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摘 要 跨学科概念的研究对有效开展跨学科教学具有重要价值，“化学反应与能量转化”主题内容具

有跨学科性。以美国NGSS中“能量与物质”为分析视角，以依据《普通高中化学课程标准（2017年版）》编

写的我国新三版高中化学必修教材中“化学反应与能量转化”主题内容为分析文本，从内容选取、图像、

栏目设置三个角度进行“能量与物质”跨学科概念观点与跨学科性的比较分析，以期为高中化学教师更

好地使用教材，开展“化学反应与能量转化”主题跨学科教学提供参考。
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“化学反应与能量转化”是高中化学必修主题 3“物质结构基础与化学反应规律”中的重

要内容。化学反应伴随着能量的变化，能量的流动、转化及守恒不仅体现在化学学科中，在

物理、生物、地理等学科中也有体现，有必要在“化学反应与能量转化”的教学中适时融入其

他学科的知识，培养学生的“能量观”以及综合解决问题的能力。跨学科概念是对理科知识

共通性的高度概括，是科学课程“整合”理念的重要体现[1]，对有效开展跨学科教学具有重要

支撑作用。2013年，美国颁布的《新一代科学教育标准》（Next Generation Science Standards，
以下简称NGSS）中提出了四大学科领域的学科核心概念以及七大跨学科概念，“能量”是物

质科学领域中重要的学科核心概念，“能量与物质”同时是七大跨学科概念之一 [2]。“能量与

物质”跨学科概念能够为相关化学学科核心概念的学习提供一种认知支架，能够加深学生

对相关学科核心概念的理解和应用，在化学教学中具有重要地位。

《普通高中化学课程标准（2017年版）》（以下简称《新课标》）在“教材编写建议”中指出：

“应适当融合跨学科知识，发展学生解决综合问题的能力”[3]83，虽未明确提及跨学科概念的
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表述，但是跨学科概念对于跨学科教学有效开展的价值不容质疑，即促进跨学科教学由知

识层面上升到观念层面。高中化学教材是化学课程标准的直接体现[4]240，也是高中化学教师

组织开展教学的主要依据 [4]246，跨学科概念能否在科学教育中发挥作用，在某种程度上取决

于教材对其落实的程度和形式[5]。高中化学教材的编写体现“能量与物质”跨学科概念的融

入，对学生建构完整的物质转化观、能量观具有积极价值。本文以NGSS中“能量与物质”跨

学科概念的具体观点为视角，以依据《新课标》编写的三版必修教材中“化学反应与能量转

化”相关章节内容为分析文本，对其内容及呈现方式进行比较分析，以期为高中化学教师更

好地使用教材开展“化学反应与能量转化”的跨学科教学提供参考。

一、高中化学教材“化学反应与能量转化”内容的比较分析

（一）研究对象与分析框架

本文以依据《新课标》编写的人民教育出版社 [6]（简称为“人教版”）、山东科学技术出版

社[7]（简称为“鲁科版”）、江苏凤凰教育出版社[8]（简称为“苏教版”）三个版本普通高中化学必

修教材中“化学反应与能量转化”主题内容为研究对象，以“能量与物质”跨学科概念具体观

念为分析视角，比较分析三版必修教材中“化学反应与能量转化”主题的内容及其呈现方

式，具体比较分析主要从体现“能量与物质”跨学科概念的三个具体观点的全面性、跨学科

表述的显性程度、体现程度三个角度进行比较，体现越全面、显性度越强、程度越高，在落实

“能量与物质”跨学科概念方面越具优势。研究对象与分析框架相关信息如表 1所示。

表1 研究对象与分析框架相关信息

必修课程内容要求

3.4 化学反应与能量转化：

认识物质具有能量，认识吸热

反应与放热反应，了解化学反

应体系能量改变与化学键的

断裂和形成有关。知道化学

反应可以实现化学能与其他

能量形式的转化，以原电池为

例认识化学能可以转化为电

能，从氧化还原反应的角度初

步认识原电池的工作原理。

体会提高燃料的燃烧效率，开

发高能清洁燃料和研制新型

电池的重要性[3]18-19

出版社

人民教育出版社

（2019年第1版）

江苏凤凰教育出版社

（2020年第1版）

山东科学技术出版社

（2019年第1版）

教材相关章节

第二册

6.1化学反应与能量变化

第二册

6.2化学反应中的热

6.3化学能与电能的转化

第二册

2.2化学反应与能量转化

“能量与物质”观点[9]

