
Creative Education Studies 创新教育研究, 2023, 11(3), 550-558 
Published Online March 2023 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2023.113089  

文章引用: 叶素萍, 武文婷, 张栋林, 孙晋, 万勇. 中学物理教学跨学科的可视化分析和建议[J]. 创新教育研究, 2023, 
11(3): 550-558. DOI: 10.12677/ces.2023.113089 

 
 

中学物理教学跨学科的可视化分析和建议 

叶素萍1，武文婷2，张栋林1，孙  晋1，万  勇1 
1青岛大学物理科学学院，山东 青岛 
2青岛大学附属实验中学(青岛市崂山区第三中学)，山东 青岛 
 
收稿日期：2023年2月27日；录用日期：2023年3月17日；发布日期：2023年3月24日 

 
 

 
摘  要 

在新颁布的《义务教育物理课程标准(2022年版)》中，跨学科实践作为一级主题写入课程内容这一部分。

利用文献计量分析软件CiteSpace作为研究工具，对2000~2022年中国知网上物理跨学科实践的相关文

献从发文量年度分布、发文作者及其机构、研究热点分布、研究时间线视图几个方面进行可视化分析，

并对实际教学提出了建议。 
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Abstract 
In the newly issued Physical Curriculum Standards for Compulsory Education (2022 Edition), inter-
disciplinary practice is included in the curriculum content as a first level theme. Using the docu-
ment metrological analysis software CiteSpace as a research tool, this paper makes a visual analy-
sis of the relevant documents of the interdisciplinary practice of physics on CNKI from 2000 to 
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2022 in terms of the annual distribution of the number of papers published, the authors and their 
institutions, the distribution of research hotspots, and the view of research timelines, and puts 
forward suggestions for practical teaching. 
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1. 引言 

上个世纪 20 年代，美国就已经着手于跨学科理论和实践的研究，我国对于跨学科教学的研究也在上

个世纪 50 年代开始起步[1]。跨学科是相对于单一学科提出的一个概念，然而刚提出这一概念时，传统教

师难以改变以往以学科本位为思想的教学模式，跨学科实践的发展也曾被搁置下来。在新一轮《义务教

育课程方案(2022 年版)》(以下称《22 版新课程方案》)的修订中，提出让每个学科拿出 10%的时间开展

跨学科实践活动学习，跨学科实践成为了学界关注的热点[2]。 
对物理方面的跨学科研究，众多学者已逐步发表自己的理论观点和实践经验，相关的研究成果日益

增多，但在这众多研究成果中缺乏一个梳理整合，不能从整体上把握该领域的研究状况。鉴于此，本文

运用当前学界较为认可的文献计量分析软件——CiteSpace 作为研究工具，对目前已有的物理跨学科实践

研究成果进行整体剖析，客观反映该领域的研究热点和趋势，以期为未来的研究提供新的思路和方向。 

2. 数据来源和研究方法 

2.1. 数据来源 

在 CNKI 数据库中，以“跨学科”and“物理”为主题进行高级检索，设定检索日期为 2000 年 1 月 1
日至 2022 年 11 月 6 日，共检索到中文文献 464 篇(其中包含学位论文 136 篇)，将检索到的文献进行初步

筛选：剔除掉学位论文、报纸、会议等，再通过阅读标题、摘要以及关键词对文献进行二次筛选，共获

得有效文献 298 篇。将文献标题、关键词、作者、研究机构等信息以 Refworks 格式导出，得到研究数据。 

2.2. 研究方法 

本文采用文献计量法、知识图谱法。文献计量法是一种基于数学和统计学进行定量分析的方法，在

本文中被用于统计物理跨学科实践发文量的年度分布情况，进而对影响发文量的内在因素进行分析并预

测其在未来的发展趋势。另外，本文借助 CiteSpace 的可视化功能，做出各类直观图谱，对研究热点以及

前沿加以分析，为下一步研究提供有力的参考。本文使用 CiteSpace6.1.3 作为研究工具。 

3. 相关知识图谱分析 

3.1. 物理跨学科实践发文年度分布情况 

从图 1 可以看到，从 2000~2016 年关于物理跨学科实践研究的发文量虽然有所起伏，但相关的研究

并不多，年平均发文量 6 篇左右；从 2017 年开始，对物理跨学科实践的研究整体上呈现上升趋势，特别
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是在 2021~2022 年，发文量急剧上升，主要原因在于《义务教育物理课程标准(2022 年版)》(以下称《22
版物理新课标》)的颁布，这也从侧面上体现了当今社会对学科之间相互交叉融合的关注度逐渐上升，可

