
跨学科教育是培养综合创新型人才、应对

社会复杂问题的必要途径。《普通高中化学课

程标准（2017 年版 2020 年修订）》（以下简称

“《课程标准》”）提出：开展学科内综合和跨学

科综合的实践活动，重视化学与其他学科的联

系，融合跨学科知识发展学生解决综合问题的

能力。而《义务教育课程方案（2022年版）》也

强调大概念统领，突出概念知识间的联系，重

视跨学科实践，明确化学与日常生活、工程实

践以及社会热点问题的联系。可以看出，指向

跨学科视域的教育是新课改的重点方向，在学

校教育中占据重要地位。根据《课程标准》编

写的化学教材，是教师教和学生学的重要工

具，因此，其如何体现跨学科内容值得关注。

一、研究对象和分析框架

（（一一））研究对象研究对象

现行的高中化学教材有3套，分别是人教

版、鲁科版和苏教版，其中人教版使用范围最

广。研究人教版普通高中教科书《化学》的跨

学科内容对于新课改的落实情况，以及如何更

有针对性地开展化学跨学科教学具有重要参

考价值。此外，由于该套教材中的选择性必修

2和选择性必修 3学习难度大，学科知识点密

集，且涉及的跨学科内容不多，因此笔者仅选

择其中的必修第一、二册和选择性必修1这三

本教材（注：在下文中，笔者将以“人教版《化

学》”统称这三本教材），就其中的跨学科内容

进行分析和讨论。

（（二二））分析框架分析框架

通过阅读大量有关教材分析、教材比较的

文献，笔者发现有关跨学科内容的分析维度多

集中在教材的呈现位置、呈现方式以及知识组

成上，虽有对学科来源、设置目的的研究，但分

析不够透彻，且基本没有关于跨学科内容作用

方式的研究。这就给理解跨学科理念融入化

学的有效性以及厘清教材中跨学科内容的设

计脉络造成一定的困难，也不利于师生主动开

展跨学科实践。因此，笔者将从学科来源、设

置目的以及作用方式三个维度展开深入探讨。

在学科来源维度上，笔者参考了《中华人

民共和国学科分类与代码国家标准》，具体内

容如表1所示。

在设置目的上，笔者将其分为新知引入、

概念解释、实验探究、巩固应用和知识扩展五
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印 琪 | 南通大学教师教育学院

摘 要：跨学科教育是新课改的重点方向，在学校教育中占据重要地位，而教材则是教师教

和学生学的重要工具，研究教材如何体现跨学科内容，可为日常教学带来启示。鉴于当前对跨学

科内容分析维度的研究，教师可选取教材样本，从学科来源、设置目的以及作用方式三个维度展

开深入探讨。在开展化学跨学科教学时，教师需要设置跨学科情境以进行跨学科实践，立足化学

学科以综合运用多学科知识，打破学科逻辑体系以发掘各学科内在联系，帮助学生发展跨学科

能力。

关键词：跨学科内容；教材分析；高中化学
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种类型。在作用方式上，笔者借鉴的是罗宾·