①系统中能量和物质的

变化可以用能量和物质

流入、流出和在系统内

流动来描述。（简称“能

量流动”）

②能量不能被创造或破

坏，只能在一个地方和

另一个地方之间，在物

体和/或场之间，或在系

统之间移动。（简称“能

量转移”）

③封闭系统中的能量和

物质总量是守恒的。（简

称“能量守恒”）

注：人教版 6.1代表第六章第一节，鲁科版 2.1代表第二章第一节，苏教版 6.2代表专题 6
第二单元。“能量与物质”观点中“能量驱动系统内和系统间物质的循环”在此部分未有明显

体现，故未在表中列出。
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（二）“化学反应与能量转化”内容的比较分析

基于“能量与物质”跨学科概念的视角，依据比较标准对必修课程主题 3中“化学反应与

能量转化”内容要求及与之相匹配的三版必修教材相关章节内容进行比较分析。在体现

“能量与物质”跨学科概念三个具体观点的全面性方面，三版必修教材中“化学反应与能量

转化”内容均涉及化学反应与热能（包括：放热反应、吸热反应，体系能量改变与化学键的关

系、能源的合理利用）、化学反应与电能（包括：原电池的概念与原理、原电池的构成要件、化

学电池）两部分，与《新课标》的相关内容要求具有高度的一致性，对“能量与物质”跨学科概

念中的观点包括：①能量流动、②能量转移、③能量守恒均有所体现，其中观点③处于隐性

层面，需要加以挖掘。具体来说，放热反应、吸热反应、体系能量改变与化学键的关系的内

容主要体现了“能量与物质”跨学科概念的观点①③，化学能向热能以及电能的转化及应用

主要体现了“能量与物质”跨学科概念的观点②。

在跨学科表述的显性度方面，“能量与物质”跨学科概念具有理科共通性，相关观点在物

理、生物等学科中均有所体现。三版必修教材很少明确提出与物理、生物学科的关联，只有

鲁科版教材在编写化学能转化为电能的知识时，明确提出了联系物理学科中的电路知识，

其他两版教材主要以隐性的形式存在，需要教师在教学过程中积极建立与物理、生物学科

的关联，帮助学生全面理解化学反应中能量的流动、转移与守恒。

在跨学科概念的体现程度方面，从内容所占篇幅与素材选取情况进行分析。三版必修

教材“化学反应与能量转化”主题内容在编排、所占篇幅与素材选取稍有不同。苏教版对

“能量与物质”跨学科概念的体现更为立体和饱满。从相关章节编排与所占篇幅来看，人教

版、鲁科版相关内容集中分布于一节中，所占篇幅相当，分别为 9页、7.5页；苏教版相关内容

则分散在两节内容中，所占篇幅为 13.5页，高于人教版、鲁科版，其中对化学反应与热能着

墨较多，引入了吸热、放热的定量表示（热化学方程式）、热值、电解池的概念，对“能量与物

质”跨学科概念的体现更为立体和饱满。从素材选取上来看，能源的合理利用方面，三版必

修教材均选取了化石燃料（煤、石油、天然气）、新能源（太阳能、氢能）作为素材，人教版、苏

教版还提及了风能等新能源的使用，其中苏教版、鲁科版均对氢能做了较为详尽的介绍，苏

教版对太阳能的介绍也较为详尽。可见，苏教版在能源利用方面的素材选取稍具优势，对

“能量与物质”跨学科概念具体观点的体现更为丰富、多元。

二、高中化学教材“化学反应与能量转化”内容呈现方式的比较

教材的课文系统、栏目系统、图像系统、习题系统之间的组配及功能的发挥是教科书呈

现方式的主要体现方面[10]。本文仅对三版高中化学必修教材中“化学反应与能量转化”相关

内容的图像系统、栏目系统进行比较分析。

（一）“化学反应与能量转化”图像设置的比较分析

教材的图像系统具有形象直观化的表述作用，有助于激发学生的学习兴趣，增加感性认
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识，还可以帮助学生提高分析与归纳能力 [11]177。高中化学教材中的图像可分为图片和表格

