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化学与物理、生物学科的跨学科
融合教学探索

———以“原电池的认识与运用”为例

储开桂

摘 　 要:以“原电池的认识与运用”为例,综合运用物理、生物等其他学科资源,创设真实

情境,整合教学内容,创新教学方式,促进学生综合素质和核心素养的提升,为高中化学课

堂融合教学进行了有益的探索。
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储开桂,江苏省无锡市第一中学,高级教师。 本文为 2022 江苏省基础教育前瞻性教学改革项目“大模型教学:
深度发展科学思维的高中理科实践研究”、2023 江苏省普通高中课程基地项目“像工程师一样实践”、无锡市“十四

五”规划课题“发展学生工程思维的化学工程课程设计”(课题号:GCZX / 2023 / 27)研究成果。

　 　 2014 年
 

3
 

月,教育部颁发的《关于全面深

化课程改革落实立德树人根本任务的意见》 明

确指出,“要统筹各学科,充分发挥人文学科的

独特育人优势,进一步提升数学、科学、技术等

课程的育人价值,加强学科间的相互配合,发挥

综合育人功能,不断提高学生综合运用知识解

决实际问题的能力。 《普通高中化学课程标准

(2020
 

年修订版) 》 [ 1] 中强调高中化学课程在

教材编写、教学内容组织、选修课程建设上要重

视跨学科内容与知识的综合,引导学生在更宽

广的学科背景下认识物质及其变化的规律,帮
助学生拓宽视野,开阔思路,综合运用化学和其

他学科的知识分析解决有关问题,发展学生的

科学素养。
以大概念引领、以跨学科融合为路径,进行

多角度、多层次、全方位探究式学习,不仅有利

于促进学生学习方式的转变,提升学生的综合

思维能力与学业质量,更能使得学生有机会深

刻理解化学不仅与经济发展、社会文明的关系

密切,也是材料科学、生命科学、环境科学、能源

科学和信息科学等现代科学技术的重要基础。

　 　 一、问题的产生

　 　 学校校园文化艺术节是学生展示自己才华

和能力的大舞台。 化学科技节的活动因其独特

的魅力备受学生青睐。 “奔跑吧,小车” 的科技

节活动吸引了很多高一学生积极参与。 每一队

参赛选手需要完成的任务:①设计原电池,做动

力———尽可能产生更多的电量;②制作创意小

车,展示你的个性
 

———自己制作,不买套装,可
购买微型电动机和齿轮;③两者的完美结合,让
它驰骋一中校园。 这是一个集化学、物理、工

程、技术等多个内容的挑战项目,是一个团队协

作的项目。 为了能使自己的“爱车” 称霸校园,
我们的参赛选手可谓“绞尽脑汁” “煞费苦心” 。

赛后进行总结与交流时,学生们最关心的
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问题是:①小车为什么能跑起来? ②为什么有

的参赛选手设计的水果电池有电流通过,甚至

电压达到 1. 7V ( 超过一节干电池) ,小车却没

跑? ③水果做电池是因为其中富含有果酸等电

解质,这些电解质是怎么产生的呢?
比赛之后产生的问题,有些问题的解答在

我们高中化学课程的内容之内,有些还需要物

理学科和生物学科知识的帮助。 于是围绕“原

电池的认识与运用” 的课题,用跨学科融合的

思想,和学生们一起探究问题背后的原因。

　 　 二、融合课堂的教学设计与实践

　 　 “原电池的认识与运用” 融合课题基于真

实情境的完整的问题,由 3 位不同学科教师协

作完成。 融合课堂进行的基础是 3W 方法理

论:课堂融合是什么? 为什么要进行课堂融合?
怎么进行课堂融合? 在充分研讨学生已有的认

知、现阶段学生的素养发展要求的基础上,我们

建立了如图 1 所示的教学程序。

图 1　 三师融合课堂教学程序的模型构建

“原电池的认识与运用” 的课题教学以化

学课为引领,三科相关内容的教学方式均采用

小组合作学习模式,通过科学探究的一般程序

　 　

