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摘要:跨学科主题学习作为促进中小学数学课程育人方式变革的重要抓手,在一线课堂教学实践的落

实是本轮数学课程改革所面临的难题。纵观新中国成立后实施的历次数学课程改革可知,中小学数学跨学

科主题学习可溯源到新中国成立初期。分析了新中国成立以来我国中小学数学跨学科主题学习的变迁历

程,其包括萌芽阶段、探索阶段和发展阶段;厘清了中小学数学跨学科主题学习的内涵,提出“育人性、真实

性、探究性、学科性、跨学科性、主体性、开放性和生成性”八大特征;从目标设置、活动设计与实施及评价三个

方面提出中小学数学跨学科主题学习的实施要点。在中小学数学跨学科主题学习的实施中,目标设置要强

化育人导向、突出学科特征、体现素养进阶;活动设计与实施要优化行前方案、突出学生主体性、注重连续性;

在评价中提倡评价主体多元化、评价内容多维化、评价方式多样化、评价手段数字化。
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  进入21世纪,随着信息技术和知识经济的

迅猛发展,社会对具备沟通合作、问题解决和

创新创造等高阶技能人才的需求推动着教育

领域育人观念的变革,对现有的课程体系、教
学模式和教师素养等提出了新的挑战。作为

教育领域的主流话语,核心素养引领了我国当

下的基础教育课程改革和教学改革[1]。这场变

革的实质是知识(双基)教育向素养(核心素

养)教育转型升级[2]。《义务教育数学课程标准

(2022年版)》(后文简称“新课标”)确立了以核

心素养为导向的数学课程目标,标志着我国义

务教育数学课程改革进入一个崭新的阶段。
此次新课标修订中“综合与实践”领域的内容

变化较大,一方面融入了部分数学知识的学

习;另一方面明确提出将跨学科主题学习作为

“综合与实践”领域的主要学习方式。《义务教

育课程方案(2022年版)》(后文简称“新课程方

案”)也对跨学科主题学习规定了不少于10%
的刚性学时要求。作为本轮数学课程改革的

重要变化,跨学科主题学习在一线课堂教学实

践的落实必将成为改革所面临的一场攻坚战。
当前中小学数学课程改革中跨学科主题

学习的实施面临较大挑战,表现为:部分中小

学教师对数学课程中实施跨学科主题学习持

怀疑甚至抵触的态度,缺乏对跨学科主题学习

的发展历程及育人价值的充分认识;对数学跨

学科主题学习的内涵意蕴理解不够,将跨学科

主题学习等同于数学常规教学的实践化、活动

化,或者等同于跨学科知识的学习;模糊跨学

科教学与分科教学的边界,在具体实施中呈现
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出教学内容“拼盘化”、教学形式“杂糅化”、教
学方法“研究化”的实践落差[3]。因此,了解中