弗格蒂提出的课程整合类型［1］，具体如下。

连接型连接型（（ConnectedConnected）：）：提供其他学科领域

的内容，与本学科概念建立明确的联系，教学

重点依旧是本学科内容，其他学科只是起到辅

助、帮助理解的作用。如利用原子结构演变史

来学习原子结构。

嵌套型嵌套型（（NestedNested）：）：在学习本学科的知识、

技能和方法时，由于其涉及其他学科领域的内

容，因此只要进行思维的转变，便能将其进行

扩展运用，迁移至其他学科。如在学习硫及其

化合物性质应用之后，深入探究酸雨及其防治

或SO2在食品工程中的运用。

螺纹型螺纹型（（ThreadedThreaded）：）：以本学科或主题为主

线，通过连接各个学科内容将思维技能、社交

技能、学习技能、技术多元智能等联系起来，从

而实现一个共同目标。如豆腐制作实践中，利

用信息技术等多个学科领域、交流表达等多项

学习技能，完成豆腐制作并评判其品质。

浸润型浸润型（（ImmersedImmersed）：）：体现强烈的个性化特

征，学习效果较少受到外部干预；通过感兴趣

和专业知识的视角来筛选具体内容，并进行个

人内部信息整合。如水质检验员等职业板块，

通过兴趣驱动自主了解选择，主动进行学科整

合学习，明确职业规划。

例如，对物质的分类，教材这样表述：“绝

大多数元素都能与其他元素形成化合物。不

同的元素在形成化合物时，可以按照一定的规

律，以不同的方式进行组合。就像 26个英文

字母可以组成数十万个英语单词那样，一百多

种元素则组成了种类繁多的物质。”这段话涉

及英语学科，即在人文与社会科学（艺术）这个

学科类别上累加。此外，当同一内容涉及多个

学科类别时，需要在不同学科类别上分别叠

加。从设置目的上来看，这段文字主要描述物

质的分类，属于概念解释，因此在概念解释上

累计 1次（即 1个参考点数，下同）。而对于作

用方式而言，英语这门语言学在此处的运用是

为了突出元素组成元素化合物的种类繁多，即

在连接型的统计数值上累计 1次。统计完全

后再利用Nvivo 11对数据进行分析和处理。

二、结果与讨论

（（一一））学科来源学科来源

由表1可知，人教版《化学》涉及的学科领

域宽泛，结合方式也多种多样。与科学学科领

域的结合情况如下：将生物学以及基础医学中

人体的生理功能与铁元素的供给相结合，强化

铁元素的应用价值；介绍自然界中硫的存在和

转化来引入硫及其化合物的学习；利用物理中

的电路知识来进行原电池实验；等等。与工

程、技术学科领域的结合情况如下：介绍陶瓷

用于生产建筑材料、绝缘材料、日用器皿、卫生

表1 人教版《化学》跨学科内容的学科来源

分类分类

科学

工程

技术

艺术

学科门类学科门类

自然科学

农业科学

医药科学

工程与技术科学

人文与社会科学

一级学科一级学科

数学、地球科学、物理学、化学、天文学、生物学等

农学、林学、畜牧、兽医科学、水产学

基础医学、药学、预防医学与卫生学等

化学工程、材料科学、能源科学技术、食品科学技术、纺织科学技术、航空、航天
科学技术、计算机科学技术、核科学技术、安全科学技术、环境科学技术、水利
工程、土木建筑工程、交通运输工程、动力与电气工程等

哲学、语言学、文学、历史学、考古学、政治学、民族学、社会学、教育学、经济学、
艺术学、图书馆、情报与文献学等
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洁具等；介绍半导体材料、工业制备高纯硅与