两类，其中图片按形式和功能又可分为实验图、实物图、示意图、生产生活图、肖像图、统计

图等 [11]91-94。示意图、生产生活图、实验图、实物图、统计图表均对“能量与物质”跨学科概念

的建构起到一定的作用，据此对三版必修教材中“化学反应与能量转化”的图像设置（不包

括整理类以及习题类栏目中的图像）统计如图 1所示。

图1 三版必修教材“化学反应与能量转化”图像类型与数量统计图

从图 1可以看出，三版必修教材在“化学反应与能量转化”内容方面，针对各自编排特点

对各类型图像进行了有效的匹配，在一定程度上有助于理解“能量与物质”跨学科概念的具

体观点。在图像总数方面，苏教版必修教材（28幅）明显高于人教版和鲁科版必修教材（均

15幅），说明苏教版必修教材在呈现“化学反应与能量转化”相关内容时比较重视图像的选

择与配置，在图像数量上具有一定的优势。在图像类型方面，人教版、鲁科版均是示意图和

实验图数量较多，苏教版示意图和生产生活图数量较多。可以看出在“化学反应与能量转

化”内容的图像配置方面，三版必修教材都比较重视示意图的使用，这与此部分内容的特点

有关，示意图有助于学生理解能量转化的过程和“能量与物质”概念的建构。

三版必修教材的图像在一定程度上体现了“化学反应与能量转化”内容的跨学科性，其

中示意图与其他学科的联系最多，能够帮助学生深入理解复杂的反应原理。例如，三版必

修教材中原电池原理示意图展示了化学能转化为电能的过程，主要体现了“能量与物质”跨

学科概念中的观点包括：①能量流动、②能量转移。在理解氧化还原反应的同时，运用物理

学知识以帮助理解电子、电流、离子的定向移动以及闭合回路的构成，有助于学生理解原电

池的工作原理，解决生活中遇到的综合问题。此外，从“能量与物质”跨学科概念视角，综合

多门学科知识，借助实验图能够帮助学生理解实验中的发光、吸放热现象。通过真实的生

产生活图，学生能够发现日常生产生活中所使用的物品、所遇到的问题需要综合运用多门
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学科知识来创造与解决，进行跨学科教学。

（二）“化学反应与能量转化”栏目设置的比较分析

高中化学教材中设置的栏目既是课程内容的载体，也承载了转变学生的学习方式，落实

学科核心素养培养的重要功能 [12]。不同的栏目承载着不同的价值和功能，教师应有针对性

地加以利用，以获得理想的教学效果。人教版、苏教版、鲁科版三版必修教材在“化学反应

与能量转化”主题的栏目设置从种类方面（分别为 8种、8种、10种）和总数方面（分别为 11
个、14个、13个）均具有丰富性，体现“能量与物质”跨学科概念的栏目各有特色，具体分析如

下。

人教版必修教材虽未设置专门的跨学科栏目，但其“研究与实践”（1个）、“信息搜索”（2
个）栏目含有拓展学习内容的课题、项目研究和实践活动，教师可对其进行适度开发，开展