小学数学跨学科主题学习的变迁历程及价值

意义,明晰数学课程中跨学科主题学习的内涵

特征以及知悉其实施要点,对数学课程中跨学

科主题学习的有效落实至关重要。

一、中小学数学跨学科主题学习的变迁

中小学数学跨学科主题学习在新课标中

作为“综合与实践”领域的主要学习方式被正

式提出,主要目的是将跨学科主题学习作为培

养学生数学核心素养、优化新时代育人方式的

重要切入点和突破口,以此推动“综合性”和
“实践性”的数学课程改革不断向纵深发展。
纵观新中国成立后我国实施的历次中小学数

学课程改革,不同时期的数学课程标准(大纲)
在价值取向上反映了时代发展和学科发展的

要求,其价值追求也必然体现在教与学方式的

变革上。基于此,研究我国不同时期的数学课

程标准(大纲),发现中小学数学跨学科主题学

习可以溯源到新中国成立初期,其变迁历程大

致可划分为萌芽、探索、发展三个阶段。
(一)萌芽阶段(1949—2000年)
新中国成立以后,我国教育事业得到重建

与发展。新中国成立初期中小学数学课程的

设置和教学内容受苏联模式的影响。1952年

颁布的《小学算数教学大纲(草案)》和1963年

颁布的《全日制中学数学教学大纲(草案)》主
要是移植苏联的教学大纲。其中:《小学算数

教学大纲(草案)》明确提出注重数学和其他学

科的联系,强调教师可适当地利用历史、地理、
自然的材料编成应用题供儿童练习;《全日制

中学数学教学大纲(草案)》在代数部分强调与

其他课程的紧密结合,特别是物理学科,其他

内容板块中强调用数学解决农业、军事、技术

中的实际问题,关注用数学知识解决实际问题

的技能技巧,渗透了跨学科思想,可以看作是

数学跨学科意识的萌芽。1963年颁布的《全日

制中学数学教学大纲(草案)》持续强调数学教

学在联系实际的同时,还应适当和物理、化学

等学科的内容相联系;1986年的《全日制中学

数学教学大纲》、1992年的《九年义务教育全日

制初级中学数学教学大纲(试用)》等大纲中都

强调了数学教学与日常生活及不同学科之间

的跨学科关联。
在这一时期,尤其是改革开放后,西方教

育理念逐渐进入我国,跨学科教育受到关注。

1985年,首届交叉科学学术讨论会在北京召

开,提出了迎接“交叉科学的新时代”的口号。
此后,相关研究逐渐增多,多从跨学科发展历

程及相关概念、“多学科”到“跨学科”的转向、
跨学科学、交叉学科等多视角切入,积极寻求

打破学科间的隔阂与封闭,探索各界跨学科合

作的方式。随着研究视野的拓展,研究转向到

更深层次的跨学科人才和跨学科素养培养,但
研究数量增长速度缓慢[4]。这些研究多集中在

科学研究领域和高校人才培养方面。在基础

教育领域数学与其他学科的结合主要体现在

数学应用方面,“应用题教学”也成为跨学科意

识进入一线数学教学实践的载体。为了达到

运用所学知识去解决日常生活中和生产劳动

中的一些实际问题的目标,在数学教学中强调

联系实际生活开展应用题教学,这为教学实践

中数学与其他学科的联结创造了契机。由此

可见,虽然这一时期的数学教学大纲中没有明

确提出“跨学科”一词,但跨学科意识已萌芽,
为后续的持续探索奠定了基础。

(二)探索阶段(2001—2021年)
进入21世纪,国外融合课程逐渐兴起,跨

学科成为当下世界教育的热潮和趋势。发达

国家积极开展跨学科学习的探索,推进了教育

教学方式的革新,出现了许多成功探索的典

范,如美国的STEM教育、芬兰的现象学习、日
本的综合学习等等。作为应对知识经济与信

息时代的一种教育理念和模式,跨学科学习符

合我国“培养具有创新精神与实践能力的社会

主义建设者与接班人”这一教育目标。因此,
在21世纪初我国的课程改革中提出“改变课程

结构过于强调学科本位、科目过多和缺乏整合

的现状”,此后基础教育中的跨学科学习与教

学研究开始受到重视。

1999年起我国正式启动新一轮基础教育

课程改革,2001年颁布的《全日制义务教育数

学课程标准(实验稿)》在课程总体目标中明确

提出,通过义务教育阶段的数学学习,学生能

够:初步学会运用数学的思维方式去观察、分
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析现实社会,去解决日常生活中和其他学科学

