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学科融合下主题式教学的探索与实践

——以初中物理“汽化和液化”为例
高永杏

高邮市高邮镇秦邮初级中学

摘  要：学科融合视角下的主题式教学是落实核心素养的重要路径。本文以苏科版初中物理“汽化和液化”单

元为实践载体，构建了“核心概念锚定 - 多维知识辐射 - 实践场域贯通”的教学框架，通过跨学科主题整合、多元

评价体系建构及协同保障机制设计，探索物理与化学、地理、生物等学科的深度融合策略。研究以多类型项目实践，

培养学生跨学科迁移能力与创新思维。结果表明，主题式教学能有效突破学科壁垒，促进知识结构化迁移，为初中

物理教学改革提供可操作性范式。
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引言

当前初中物理教学面临学科割裂与知识碎片化困境，

难以满足新课标对核心素养的要求。传统分科教学模式导

致学生对“汽化和液化”等物理现象的理解局限于单一学

科维度，无法建立与化学分子运动、地理气候特征、生物

体温调节等领域的深层关联。北师大版教材虽通过沸腾实

验与蒸发探究搭建了学科内知识体系，但缺乏跨学科整合

的显性设计。下面将基于学科融合理念，重构“汽化和液化”

教学框架，实现从物理规律认知到工程实践能力的跃迁。

一、学科融合与主题式教学的耦合性分析

学科融合与主题式教学的内在耦合性体现在认知逻

辑重构与育人目标升级的双重维度。从认知建构层面审

视，跨学科知识网络的形成需要突破传统学科藩篱，而

主题式教学通过创设聚合性情境恰好为知识迁移搭建了

脚手架，例如苏科版教材将“汽化和液化”置于自然界

水循环的宏观图景中，使物理相变规律与地理气候系统

形成认知共振。这种耦合不仅体现在知识结构的互嵌互

补，更反映在思维方式的跨界交融——当学生探究蒸发

速率影响因素时，既需要物理实验的量化分析能力，又

涉及化学分子运动理论的定性解释，这正是《义务教育

物理课程标准》强调的“实践性育人”内核的现实投射。

在现实教学场域中，这种耦合性正推动着课堂形态的深

层变革，教师从单一学科知识的传递者转型为跨学科认

知地图的绘制者，而学生则从被动接受者转变为在真实

问题链驱动下的主动探索者，如通过分析坎儿井工程蒸

发控制原理，实现物理规律与古代水利智慧的跨时空 

对话 [1]。

二、学科融合视角下的物理主题框架建构

建构学科融合视角下的物理主题框架需遵循“核心

概念锚定-多维知识辐射-实践场域贯通”的三阶逻辑。

以苏科版“汽化和液化”单元为例，其框架建构呈现出

鲜明的立体化特征：在纵向上，以物质状态变化规律为

学科内核，通过沸腾曲线绘制等实验深化物理本质认知；

在横向上，向化学领域延伸解释分子动能阈值问题，向

地理学科拓展探究云雨形成机制，形成多维交织的知识

矩阵。这种框架建构超越了简单的知识叠加，而是通过

创设“空调制冷原理解密”、“酱香拿铁酒精提取”等

跨界问题情境，使抽象概念获得具象载体。值得关注的是，

框架中预留的弹性接口为动态生成留出空间，主题框架

的最终指向是培育学生的整合性思维，使其在解决“如

何优化太阳能海水淡化装置”等综合性问题时，能自如

调用多学科工具箱进行系统思考 [2]。

三、主题式教学实践路径设计原则及方向

主题式教学实践路径的设计需把握“系统性原则”

与“生长性原则”的动态平衡。系统性原则要求构建“情

境 - 问题 - 活动 - 评价”的完整闭环，如在液化现象教

学中，通过模拟茶卡盐湖蒸发奇观创设沉浸式情境，继

而抛出“白气成分验证”的认知冲突，最终引导学生在

改进玻璃板取水实验中完成知识建构，这种设计既遵循

物理学科逻辑又暗合认知心理学规律。生长性原则则体

现在教学资源的弹性拓展，如将教材经典实验与人工智

能技术融合，借助温度传感器实时追踪沸腾过程，使传

统实验获得数字化赋能。实践路径的具体方向应聚焦三

大维度：在内容整合维度，采用“物理 +”模式嫁接不

同学科精华，如分析古诗词“锄禾日当午”蕴含的蒸发

原理；在过程实施维度，构建“猜想 - 验证 - 迁移”的

思维阶梯，通过对比不同布料蒸发速率的跨学科实验培

育控制变量思维；在评价反馈维度，开发包含概念理解
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度、跨学科迁移力、创新实践力的三维评价量表，使教

