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  为了提高学生学习物理的兴趣,拓宽学生的视

野,发展核心素养,使课堂教学更加高效,笔者在保

定市第一中学联合各科教师开展了物理与英语、物

理与化学学科融合教学校本课程,随着教学尝试的

深入,逐步完善并形成了学科融合教学与跨学科联

合教研的教学、教研模式.课程实施以来,学生的学

习品质有了较好的改善,取得了一定成效.

1 课程背景介绍

融合课程(fusedcurriculum)是把有着内在联

系的不同学科合并为一门新学科.通常是把同一学

科领域的某些学科加以合并.最早见于英国哲学家

怀特海的倡议.1912年,怀特海曾主张将现代历史

与数学结合起来,称为“统计社会分析”.到20世纪

30年代以后,在欧美的大中小学课程中,融合课程

已较普遍.
美国明尼苏达州制订的“初等学校数学和科学

教学方案”便是一例.由植物学、动物学、生理学和

解剖学融合而成的“生物学”也成为美国中学普通

教育的一个学科.在欧美的一些大专院校,有“数学

社会学”“社会中的计算机”等新学科.在当代大学

的融合课程中,最引人注目的是由生物学和物理学

合并而成的“生物物理学”.20世纪70年代中期开始

出现“社会生物学”.相对而言,融合课程的综合范围

比相关课程宽,但比广域课程窄.
在新课程标准背景下,物理核心素养落实的根

本就在课堂,物理观念、科学思维、科学探究能力的

培养过程本质就是课堂知识的内化过程,要在课堂

中层层深入,通过多种途径实现.那么新的课程理念

应该如何落实,如何通过开展校本课程,丰富课程内

容,来达到核心素养的真正落实? 我们开展了物理

与多学科的融合课程与联合教研,对此进行初步探

索与尝试.

2 学科融合教学的开展

2.1 物理与英语的学科融合教学尝试

在开课之初,我们首先购买了美国高中物理教

材《PhysicsPrinciplesandProblems》《Motion
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Forces,andEnergy》《ElectricityandMagnetism》《牛津

图解中学物理》等书籍,结合物理和英语双学科的

教学进度,编写了第一阶段的试验教材,同时在保定

一中第三届1+3创新实验班进行了试验教学,每周

开设一次高中物理中英文双语教学,实验班学生热

情满满,乐意参与.
在具体的实施过程中,教材编写的第一原则为

严谨、科学,结合教学实际.例如,“有效数字”这个

概念,英文教材表述为“SignificantDigits”,而人教

版教材《物理·必修1》翻译为“Significantfigure”.
在英语中digit和figure都有数字的意思,于是教师

们查阅文献,咨询专家,网络搜索,综合多种途径的

信息可知,在国外的日常应用中,两种表述都有出

现,但是“SignificantDigits”更为专业一些,同时查

阅维基百科的表述也为“SignificantDigits”,本着

科学严谨、增加词汇量的需要,教师们决定采用英语

原文的表述“SignificantDigits”.
又比如牛顿第一定律,我们看到的中文表述“一

切物体总保持匀速直线运动状态或静止状态除非作

用在它上面的力迫使它改变这种状态”是由英语原

文 表 述 “Every bodycontinuesinitsstateof

uniform motionorrestunlessacteduponbyan

externalforce”翻译而来,英文表述仅为19个单词,

而中文表述有39字之多,究其原因在翻译的过程

中,为了科学严谨,必须加入诸多修饰词.通过该章

节的学习,学生既能感受英文表述的简洁之美,又给

学生增加了一个理解物理概念的途径.牛顿第一定

律的表述中“uniform”一词,学生学到过,译为“制

服,军服”,而在本文中却不是这个意思,在课堂上让

学生翻译,学生能够大致猜测出在牛顿第一定律中

出现的实际译文.锻炼了学生在英语阅读中的对未

知词汇的理解和猜测能力.同时学生对牛顿第一定

律的理解进一步加深.
课题组选定的英语教材,既有物理概念、物理学

史,又有科学家传记、科技前沿的介绍,既能丰富课

堂教学,拓宽物理教学的宽度,又能创设英语语言环

境,提升学生兴趣,发展学生核心素养.这种联合教

研、共同备课的教学模式不仅提高了课堂的教学质

量与学科教师的专业发展水平,最重要的是使学生

感受到以往不同的学习体验,从更为长远的角度来

看,学生将来在更高层次的研究和学习中,也要阅读

和撰写英文的科技论文,通过现阶段的学习,为学生

的终身发展打下了一定的基础.

