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摘 要 跨学科实践教学 旨在促进学生物理学科素养和跨学科素养 的整体发展 。 作为
一种整体教学 ，跨学科实践教学

是学生具身参与 、促成多料融通 、聚焦关键要搴和实现整体发羅的教学 ， 融通性和实践性是其两大特性 。 探究任务 、核心 问题

和深层知识是跨学科实践教学的关键要素和底层逻辑 ， 目 标知识化 、 知识问題化 、 问題筆务化和 任务活动化则是跨学科实践

教学设计的基本框架＜
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２〇 ２２ 年 ４ 月 ，教育部颁布 了 《义务教育物理课程

标准 （ ２０ ２２ 年版 ） 》 ， 明确提出要
“

促进学生核心素养的

养成和发展
”

的要求 ． 并把
“

跨学科实践
”

作为重要着

力点
［ １ ］

。 自 此 ？学界有关跨学科实践教学的研究如火

如荼 ？ 实践中也做了大量有益的探索 。 但仍存在以下

两点不足 ：

一是较少深人剖析跨学科实践教学的实质

内涵 ；
二是较少系统分析跨学科实践教学的底层逻

辑和设计框架 。 为此 ， 本文希望通过对跨学科实践

教学的实质内涵 、底层逻辑和设计框架进行贯通式

分析 ， 既在学理上深化对跨学科实践教学的研究 ，又

在操作上为跨学科实践教学落地提供框架和方法 。

１ 跨学科实践教学 的 实质 内涵

众所周知 ，人的素养具有整体性 ［ ２ ］

。 根据素养

的整体性 ．需要进行整体教学 。 在物理教育 中 ， 跨学

科实践教学乃是整体教学的一个重要形态 。

那么 ．何谓跨学科实践教学 ？ 从概念组成来看 ．

跨学科实践教学包括跨学科和实践两个重要部分 。

跨学科指不同学科边界的破除与连接 、 解构与重组 ^

作为一个根基性概念 ． 实践可 以通约化理解为与相

关学科高度关联的
一件真实之事 。 无论我们如何理

解跨学科实践教学 ？ 基于实践的多个学科连接与融

合乃是其本质所在 ？ 属 于整体教学 。 针对物理课堂

＊ 基金项 目 ： 本文 系 ２ ０２ ５
＿ 四 川省学校 国有資 产与教育装 备科研肆题

“

Ａ Ｉ 赋能
：
貪制仪器研 发及其在县 中掘兴 中 的应用

”

（课题编号 ：

Ｇ２ＺＢ２０２ ５００ ８ ）和 四 川 省凝究生教学改革重点项 目
“

Ａ Ｉ 嶋能 的未来物理教师 培养的改革探索
”

（项 目 繼号 ：
Ｙ

ＪＱＸＭ２５ 
－

Ｂ０６９ ） 的阶段性研究

成果 。

＊ ＊ 通信作者 ： 罗群 。

的现实不足 以及 由 此造成的学生素养发展问题 ？ 所

强调的跨学科实践教学 ？ 在根本上就是要重构各科

分离和跨而未融 的教学样态 ？ 以构建真正 的整体教

学样态 ，从而更好地促成学生素养强而有力 的整体

发展 。 由此 ，跨学科实践教学是指基于实践而超越

各科分离且真正具有整体性的教学样态 ， 融通性和

实践性是其两大特性 。

其中 ？融通性构成其本质属性 ， 具有学科 内 、 外

两个面向 。 向 内表现为知识与知识 、 知识与心灵 、知

识与实践之间的融合 ； 向外表现为相关学科外层的知

识与经验之融 、 中层的思想 （思维 ） 与方法之融 、 内 层

的精神与价值之融 。 就此而言 ． 跨学科实践教学表

面是
“

跨
”

． 实质却是
“

融
”

。 实践性构成其存续基础 ．

表明跨学科实践教学的有效展开依赖于实践 。 虽然

融合的 内容层 出 不穷 ． 但万变不离其宗 的方略和路

径 ． 就是实践 。 正是通过实践不断打破和超越学科

之间 的孤立和分离 ． 不断拓展和深化彼此 的
“

亲和

性
”