习中的问题,增强应用数学的意识[5]。此外,该
实验稿将“实践与综合应用”纳入数学课程内

容,使之成为数学课程的四大学习领域之一。
这是数学学科课程改革中结构性变革在学科

领域中的重要体现。《义务教育数学课程标准

(2011年版)》将“实践与综合应用”更名为“综
合与实践”,明晰了内涵、深化了目标并明确了

相关实施要求,加强了该领域的可操作性。同

时,《义务教育数学课程标准(2011年版)》提出

“体会数学知识之间、数学与其他学科之间、数
学与生活之间的联系”。由此可见,顶层设计

越发强调数学课程不应只局限于数学学科知

识,同时也需要涵盖不同学科进行跨学科综

合,拓宽可用的知识面及可综合的范围。虽然

《义务教育数学课程标准(2011年版)》中第三

学段的“综合与实践”领域中出现了跨学科综

合的要求,但该文件中并未对“跨学科”加以强

调,也未给予清晰的概念界定、实施建议。尽

管如此,跨学科理念已潜在地渗入义务教育数

学课程的顶层设计中,开启了“综合与实践”可
操作化实施的探索。

《普通高中数学课程标准(2017年版2020
年修订)》在选修课程中的 D类课程(美与数

学、音乐中的数学、美术中的数学、体育运动中

的数学)中涉及数学与不同学科的联系,旨在

提升有志于从事艺术、体育事业学生的审美情

趣和审美能力[6]。虽然这样的综合化仅面向部

分学生,教学目标较为窄化,也没有正式提出

“跨学科”“跨学科学习”等相关概念,但也体现

了高中数学课程在顶层设计上对数学跨学科

学习的隐性探索。
在2010年前后,STEM 教育受到我国教

育者的关注,它涵盖科学、技术、工程、数学的

跨学科整合。2014年,格雷特·亚克门教授应

邀到中国上海发表STEAM 教育主题演讲,借
此机会,亚克门教授将STEAM 教育理念引入

中国[7]。《关于“十三五”期间全面深入推进教

育信息化工作的指导意见(征求意见稿)》中提

出“探索STEAM 教育、创客教育等新教育模

式,使学生具有较强的信息意识与创新意识”。
无论是STEM教育还是STEAM教育,都提倡

将不同学科、不同课程相融合,且注重通过项

目活动带动课程的整合,培养学生的STEAM
素养和创新能力,这都是对传统数学教学形式

的变革。虽然对STEAM教育的尝试并非聚焦

数学学科,但也是基础教育领域中数学跨学科学

习的大胆尝试,为探索中小学数学跨学科主题学

习的中国化道路奠定了良好基础。

21世纪的头20年间,基于数学课程标准

的指导和国际先行经验的借鉴,基础教育领域

开始了对数学课程“综合化”“实践化”的持续

探索。在前10年,数学学科在研究性学习的基

础上开始探索“实践与综合应用”的实施,从课

堂组织形式看,既有课内开展,也包括课外开

展,或者将二者有机地结合;就开展形式而言,
可以是实践操作、制作模型,也可以是调查研

究、收集数据,形式丰富多样[8]。在后10年,数
学学科开始探索以综合性问题解决为核心的

“综合与实践”,它关注数学内部各内容之间、
数学与其他学科之间、数学与社会生活之间的

联系,是一种重要的数学活动。这些有益的探

索为“跨学科主题学习”的正式提出和实施提

供了沃土。
(三)发展阶段(2022年至今)

2022年颁布的新课标着重强调进一步加

强综合与实践,提出综合与实践领域以跨学科

主题学习为主。至此,跨学科主题学习从意识

的萌芽阶段、理念的形成与实践的隐性探索阶

段进入到快速发展的新阶段。跨学科主题学

习是推进素养培育在数学教育中落地的重要

载体,也是在时代背景下对育人观念变革的呼

应。作为义务教育阶段倡导的一种重要的学

习方式,数学跨学科主题学习聚焦现实世界真

实问题的解决,通过领域间、学科间的横跨等

整合方式,打破学科边界,实现数学学科和其

他学科以及社会生活的有机融合。学生通过

亲历实践、探究、体验、合作等学习过程,从中

积累数学活动经验,体会数学知识之间、数学

与其他学科之间、数学与现实世界之间的关

联;通过真实问题解决促进对数学学科的理解

和跨学科知识的获得,发展数学核心素养和跨

学科素养,培养创新意识、实践能力、社会担当

等综合品质。数学课程以不少于10%学时的

跨学科主题学习为抓手,推动传统教学形式的

转型与突破,促进数学学科育人方式和学习方
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式的变革。
新课程方案中提出的跨学科主题学习和

