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跨学科概念融入高中物理教学的探讨
李双梅

高碑店市第五中学

摘  要：物理学科与其他学科存在诸多联系，跨学科概念的融入有助于学生更全面地理解物理知识。本文从促

进学生综合思维能力发展、提升学生物理学科核心素养、增强学生知识迁移与应用能力三个方面阐述了跨学科概念

融入高中物理教学的重要意义。针对学生物理概念理解割裂与孤立、跨学科思维与联系能力不足、物理知识实际应

用意识薄弱等问题，提出了问题导向的跨学科探究教学模式、基于现象解释的概念整合教学法、情境化的跨学科实

验与应用设计等策略。通过一系列教学实践，学生在多学科概念联系中深化了对物理知识的理解，在解决实际问题

中提升了综合运用知识的能力，物理学科核心素养得到发展。
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引言

物理学是研究物质结构、物质相互作用及其运动规

律的自然科学，物理学知识的形成凝结了多学科的思想

智慧，物理定律在化学、生物、地理等领域有着广泛应

用。受应试教育观念影响，高中物理教学往往自成体系，

与其他学科联系不够，学生学习物理知识时缺乏整体观

念，难以建立科学概念之间的内在联系，更难将物理

知识迁移应用到实际问题情境中。培养学生科学精神、

科学思维的核心目标难以实现，为突破学科本位的桎

梏，我们亟需在教学中注入跨学科思维，引导学生整合

物理、生物、化学等学科知识，在交叉融合中加深理解，

提升运用。

一、跨学科概念融入高中物理教学的意义

( 一 ) 促进学生综合思维能力发展

思维能力是学生通过物理学习逐步构建起来的，其

发展水平决定着学生对物理知识的理解、掌握和应用程

度。跨学科概念的引入能打破学科界限，拓宽学生思维

视野，化学中的分子运动论可以帮助理解物理中的热学

知识，生物中的光合作用过程可以印证物理中的能量转

化定律。在多学科背景下审视物理问题，学生能跳出单

一视角的桎梏，从不同的侧面、不同的层次认识事物，

思维视野更加开阔，同时，跨学科概念蕴含丰富的科学

方法，物理学中的理想模型方法被广泛运用于经济学研

究，而数学建模思想也成为解决物理问题的重要策略，

引导学生领会这些跨越学科的思维方法，能让其在学科

迁移中触类旁通，在知识整合中培养灵活性和批判性思

维。跨学科知识的学习离不开比较、分析、综合、抽象

等逻辑思维训练，物理概念要放到更宏大的自然科学背

景中去把握，学生需要不断地比较异同、分析联系、综

合归纳、抽象本质，学生的逻辑思辨能力在这一过程中

必将得到发展 [1]。

(二 )提升学生物理学科核心素养

学科核心素养是学生通过学科学习而逐步形成的正

确价值观念、必备品格和关键能力。而高中物理学科核

心素养具体表现为物理观念、科学思维、科学探究、社

会责任等。跨学科概念能帮助学生厘清不同学科之间的

内在联系，构建科学知识的整体框架，加深对物理学基

本规律、基本原理的理解，夯实物理观念的基础，同时，

物理学与其他学科在逻辑起点、研究重点上各有侧重，

融通不同学科的研究视角，能让学生体会科学探究的多

元性，培养开放、审慎的科学态度，引导学生将数学的

逻辑推理、化学的宏观微观思想运用于物理问题探究。

能提升其科学思维能力，而跨学科研究往往聚焦现实生

活中的复杂问题，引导学生关注科学技术的社会应用，

体认在多学科协同攻关中服务人类的责任感，社会责任

意识也会在知行合一中得以强化 [2]。

( 三 ) 增强学生知识迁移与应用能力

知识迁移是运用学过的知识、方法解决新问题、完成

新任务的能力，现实世界中的问题往往综合性很强。单一

学科知识难以应对，物理学习要与生活实践紧密联系，与

其他学科知识交叉融合，方能增强知识的迁移性和应用性，

跨学科概念能为物理知识搭建联系其他学科的桥梁，如建

筑抗震设计需要考虑地震波的物理特性、建筑材料的化学

性能、建筑结构的受力分析等。多学科知识在实际问题的

解决中交叉融合，学生在整合物理、化学、生物等知识解

决问题的过程中，不断加深对物理知识的理解，也在知识

的灵活应用中发展迁移能力。跨学科项目学习还能培养学

生的创新意识，面对复杂的现实情境，学生要跨学科整合
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知识，开动脑筋设计解决方案，这一过程对培养学生敢于