“硅和二氧化硅”相结合，阐述化学在能源科

学、环境科学、通信科技领域的应用；明确燃料

电池在航天、军事和交通等领域的广泛应用前

景；利用蛋白质的化学性质，将其与纺织工业、

医药业、食品工业等领域建立联系；等等。与

艺术学科领域的结合情况如下：将酿酒史、酿

醋史与对乙醇、乙酸的认识相结合；介绍了元

素周期表的发展史对理解和学习元素的影响；

通过从不同能源对环境的影响考虑，落实创

新、协调、绿色、开放、共享的新发展理念等。

人教版《化学》跨学科内容学科来源统计如表

2所示。

表2 人教版《化学》跨学科内容学科来源统计

分类分类

科学

工程

技术

艺术

学科门类学科门类

自然科学

农业科学

医药科学

工程与技术科学

人文与社会科学

参考点数参考点数

76
18
34

185

57

128

占比占比

34.59%

50.00%

15.41%
根据表 2可知：化学与工程、技术的联系

最为紧密且丰富，占比高达50.00％；与科学的

联系次之，占比34.59％，其中与自然科学联系

较为紧密；与艺术的联系，占比15.41％。这说

明人教版《化学》更加突出化学的实践应用价

值，强调化学是工程与技术科学的基础，通过

将化学与其结合造福社会，为人们的生活带来

便利。当然，人教版《化学》也强调与自然科学

的融合，尤其是物理学、生物学和地球科学，将

这些学科进行交叉结合还产生了一系列交叉

学科，如物理化学、生物化学、环境化学等。这

种学科的跨越一方面能推动科学向前迈进，另

一方面又能促进化学的长足发展。

通过分析可以发现，化学与科学、工程、技

术、艺术有很强的融合属性，这种融合特征可

以让学生清楚地意识到化学在日常生活、社会

发展中的重要价值，而不是片面地认为化学就

是静态、孤立的书本知识。将化学与各个学科

进行整合联结，可引导学生运用多学科的思维

来理解科学技术、社会人文等相关知识，在不

断思考、感悟、实践中获得问题解决能力、批判

思维能力、实践动手能力、表达交流能力，从而

成为21世纪需要的综合型人才。

（（二二））设置目的设置目的

从人教版《化学》跨学科内容的设置目的

出发，可以发现用于巩固应用的跨学科内容最

多，其次是知识扩展，新知引入、实验探究、概

念解释再次之，具体如表3所示。

表3 人教版《化学》跨学科内容设置目的统计

设置目的设置目的

新知引入

概念解释

实验探究

巩固应用

知识扩展

参考点数参考点数

20
11
13
91
57

占比占比

10.42%
5.73%
6.77%

47.39%
29.69%

人教版《化学》通常将跨学科内容用于情

境的创设，利用化学的知识、方法和原理在情

境问题的带领下达到巩固应用的目的。巩固

应用可以使学生将所学的学科知识有效地进

行迁移运用。在利用多学科知识处理问题时，

学生会迸发出思维火花，并在了解不同学科作

用的同时发展问题解决能力。此外，在具体的

学科知识之后，人教版《化学》会简单介绍、阐

述其应用价值和应用领域，这些地方也涉及较

多的跨学科内容，主要用来丰富学生视界，达

到扩充知识的目的。人教版《化学》还有很多

教学栏目，如科学史话、科学·技术·社会、化学

与职业、信息搜索等，它们大多涵盖跨学科领

域知识，旨在使学生在阅读中开阔视野，进行

扩展延伸甚至灵活迁移运用。

新知引入、实验探究和概念解释在人教版
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《化学》中占比不多，但跨学科内容在这些目的