以预测在未来关于这一领域的研究将持续增加。 
 

 
Figure 1. Annual distribution chart of physics interdisciplinary practice issued from 2000 to 2022 
图 1. 2000~2022 年物理跨学科实践发文年度分布图 

3.2. 物理跨学科实践发文作者及其机构分析 

发文作者是指文章署名作者，对发文作者及合作情况进行分析，能够反映出关于物理学科跨学科实

践研究的热点领域。本研究中共包括 303 名作者，图 2 展示的是形成合作关系的作者(共有 152 位)。可以

发现，独立作者以及形成合作的作者基本上各占一半，并且有些作者还存在多次交叉合作。 
 

 
Figure 2. Cooperative authors of physics interdisciplinary practice document during 2000~2022 
图 2. 2000~2022 年物理跨学科实践发文作者合作图谱 
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现主要分析有合作关系的作者，并根据他们各自的研究内容分为 3 个区域：区域(1)中的作者研究领

域集中于在教学中开展跨学科实践的案例；区域(2)中的作者主要研究的是物理跨学科实践的内涵以及实

施策略、方法等理论方面的内容，这一区域占比最大；区域(3)中的作者紧跟教育形势，围绕 STEM、STEAM、

课程标准、核心素养等对物理教学进行探讨，有助于物理跨学科活动的实施。这是目前对于物理跨学科

实践的三个主要研究方向。 
为了更进一步获得本研究领域的主要作者，在发文作者合作图谱的基础上通过 CiteSpace 详细数据显

示：发文量大于等于 2 篇的作者共有 16 位，这些作者中最大的发文量只有 4 篇，且只有前 4 位发文量大

于等于 3 篇。 
现对发文量大于等于 3 篇的作者再进一步细化分析形成表 1。可以发现，他们首次发文时间都在

2022 年，且发文量都为 4 篇的汤金波和李春密均为通讯作者。有代表性的是李春密、张霄的《〈义务

教育物理课程标准(2022 版)〉的变化分析》，这篇文章主要是在对比《义务教育物理课程标准(2011
年版)》的基础上，对课程性质、课程理念、课程目标、课程内容、学业质量、课程实施这几方面对相

关变化进行了分析[3]。于海波与陈宗成两者合作所发的三篇文章是《22 版物理新课标》研讨系列文

献，前两篇以对话的形式来解说物理跨学科实践，最后一篇以沪科版“弹力与弹簧测力计”这一内容

来论证物理跨学科实践的活动框架、设计原则及评价效度[4]。这可以看出《22 版物理新课标》的颁

布对跨学科实践这方面的研究起着重要的推动作用。 
 
Table 1. The refine table of authors with more than 3 articles 
表 1. 发文量 ≥ 3 作者细化表格 