STEAM教育、综合实践活动、数学研究性学习

等具有综合性和实践性特征的活动,在课程性

质、课程目标和学科定位上存在本质差异。一

方面,若未厘清这些具有高度相似性却又存在

本质差异的活动的内涵及实施要点,数学教师

极易产生困惑从而造成实践困难。因此,跨学

科主题学习的正式提出,使基础教育中不断丰

富的跨学科教学与学习研究有了更加清晰及

专业的表达术语,在突显跨学科融合的同时,
也弱化了教学实施中的不确定性;也使得我国

基础教育中跨学科相关研究与国际接轨,为构

建专业化且具有中国特色的中小学数学跨学

科主题学习研究体系奠定了基础。另一方面,
在一线教学的早期实践中,多数教师迫于升学

压力,将跨学科学习实操弱化,导致跨学科学

习在实际教学中流于形式,难以发挥出它的跨

学科协同育人功能。此次中小学数学跨学科

主题学习被正式列入新课程方案和新课标,为
其在一线数学教学中的实施、后续开展实证研

究提供了制度保障。由此,跨学科主题学习既

是立足学科又是超越学科,它的提出不仅是对

过往研究和实践的继承与更新,更是在我国分

科教学大背景下实现数学教学综合化和实践

化的新起点。

  二、中小学数学跨学科主题学习的内

涵与特征

  (一)中小学数学跨学科主题学习的内涵

跨学科(Interdisciplinary)一词最早由美国

心理学家伍德沃斯于1926年提出,指超越一个

已知学科边界而进行的两个或两个以上学科

的实践活动。对于跨学科学习,不同研究者从

不同视角和侧重点赋予其不同的内涵,但是都

具有一定的共性:学习内容上强调“围绕一个

主题”;学习过程需要“运用多门学科知识加以

关联和整合”;学习结果应致力于“提升解决复

杂问题的能力,促进跨学科理解”[9]。哈佛大学

“零点项目”的首席专家鲍克斯·曼斯勒将跨

学科学习界定为:是个人和群体将两个或两个

以上学科或已确立的领域中的观点和思维方

式整合起来的过程,旨在促进其对一个主题的

基础性和实践性理解,该理解超越了单一学科

的范围[10]。
数学跨学科主题学习有别于STEAM 教

育与综合实践活动。STEAM教育是与分科课

程并列的综合课程,它不聚焦于数学学科,而
是采用学科融合的学习方式,运用跨学科思维

解决现实问题[7];综合实践活动可能涉及多门

学科知识,但它不对某门学科知识进行系统学

习,也不同于某一门学科中的实践、实验环节。
数学跨学科主题学习包括数学知识的学习和

运用,必须立足数学核心素养的培养和数学学

科的核心知识学习,能够从其他学科的知识和

方法中找到解决问题的方法和途径。基于数

学跨学科主题学习具有“育人价值”和“学科立

场”的核心特点,参考孟璨的相关定义———基

于学生的知识基础,围绕某一研究主题,以某

一学科课程内容为主干,运用并整合其他课程

的相关知识和方法,开展综合学习活动的过

程[11],本研究将数学跨学科主题学习定义为:
基于学生认知基础、兴趣体验和现实生活,以
培育学生数学核心素养和跨学科素养为目标,
围绕某一研究主题,以数学课程内容为主干,
运用并整合其他课程的相关知识和方法开展

的一种综合与实践活动,是综合与实践领域的

主要教学活动形式。
(二)中小学数学跨学科主题学习的特征

1.育人性

中小学数学跨学科主题学习具有育人性。
新课标明确指出:课程目标的确定,立足学生

核心 素 养 发 展,集 中 体 现 数 学 课 程 育 人 价

值[12]。作为数学课程的一部分,中小学数学跨

学科主题学习是跨学科协同育人的重要抓手。
因此,中小学数学跨学科主题学习必须强化育

人目标,重点关注学生在数学问题探究与解决

的过程中获得了什么,其教学目标指向数学核

心素养和跨学科素养的培育。目标设置既要

涵盖数学知识及跨学科知识的学习与应用,也
要包含对世界的价值关切与责任,以及在问题

解决中获得的积极情感体验,如学习兴趣、审
美情趣等。

2.真实性

中小学数学跨学科主题学习的实施载体

具有真实性。主题活动或项目学习的开展要
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面向真实世界,数学跨学科主题学习中选取的

