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初中化学跨学科知识教学中的渗透研究
覃华妮

南宁市武鸣区武鸣高级中学

摘  要：初中化学、物理、生物学科间存在紧密联系，跨学科知识渗透有助于学生构建完整的科学认知体系。

物质的构成、能量转换、物质运输等核心概念在三门学科中均有体现，但研究视角不同。化学从分子、原子层面解

析物质组成，生物则关注细胞结构与功能，物理则研究能量转化与物质运动规律。例如，呼吸作用涉及生物代谢、

化学反应及能量守恒，体现了学科交叉的深度。通过跨学科教学，学生能够更全面地理解自然现象，培养综合思维

能力，提升科学素养。

关键词：初中化学；跨学科知识教学；渗透

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2025.06.072

引言

科学教育强调学科融合，初中化学与物理、生物的

知识交叉点为学生提供了多维度的学习视角。从微观粒

子到宏观生命现象，不同学科的解释相互补充。例如，

光合作用不仅涉及生物代谢，还包含光能转化、化学反

应等物理和化学原理。物质的跨膜运输既可用生物膜结

构解释，也可结合扩散、渗透等物理化学概念分析。这

种跨学科整合有助于学生建立系统化的知识框架，增强

科学探究能力，促进对自然规律的深入理解。

一、初中化学跨学科知识教学渗透的理论基础

（一）跨学科教学的概念界定

跨学科教学是指通过整合两个或多个学科的知识体

系、研究方法和思维方式，构建综合性学习框架的教

学模式。这种教学模式强调学科间的内在联系，要求

教师打破传统学科界限，在保持各学科核心概念完整

性的基础上，寻找知识交叉点。在初中化学教学中，

跨学科教学主要表现为将化学原理与物理现象、生物

过程有机结合，形成系统化的知识网络。其核心特征

包括知识结构的互补性、思维方式的多元性以及问题

解决的综合性。

（二）化学与物化生跨学科融合的意义

化学与物理、生物的跨学科融合能够揭示物质世界

的内在统一性，这种融合使抽象的化学概念获得物理实

证支持；同时为生物现象提供分子层面的解释，如酶促

反应与化学催化原理的贯通。三学科交叉形成的认知框

架，有助于学生理解科学知识的普遍联系性。在教学中，

这种融合可以降低知识碎片化程度，提升概念理解的深

度。通过建立物质结构-性质-功能的全方位认知模式，

培养学生从多学科角度分析复杂问题的能力，为科学素

养的全面发展奠定基础。

二、初中化学与物理、生物跨学科知识的融合的知

识点

（一）物质的构成与细胞结构

化学研究物质的基本组成，认为物质由分子、原子

等微观粒子构成，分子通过化学键结合形成不同物质。

生物学则从细胞层面探讨生命现象，指出细胞是生物体

的基本单位，由蛋白质、核酸、糖类、脂质等生物分子

构成。这些生物分子的结构与化学密切相关，如蛋白质

由氨基酸通过肽键连接，核酸由核苷酸聚合而成。化学

键的形成与断裂影响生物分子的稳定性与功能，而生物

分子的相互作用又依赖于化学原理。

（二）呼吸作用与能量转换

生物学中的呼吸作用是细胞分解有机物释放能量的

过程，涉及葡萄糖等物质在氧气参与下分解为二氧化碳

和水。化学视角下，这一过程包含氧化还原反应，如葡

萄糖逐步分解并释放能量。物理学则关注能量转换，呼

吸作用释放的能量部分以热能形式维持体温，部分转化

为化学能储存在 ATP 中。ATP 水解为 ADP 时释放能量供

细胞利用，符合能量守恒定律。三学科共同解释呼吸作

用的化学本质、生物功能及能量流动规律，体现跨学科

知识的融合。从生物学角度看，呼吸作用为细胞提供直

接可利用的能量；化学分析揭示其反应机理，包括糖酵

解、三羧酸循环等具体步骤；物理学则量化能量转化效

率，研究热能散失对生物体温的影响。

（三）光合作用与能量转化

生物学定义光合作用为植物利用光能将二氧化碳和

水转化为有机物并释放氧气的过程。化学分析表明，光

合作用包含光反应和暗反应，涉及水的光解、二氧化碳

固定等复杂反应，依赖多种酶催化。物理学则研究光能

转化，光作为电磁波被叶绿体色素吸收，其能量最终储
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存于有机物中，符合能量转化与守恒原理。三学科从不