发文量 作者 作者类型 首次发文时间 
4 汤金波 通讯作者 2022 
4 李春密 通讯作者 2022 
3 于海波 

两者合作 
2022 

3 陈宗成 2022 
 

发文科研机构是指发文作者所在的机构。物理学科跨学科实践的研究主体为高校学者，中学一线教

师对于这方面的研究还比较少，并且各学者之间的合作集中于同事、师生以及同一学科教师，很少出现

跨层次跨学科合作。 

3.3. 物理跨学科实践研究热点分析 

关键词是文章内容的凝练，分析出现频数、中心度较高的关键词能进一步反映关于物理跨学科实践

的研究热点领域。对所研究文献的关键词进行共现，并在此基础上使用 CiteSpace 导出频数排名前 15 的

关键词，得到表 2。首先分析出现频数较高的关键词，可得“核心素养、物理教学、学科教学、学科融

合”是物理跨学科实践研究的主要内容；其次分析中心度大于 0.1 的关键词，可得与物理跨学科实践联

系较强的关键词有“化学知识、呼吸作用、学科教学”等。这表明在对物理进行跨学科实践教学时，主

要是围绕化学、生物(呼吸作用)这两门学科来开展的。 
多个紧密相关的词可利用 CiteSpace 中的聚类功能形成聚类分布(图 3)，图中带#数字为聚类名称，底

色相同的地方表示同一聚类。一般认为聚类模块值 Q > 0.3 时聚类结构显著，聚类的平均轮廓值 S > 0.5
时聚类就是合理的，S > 0.7 时聚类是令人信服的。本聚类图谱中，聚类模块值 Q = 0.8163，聚类平均轮

廓值 S = 0.943，因此，本聚类图谱是可靠的。 
剔除与本次研究检索词(跨学科、物理)相关的内容后进行聚类分析，可得：频次较高的聚类依次为“学

科教学、核心素养、化学知识、呼吸作用、中学化学教育”等。表明这些内容在某段时间内得到较多关 
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Table 2. Table of high-frequency keywords appearing 
表 2. 高频关键词表格 

频数 中心度 年份 关键词 

58 0.53 2003 跨学科 

20 0.06 2018 核心素养 

15 0.06 2017 初中物理 

10 0.08 2003 高中物理 

9 0.07 2000 物理教学 

9 0.14 2000 学科教学 

8 0.07 2017 学科融合 

6 0 2021 义务教育 

6 0.16 2003 化学知识 

6 0.01 2015 物理 

6 0 2019 课程标准 

5 0.05 2002 物理学 

5 0.14 2000 呼吸作用 

5 0.05 2010 实验教学 

5 0.04 2000 综合题 
 

 
Figure 3. Keyword clustering map of physical interdisciplinary practice from 2000 to 2022 
图 3. 2000~2022 年物理跨学科实践关键词聚类图谱 
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注，是物理跨学科实践研究的重点和热点。近年来，随着我国社会的发展，特别是二十大提出“办好人

民满意的教育，全面贯彻党的教育方针，落实立德树人根本任务”，这就要求基础教育要不断适应社会

新的发展和满足教育新的要求。在物理教育方面应表现为：聚焦物理核心素养，注重培养学生的自主性、

创造性，逐步落实《22 版物理新课标》。 

3.4. 物理跨学科实践研究时间线视图分析 

时间线视图能够将单个聚类发展史以及不同聚类之间的关系以时间跨度的形式展现在一张图谱中。

图谱中横坐标表示的是文献的发表时间，纵坐标表示的是聚类名称，本研究的时间线视图谱(图 4)仅展示

8 种聚类。根据时间线视图谱将近 22 年关于物理跨学科实践的研究分为以下三个阶段： 
1) 研究初期(2000~2010 年)：关于物理跨学科实践的研究集中在“素质教育、物理教学、学科教学、

呼吸作用、学科渗透”等方面。这时比较有代表性的有陈其荣的《诺贝尔自然科学奖与跨学科研究》，

以诺贝尔自然科学奖为线索背景，阐释大多成果是其他学科与物理交叉才获得的，对跨学科实践的重要

性给予了坚实的肯定[5]；张永兴的《中学物理跨学科渗透教学研究》，以中学物理教学为例，从政治思

想教育、思维能力培养、非智力因素、美育因素这四个方面谈论跨学科渗透教学[6]。这一时期的研究主

要以理论研究为主。 
2) 研究中期(2011~2016 年)：在这一时期，对于物理跨学科实践的研究没有出现明显的研究热点，

但也有一定的研究成果。从时间线视图谱来看，出现了“学科合作、学习交叉、相互渗透”等关键词，

呈现出缓慢发展的状态。这一时期比较有代表性的有王兴敏《高中地理与物理进行跨学科整合教学研究

——以人教版必修一为例》，用文本分析法将人教版必修一地理教材与初高中物理教材中可进行跨学科

实践的知识点进行梳理整合，并以具体的案例加以分析，给出一些相应的教学策略[7]，表明这一时期已

经开始出现较为具体的与物理学科展开跨学科实践的研究。 
3) 研究前沿(2017 年至今)：《普通高中物理课程标准(2017 年版)》和《义务教育物理课程标准(2022  