学效果评估突破单一学科边界。这些设计要素共同指向

核心素养培育目标，使主题式教学真正成为连接学科知

识与现实世界的认知桥梁。

四、以初中物理“汽化和液化”为例的学科融合下

主题式教学实践路径

（一）跨学科主题框架的系统化构建

学科融合下的主题式教学需以物理核心概念为锚点，

向外辐射构建多维度知识网络。以“汽化和液化”为例，

其框架建构需以“物质相变与能量转化”的物理本质为

核心，通过跨学科知识网络的编织，将零散的知识点转

化为有机的整体。例如，物理学科聚焦蒸发与沸腾的物

态变化规律时，可引入化学分子动能理论解释相变本质，

揭示液态分子挣脱束缚转化为气态的动态过程；地理学

科则通过地表蒸发量差异分析不同气候区的生态特征，

如沙漠地区蒸发速率与绿洲水循环的对比，引导学生理

解地理环境对物理现象的影响。生物学科则可将人体汗

液蒸发机制与体温调节功能结合，通过实验模拟皮肤表

面水分蒸发的降温效应，让学生直观感受生物学与热力

学的关联。纵向深化需依托物理实验的深度挖掘，例如

通过水沸腾曲线的绘制，揭示吸热过程中温度变化的微

观机制，而横向拓展则需借助工程案例的融合，如“坎

儿井工程”中蒸发控制的智慧，将古代水利技术与现代

物理原理结合，引导学生分析地下暗渠如何通过降低液

体表面积和空气流速减缓蒸发。框架的终极目标在于形

成可迁移的知识结构，例如在解释“青藏铁路热棒技术”

时，学生需综合运用物理液化原理（气态制冷剂在高压

下液化放热）、地理冻土特性（季节性温度变化对路基

的影响）及工程材料学知识（热棒材质的热传导效率），

从而理解多学科知识在解决复杂工程问题中的协同作用。

（二）多维度教学目标的分层设计

教学目标需突破传统知识本位，构建“物理观念 -

实践能力 - 社会责任”的三维体系。知识维度需聚焦汽

化液化的物理本质，例如通过对比酒精蒸发与液体沸腾

实验，引导学生归纳相变的能量条件：酒精蒸发依赖环

境温度与分子动能分布，而沸腾则需达到特定沸点并持

续吸热，由此揭示两类汽化的本质差异。能力维度强调

跨学科探究方法的整合，例如设计“不同地表材质蒸发

速率”实验时，学生需运用控制变量法（物理学科核心

方法）对比沙土、草地、水泥地的蒸发差异，同时引入

地理学科的地表反射率数据（如深色地表吸热快导致蒸

发加剧），通过数据交叉分析得出综合结论。价值维度

则需通过真实案例引发社会责任感，例如解析空调制冷

原理时，不仅需理解制冷剂汽化吸热、液化放热的物理

过程，还需讨论氟利昂替代物对臭氧层的保护意义，进

而引导学生思考技术创新与生态保护的平衡。分层设计

需体现认知进阶：基础层通过生活现象建立表象认知，

如分析古诗“锄禾日当午”中“汗滴禾下土”的蒸发原理，

将文学意象转化为物理模型；进阶层通过实验构建科学

模型，例如绘制水沸腾温度曲线时，需同步记录气泡生

成规律（物理现象）与能量转化效率（热力学计算），

培养定量分析能力；高阶层则通过真实问题解决实现能

力跃迁，例如优化农业灌溉系统时，学生需综合蒸发控

制策略（如滴灌技术减少表面积）、地理水资源分布数

据（如干旱地区节水需求）及经济学成本核算，最终形

成兼顾科学性与可行性的解决方案 [3]。

（三）融合型教学资源的立体化整合

学科融合视角下的教学资源整合需突破传统物理实

验的单一维度，构建虚实交织、文理互渗的立体化资源

网络。在物理实验器材的创新改造中，可将数字化传感

器与传统装置有机融合，例如将温度传感器嵌入沸腾实

验装置，同步采集水相变过程中的热力学参数与分子动

能变化曲线，使微观粒子运动与宏观温度变化形成可视

化关联。数字化资源的整合需注重跨学科关联性，如调

用国家智慧教育平台的地理水文动态图，叠加不同纬度

地区地表蒸发速率数据，引导学生分析气候特征与物态

变化规律的耦合关系。校本资源的开发可借鉴“制冷喷

雾降温实验”的创意设计：将医用注射器改装为微型相

变观测装置，通过喷射氟利昂替代物观察瞬间液化吸热

现象，该装置既验证汽化吸热原理，又渗透材料热传导

性能的工程学知识。资源编排需遵循认知进阶逻辑，例

如将茶卡盐湖蒸发纪录片的宏大自然景观与实验室显微

镜头下的水分子运动轨迹并置呈现，借助对比蒙太奇手

法揭示现象背后的多学科规律统一性。此外，可建立“学

科资源转化器”机制，将地理学科的坎儿井结构剖面图

转化为物理蒸发控制模型，将化学分子运动模拟动画转

化为物态变化能量分析工具，实现资源的多向度赋能。

（四）主题式教学流程的模块化实施

教学流程的设计需以真实问题为引擎，构建“认知

冲突 - 方法迁移 - 价值升华”的螺旋式进阶路径。启动

阶段通过创设户外劳动者高温作业困境 " 的伦理情境，

引出蒸发降温系统优化的核心议题，此过程既关联物理

汽化吸热原理，又渗透人文关怀与社会责任意识。探究

阶段采用“三模块并联 - 多工具协同”的实施策略：

物理实验模块聚焦液体表面积与温度变量的精密控制，

通过改进型蒸发速率测量仪采集定量数据；工程设计模

块引入新疆坎儿井的输水结构模型，指导学生运用流体

力学原理优化管道布局以抑制蒸发损耗；社科调研模块
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则提供不同气候区蒸发控制策略数据库，训练学生运用