去引导学生认识原电池、建构原电池和运用原

电池。
(一)确立学习目标,寻找知识的关联

通过高中化学必修课程的学习,学生应该

知道化学反应可以实现化学能与其他能量形式

的转化,能以原电池为例认识化学能可以转化

为电能,能从氧化还原反应的角度初步认识原

电池的工作原理。 跨学科融合教学必须以核心

素养为导向确定学习目标,启发学生从化学的

角度发现、思考和解决“原电池的形成” 的现实

问题,通过对物理、生物学科的知识获得,实现

跨学科知识的整合,从 “ 原电池的形成” 走向

“原电池的运用” ,提高学生综合应用知识的能

力,促进学生学习方式的变革,努力使学生具备

适应终身发展和社会发展需要的必备品格和关

键能力。 表 1 为跨学科融合教学“原电池的认

识与运用”学习目标。
(二)创设真实情境,理清学习的主线

跨学科融合教学的教学情境应该是真实

的,源自生活实践,立足于学生的思维特点,遵
循学生的身心发展规律。 因此,我们创设真实

且富有价值的问题情境,一方面能帮助老师们

理清教学思路和主要线索,另一方面旨在激发

学生学习的兴趣和内驱力,并通过亲自实践来

解决遇到的实际问题。 表 2 为跨学科三科融合

教学情境创设。

表 1　 原电池与物理、生物相关联的内容与目标

化学科内容与目标 关联的物理科内容与目标 关联的生物科内容与目标

能举出化学能转化为电能的实例

能辨识简单原电池的构成要素,加深对
氧化还原反应本质的理解

理解电源电动势和内阻,感受电源电动势
与外电路电压的不同与内在联系

认识水果中的电解质;生物电池的初步
认识

能分析简单原电池的工作原理
尝试研究电阻与导体长度、横截面积定性
关系在原电池内阻上的应用

构建学习原电池的模型,提高模型认知
能力

建立“电动势+内阻” 的实际电源模型,化
学原电池到物理电源内阻的发现和探究

  认识水果电池

科学态度与社会责任核心素养的养成
生物电池的前景与运用,提高学生的社
会责任和学习积极性

　 　 (三)巧设探究活动,养成核心素养

核心素养是新一轮课程改革明确倡导的一

种全新的育人观,核心素养实际上是个体在面

对复杂不确定的情境时,综合运用多学科知识、

原理和方法解决实际问题所表现出来的必备品

格与关键能力,核心素养的培育离不开跨学科

知识与思维的融合互通 [ 2] 。 对比研究可以发

现,化学、物理和生门三门课程都聚焦学生的科
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　 　 表 2　 三科融合教学情境创设

学科 情境创设 教学线索 学生活动

化学

①天津大学备战 Chem-E-Car 竞赛的
高清视频
②教师演示自制小汽车( 镁片、铜片、
稀硫酸溶液)
③如果你是参赛者,你准备如何设计
你的汽车原动力?

视频和演示实验:

①小汽车为什么能跑? 电流

的形成 电流形成原因分析

原电池装置的形成特点

②原电池形成条件的设想 原

电池形成条件的探究 原电池
形成条件的总结(模型构建)

观看视频;观察演示实验,交流讨论
总结得出设计原电池需要的条件:
①金属或石墨棒做电极
②电解质溶液如酸或者盐溶液等
③形成闭合回路

物理

①电池能让额定电压为 1. 5V 的小车
运动,水果电池为什么不能让小车跑
起来?
②如果我们将一个电阻连到电源两
端,请大家根据电源模型,判断电阻
两端测 得 的 电 压 与 电 动 势 是 什 么
关系。
③国外有人尝试用水果电池给手机
充电,也成功了,不过用到了两千多
个橙子。

电源的两个重要物理参数
①电源电动势( E)和内阻( r)

②电压小于电动势

③影响电阻大小的因素:距离、横截
面积等

①观察老师演示水果电池拉小车
(电压一样,小车跑不起来)
②学生猜想小车跑不出来的原因:
电流不够大、电损失过快
③分组实验,验证猜想。 利用万用
表测量水果的电阻、电压、电流
④探究水果电池的内阻与探针在水
果上距 离 的 关 系、 水 果 横 截 面 的
关联
⑤根据数据,总结实验结论:实际工
作电压总是小于电动势