主题是真实的,应贴近社会生活和学生经验,
符合学生年龄特点和认知加工特点,切忌人为

捏造;学生所解决的一定是来源于现实世界中

的真实问题,并且问题解决具有一定的现实意

义;情境创设也要具有真实性,真实情境既包

括真实的现实情境,也包括汲取真实情境要

素、能激发学生提出问题并解决问题的虚拟情

境。让知识在“真实”情境下生发有意义的跨

学科融合,让学生在体验、操作中进行真实而

非表面、形式化的探究,从而实现真正意义的

跨学科主题学习。

3.探究性

中小学数学跨学科主题学习活动的开展

要凸显探究性。无论是采取项目式学习还是

主题式学习,数学跨学科主题学习活动都倡导

以真实问题为驱动,使学生围绕驱动问题或核

心任务进行主动探究。这样才能让学生有更

多的机会亲历发现问题、提出问题,以及应用

数学 和 其 他 学 科 知 识 分 析、解 决 问 题 的 全

过程。

4.学科性

中小学数学跨学科主题学习要立足数学

学科立场。在分科设置的现实背景下,跨学科

主题学习并非意味着摒弃学科观念,也不是学

科特色的消解。数学跨学科主题学习区别于

STEAM教育、综合实践活动以及一般的研究

性学习,是基于数学学科立场展开的跨学科活

动。数学跨学科主题学习应围绕真实的数学

问题解决展开,探寻数学与其他学科及现实生

活的有机融合,立足学科大概念在跨学科背景

下进行数学内容的学习、数学知识的应用。

5.跨学科性

立足数学学科,同时广泛关注数学与其他

学科的联系,跨学科性也是中小学数学跨学科

主题学习的重要特征。真实问题的复杂性与

综合性,决定了问题解决需要不同学科的参

与,跨学科主题学习一定少不了对数学与其他

学科知识的综合理解与运用。跨学科性不是

数学与其他学科的简单结合或杂乱堆砌,也并

非停留在形式上,而是要基于选取的主题,考
虑其对不同学科知识及思想方法的容纳程度,
立足数学学科,找准数学与相关学科的内在联

系,厘清所涉及学科的核心概念与知识,实现

深层次的跨学科融合。

6.主体性

中小学数学跨学科主题学习的主体是学

生。相比于传统的讲授式数学教学,数学跨学

科主题学习更加强调学生的主动学习及合作

交流,注重实践过程和过程中学生的体验、感
受。学生在实践、探究、体验、合作等活动过程

中,经历真实问题的探讨、资料查找、调查分

析、问题解决的全过程,感受数学在现实世界

的广泛应用,体会数学的价值。教师作为教学

引导者,应指导学生在真实情境中发现数学问

题,在自主思考或与他人交流中主动提出问

题,引导学生提出解决问题的方案,并在学习

过程和解决问题过程中进行适时的指导,全程

跟进。

7.开放性

中小学数学跨学科主题学习是开放的,主
要体现在课时、场域、教学形式上。新课程方

案规定:原则上,各门课程用不少于10%的课

时设计跨学科主题学习[13]。但具体在数学学

科中,新课标里并未再具体细分课时,而是提

出建议,将选择权充分给予教师,教师可依据

具体教学设计自主选择开展长程或短程的跨

学科主题学习。跨学科主题学习的方式与传

统课堂授课方式不同,可以采用“课内+课外”
“校内+校外”“集中+分散”等方式灵活进行,
在教学场域的选择上是开放的。开展方式主要

包括但不限于主题式和项目式两种方式,虽然新

课标在教学方式的选择上分学段提出了建议,但
在实际开展中是灵活且开放的。

8.生成性

中小学数学跨学科主题学习是动态生成

的,主要体现在活动目标、驱动问题和成果作

品的生成上。活动目标主要包括预设目标和

生成性目标。生成性目标是在活动开展、学生

问题解决中形成的,包含着学生认知经验生长

的内在要求,是动态的活动过程中学生、教师

与环境相互作用的产物,为学生的自由生长提

供足够的空间。驱动问题不仅推动着整个活

动的开展,更是联通学生兴趣和真实世界知识

的桥梁、激发学生思考和创新的引擎,其不仅

需要合理预设,更需要依据活动情况对部分预
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设的驱动问题进行调整或者提出新的驱动问

题。成果作品虽然在活动开展前有预设,但是

鉴于活动实施的灵活开放和学生思维的发散

创新,极有可能在活动最后生成预设结果以外

的创意性成果作品。

三、中小学数学跨学科主题学习的实施

(一)中小学数学跨学科主题学习的目标

设置

1.立足素养培养,强化育人导向

此次义务教育课程标准修订的重要方向

之一,就是紧紧抓住学生核心素养的培育来落

实立德树人的根本任务[14]。因此,跨学科主题

学习目标设置的立足点在育人,必须紧密关注

对人的培养。数学作为培育学生创新思维能

力以及解决问题能力的优势学科,学生学习它

的目的不只是学习数学本身,更重要的是提升

他们的思维能力以及解决问题的能力[15]。跨

学科主题学习作为数学课程的一部分,教师在

进行目标设置时,除了思考此次跨学科主题学

习活动的开展能够学习或应用哪些数学内容、
培养或强化哪些数学核心素养之外,也要关注

对学生综合素养、创新素养的培养以及社会主

义核心价值观和品格的培育。
新课标中的案例“数学连环画”,作为第一

学段开展的主题活动,学生须结合自己的生

活,运用所学过的数学知识,用文字、图画记录

故事或者编一个含有数学信息的故事,将故事

设计成连环画并讲述分享。学生在自主决定

故事内容和表现形式的过程中可以积累做事

的经验,在亲历整理学过的数学知识、创作数

学故事及设计连环画的过程中感受数学知识

与现实生活的联系,在理解他人连环画的过程

中学会数学化表达与交流。如在项目学习案

例“水是生命之源”中,学生通过查找资料、走
访调查等,制订节水方案,尝试设计节水工具,
提高应用意识和培养创新意识,进一步树立节

约用水的环保意识。总之,中小学数学跨学科

主题学习的教学目标设置应坚定不移地强化

育人导向,同时,跨学科协同育人也不容轻视。

2.融入内容学习,突出学科特征

中小学数学跨学科主题学习是立足数学

学科开展的学习活动,学科立场是其重要特

征,融入数学内容的学习和应用是关键。新课

标中明确将主题活动分为融入数学知识学习

的主题活动与应用数学知识及其他学科知识

的主题活动两类,项目式学习重点关注基于数

学学科立场的真实问题解决。因此,目标设置

要清晰地涵盖数学知识的学习、理解或应用,
同时明确所涉及的其他学科在知识、能力上所

需要达到的目标。其中,数学知识的学习、理
解或应用是关键,融入其他学科的内容学习有

助于从跨学科视角加深对数学知识的学习和

理解,有助于数学问题的解决。但这都属于锦

上添花,绝不可颠倒主次,在跨学科中模糊重

点。如新课标中的案例“度量衡的故事”是在

第三学段开展的跨学科主题活动,学生在第

一、第二学段分别认识了长度、面积、质量、时
间等相关量的意义后,通过查找成语中的计量

单位、查阅度量衡的发展历史等这些跨学科学

习,对日常词语中的计量单位进行溯源和解

析,了解度量衡统一的意义和价值,了解古代

计量单位和现代计量单位的差别等等。无论

是学科学习还是跨学科学习,最终都是为了实

现“加深对计量单位意义的理解,丰富并发展

数感”这一核心目标。

3.搭建“目标阶梯”,体现素养进阶

中小学数学跨学科主题学习作为核心素

养培养的重要路径和推动知识深层理解的必

要环节,其教学目标的设置应具有进阶性,具
体体现在两方面:

一是某一个主题活动或项目学习的目标

从数学知识学习、应用,到问题解决能力和素

养培养,再到跨学科知识的学习和应用,以及

创新意识、实践能力、社会担当等综合品质培

养,应从低阶目标向高阶目标进阶。比如绘制

公园平面地图可作为图形与几何领域的项目

活动,涉及数学、美术、地理等多个学科,其活

动目标包含“掌握平面直角坐标系的概念,能
画出平面直角坐标系”的知识目标;在描述物

体位置、绘制平面地图以及实际问题解决中

“培养学生运用跨学科知识解决问题的能力”;
在活动过程中“经历收集、整理与分析数据的

过程,通过测量与估算发展量感”的素养目标

以及“培养设计与调整、组织与实施、沟通与表

达的能力”等综合素质。
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二是在跨学科主题学习的长程培养中,基
于核心素养的阶段性、内容学习的阶段性以及

学生发展的阶段性,参考新课标中的学段划分

及相应教学要求,统筹考虑系列主题活动目标

的进阶,搭建“目标阶梯”。如对于量感的培

养,新课标在学段目标的制订中层层递进:在
第一学段主题活动中“积累数学活动经验,形
成初步的量感”;第二、三学段的主题活动目标

变成“积累数学活动经验,形成量感”,深度逐

渐递进。第一学段主题活动目标仅包含“数
感、应用意识”的初步培养;第二学段主题活动

目标包含“数感、推理意识和应用意识”的培

养;第三学段主题活动目标包含“形成数感、量
感、模型意识、应用意识和创新意识”,维度逐

渐丰富。
(二)中小学数学跨学科主题学习的设计

与实施

1.合理选取主题,关注行前方案

主题选取是关键,它可衍生出对学生具有

一定挑战的学习活动,也是核心任务的载体。
主题选取应贴近学生生活,符合学生年龄特

点、认知加工特点。主题要关注对数学和其他

学科知识及思想方法的容纳程度,注重对数学

与其他学科知识的综合理解与运用;主题要面

向参与的多数学生,确保不同水平的学生都能

够很好地参与其中。主题选取也要综合考虑

学生的水平、活动设施设备、活动分工及流程

等,以确保活动的可行性。此外,教师还可以

结合现代信息技术、中华优秀传统文化和地方

特色,协同不同学科教师,整合校内外资源进

行多维度设计和开发适合学生参与的主题。
由于跨学科主题学习的综合性、实践性较

强,与现实世界中的真实问题关联密切,大多

包含操作性活动,多数活动持续时间长且不连

续,学生的发散空间更大,这就增加了活动实

施的不确定性。因此,在开展跨学科主题学习

前,教师尤其需要对活动方案进行设计,做好

行前准备,关注活动方案设计的完整性和可行

性、实施的可操作性及灵活性。活动方案需要

包含学习目标、核心知识、活动时长、关联学

科、教学准备等必要内容,活动可以采取“课内

+课外”“校内+校外”“集中+分散”等多种方

式灵活进行。教师对驱动问题和关键环节尤

其需要进行精心设计,对活动开展中各种突发

情况做好预设和应急准备,充分考虑活动实施

的可行性,设计弹性化的活动方案。

2.突出学生主体,优化教师指导

跨学科主题学习设计与实施中学生不是

被动参与,而是在教师指导下主动思考探究。
首先,教师应在实践探究中给予学生自由支配

的“空白时间带”,为学生营造发现问题、分析

问题、解决问题的“思维缓冲带”,为学生实践、
探究留出时空,为学生自主探究、解决问题创

造时空。这些留白并非放任自流,而是需要教

师综合考虑内容学习、学科跨度、问题解决、教
学形式等多维度进行精心策划。其次,活动是

学生参与研究与学习的逻辑起点,复数主体活

动具有一定的整体性,很容易掩盖个体的作

用,而这也很有可能造成个体的盲从[16]。因

此,实践性、综合性较强的跨学科主题学习作

为复数主体活动在面向全体学生的基础上,需
要合理分配时间将学生的个体活动、小组活动

以及班集体活动有机结合,在合作互助中提升

学生的自主参与意识和沟通交流能力。活动

前,教师要深入了解学生的思维特点和认知水

平,引导学生发现问题、提出问题以及提出解

决问题的思路;活动中,教师需要对学生面临

的问题给予适时点拨与指导,鼓励学生主动参

与,同时理解并尊重学生的情感体验,积极主

动地为学生营造一种平等的活动氛围;活动

后,教师须指导学生对学习成果进行适度提

炼、升华,对学习过程及结果展开评价,帮助学

生进行总结和反思。

3.注重教学活动的持续开展

学生核心素养的发展不是一蹴而就的,需
要长期、持续培养,具有明显的连续性、阶段性

特征。因此,通过跨学科主题学习实现对学生

核心素养的培养不能拘泥于某一个学习主题

和某一个独立活动。跨学科主题学习中关于

内容学习的探究过程是由浅入深、循序渐进

的,跨学科项目式学习中“问题解决”的周期一

般较长,可以是几周、几个月,也可以跨学期甚

至跨学段。教师在设计及实施时要注重教学

活动的连续性,关注学时的规划、内容的衔接

和问题解决的策略。对于学时规划,新课标指

出“主题活动的设计提倡多学时的长程学习”,
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同时新课标也给出了范例和建议。关于每个