2.2 物理与化学的学科融合教学尝试

物理与化学学科都是自然学科中的重要组成部

分,二者之间也有许多的知识点交叉,比如物理课程

中的电源电动势与化学课程中的原电池原理.
人教版教材《物理·选修3 1》中对电池的描述

为:“在电池中,非静电力是化学作用,它使化学能转

化为电势能 …… 从能量转化的角度看,电源是通过

非静电力做功把其他形式的能转化为电能的装置

…… 在不同的电源中,非静电力做功的本领也不相

同 …… 物理学中用电动势来表明电源的这种特

性.”物理教材仅提到“电动势由电源中非静电力的

特性决定”,具体非静电力是指什么? 对电动势有何

影响? 均没有具体的阐述.通过物理化学双师课堂,

带领学生实验探究“原电池中影响电源电动势的因

素”,使学生通过具体操作,实际认识到影响电动势

的“非静电力”实际就是化学反应类型,不同的化学

反应类型,其电动势是不同的,从另一个角度也解释

了为什么1号电池、5号电池、7号电池的电动势均

为1.5V.
在带领学生探究的过程中,学生会发现,比如都

是铜片和锌片电极材料的原电池,电极材料插入电

解液中的深度不同,电动势会有微小的差异,通过教

师的引导和解释,学生能够知道,其实是由于电极材

料插入电解液的深度改变了原电池的内阻,导致测

量结果的微小差异.

2.3 双师课堂和理化学科融合教学的启示

通过双师课堂、物理化学联合实验探究,扩大了

学科教学的信息量,拓宽了学生的知识面,开拓了他

们的视野.使学生能够在新的情境中对综合性的物

理问题进行分析和推理,获得结论并作出解释,锻炼

了科学思维,增加了学习物理、化学的兴趣,同时也

利于形成自主、探究、合作教学模式从而改变以学科

技能为主线的教学.
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3 跨学科联合教研的开展

以实际教学中遇到的“海里”定义为例,“海里”

的概念最初由数学教师遇到:“1海里等于地球椭圆

子午线上纬度1分(1度等于60分,圆周为360度)

所对应的弧长”,而教材中又提到,“最短的海里是在

赤道,1海里 =1843米.最长的海里是在南北两极

上,1海里=1862米”.通过与地理教师一起教研得

知,地球的实际形状是一个两极稍扁,赤道略鼓的不

规则的椭球体,如图1所示.据此来看,按照椭圆理

论,直径大的地方每标准角度的弧长应该比直径小

的地方标准弧长小,但是所有的文献都是在赤道上:

1海里=1843米;在两极处:1海里=1862米.这个

结果令人疑惑.

图1 地球的形状

物理、数学、地理3科的教师通过进一步查阅资

料得知:“海里是子午线上一分纬度所对应的长度.
纬度不是地球上某点与地心的连线和赤道面所成的

角度,而是此点的铅垂线和赤道面所成的角度.”至

此,由高中物理中“万有引力与重力关系”的知识点

此问题即可得以解决,如图2所示.

图2 万有引力与重力的关系

图中铅垂线方向即重力的作用线,由于地球有

自转,万有引力F万 的一个分力提供物体绕地轴做

匀速圆周运动的向心力F向 =mrω2,万有引力另一

个分力则为物体所受重力.万有引力是指向地心的,

而重力的作用线除赤道和两极以外都是不指向地心

的,由万有引力与重力的方向之间的关系来解释,问

题便完美解决.
通过跨学科联合教研,共同备课,既解决了在教

学中困扰教师的问题,提高了课堂教学质量与教师

的专业发展水平,又能让学生学到的知识在具体的

情境中得以应用,进而让学生对该知识得到更深刻

的理解.更重要的是,跨学科联合教研活动的开展,

改变以往过于注重分科的教学方式,使教师在教学

中的关注点不仅包含微观的纵向综合(自身学科体

系中的),也重视宏观的横向综合(跨学科领域的).

4 开展学科融合教学的收获和体会

开展学科融合课程,通过中英双语教学、双师课

堂、联合教研等多种途径的教学尝试,不仅能够使学

生对物理学习更有兴趣,教学形式较传统的课堂更

为新颖、活泼,也给学生理解物理概念、物理规律提

供了更为新颖的途径,同时对数学、英语、化学、地理

等多学科的教学也提供了帮助,课堂教学更加高效,

学生的学习品质有了较好的改善,为使他们在各学

科全面发展提供一条较好的途径.
即将施行的新高考,学生也面临选科的困惑,通

过学科融合教学也为学生选科提供了素材和积累了

经验,指导教师和学生都应该清晰地认识到,学科之

间是相互交叉的,是有内在联系的,选科的同时要兼

顾到学科知识的积累,为今后学习深造提供助力.
在新课程不断深化的背景下,跨学科联合教研、

学科融合教学等新的教学尝试研究直接促进了教师

的专业发展,直接影响着课堂教学的有效实施,对学

生科学素养与综合素质的有效形成产生了积极的作

用.
今后的联合教研中应多关注如何在保留学科自

身特点的同时,又能够寻求跨学科教育教学过程中

的最佳契合点,实现学科间的相互融合、相互促进,

最终使得各学科教学发挥互通性与延续性,达到更

佳的教学效果.
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