 

 
Figure 4. Timeline view of physics interdisciplinary practice in 2000~2022 
图 4. 2000~2022 年物理跨学科实践时间线视图 
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年版)》贯穿物理跨学科实践的第三阶段，这一阶段也迎来了“核心素养、学科融合、课程标准、新课标”

等新的研究热点。这一时期比较有代表性的是谷业龙的《学科融合教学与跨学科联合教研的探索与尝试

——基于核心素养导向的校本课程设计》，他在保定市第一中学致力于双科融合教学，开展了物理与英

语、物理与化学融合教学校本课程，在教师教研和学生学习方面都取得了不错的效果[8]；潘书朋、汤金

波的《基于课程标准的跨学科主题学习设计与评价研究——以物理、生物跨学科实践融合创新实验为例》，

基于解读《22 版新课程方案》以及 22 版义务教育物理、生物、科学等学科课程标准的基础上，尝试在

物理生物方面用具体的教学案例进行跨学科主题设计[9]。现阶段对于物理跨学科实践的研究，学界在理

论和实践方面都不断有新的成果出现。 

4. 研究述评 

通过对上述几个方面的研究，可以看出我国的物理跨学科具有以下特点： 
1) 物理跨学科实践属于新兴研究热点，需要多角度深层次地展开：我国前期对物理跨学科理论与实

践的研究成果集中于“素质教育、物理教学、学科渗透、学习合作”等方面，仅停留在认识物理跨学科

这个浅层表面。近期随着《22 版新课程方案》的修订，特别是《22 版物理新课标》的颁布，将这一研究

内容推向热点。鉴于前期的研究处于起步阶段，目前对物理跨学科实践的研究还处于由表层向内部挖掘

阶段，缺乏一定的研究深度。不论是高校学者还是中学一线教师，仍可以在借鉴前人研究的基础上，多

角度深层次地来发表自己对物理跨学科的不同观点。 
2) 物理跨学科实践以理论研究为主，需要更多的实践研究：物理跨学科实践的研究群体中，大部分

集中于高校学者，他们对物理跨学科的研究更多是在理论上发表自己的观点，给出的相应实例、建议等

多数未经过实践来证明其可行性。对本研究课题有更多实践空间的一线教师，需要进一步加强对物理跨

学科实践的研究，一方面是为了更好落实《22 版物理新课标》，另一方面能够有效解决随着时代不断发

展而附带的一些不符合时代潮流的问题，为全面落实立德树人的目标，发展素质教育，提高基础教育质

量奠定基础。 
3) 物理跨学科实践集中于理科学科，需要更多的文理学科跨越：不论是从关键词聚类图谱还是在时

间线视图谱，都可以发现：关于物理跨学科实践已有的研究成果中，涉及到的科目主要为生物、化学这

类理科学科，基本不涉及地理、历史、体育与健康这类人文学科。然而在新一轮修订的地理、历史、体

育与健康这三门学科的课标中，均提出了跨学科主题学习的内容与活动要求。换句话说，跨学科实践不

仅需要涉及这几门理科学科，而且还需要扩大到地理、历史、体育与健康这类人文学科，仅涉及理科学

科的跨学科是不完整的，需要更多的文理学科跨越。 

5. 实施建议 

相较前面已经出台的几个义务教育物理课标，《22 版物理新课标》最大的不同是将跨学科实践作为

一个独立的一级主题，这也从侧面反映出国家对物理跨学科实践的重视。结合《22 版物理新课标》以及

前面的可视化分析，对中学物理实际教学提出了以下几点建议： 
1) 将跨学科实践有效融合到物理课程内容：跨学科实践虽然作为一级主题写入《22 版物理新课标》

中，也有属于自己的二级主题(物理学与日常生活、物理学与工程实践、物理学与社会发展) [10]，但它并

没有属于自己的独立教学内容。教师在教学中把前面四个主题的相关内容与跨学科的三个二级主题有效

融合，就是在进行跨学科实践，这和以往教师认为跨学科必须涉及到其他学科的观点是不同的。 
例如，教师在讲授“摩擦力”这一内容时，在学生掌握了摩擦力的内涵和外延的情况下，再通过某