， 既做到 了学科内融通 ， 也实现 了学科间的融通 。

为 了更加深人地理解跨学科实践教学 ． 我们还

可以从主体 （谁在跨 ） 、 内容 （跨什么 ） 、方式 （ 如何跨 ）

和 目 的 （为何跨 ） 四个维度 ？ 对跨学科实践教学进行

更加具象的描述 。 从主体维度看 ？ 跨学科实践教学

是学生具身参与 的教学 。 跨学科实践教学不仅让学

？３４ ？
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生的身心融入到外部世界之 中 ． 而且还让学生与世

界 、学生与他人 、学生与 自 我不断生成越来越丰富和

深人的融合关系 。 从 内 容维度看 ？跨学科实践教学

是促成多学科融通的教学 。 跨学科实践教学不仅能

够促成物理学科内部的知识与知识 、知识与心灵 、 知

识与实践之间 的融通 ， 而且能够促成不 同学科间知

识与经验 、思想 ＜思维 ） 与方法 、精神 与价值 的融通 。

从方式维度看 ．跨学科实践是聚焦关键要素的教学 。

跨学科实践教学需要借助探究任务 、核心 问题和深

层知识这三个关键要素 ， 更有效地将学生多方面的

学习 内容 、多方面的学 习过程和多方面的素养发展

融为
一个有机整体 。 从 目 的维度看 ， 跨学科实践教

学是实现素养整体发展的教学 。 跨学科实践教学乃

是要促成学生物理学科素养和跨学科素养的整体生

成和整体发展 。

综上所述 ，作为一种整体教学 ．跨学科实践教学

是学生具身参与 、促成多科融通 、聚焦关键要素和实

现整体发展的教学 。

２ 跨学科实践教学的底层逻辑

实质地看 ？跨学科实践教学为的就是引导学生在

实践中展开更高质量的整体学习 ．其关键则是探寻出

能够将不同学科的多方面学习 内容以及学生多方面

的学习过程真正融合起来的关键变量及其底层逻辑 。

２
．
１ 提炼跨学科 实践教学 的 关键要素

近年来 ， 物理教育界愈发 自觉地梳理和挖掘跨

学科实践教学的运行逻辑和实践框架 。 宏观上 ？ 人

们 日 益重视探究任务 （或实践任务 ）在跨学科实践教

学 中 的关键作用
［
３
］

． 并 围绕探究任务的特点设计 、 评

价等形成 了一系列理论成果和经验方法
［ ４ ］

。 同 时 ．

人们 回 归到对
“

核心 问题
”

（ 或驱动问题
［
５
］

） 及其
“

问

题序列
”

的探讨 ，试图 从核心问题角度来探寻跨学科

卖践教学的逻辑和方法。 微观上 ．人们聚焦到对
‘ ‘

深

层知识
”

（ 大概念或共通概念Ｋ ） 的关注 ．认为深层知

识在跨学科实践教学 中发挥着纽带性作用 ．处于跨

学科实践教学的灵魂位置 。

基于这些研究 ． 并结合中学物理课堂教学的成

功经验 ， 我们发现 ，探究任务 、核心问题和深层知识

是跨学科实践教学的三个关键要素和底层逻辑 。 三

者对跨学科实践教学的有效展开提供了路径 、工具和

纽带 ，构成跨学科实践教学的基本框架和
“

元机制
”

。

２
．２ 阐 明 关键要素的 作 用 机理

（ １ ） 探究任务是跨学科实践教学的实现载体

探究任务是指植根于知识生产和知识应用 的真

实场景 ． 且与学生学 习 与 发展高度关联 的任务或事

项 。 探究任务作为一种
“

元机制
”