同角度解析光合作用，化学揭示反应机理，生物学阐述

生命意义，物理学解释能量传递，共同构建完整的知识

体系。具体而言，光反应中物理学的光子能量驱动电子

传递链，化学研究电子载体分子结构变化；暗反应中生

物学的卡尔文循环与化学的碳固定机制相互印证。

（四）物质的跨膜运输与扩散、渗透

生物学指出细胞膜具有选择透过性，物质可通过自

由扩散、协助扩散或主动运输进出细胞，如氧气和二氧

化碳的跨膜运动。物理学用扩散原理解释分子从高浓度

向低浓度自发运动的现象。化学则分析渗透作用，水分

子通过半透膜从低浓度溶液向高浓度溶液扩散，涉及溶

质与溶剂的相互作用。植物细胞的质壁分离与复原现象

即由渗透作用引起。三学科分别从生物膜结构、分子运

动规律及溶液性质角度解释物质运输机制，展现跨学科

研究的协同性。例如，主动运输需要生物学载体蛋白、

化学 ATP 水解供能、物理电势差驱动离子跨膜；渗透压

计算结合化学浓度与物理压强概念，完整阐释细胞水分

调节机制。

（五）热现象与生物体温调节、物质状态变化

物理学研究热传递与比热容，解释生物体温调节机

制，如人体通过汗液蒸发散热，涉及汽化吸热过程。化

学关注物质三态变化，如水的气化与液化，与生物体内

的蒸腾作用、体液循环等现象相关。植物蒸腾作用中水

分从液态转为气态，受温度、湿度等物理因素影响，同

时依赖水的化学性质。两学科共同阐明热现象在生命活

动中的作用，体现物理规律与化学变化的生物应用。具

体案例包括：北极熊皮毛的隔热性能涉及物理导热系数，

其脂肪代谢产热是化学放热反应；哺乳动物体温恒定的

负反馈调节，综合物理散热速率与生物化学产热平衡，

展示跨学科知识在解释生物适应性中的价值。

（六）电路与生物电、神经传导

物理学中的电路由电源、导线和用电器构成，电流

源于电荷定向移动。生物学发现神经细胞通过动作电位

传导电信号，神经纤维类似导线，膜电位变化驱动离子

流动形成电流。电鳗等生物利用生物电捕猎，其原理与

物理电学一致。两学科共同揭示生物电现象的本质，神

经传导的机制既符合物理规律，又依赖细胞膜内外离子

浓度的化学差异，体现电学知识在生命科学中的延伸。

深入来看，神经元静息电位建立依赖化学离子浓度梯度

（Na+/K+ 泵），动作电位传播符合物理电缆理论；心电

图记录心脏电活动，将生物电信号转化为物理可测参数。

这种电 - 化学 - 生物的交叉研究，为仿生电子设备开发

提供理论基础，如神经假体设计需同时考虑材料导电性

（物理）与生物相容性（化学）。

三、初中化学跨学科知识教学渗透的策略方法

（一）基于项目式学习的跨学科教学

项目式学习为化学跨学科教学提供了有效的实施路

径。教师可设计“水质检测与净化”项目，整合化学的

水质指标分析、生物的微生物检测以及物理的过滤原理。

项目实施分为四个阶段：问题提出阶段引导学生发现生

活用水问题；方案设计阶段要求学生综合运用物化生知

识制定检测方案；实验探究阶段组织学生进行 pH 值测

定、浊度测量和微生物培养；成果展示阶段要求学生用

科学术语解释检测结果。在“食品营养标签分析”项目

中，学生需要结合化学的营养成分检测、物理的能量计

算和生物的人体代谢需求，完成从实验测定到健康建议

的全过程。此类项目强调真实情境中的问题解决，通过

设置递进式任务，促使学生主动寻找各学科知识的连接

点。项目评价采用多维量表，既关注实验操作的规范性，

也考察跨学科知识的整合程度。

（二）运用实验探究促进跨学科融合

实验探究是连接化学与相关学科的重要纽带。设计

“金属腐蚀条件探究”实验时，引导学生同时观察化学

的氧化反应速率、物理的环境参数控制和生物的微生物

腐蚀作用。实验设置对照组，分别研究氧气浓度、湿度、

pH 值对铁钉锈蚀的影响，要求学生用化学方程式解释锈

蚀产物，用物理原理解释环境因素的影响，用生物学知

识分析土壤微生物的催化作用。“酶活性测定”实验整

合化学的比色法、物理的温度控制和生物的酶特性研究，

学生需要设计温度梯度实验，绘制活性曲线，并用化学

动力学原理解释最适温度现象。此类实验强调操作过程

的标准化和数据记录的严谨性，通过设计变量控制表，

培养学生系统思维和综合分析能力。实验报告要求包含

现象描述、数据分析以及多学科理论解释三个部分，促

进学生建立知识关联。

（三）借助信息化手段开展跨学科教学

信息化技术为跨学科教学提供多维支持。利用分子

模拟软件展示化学反应过程时，同步呈现物理的分子

运动轨迹和化学的键能变化数据，帮助学生建立微观

动态模型。虚拟实验平台可模拟“光合作用影响因素”