尝试、勇于创新的品质大有裨益 [3]。

二、高中物理课堂中学生面临的问题

( 一 ) 学生对物理概念理解割裂与孤立

高中物理涉及大量抽象的科学概念，如质点、理想

气体、场等，这些概念看似独立，实则与数学、化学等

学科知识有着千丝万缕的联系。传统的物理教学往往局

限于物理学科内容体系，对概念的阐释缺乏与其他学科

的联系，学生对物理知识的理解容易出现孤立和片面。

一些学生将物理概念简单地等同于物理公式、物理定律，

认为学好物理就是记住一堆公式定律，至于概念从何而

来、与哪些知识相关，往往一知半解，概念间的内在联

系被忽略，物理知识在学生头脑中是一个个断裂的知识

孤岛，缺乏形成系统完整的物理学科观，这种割裂的物

理学习。不仅不利于学生建构物理知识体系，还常常使

学生在面对综合性问题时无从下手，难以触类旁通，学

科思维、学科能力发展受到局限 [4]。

(二 )学生跨学科思维与联系能力不足

受应试教育观念影响，高中物理教学过度强调“物

理思维”，忽视了与其他学科思想方法的对话交流，教

师讲授物理定律时。习惯于从公式入手，罕见利用其他

学科知识加以阐释，学生在单一学科视野下思考问题，

这种脱离其他学科的封闭性学习，不利于学生形成开放

的科学思维。一些学生在学习胡克定律时，只注重力与

弹性形变量的数学关系，而忽视了从微观结构角度分析

弹性的物理机制，学生缺乏跨学科分析问题的意识，难

以从材料科学、化学反应动力学等视角思考物理问题，

思维视野较为狭隘。教学中缺乏引导学生主动探寻学科

间联系的环节设计，学生被动接受现成的物理知识，缺

少独立思考、主动建构知识的机会，在照本宣科的学习中，

学生的探究能力、创新能力难以得到锻炼 [5]。

( 三 ) 学生对物理知识实际应用意识薄弱

物理学与生产生活联系十分紧密，手机、汽车、飞

机等都蕴含了丰富的物理原理，然而，高中物理教学往

往远离生活实际，脱离其他学科语境，物理知识成了“四

脚朝天”的书本知识。学生在题海中反复操练物理题目，

却很少有机会将物理知识应用到现实情境中，学生学习

了分子动理论，却不理解它在化学反应动力学中的应用；

掌握了光的干涉原理，却很少联系到生物膜的色彩斑斓。

学生在“学了”却“不懂”、“学了”却“不会用”的

尴尬中，逐渐失去了学习物理的兴趣。知识在单一情境

中学习，迁移到新情境的阻力很大，学生分别学习了物理、

化学、生物知识，但在面对综合性问题时，如生态系统

设计，往往不善于调动各学科知识，更谈不上协同应对

问题，这种重知识传授、轻实际应用的学习，不仅背离

了物理教育的宗旨，也不利于学生核心素养的培育。

三、跨学科概念融入高中物理教学的策略

( 一 ) 问题导向的跨学科探究教学模式

物理学习要遵循科学探究规律，教学中要创设有利

于探究的情境，引导学生在问题解决中主动建构知识，

将物理概念置于跨学科问题情境，能让学生跳出物理学

科的樊篱。从多角度分析问题的成因，寻求解决之道，

教师首先要精心设计跨学科探究情境，选题要综合性强，

需要整合物理、化学、生物等学科知识，且有利于突出

物理学习重点。问题呈现要新颖有趣，与学生生活实际

紧密相关，激发探究欲望，在探究过程中，要鼓励学生

主动查阅跨学科资料，运用头脑风暴、小组合作等多种

形式，集思广益，交流碰撞。教师适时引导，帮助学生

梳理不同学科知识的内在联系，拓展思路，在成果展示

环节，鼓励学生创新表现形式，如情景剧、实物模型等

直观形象地呈现，最后引导学生反思总结，系统梳理探

究经过，升华跨学科知识在科学研究、技术创新中的应

用价值。

例如，在学习分子热运动基本规律时，教师利用生

活实例创设问题情境：冬日里，同学打开家中冰箱时，

经常会看见冰箱内壁结了一层霜。冰箱的制冷原理恰恰

是把内部空气降到冰点以下，理论上讲冰箱内不应该出

现“冰融化”成水汽的现象，那么，为什么会有这层霜呢?

教师引导学生思考：这需要从物理学的分子热运动理论、

化学中的吸湿性概念以及生物学上关于细胞的渗透知识

找答案，学生查阅资料后发现。含水食物中的水分子会

不断蒸发到冷藏室内，由于内壁温度低于冰点，水蒸气

便凝结成霜。冰箱胶条老化，出现缝隙，也会导致外部

暖湿空气进入，加重结霜，在物理老师点拨下，学生进

一步分析：如果冰箱密封不严，外界湿度高，分子热运

动更加剧烈，更易结霜；而温度越低，水分子运动速度

越慢，也更容易凝结成霜，学生在跨学科背景下分析问

题成因，对分子热运动规律的理解更加深刻。

(二 )基于现象解释的概念整合教学法

高中物理涉及许多抽象的概念和规律，这些知识往

往与其他学科交叉重叠，开展基于现象解释的概念整合

教学，就是挖掘物理、化学、生物等学科在解释某类现

象时的共通点。引导学生在多学科视域下考察概念的内

涵外延，在对比分析中把握概念本质，构建完整的知识

体系，教师首先要选择恰当的物理现象作为教学载体，

这类现象要具有跨学科解释的潜力，能为学生的比较分
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析、概括提炼留出空间，接着要创设探究情境。引导学