 ？ 其核心逻辑在于

以直接或间接的方式为跨学科实践教学提供途径和

载体 。 不仅能够将学科内 的知识与知识 、知识与心

灵 、知识与实践以 及学科间 的知识与经验 、思想 〈思

维 ） 与方法 、精神与价值天然地融通起来 ？ 而且还能

将学生的多方面学习过程和多方面素养发展融合成
一个有机的整体 ， 从而主导着跨学科实践教学的展

开方向 和基本框架 。 可 以说 ， 探究任务乃是跨学科

实践教学的根本途径和实现载体 。

（ ２ ） 核心问题是跨学科实践教学的驱动工具

核心问题是指来源于现实生活 、走 向思维深处 、

对接知识内核 ， 从而促进学生更高质量学 习 与 发展

的问题 ＾ 梭心问题作为一种
＇ ‘

元机制 其核心逻辑

在于为跨学科实践注入强劲 的动力 和 活力 ， 其以 自

身为 中心延伸 出 的
一组进阶化问题序列 ． 不仅有力

地将多个学科的知识与经验、思想 （思维 ）与方法 、精

神与价值以及学生多方面的学习过程和多方面的素

养发展融为一体 ， 而且还有效地避免学生浅层地完

成探究任务 ，进而将跨学科实践教学引 向深人 。 可

以说 ？核心问题乃是跨学科实践的牵 引 力量和驱动

工具 。

（ ３ ） 深层知识是跨学科实践的 内 隐纽带

深层知识指学科或跨学科中位阶更高 、 反映本

质和灵活迁移 的概念或观念 ． 即 大概念 ［
７
］

。 深层知

识作为跨学科实践教学的一种
“

元机制 其核心逻

辑在于为跨学科实践教学提供了一条贯穿始终的纽

带和主线 ，不仅能够将跨学科实践教学的多方面 内

容 、多方面过程以及多方面素养发展进行有机融合 ？

进而最大可 能地指 引 学生 展开深度学 习 和强健发

展 ． 而且还能够成为观察和检验跨学科实践教学成

效的重要标志 。 可 以说 ． 深层知识乃是跨学科实践

教学的重要标志和 内隐纽带 。

因此 ． 探究任务 、核心问题和深层知识构成 了跨

学料实践教学的底层逻辑 。

２
．３ 揭示 关键要素 的 互嵌关 系

探究式教学 、项 目式教学等 ？它们同样展现 出探

究任务 、核心问题 、 深层知识的深深珞 印 。 其 中 ， 探

究式教学的探究任务侧重于验证性或解释性任务 ，

核心问题侧重于
“

是什么
” “

如何是
”

． 深层知识侧重

于学科大概念 ； 项 目 式教学 的探究任务侧重ｆ改造

性或创生性任务 ， 核心 问题侧重予
“

做什么
” “

怎么

做＇深层知识既可以是学科的也可 以是跨学科的 ；

而跨学科实践教学在上述三个方面更加侧重于
“

跨

３ ５
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学科性
”

。 可见 ？ 三者在具体教学中的差异性取值 ？ 从

根本上塑造了物理课堂教学的具体路径和不同形态 。

３ 跨学科实践教学 的设计框架

基于前面对跨学科实践教学底层逻辑的分析 ，

这里的关键是将抽象概括的深层知识转化为高赓ｆｔ

的核心问题 ，进而外显为真实鲜活 的探究任务 。 此

外 ， 深层知识又指 向顶层的素养 目标 ，而探究任务还

需外延为可操作的活动序列 ９ 因而 ， 跨学科实践设

计的重点就是做好四个转化 ： 目标知识化 、知识问题

化 、 问题任廣？

化和任务活动 化 。 下面 ， 我们 以
“

人体

颈椎中的力学奥秘 ：从预防到呵护颈部健康行动
”

为

例 ，对跨学科实践教学的设计框架进行简要阐述 。

３ ．１ 目 标知识化

在跨学科实践教学设计中 ． 首先需要做的就是

目标设计 。 跨学科实践教学的 目标设计应遵循以下

三个原则 ： 以核心素养为导向 ； 以教材理解为依托和

以学情分析为基础 。 在本课例 中 ， 需要着力培育 的

核心素养是物理观念 、科学思维 、 科学探究以 及科学

态度与责任 。 课例融合 了多个学科的 内容 。 而学生

在前期学习 的基础上 ． 能够较好地把握人体颈部骨

骼和肌 肉结构 。 在此基础上 ． 可 以将教学 目 标具体

化为 四个方面 ： （ １ ）知道什么 。 即学生要知道人体颈

部肌 肉 和颈椎结构背后的杠杆模 ．型 。 （ ２ ）理解什么 。

即学生要理解人体颈椎结构与人体颈椎功能要相 匹

配 。 （ ３ ）能做什么 。 即学生要能够制作人体头部杠

杆实物模型 。 ＜
４ ）成为 什么 。 即学生要成为

“

保护颈

部健康 ？拒做低头族
”