上的使用，则在一定程度上凸显了融合的必要

性。从新知引入上看，跨学科内容以文字形式

呈现在章前介绍部分，或以图文并茂的方式先

于重要知识点给出，这样有利于学生从生活实

际、社会现象出发，深入理解和吸收学科概念

和重难点知识。

与其他学科相比，化学更加注重实验，因

此在实验探究上，人教版《化学》设计了实验活

动、实验探究、研究与实践等实验栏目，其中涉

及跨学科内容的实验探究更具趣味性和探究

性，而研究与实践栏目尤具跨学科特色，如测

定雨水的 pH、豆腐的制作、了解火箭推进剂，

它们自然地将化学与其他学科结合起来，促进

化学与社会生活的紧密联系。

在概念解释中出现的跨学科内容，通常以

类比或举例的形式呈现，目的是促进学生对概

念的理解和把握。如在解释盖斯定律时，用与

爬山的途径无关而与海拔差有关来解释。又

如在认识节能时，提出改进锅炉炉型、清理积

灰的燃料燃烧阶段，以及使用节能灯、改进电

动机材料和结构的能量利用阶段，以此解释节

能不是简单地减少能源使用，更重要的是要充

分有效地利用能源。

（（三三））作用方式作用方式

人教版《化学》跨学科内容作用方式统计

如表4所示。

表4 人教版《化学》跨学科内容作用方式统计

类型类型

连接型

嵌套型

螺纹型

浸润型

参考点数参考点数

81
80
22
9

占比占比

42.19%
41.66%
11.46%
4.69%

由表4可知：连接型和嵌套型的整合方式

占比较多，分别为 42.19％和 41.66％；螺纹型

占比第三，为 11.46％；浸润型占比最低，仅为

4.69％。这表明人教版《化学》设置跨学科内

容，不仅是要促进学生对化学学科的深入理

解、使学生掌握化学内容、培养学生的化学学

科思维，而且重视对知识的迁移运用，旨在让

学生学习了化学知识和方法之后能灵活地将

其应用于其他领域场景或生活实践中，促进知

识的动态发展。当然，人教版《化学》还体现了

对整合的更高要求，这些整合要求既能锻炼学

生的各方面能力，符合新课改对人才的培养要

求，又对教师的教学提出了更高的挑战。

从螺纹型作用方式来看，该部分的跨学科

内容大多集中在研究与实践板块，主要是通过

提出一个主题或任务要求，驱动学生自主搜集

资料、制订计划、制作产品或研定方案，致力于

在合作探究和自主实践中将多个学科内容联

系起来，并运用多项技能来达成预设目标。这

种跨学科整合建立在化学学科之上，以化学学

科核心知识为出发点进行研究和探讨，但得到

的结论和启示却又超越单纯的化学学科，具有

效果综合化、层次复杂化的特点。而浸润型作

用方式更体现出个性化特点，即全凭学生个人

喜好去选择和体验，这种跨学科内容是在潜移

默化中影响学生的，因此难以通过具体的教学

去实现和发展。

三、启示

通过以上对人教版《化学》中跨学科内容

的分析，笔者认为在开展化学跨学科教学时，

教师需要注意如下三点：一是要重视将化学与

跨学科真实情境相融合，彰显跨学科实践价

值；二是在化学学科知识的基础上，注重各学

科知识的综合运用；三是要打破化学单一系统

的学科逻辑体系，立足新视角，综合联系各学

科，将化学学科内容置于全局、整体上去进行

教学，以促进学生思维和能力的进阶发展。

（（一一））设置跨学科情境设置跨学科情境，，进行跨学科实践进行跨学科实践

人教版《化学》跨学科内容的来源囊括了

工程技术、科学和艺术领域，这些内容知识使
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得化学学习置于新情境中，充分凸显化学对于

其他自然科学学科、工程技术、人文的应用价

值。因而，教师在运用情境时，既要强调真实

生活、真实体验，又要具备挑战性，明确跨学科

情境的建构是为理解而学、为生活而学、为学

科而学，进而引导学生在理解中实现认知内

容、人际关系和自我概念的重建［2］。情境教学

并非是让学生学习情境本身，不能为了有情境

而创设虚假的情境，情境不是教学的引子，不

能与实际教学联系不大。此外，工程技术是跨

学科内容的主要来源，它十分强调对于知识的

实践意义，而非停留在书本知识上。因而在开

展化学与工程技术跨学科教学活动时，教师要

将理论知识转化为生产实践，让学生动脑思

考、动手操作，在合作交流、表达汇报的过程中

深化学科内容，并将思维过程物化为实际产品

或任务方案。

（（二二））立足化学学科立足化学学科，，综合运用多学科知识综合运用多学科知识

纵观人教版《化学》中跨学科内容的设置

目的，可以发现其十分重视巩固应用和知识扩

展这两类。这一设置目的要求跨学科内容应

是以当代前沿科技、成果为背景的复杂多元的

问题情境，能让学生在立足化学学科，开阔视

界、增长多领域知识的同时，获得综合运用多

学科知识的能力。此处需要明确先后关系，即

首先要立足化学学科，其次才是综合运用多学

科内容。对于中学阶段的化学教学来说，如果

脱离化学学科本质空谈跨学科问题，不但会使

教学偏离化学学科轨道，而且易使知识陷入通

识的桎梏。因此，在设计并开展跨学科综合实

践活动时，教师要凸显化学学科价值，并在此

基础上，注意使学生综合应用多学科知识去分

析并解决问题［3］，以促进学生思维的发展和能

力的进阶。如马玥等人在开展基于中华传统

文化的马家窑彩陶设计时，立足于彩陶的化学

成分、化学元素以及烧制的化学反应，结合科

学、工程技术、艺术等其他领域的内容开展跨

学科教学，展现了化学与中华传统文化、其他

领域的有效融合碰撞［4］。

（（三三））打破学科逻辑体系打破学科逻辑体系，，发掘各学科内在发掘各学科内在

联系联系

传统的化学教学十分重视化学学科本身

知识体系的严密性和逻辑性，强调学生对化学

知识的掌握和理解，但由于教学时间有限等问

题，会忽视化学与生产、社会的紧密联系，即使

涉及社会生产领域，往往也是为了理解知识及

为应试教育服务，而不是为提升能力服务。基

于对教材中跨学科内容的作用方式分析，笔者

发现各跨学科整合作用类型都以不同的程度

将各学科紧密联系起来，使学生在学习时可以

立足整体、全局的视角，不断提出新的问题，产

生新的想法。在开展跨学科实践时，教师可以

沿用这种联系方式，将作用类型发展成各整合

教学方式，并基于对知识、内容的理解，采用不

同层次的知识联系方式进行教学，进而发展学

生的跨学科能力。□◢
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