跨学科教学。例如，本主题“研究与实践”栏目中研究课题是“了解车用能源”，通过此课题

的研究能够培养学生从不同学科角度分析和比较不同燃料和能量转化方式的优劣，体会开

发新的车用能源的重要意义。在分析与比较的过程中学生需要结合化学、物理、数学等学

科知识，并能够深刻领悟“能量与物质”跨学科概念中观点②能量转移的意义。

苏教版必修教材涉及最多的栏目是“拓展视野”，出现次数达到了 6次，其中 4次出现在

“化学能与电能的转化”这一节内容中，在栏目中涉及了许多物理学科的电路知识以及与现

实生活的联系，对于教师综合物理与化学学科知识从“能量与物质”跨学科概念视角出发开

展跨学科教学，提升学生解决生活中实际问题的能力具有重要作用；苏教版必修教材在栏

目设置的亮点之一，即是设置了专门的跨学科栏目“跨学科链接”，体现了对跨学科教学的

重视，但“化学反应与能量转化”主题内容并未设置“跨学科链接”栏目，教师可以适当利用

“拓展视野”栏目进行跨学科教学。

鲁科版必修教材涉及最多的栏目是“活动探究”“交流研讨”“迁移应用”，出现次数均为

2次，可让学生在探究、讨论、应用中体悟到化学反应过程中物质的转化以及能量的变化，对

于激发学生的学习兴趣，提升探究能力、综合应用能力具有重要价值。鲁科版必修教材的

特色性栏目是“微项目”，该栏目对于教师基于项目式学习开展跨学科教学、引导学生运用

跨学科知识解决实际问题、融合发展学科核心素养具有重要价值。在“化学反应与能量转

化”内容中“微项目”栏目的主题是“研究车用燃料及安全气囊—利用化学反应解决实际问

题”，通过此课题的研究能够帮助学生建立化学反应中物质变化与能量变化的关联，在解决

实际问题的同时体会到“能量与物质”跨学科概念中观点②能量转移、③能量守恒的内涵。

三、结论与教学启示

（一）结论

通过上述基于“能量与物质”跨学科概念的视角，三版必修教材中“化学反应与能量转

化”主题的内容及呈现方式的比较分析，得出以下结论。

81



2023.3

1.在“化学反应与能量转化”主题内容方面，与高中化学新课标具有较好的吻合度，对于

“能量与物质”跨学科概念观点均有一定的体现，但对于具体观点的体现度存在差异。三版

必修教材涉及的“化学反应与能量转化”内容基本一致，但编排方式、所占篇幅与素材选取

稍有不同；对于“能量与物质”跨学科概念的具体观点的体现度存在差异，其中观点②体现

最充分，观点①次之，观点③则需要引申；与其他学科建立关联的显性度层面，鲁科版教材

在此方面稍具优势，其他两个版本教材主要以隐性的形式存在。

2.在“化学反应与能量转化”内容图像配置方面，图像数量与类型的组配有利于建立跨

学科关联。图像数量上苏教版具有一定的优势，优于人教版、鲁科版教材；图像类型上三版

必修教材均是示意图、实验图数量较多，苏教版的生产生活图数量也较多；图像类型的功能

与“化学反应与能量转化”内容的特点做到了很好地匹配。其中，示意图更能体现“能量与

物质”跨学科概念的观点，有利于建立跨学科关联。

3.在“化学反应与能量转化”内容栏目设置方面，三版必修教材在具体栏目的数量与类

型匹配上存在差异，在相关跨学科栏目设计上各有特点。在跨学科栏目设计方面，苏教版

必修教材专门设计了跨学科栏目“跨学科链接”，但是本主题未有设置，可适当利用“拓展视

野”栏目；人教版必修教材可以利用“研究与实践”“信息搜索”栏目，鲁科版必修教材设计了

特色栏目“微项目”，这三种栏目在“能量与物质”跨学科概念教学中均有重要价值。

（二）教学启示

结合上述三版必修教材中“化学反应与能量转化”内容及呈现方式的比较分析结论，得

出如下教学启示与思考。

1.适当加强跨学科内容的体现度与显性度。三版必修教材对于“能量与物质”跨学科概

念的三个具体观点均有一定的体现，但对于具体观点的体现程度存在差异。从完整把握

“化学反应与能量转化”主题跨学科性的角度来说，对于具体观点的呈现应具有一定均衡性

与全面性，因此针对体现度相对不足的具体观点，需要教师在教学中予以挖掘与提升，以便

较为全面体现“能量与物质”跨学科概念的内涵。此外，“化学反应与能量转化”主题作为具

有跨学科性的内容，应积极与物理、生物学科建立关联，三版必修教材对于跨学科内容体现

的显性度和增强师生的跨学科意识具有重要作用，因此有必要适当关注跨学科内容的显性

成分。化学教师在进行“化学反应与能量转化”主题教学时，需要在深刻、全面领悟“能量与

物质”跨学科概念具体观点的基础上，积极挖掘教材中化学能与电能转化、能源合理利用的

相关内容，建立与物理、生物学科的关联，进而深化对此跨学科概念内涵的理解，促进真实

问题的解决。

2.合理利用图像功能开展跨学科教学。不同类型的图像具有不同的功能，三版必修教

材在“化学反应与能量转化”主题相关内容的图像数量、类型的配置上均体现了丰富性，不

同类型图像的功能与具体内容的特点也实现了很好的匹配，易于与其他学科建立关联，其
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中示意图在“能量与物质”跨学科概念教学中更具优势。针对上述图像的特点，化学教师在

开展“化学反应与能量转化”主题内容教学时，应合理选择与应用，积极发挥各类图像的应

有价值。例如，三版必修教材中的原电池原理的结构示意图展示了化学能转化为电能的原

理，直观地体现了“能量与物质”跨学科概念中的观点①②，此外理解原电池的工作原理不

仅需要掌握氧化还原反应的知识，还需要联系物理学科中的电路知识。“化学反应与能量转

化”主题相关图像所蕴含的知识具有跨学科性，需要教师在教学中予以充分发掘、有效利

用。

3.关注跨学科栏目的价值与有效使用。三版必修教材在“化学反应与能量转化”主题相

关跨学科栏目设置方面各具特色。苏教版必修教材“拓展视野”栏目在本主题出现次数较

多且便于与其他学科及生产生活相联系，可利用其进行跨学科教学，但苏教版专设的跨学

科栏目“跨学科链接”在本主题未有体现；人教版、鲁科版虽未专设跨学科栏目，但人教版必

修教材的“研究与实践”“信息搜索”以及鲁科版必修教材的“微项目”栏目，其中蕴含着跨学

科教学因素。化学教师应该充分挖掘上述栏目的跨学科因素与价值，积极开展跨学科教学

活动设计与教学实践，深化跨学科概念内涵的同时，促进综合解决问题能力的提升。例如，

苏教版必修教材“拓展视野”栏目的一个主题是“太阳能及其利用”，体现了“能量与物质”跨

学科概念中的观点②③，综合了化学、生物、物理等学科的知识解释太阳能向生物质、化学

能、电能的转化，可为开展跨学科教学提供素材支撑。
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