的宣传者和践行者 。

为 了达成上述 目 标 ， 就霈要遴选和确定知识 内

容 ， 即 目标的知识化 。 目 标 的知识化據要重点思考

三个问题 ： 第
一

，什么样的知识才更有利于跨学科实

践教学的展开 ？ 第二 ． 什么样 的知识对学生 的学 习

与发展更有价值 ？ 第三 ，选择什 么样 的 知识才最有

利于达成学 习 目 标 ？ 目 前 ， 具有较大共识的答案是

跨学科大概念 （ 即深层知识 ）
。 在本课例 中 ？ 无论怎

样引导学生去探究人体颈椎中 的力学奥秘 ．

“

结构决

定功能
”

乃是需要学生建构的跨学科大概念 ． 其核心

内涵是指人体颈椎结构决定 了人体颈椎功能 ． 人体

颈椎结构的改变会影响人体颈椎功能的发挥 ． 而
“

杠

杆 、力的合成与 分解
”

（ 物理 ） 、

“

人体颈部骨骼与肌

肉 、健康生活
”

（生物 ） 、

“

勾股定理 、 平行 四边形
”

（数

学 ） 、

“

绘制与制作
”

（工程技术 ）则是这个跨学科大概

念的Ｔ位概念 ， 即小概念 。 由此 ，便确定 了本课例 的

学习 内容 。

３ ．２知识 问题化

此时精选 出来 的知识内 容 ． 还是一种外在于学

生的静态化知识 ， 尚 未与学生发生实质性联系 ， 因而

需要将其重新置入孕育它的 问题情境之 中 ，进而转

化为
一种与学生高度关联的活态化知识 。 于是就存

在知 内容问题化 的必要 。 所谓知识 的 问题化 ， 就

是将静态的知识放 回 到 其产生或应用 的实际场景

中 ，进而转化为核心问题》 那么 ， 如何将精选的知识

转化成一个核心问题？ 其关键有三 ：

一是对接精选

的深层知识 ；
二是触及学生的心灵深处 ；

三是指 向 真

实的生产生活情境 。 在本课例中 ． 可以基于
“

人们长

时间过度低头造成颈椎疾病
’ ’

这个真实情境 ， 并根据
“

结构决定功能
”

这一深层知识来设计核心 问题 ： 为

什么长期持久低头会对颈部肌 肉 造成损伤 ？ 进而 ？

我们还可以分解 出
“

人体颈部是怎样实现低头动作

的 ？ 

” “

选择什么样的物理模型来表征低头过程 ？ 

” “

利

用物理模型又该如何解释后颈肌 肉 劳损 ？ 

” “

怎样将

物理模型转化为实物模型 ？ 

” “

如何预防和缓解颈部

健康问题 ？

”

等五个子问题 。

３ ．３问题任务化

在知识问题化的基础上 ．还需要将核心问题转化

成既有一定挑战度和真实度又切合学生经验和兴趣

的探究任务 。 由 于整个世界都是跨学科实践的场域 ，

于其中会遇到各种
“

解释世界
”

与
“

改变世界
”

的探究

任务 。 因而 ，我们可以抽取 出 两类主要的探究任务 ：

以
“

解释世界
”

为中心的课题式任务和 以
“

改变世界
”

为中心的项 目式任务 。 而在操作上 ． 可以 采用
“

大课

题＋小任务
”

或
“

大项 目 ＋小任务
”

两种模式 。 在本课

例中 ．可 以将
“

为什么长期低头会对颈部肌 肉造成损

伤 ？ 

”

这个核心 问题转化为
“

以颈部肌 肉劳损为背景 ？

制作一套能直观呈现人低头时后肌 肉拉力变化的人

体头部杠杆实物模型
”

这个项 目 式探究任务 ，进而对

应五个子问题 ，将其分解成等待学生完成的五个小任

务 ： 探索低头动作 中颈部骨髂和肌 肉 的变化情况 、绘

制不同低头角度人体头部杠杆模型 、 探究为何长期低

头导致后颈肌 肉劳损 、制作一套能仿真模拟人体头部

杠杆实物模ｓｉ 、寻找预防和娜颈部健康问题的方法 。

３ ．４ 任务活动化

为 了开启学生 的学 习进程 ． 持续地推进跨学科

实践教学 ． 还需做好第 四个设计 ． 即探究任务的活动

化 。 所谓探究任务的活动 化 ， 就是将若干小任务 自

然而然地转化为有待学生完成且具有一定逻辑关联

的活动序列 （学 习 环节 ）
。 在本课例中 ， 可以根据前

（下转第 ４ ２ 页 ）

？
 ３６ ？



４ ８ 鲞第 １ ０ 期 物 理 教 学 ２ ０ ２ ６ ． １ ０

彻底转 向 了
‘

学生要思考什么 、如何思考
’

