对化学的社会价值的认识。（2）采取多元的实施

环境，创新活用教学手段，如探究合作学习、游戏化教

学等，提升探究的兴趣和学习动机。（3）注重学生想

象空间、创造力的发挥，培养学生的表达能力，有时学

生的观点也会很新奇、富有新意。
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图4 四天后的生物塑料（A为未染色薄片，B为染色薄片）
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及生物塑料的创新之处(能否完全降解、原材料使用率等)。鼓励学生讨论资源的合理利用、生物

降解问题，树立环保与绿色化学的意识，让学生体会到化学知识的重大价值的实践意义。

4 研究结论与启示

对近十年 JCE 文献有关跨学科教学实践的分析，可得以下结论: (1)国外跨学科主题教学与生

活实际的联系较为紧密，如绿色化学、社会新闻等。(2)国外跨学科课程注重多样化的学习方式，

结合多种教学场所实现课程的预期目标。(3)国外注重从学生的能力发展设置学习流程，通过跨

学科实践活动，学生实验探究能力、合作能力、创新能力都有不同程度的提高。

当然，通过文献的分析，也为今后的跨学科课程提供了一下经验：(1)联系实际与社会选择

与规划跨学科课题，基于课程标准与课程目标联系生活实际，提高学生对化学的社会价值的认识。

(2)采取多元的实施环境，创新活用教学手段，如探究合作学习、游戏化教学等，提升探究的兴

趣和学习动机。(3)注重学生想象空间、创造力的发挥，培养学生的表达能力，有时学生的观点

也会很新奇、富有新意。
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