探究，学生通过调节光强、波长和二氧化碳浓度等参

数，实时观察氧气生成速率变化，系统理解光物理过程、

光化学反应和植物生理的关联。数字孪生技术构建的

生态系统模型，允许学生修改环境参数，观察化学物

质循环、物理能量流动和生物种群变化的协同作用。
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在线协作平台支持跨学科项目学习，不同小组分别负

责化学分析、物理测量和生物观察，最终整合形成完

整研究报告。

（四）设计跨学科主题活动的策略

跨学科主题活动的设计需要遵循系统性原则，构建

完整的知识网络框架。以“生活中的酸碱平衡”为主题，

整合化学的 pH 值测定、生物的体液调节和物理的缓冲原

理。活动分为三个阶段实施：认知建构阶段通过展示胃

酸中和过程，引导学生分析化学中和反应与生物消化功

能的关联；探究实践阶段组织学生测定不同饮料的酸碱

度，研究其对牙齿健康的影响；拓展应用阶段要求学生

设计家庭清洁方案，综合考虑化学去污效果、物理清洁

方式和生物安全性。主题活动强调情境的真实性和任务

的挑战性，采用角色扮演方式，如让学生担任环境工程师，

综合运用物化生知识解决实际问题。

（五）引导学生自主进行跨学科学习的方法

建立系统的支持框架，教师可设计“科学探究日志”，

指导学生记录日常观察中发现的跨学科问题，如铁制品

生锈现象涉及化学氧化、物理环境因素和生物腐蚀菌作

用。提供结构化的问题分析模板，要求学生从物质组成、

能量转换和生命活动三个维度进行归因分析。建立学科

概念映射工具，帮助学生在学习新概念时主动关联已有

知识，如将化学的氧化还原反应与生物的呼吸作用、物

理的电子转移联系起来。推荐跨学科阅读材料，如同时

介绍光合作用的生物机制、化学过程和物理原理的科普

文章，培养学生多角度理解科学现象的习惯。设置开放

式探究任务，如“校园环境优化方案设计”，要求学生

自主确定研究重点，可能涉及化学污染物检测、物理通

风系统改进和植物净化功能应用。

四、初中化学跨学科知识教学渗透的实践案例

（一）物化关联知识：物质的三态变化

八年级物理教材介绍了升华、凝华、凝固、熔化、

液化、汽化等物态变化概念，学生已具备物质的宏观

认知基础。在化学教学中，蒸馏实验涉及水的物态变

化过程，液态水受热蒸发形成水蒸气，水蒸气遇冷液

化为小液滴。部分学生容易混淆“水蒸气”与“雾”

的形态区别，需强调水蒸气为无色气体，肉眼不可见，

而“雾”是液态小液滴的集合体。结合物理的物态变

化知识与化学的“微粒观”，学生能更清晰地理解物

质状态变化的微观本质及伴随的能量转换。此外，植

物的蒸腾作用涉及水分从液态变为气态的过程，是物

理汽化现象在生物体内的具体表现，进一步体现学科

知识的关联性。

（二）物化关联知识：压强

在化学实验设计中，物理的压强原理具有重要应用

价值。例如，测定空气中氧气含量的实验利用红磷燃烧

消耗氧气，导致集气瓶内气压降低，水槽中的水在外界

大气压作用下进入瓶内，占据被消耗氧气的体积。排水

法收集气体、启普发生器的运作原理均涉及气体压强与

液体压强的平衡关系。当集气瓶倒扣于水中并吹入气体

时，气泡在液体中上升，液面随之下降，这一现象可用

液体内部压强随深度增加而增大的物理规律解释。通过

跨学科视角分析实验现象，学生能更深入理解化学实验

背后的物理原理。

（三）物化关联知识：热值与碳的燃烧

九年级物理教材定义了“热值”概念，即单位质量

燃料完全燃烧释放的热量。化学教学中，碳的燃烧反应

可作为典型案例：碳不完全燃烧生成一氧化碳时释放热

量 Q1，完全燃烧生成二氧化碳时释放热量 Q2。根据热值

定义，完全燃烧条件下的 Q2 与碳质量的比值即为碳的热

值。通过对比两种燃烧方式的能量差异，学生能明确热

值的测定条件，同时巩固化学方程式的书写与能量计算。

这一案例将物理的热学概念与化学反应的能量变化相结

合，帮助学生建立能量定量分析的跨学科思维。

结语

跨学科教学在初中科学教育中具有重要意义，能够

帮助学生打破学科壁垒，形成整体性认知。化学、物理、

生物的知识相互渗透，使抽象概念更加具体化，复杂现

象更易理解。通过多学科视角分析问题，学生不仅能掌

握基础知识，还能培养综合思维和科学探究能力。这种

教学模式有助于激发学习兴趣，提升科学素养，为未来

的深入学习奠定坚实基础。
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