。

”

这样 的

反思 ？ 在参与教师中颇具代表性 。

（ ３ ） 教研层面 。 该模式为 区域教研活动提供了

强有力 的抓手和共同话语体系 。 集体备课不再流于

形式 ． 而是 围绕
“

如何设计更有思维价值的 留 白 ？

”

“

如何在反馈环节更好地促进学生元认知 ？

”

等专业

议题展开深度研讨 ？显著提升了教研活动的效能 ^

４
．３ 面 临 的挑战与未来展望

尽管取得了显著成效 ， 但模式的探化推广仍面

临挑战 ：

挑战一 ：教师的
“

设计力
”

瓶颈 。 初期 ，教师设计

的留 白常停留在知识回忆层面 。 解决方案是提供更

丰富的
“

批注语料库
”

和设计案例 ，并通过
＂

设计 实

践 反思
”

的循环进行实战训练 。

挑战二 ： 学校的
“

时空
”

制约 。 深度探究与 反愦

必然耗时更多 。 未来需要进一步研究模式 的
“

微变

式
”

，探索在常规 ４０
？

４ ５ 分钟课堂内实现核心思维

训练的最优时间分配方案 。

挑战三 ：模式的
“

课型
”

适应性 。 目 前模式在规

律探究课中效果最为显著 ． 下一步将研究其在概念

引 人课 、旱元复习课 、 习题讲评课等不同课型 中 的适

应性调整与创新应用 。

在应对上述挑战时 ，我们深切体会到 ．尤其霈要

关注学材的差异化设计 ， 为不 同认知水平 的学生提

供个性化的思维支架 ，这是模式在复杂真实学情 中

有效实施的关键 。

（上接第 ３ ６ 页 ：＞

述五个小任务对应设计出五个活动序列 ： 深入情境 ，

探索动作 独立尝试 ？绘制模型 理性认识 ？ 揭

示根源 提 出 创意 ．共制实物 交流分享 ． 汇集

方略 。 此外 ． 在跨学科实践教学过程 中 ，我们还应关

注学生的外在表现和对深层知识的调用情况 。 在本

课例 中 ，可 以让学生继续探寻人体中存在 的其他杠

杆 ？ 并通过小组合作研制实物模型 。

４ 结 语

物理学科教学与跨学科教学只有功用的 区分而

无地位的优劣 。 前者有助于学生更深人地把握物理

学科的本质和规律 ． 后者有助 于学生整体认识的跃

升和扩充 ， 两者并非对立的关系 ，而是呈现 出一种循

环递进的关系 ，共同服务于学生对事物本质的理解

和对实际问题的解决 。 如何设计 ， 则是跨学科实践

教学的一个关键之处 。 在核心素养的导 向下 ， 跨学

５ 结 论

本研究构建的
“

Ｓ Ｔ Ｆ
”

教学模式及其
“

学材化
”

实施策略 ， 从实践层面有力地证明 了 ： 核心素养的培

育并非要推翻重来 ？ 它完全可 以根植于我们熟悉 的

教材 ？ 生长于我们每 日 的常态课堂 。 该模式的根本

价值在于 ？ 它通过
一套专业 的

“

转 化工具
”

（ 学材模

板 将宏大的素养 目 标
“

翻译
”

成 了教师可理解 、 可

执行 、 可评估的课堂教学行为 ， 并将教材从
“

知识 的

仓库
”

激活为
“

思维的体操房
”

。

当学生通过我们设计的学材 ， 亲历 了 从迷茫 困

惑到豁然开朗 的科学发现之旅时 ． 他们所收获 的将

不仅仅是浮力 的 公式 ， 更可能是伴随其终身 的科

学思维方式与 探究 未知世界 的 勇 气 。 而这 ， 正是

我们作为教育研究者和实践者 ．共 同 肩 负 的使命与

荣光 。
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