活动的具体时间划分新课标并未强制要求,教
师可以依据主题和学生实际灵活设计。如第

二学段中主题学习案例“曹冲称象”设计5学时

完成;第三学段中项目学习案例“营养午餐”设
计6学时完成。主题内容需要关照不同学段、
多学科跨度的拓展,内容衔接可以通过围绕某

个主题设计系列活动,也可以整体设计系列主

题,划分多个课程开展。此外,教学活动中,教
师要特别关注学生参与发现问题、查阅资料、
探求问题解决策略的过程,帮助学生体会在不

同的学习任务和活动中,解决问题的一般策略

和方法。教师可为学生提供与主题活动或项

目学习相关的拓展资料、获取和收集信息的渠

道、模型设计和检验的技术等,从而进一步实

现跨学科主题学习在内容学习、理解与应用上

的连续性。
(三)中小学数学跨学科主题学习的评价

评价是跨学科主题学习实施的重要环节,
教学目标一经确定,后续的教、学、评都需要围

绕教学目标展开,教学目标的落实程度需要通

过教学评价来衡量。目前关于综合实践活动

的教学还缺乏成熟、有效的评价机制,还需要

在理论和实践层面进行不断的摸索[17]。跨学

科主题学习伴随着复杂化的问题解决、思维能

力发展及素养培养,在评价中提倡评价主体多

元化、评价内容多维化、评价方式多样化、评价

手段数字化。

1.评价主体多元化

数学跨学科主题学习是以学生为主体的

连贯性学习,实施过程复杂。因此,跨学科主

题学习的评价应考虑多主体参与,这样才能较

好地打破“教师一人较难全面且准确地开展评

价”这一局限。跨学科主题学习评价可邀请教

师、学生和家长共同参与,也可以依据实际情

况邀请相关主题领域、相关部门的专家参与,
还可吸纳与活动主题相关的志愿者共同参与

到评价活动中来,综合应用教师评价、学生自

评及互评、家长评价、社会评价等方式。此外,
不同的评价主体可以同时参与评价,也可以依

据学习的需求,分阶段参与评价。

2.评价内容多维化

数学跨学科主题学习涉及内容学习、密切

联系现实生活等多个方面,综合性与实践性较

强。因此,评价内容应多维化,评价时不应只

关注数学知识目标的达成,评价内容也应从跨

学科知识及方法的获得、学生参与程度、成果

物化、核心素养的达成、情感体验等多维度展

开。所有维度不适宜在同一个活动中同时纳

入评价范围,教师可根据数学综合与实践主题

活动的整体设计进行安排,在不同学段、不同

类型的主题活动中,对不同的评价维度进行

取舍。

3.评价方式多样化

数学跨学科主题学习的评价伴随活动全

程,不仅要关注结果也要关注过程,同时还要

观照学生个体差异。对应的评价形式不能只

拘泥于传统纸笔测试这样的终结性评价,还要

对照教学目标,将终结性评价与形成性评价相

结合,恰当选取评价方式,如活动报告、成长记

录、作品展示等。同时,也要适当加入创新性

评价,鼓励学生个体和小组在解决问题的过程

中提出独特的策略和方法,以激发学生的创造

热情,培养他们的创新意识。

4.评价手段数字化

数学跨学科主题学习的评价视角须投向

活动的全过程。由于过程长、内容多,如只依

赖于评价主体,评价活动难以全面、准确地开

展;同时,活动开展中学生展现出的情感、兴
趣、创造力等非智力因素仅靠传统的评价方式

难以精确评价。现代技术手段的融入能够更

好地赋能于教学评价的开展,对学生的活动参

与、学习状态等给予更全面、更精准的反馈。
如通过获取眼动数据、面部表情数据等形成的

数字画像,能更客观分析学生的活动参与状

态;再如利用信息技术能够深挖数据,对涉及

学生情感、认知等复杂问题可以深入探究,从
而更好地实现对活动过程的监控与预警。在主

题活动实施中生成的电子评价报告,也为教师精

准改进教学提供了数字化依据,让评价直面复杂

问题、评价内容深化有了更优手段。

2022年新课程方案和新课标的颁布,已为

中小学数学跨学科主题学习的推行和实施厚

植了制度土壤。但如何在一线教学实践中具

体实施、落实,中小学校在课程设置和管理、跨
学科课程资源开发、教师观念和专业素养提升
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等多方面仍然面临很大的挑战。未来,广大研