生发现概念联系、主动整合，鼓励学生综合运用实验、

类比、归纳等方法，在对现象机理的探究中揭示概念内涵，

教学中还要注重引导学生进行概念辨析，梳理不同学科

在解释同一现象时的异同点，明晰概念之间的区别联系。

要引导学生应用概念分析新现象、解决新问题，在实践

中加深对概念外延的理解，教学中的启发引导要恰到好

处，给学生独立思考的空间，让其在主动建构中实现对

知识的内化。

例如，在学习“热力学第二定律”时，教师以“人

为什么不能直接利用海洋这个巨大的’热源’取暖”为

问题情境导入新课。学生在讨论中发现，这里涉及“能量”

这一跨越物理、化学、生物的重要概念，教师引导学生

回顾物理中的“能量守恒定律”，请学生分析其深层内

涵：能量既不会凭空产生，也不会无故消失，而只会从

一种形式转化为另一种形式，在学生初步理解的基础上，

教师进一步介绍热力学第二定律：自发的热传递总是从

高温物体到低温物体，而要实现相反的传热方向，则需

要外界做功，基于以上分析，学生逐步理解到海水虽然

是一个巨大的热源。但要利用其进行取暖，需克服海水

与室内空气的温差，人工加热必不可少，教师接着引导

学生联系化学反应中的能量变化、生物体内的代谢过程，

引出“自发过程”和“非自发过程”的概念，通过横向

比较，学生发现不同学科在解释现象时遵循着共同的能

量观，进一步理解了热力学定律的内涵。

(三 )情境化的跨学科实验与应用设计

实验是物理学习的重要方式，开展情境化的跨学科

实验，让学生在动手实践中综合运用物理、化学等知识，

能培养其分析和解决实际问题的能力。教师要注重在

实验教学中渗透跨学科视角，精心设计综合性、开放

性的实验项目，搭建多学科知识整合平台。在实验准

备阶段，引导学生查阅文献资料，了解与实验相关的

跨学科背景知识，如测定溶液的比热容，可让学生预

习化学中溶液的组成、配制方法，生物中体温调节的

原理等，实验方案设计要突出开放性，鼓励学生创新

思路、优化方案，学生在方案讨论中，要综合考虑物理、

化学等多重因素，在交叉学科知识的碰撞中捕捉创意

火花。如测定金属的导热系数，除了考虑金属的物理

特性外，还要权衡实验装置的化学稳定性、环保性等，

教师应给予适当指导，帮助学生权衡利弊，优选实验

材料和方案，实验后要组织学生交流，鼓励其用物理

学语言描述实验过程，用跨学科思维分析实验结果背

后的科学原理。

例如，在“测定食品热量”的跨学科实验中，学生

在物理、化学、生物等学科知识的支撑下，掌握了食品

营养与健康的科学内涵。教师介绍实验背景：日常食品

的热量与人体健康密切相关，了解食品热量有助于合理

膳食。学生通过查阅资料，了解到食品的化学组成与热

量的关系，初步认识营养学的基本原理。学生自主设计

实验方案：先将食品完全燃烧，食品释放的热量被水吸

收，通过测定水温变化，计算出食品的热量，在方案论

证中，有的学生从生物学角度提出，要注意食品的充分

燃烧，避免热量损失。有的学生从化学的视角指出，要

保证燃烧的安全性，防止有毒气体产生，大家各抒己见，

优化了实验设计，在动手实践环节，学生小组合作测定

牛奶、面包等食品的热量，操作规范、配合默契。

结语

面向未来的物理教育，需要树立大物理观，实现多

学科的交叉融合，跨学科概念是物理教学变革的重要切

入点。教师应顺应学科发展趋势，及时更新教学理念，

创新教学模式，在问题导向的跨学科探究、现象驱动的

概念整合、情境化的实验设计中，引导学生打破学科藩篱，

学会换位思考、触类旁通。学生在跨学科语境下经历从“问

题”到“分析”再到“解决”的完整过程，必将收获知

识的内在联系和思维的系统性、开放性，这种学科交叉、

学科融合的学习，不仅能带给学生全新的物理学习体验，

更能让其领悟到物理学习的意义，唤起其热爱科学、探

索未知的内生动力。在多学科知识的交融与碰撞中，学

生必将打开智慧之门，拥抱科学之光，在通往未来的道

路上走得更稳、更远，让我们携手共进，为物理教育的

明天描绘出更加美好的愿景。
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