个与日常生活、工程实践或社会发展有关的问题进一步加深学生对摩擦力的理解，即使整个过程中没有
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涉及到其他学科的知识，但仍可以说这节课进行了跨学科实践。也就是说，跨学科必须涉及到其他学科

的知识是从字面上对跨学科的解读，窄化了物理跨学科实践的内涵。 
2) 在解决实际问题中实施物理跨学科实践：社会生活中实际存在的问题具有复杂性，它原本就与许

多因素关联在一起，解决实际问题必然会涉及多方面的知识，因此实际问题可以作为跨学科实践的重要

依托。在这个过程中，能够培养学生综合运用知识分析、解决问题的能力以及一定的动手操作能力。 
例如，在讲授“液体压强”这一内容时，增加学生课后自制“探究液体压强与哪些因素有关”学具

这个实践活动。在这组活动中，要求学生运用已有的知识去解决整个过程中可能遇到的问题，这些问题

通常与日常生活有关，并且在学具制作中还会涉及到工艺技术、美观设计等知识。活动结束后学生深化

了对液体压强的认识，能够灵活运用知识分析、解决问题，还获得了一定的工艺能力。另外，还需要注

意到：并不是所有的知识点都需要进行跨学科实践，教师需要有跨学科的意识且能在合适的知识点开展

跨学科实践活动。 
3) 以学科知识融合方式开展跨学科实践：作为中学物理一线教师，应清楚认识到跨学科实践不仅要

求物理拿出 10%的课时开展，其他课程均提出了相关要求。在跨学科实践中，知识的相互融合会进一步

帮助学生掌握知识、应用知识，提升学生建构知识、问题解决等能力。 
以人教版高中地理必修一第三章第一节《水循环》与人教版初中物理第三章《物态变化》为例开展

跨学科实践：在地理《水循环》这一内容中，“海陆间循环、海上内循环、陆地内循环”这些属于地理

知识，而这些循环中却又涉及物理《物态变化》——水的气化和液化这一内容，这里就出现了两学科的

交叉知识点。若两学科教师在各自教学中将交叉知识点以跨学科的意识教给学生，那学生的学习将会实

现“1 + 1 > 2”的效果。另外，在开展跨学科实践时，教师要坚持学科立场，不要在跨学科实践教学中偏

离本学科教学，跨学科教学更多强调基于本学科的学习。例如，对物理学科而言，以物理学科为起点跨

到其他学科，但最终还要回到物理学科的学习，终点还是物理学科。 
4) 高校学者与中学一线教师加强交流与合作：与中学一线教师不同，高校学者除了教学，更重要的

任务在于开展科学研究，而科学研究正是中学一线教师的薄弱之处。为了使物理跨学科实践能够真正得

到落实，中学一线教师须依靠高校学者较强的科研能力来克服自己的不足之处，而高校学者须依靠中学

一线教师的实践空间来验证自己理论的可行性，这其实是一个互利共赢的过程。换句话说，中学一线教

师为高校学者提供了实践的空间，高校学者为中学一线教师提供了跨学科实践的理论支持。同时，这种

合作还不应受到区域、学科限制，应在各区域、各学科开展有效联动合作，为跨学科落地发芽提供最优

环境。 

6. 结束语 

本文利用 CiteSpace 对近 22 年来物理跨学科实践的相关文献进行可视化分析，对已有的研究成果有

了较全面的了解。关于物理跨学科实践的研究，目前理论研究成果较多，相关的实践性有待进一步加强，

未来学者需要理论实践两手抓，开展跨层次多学科的合作研究。总体来说，物理跨学科实践这一内容得

到越来越多学者的关注，在未来一段时间里对该领域的研究还会持续，也希望相关研究者可以在借鉴前

人研究的基础上，从不同的角度为物理跨学科实践奉献自己的一份力量。 
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