究者应持续在理论和实践层面不断探索和改

进,推动跨学科主题学习在一线数学教学中的

落实和优化。

参考文献:
[1] 刘玥,沈晓敏.21世纪型能力:日本核心素养建构新动向

[J].比较教育学报,2020(1):23-34.
[2] 余文森.新课标呼唤新教学———新时代教学改革的方向与

路径[J].教师教育学报,2023(2):43-49.
[3] 田娟,孙振东.跨学科教学的误区及理性回归[J].中国教

育学刊,2019(4):63-67.
[4] 张廷艳,胡娜.中国基础教育跨学科研究二十年:总体态

势、热点主题及变革趋势———基 于 中 国 知 网(2000-2020
年)载文分析[J].教育理论与实践,2023(5):17-20.

[5] 中华人民共和国教育部.全日制义务教育数学课程标准

(实验稿)[M].北京:北京师范大学出版社,2001:6.
[6] 中华人民共和国教育部.普通高中数学课程标准(2017年

版2020年修订)[M].2版.北京:人民教育出版社,2020:

69-73.
[7] 赵慧臣,陆晓婷.开展STEAM 教育,提高学生创新能力:

访美国STEAM教育知名学者格雷特·亚克门教授[J].
开放教育研究,2016(5):4-10.

[8] 李霞.数学课程“实践与综合应用”教学平衡点略探[J].
教学与管理,2005(33):64-65.

[9] 张玉华.核心素养视域下跨学科学习的内涵认识与实践路

径[J].上海教育科研,2022(5):57-63.
[10] 张华.论理解本位跨学科学习[J].基础教育课程,2018

(22):7-13.
[11] 孟璨.跨学科主题学习的何为与可为[J].基础教育课

程,2022(11):4-9.
[12] 中华人民共和国教育部.义务教育数学课程标准(2022

年版)[M].北京:北京师范大学出版社,2022:5.
[13] 中华人民共和国教育部.义务教育课程方案(2022年版)

[M].北京:北京师范大学出版社,2022:11.
[14] 于泽元,马祝敏.义务教育新课标的精神内核与实践逻

辑———《义务教育课程方案和课程标准(2022年版)》解

读[J].教师教育学报,2022(3):84-91.
[15] 张廷艳.对数学教育人文性的再认识[J].课程·教材·

教法,2015(6):68-72.
[16] 王升.论学生主体参与教学[J].教育研究,2001(2):39-43.
[17] 黄友初.小学数学综合与实践教学的内在逻辑与实施要

点[J].数学教育学报,2022(5):24-28.

InterdisciplinaryThematicLearninginMathematicsEducationforPrimaryandSecondarySchools:
Changes,Connotations,andImplementation
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Abstract:Interdisciplinarythematiclearningin mathematicseducationforprimaryandsecondary
schoolsisconsideredanimportantapproachtopromoteeducationalreforms.However,implementing
thisapproachinteachingpracticeposeschallenges.Lookingbackatthehistoryofmathematicscurric-
ulumreformsinChinasincetheestablishmentofthePeoplesRepublicofChina,wecantracetheori-
ginsofinterdisciplinarythematiclearninginmathematicseducationforprimaryandsecondaryschools
totheearlyyearsofthecountry.Thisstudyanalyzesthechangesanddevelopmentofinterdisciplinary
thematiclearninginmathematicseducationinChineseprimaryandsecondaryschoolsovertheyears,
whichcanbecategorizedintotheinitialstage,exploratorystage,anddevelopmentstage.Thestudy
clarifiestheconnotationofinterdisciplinarythematiclearninginmathematicseducationandproposes
eightkeycharacteristicsof“educational,authentic,exploratory,disciplinary,interdisciplinary,subjec-
tive,open,andgenerative”.Furthermore,itputsforwardtheimplementationguidelinesforinterdisci-
plinarythematiclearninginmathematicseducationfromthreeaspects:goalsetting,activitydesign
andimplementation,andassessment.Inimplementinginterdisciplinarythematiclearninginmathe-
maticseducation,weshouldemphasizetheeducationalorientation,highlightdisciplinaryfeatures,and
reflecttheprogressionofcompetenciesingoalsetting.Intermsofactivitydesignandimplementation,
weshouldoptimizepre-activityplans,enhancestudentsubjectivity,andfocusoncontinuity.Inassess-
ment,itisadvocatedtohavediversifiedassessmentsubjects,multidimensionalassessmentcontent,di-
verseassessmentmethods,anddigitalassessmenttools.
Keywords:mathematicscurriculumstandards;synthesisandpractice;interdisciplinarythematiclearn-
ing;keycompetence;interdisciplinary

责任编辑 谭小军

301