生物
①植物中有机酸的种类、来源(图片)
②介绍心脏起搏器的发展过程,尤其
是中国科学家在这方面的研究

①复习细胞无机盐的种类和作用,了
解植物对无机盐选择性吸收
②了解有机酸的细胞内生成机理

了解生物电能的产生和利用,感受
基础学科在生命科技中的应用

学(实验)探究、科学态度(责任)的培养。 充分

运用跨学融合思想,巧妙设计探究活动,为学生

对“原电池的认识与运用” 的深入学习提供平

台和保障。
 

下面是三科探究活动设计及实施

过程。
探究活动 1:你能否让小车跑起来? (运用

知识:化学)
师:目前新能源汽车迅速发展,其中一类新

能源汽车就是纯电动汽车。 今天我们就可以运

用刚刚所学的内容,利用锌片
 

( 2 片) 、铁片( 2
片) 、铜片

 

( 2 片) 、碳棒
 

( 2 片) 、
 

CuSO4 溶液、
硫酸溶液、无水乙醇、导线、电流计等实验用品

为小车设计一个简易电池,让这个
 

“ 新能源小

车”再次跑起来。
(说明:可根据学生已有化学知识适当增

减探究活动提供的实验用品的种类) 。
学生活动过程:①画出自己设计的原电池

的装置图。
②分组讨论,各组汇报本组所设计的原电池

的工作原理、材料选择。 说明设计意图和理由。
③根据自己所选电极材料、电解质溶液、导

线连接成原电池。
④使用万用表测定本组设计电池的工作电

压和电流,并将所测数据填入记录表 3 中。
表 3　 电池设计方案及数据测定记录

设计方案 实测电压( V) 实测电流( mA) 备注

Zn-CuSO4 -Zn 0 或者有微弱偏转 0 锌片纯度有差异,导致会有微弱电势差

Zn-CuSO4 -Cu 1. 4 1250 实测

Zn-CuSO4 -C 1. 5 1760 实测

Fe-CuSO4 -Cu 提出设想,未测定

Fe-CuSO4 -C 提出设想,未测定

Zn-CuSO4 -Fe 提出设想,未测定

—76—



实验教学 教育与装备研究 2024 年第 4 期

　 　 [ 设计意图] 学生自己设计实验、探究实

验,小组总结、修正原有的方案,使学生体会探

究学习的一般过程。 学生通过原电池形成条件

及效果的探究,总结共性和规律,形成模型化认

知,加强对原电池形成条件的认识和理解。 培

养学生思维的缜密性及口头表达能力。
探究活动 2:

 

探秘水果电池。 (运用知识:
生物)

师:①你觉得可以用水果代替上述电池中

的电解质溶液吗?
②你觉得用什么水果效果会更好? 谈谈你

的想法。
③检验你的想法:利用上述电极材料和所

提供的橙子,制作水果电池并测定其电压和

电流。
学生活动过程: ① 了解水果中电解质的

来源。
②学生分组实验,利用所给材料,连接成水

果电 池 并 测 定 其 电 压 和 电 流 ( 电 压 1. 5V -
1. 8V,电流很微弱) (见图 2) 。

图 2　 水果电池探究

[设计意图] 利用水果电池激发学生的学

习兴趣。 学会运用所学知识,跨学科解决实际

问题。 通过对比实际电流值的差别,引起学生

的思维冲突,激发进一步探究水果电池电流弱

的原因。
探究活动 3:利用水果电池验证几个猜想。

(运用知识:物理)
师:提 供 实 验 器 材: 水 果 电 池、 电 阻 箱

(9000Ω) 、电压表(20V) ;要求学生测量对象为

电源电动势、R 两端的电压。
①R 两端的电压小于电源电动势吗?
②尝试测量内电阻 r 电压,验证电源内电

流方向。
③有哪些实验手段可以减小内阻呢?