SPSS 软件进行数据交叉分析。流程中嵌套的三类学习支

架形成思维阶梯——蒸发公式支架侧重数学模型建构，

分子动能理论动画支架揭示微观机制，地表蒸发量 GIS

地图支架拓展空间维度认知，三者协同助力学生形成多

尺度问题分析能力。迁移阶段设置“校园智能节水系统

设计”挑战项目，要求学生综合运用热力学原理计算蒸

发损耗、结合地理信息系统评估区域水资源分布、参考

工程经济学进行成本效益分析，最终形成兼具科学性与

可行性的解决方案。该流程通过“现象解构 -规律抽象 -

实践重构”的完整闭环，实现知识应用向创新素养的质

变跃升 [4]。

（五）过程性评价体系的多元化建构

学科融合背景下的过程性评价体系需突破传统量化

测评的桎梏，构建“知识理解-跨学科迁移-创新实践”

的三维动态评估框架。知识理解维度应超越对物理公式

的机械记忆，转向对核心概念的深度内化，例如通过“冰

箱结霜现象”的开放式探究任务，要求学生同时调用物

态变化规律（物理）、水质硬度对结霜速率的影响（化学）

以及冷凝器结构设计原理（工程学）进行综合分析，此

类情境化测评既能检验知识贯通性，又能培养学生系统

思维。跨学科迁移能力的评估需嵌入真实问题解决过程，

如在“不同布料蒸发速率”实验中，除了要求运用控制

变量法完成数据采集，还需引导学生结合纺织材料的疏

水性（材料科学）、环境温湿度（地理气候学）等因素

构建复合分析模型，教师可通过实验报告中的多学科数

据交叉验证情况，判断学生的知识整合能力。创新实践

维度则应聚焦高阶思维培育，例如“校园微气候改善方案”

答辩会可设置三重评估标准：物理原理的科学性（如蒸

发降温系统的热力学计算）、地理数据的精确性（基于

气象站监测的微气候波动规律）、工程实施的可行性（成

本核算与材料耐久性分析），同时引入企业导师参与量

规设计，确保方案兼具学术价值与社会效益。评价工具

的革新亦为关键，可借鉴“学习护照”的动态记录模式，

将课堂实验数据、跨学科项目日志、同伴互评反馈等碎

片化信息整合为可视化成长图谱，辅以人工智能系统对

学习轨迹的聚类分析，精准识别学生的思维跃迁节点，

为个性化教学干预提供依据。

（六）教学实施保障的协同化机制

教学改革的持续推进需构建“教研 - 培训 - 资源”

三位联动的生态化支持系统。教研层面应打破学科壁垒，

组建跨学科协同备课组，定期开展“物理-地理-化学”

联合教研活动，例如围绕“物态变化与生态环境”主题

单元，地理教师提供区域蒸发量时空分布数据，化学教

师解析水质对蒸发效率的影响机制，物理教师主导实验

方案设计，三方协同开发融合型课程模块，形成“问题

共研 - 资源共享 - 成果共生”的教研新范式。教师专业

发展需注入跨学科方法论基因，通过开设“工程思维工

作坊”培养系统设计能力，组织“大数据分析实训”提

升多源数据处理技能，邀请水利工程师、气象研究员开

展案例教学，帮助教师构建“学科知识 + 跨界思维 + 实

践智慧”的新型能力结构。资源保障体系需实现“虚实

联动”，校本案例库除收录“坎儿井蒸发控制技术”等

历史智慧案例外，可引入增强现实（AR）技术还原古代

水利工程的三维结构，配合物联网传感器实时采集校园

蒸发数据，构建“历史经验 - 现实数据 - 未来场景”交

织的学习场域。机制运行中需建立动态反馈环路，例如

通过学生数字画像分析实验器材使用效能，及时迭代教

具配置；根据校企合作项目成果反哺课程设计，如将科

技馆提供的蒸发监测设备改进方案转化为课堂探究任务，

形成“实践 - 反思 - 优化”的螺旋上升机制。家校社协

同网络的建设亦不可或缺，可联合气象局建立户外蒸发

观测基地，组织家长参与“家庭节水装置设计”亲子项目，

使教学改革获得更广泛的社会支持。

结语

综上所述，本研究通过“汽化和液化”主题的跨学

科实践，验证了主题式教学在知识整合与素养培育中的

显著优势。教学框架以物理核心概念为枢纽，成功串联

化学分子动能理论、地理蒸发量分布规律及生物热调节

机制，形成“现象解构 - 规律抽象 - 实践重构”的认知

闭环。未来需进一步优化动态评价体系，加强“教研 -

资源 - 社会”协同机制建设，推动学科融合从课堂实践

向校本课程体系转化。这一探索为初中物理教学改革开

辟了新路径，也为其他学科的主题式教学提供了可复制

的范式参照。
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