学生活动过程:①将水果电池(橙子电池)
与 9000Ω 的电阻箱连接,并用电压表测量电阻

箱两端的电压(电压表示数约 0. 4V) 。 总结得

出结论:电阻分得的电压比电动势小。 推测水

果电池内阻的数量级大概几千欧。
②改变水果电池中两电极之间的距离,测

定分压的变化与电极距离变化之间的关系。
③削掉部分水果中间区域,内阻横截面减

小,观察内阻的变化情况。
[设计意图]通过在水果电池上外接电阻,

探究水果电池的内阻,建立观点、结论和证据之

间的逻辑关系。 控制变量进行实验探究,认识

科学探究是进行科学解释和发现、创造和应用

的科学实践活动,培养学生敢于质疑、勇于探究

的学科素养 [ 3] 。
小组讨论后,每组根据讨论结果实际测定

原电池的电压和电流,分析产生差异的原因。
在总结的基础上,又提出可以设计出另外 3 种

原电池。
(四)深化学科融合,走向深度学习

跨学科融合教学不是简单地将化学、物理

和生物的学科知识进行堆砌和罗列,而是要通

过各学科知识间的逻辑关系进行有机融合。 高

一的学生已经具备的认知含氧化还原反应理

论、电解质及其电离理论、初中基本的电化学基

础、生物学中对水果的初步认识、细胞无机盐的

种类和作用等是我们进行融合教学的前提和

基础。
 

通过“跑动的小车”的情境引入,激发学生

思考小车跑动的原因,通过与氧化还原反应的

理论知识相结合,得出形成电流的原因 ( 见图

3) 。 然后学生通过实验探究,对比分析,归纳

出形成原电池的条件。 整个活动的设计指向学

生核心素养“证据推理与模型建构”的养成。
在总结得出原电池形成条件后,物理老师

就学生追问的“为什么有的小车跑不动” 问题

进行深度探讨。 物理老师同样设计探究实验帮

助学生检验
 

“ 水果电池存在很大内阻”
 

设想。
将学生对原电池学习中存在的困惑逐一化解。
并进一步提供研究材料:化学反应只在电极和
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图 3　 设计原电池基本思路建模

溶液接触的一个极薄层内发生,这个薄层的厚

度大约在 10- 10 m,这就意味着,在铜电极附近,
这个薄层靠铜一侧的电压高于靠液体一侧的电

压,同样,在锌电极附近也有类似的电压,这两

个电压共同决定了电动势。 为学生理解内阻和

实验探究电池电动势做了深度分析。 在此基础

上研究了影响原电池内阻的因素。
 

生物老师从学生熟悉的电解质出发剖析了

水果中电解质的形成过程,并对生物电池的应

用做了拓展介绍,畅谈生物电池未来的情景,激
发学生对科学探究的热情以及树立学好科学服

务人类的远大志向。

　 　 三、反思

　 　 以“原电池的认识与运用” 为载体,通过化

学课程的引领,与物理、生物课程进行跨学科融

合教学活动是我们进行融合课堂教学的一次尝

试;以“原电池的认识与运用” 整合三门学科关

联内容为基础,打破知识内容界限和学科壁垒,
培养学生综合的问题解决能力和创新的实践素

养,对我们理科老师的教学是一次突破。 我们

不仅做到了课堂教学形式上“创新” ,更是在教

学内容上“求实” 、教学方式上“ 求变” 、综合思

维上“求活” 。 通过化学、物理、生物跨学科的

　 　 　

融合创生,使得学生对于“原电池的认识” 从感

性走向理性;通过有真实意义情境的创设,让学

生在真实问题背景下进行探究学习,真正做到

“做中学” “用中学” “创中学” 。 通过跨学科融

合教学,形成“证据推理与模型建构” 的典型教

学方式。 我们的老师在教学过程中有了新的收

获和理解,我们的学生也得到意想不到的增值

收获。 通过跨学科融合教学的尝试,我们还需

要在教育教学实践中不断优化实施路径,将国

家课程与校本课程相结合,为学生创设更多的

“大课堂” ,鼓励学生综合运用跨学科知识进行

项目探究、动手合作和实践创造,以期更好地满

足学生实现终身发展和社会发展的需要,促进

学生的全面发展。
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