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摘  要 

量感是《义务教育数学课程标准(2022年版)》中数学核心素养的主要表现之一，是指对物体可测属性和

大小关系的直观感知。根据量感培养的递进水平，量感可以分为直观的量感、抽象的量感以及系统的量

感。基于量感培养的小学数学跨学科主题式学习以直观经验为基础、以问题驱动为核心、以跨学科融合

为关键，具有重视思维转换、关注实践体验以及打破既定思维的重要价值。该研究构建了基于量感培养

的跨学科主题学习流程，并以“度量衡的故事”为例，详细设计了学习活动的步骤，包括确定主题、明

晰目标、设计学习活动、规划学习进程以及学业评价，旨在促进小学数学跨学科主题式学习的有效实施。 
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Abstract 
Quantification is one of the main manifestations of mathematics core literacy in the Compulsory 
Education Mathematics Curriculum Standards (2022 Edition), which refers to the intuitive percep-
tion of the relationship between the measurable properties and size of objects. According to the 
progressive level of quantity sense cultivation, the sense of quantity can be divided into intuitive 
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sense of quantity, abstract sense of quantity and systematic sense of quantity. Based on the cultiva-
tion of quantitative sense, the interdisciplinary thematic learning of primary school mathematics is 
based on intuitive experience, problem-driven as the core, and interdisciplinary integration as the 
key, which has the important value of attaching importance to thinking transformation, paying at-
tention to practical experience, and breaking the established thinking. This study constructs an in-
terdisciplinary theme-based learning process based on the cultivation of quantitative, and takes the 
“story of weights and measures” as an example, and designs the steps of learning activities in detail, 
including determining the theme, clarifying the goals, designing the learning activities, planning the 
learning process and academic evaluation, aiming to promote the effective implementation of in-
terdisciplinary theme-based learning in primary school mathematics. 
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1. 引言 

全球视野下，21 世纪对跨领域复合型人才的需求日益成为焦点。这一时代背景下，教育的宗旨超越

了单纯的知识传授范畴，着重于激发学生的创新思维、锻炼其批判性思考能力以及全面提升个人综合素

养。这意味着教学必须打破传统学科的壁垒，融合多元学科的知识体系，为学生创造更加富有价值的学

习经历。量感是《义务教育数学课程标准(2022 年版)》(以下简称《课标(2022)》)中数学核心素养的主要

表现之一，旨在培养学生使用度量的思维和测量的方式解决现实问题的能力。打破学科壁垒，实施跨学

科主题学习，是课程改革的必然趋势，基于量感培养的跨学科主题学习具有重要价值。 

2. 基于量感培养的跨学科主题学习的基本内容 

2.1. 量感培养的递进水平 

学生对数与数量、数量关系以及运算结果的直观感悟，表现在对事物的可测量属性以及大小关系的

直观感知[1]。从历史唯物主义的角度来看，“量”的发展经过了漫长的历史过程，表现出从多元到统一、

粗略到精细的特征[2]，学生量感的培养过程也应当与人类对量感认识过程一致。根据量感培养的递进水

平，可以划分为直观的量感、抽象的量感以及系统性的量感，分别强调量感培养的经验性、理解性以及

比较性，即学生度量意识的培养、度量单位的建构以及度量策略的形成，如图 1。 

2.1.1. 直观的量感——度量意识的培养 
直观的量感阶段处于量感培养的初级阶段，在这一阶段主要培养学生的度量意识，即学生能够不使

用任何工具，对一个量的大小、多少进行推断。根据皮亚杰认知发展阶段论，小学生的认知发展水平处

于具体运算阶段，表现在能够通过具体的事物进行适当的推理和抽象。这个阶段学生思维上对物体判断

的出发点是自身的生活经验，将身体作为测量工具，测量结果还不能以“数字 + 度量单位”的形式进行

标准化表达，且测量结果具有强烈的个人主观性[3]。“对数量多少的感知”和“对距离远近的感知”是

学生的两个本能[4]，因此量感培养可以充分利用学生本能，将教学与生活中熟悉的事件和物体建立联系，

帮助学生形成度量意识。 
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Figure 1. The development of quantity sense 
图 1. 量感培养的递进水平 

2.1.2. 抽象的量感——度量单位的建构 
从具体实物向抽象图形的过渡是数学的第一次抽象，最接近数学本质[5]。抽象的量感阶段处于量感

培养的深化阶段，这个阶段主要培养学生对度量单位的理解与建构。小学生在经过一段时间的数学学习，

已经具备了一定的数学思维并掌握了一定的数学思想方法，对于物理量的判断可以借助测量工具，对于

测量结果也可以通过“数字 + 度量单位”的形式进行规范化表达，意识到单位的“标准化”的必要性，

量感素养得到一定提升。 
然而，并不是所有的“单位”都可以被直观感受。例如吨、千米、公顷、平方千米等，对于这样原理

学生生活的“大量”，对于“量”的理解还需要发挥学生的理性推理和想象。例如，学生不能直接看到

“1 公顷有多大”，可以鼓励学生在认识“平方米”的基础上进行估量，帮助同学们形成抽象的量感。 

2.1.3. 系统的量感——度量策略的形成 
施瓦布认为，指导学习者找到变量间的联系是探究教学过程的关键组成部分[6]。系统的量感阶段是

指在学习者量感趋向于理性的时候,逐渐形成以联系的概念对待测量的结果，主要体现在可以厘清各个维

度物理量的差异和关联，这一过程主要促使学习者在脑海中形成测量策略。量的认识需要学生在脑海中

生成理性思维，即想象、推测、验证、分析、判断、推理、辩证等活动，只有经过量的深度加工，大脑才

能逐步形成量感体系。随着可测量的种类的增多，会涉及属性内或不同物理量的理解。 
例如，在学生理解了“变换中的不变性”这一复杂数学概念后，学生便能够明白将图形切割并重新

拼接，其大小保持不变，但周长可能会发生变化，而改变四边形的形状时，周长保持不变，但大小则可

能会发生变化。理解各个属性间的变换关系，有助于培养学生形成系统的量感，提高学生运用关联的眼

光看待问题的能力。 

2.2. 基于量感培养的跨学科主题学习的特征 

2.2.1. 基于直观经验的量感培养是前提 
研究发现芬兰的教育认为儿童对周围世界的好奇心构成了学习的根本驱动力，而学生关注并探索其

“在地环境”则成为他们自我知识构建的出发点[7]。直观性作为量感的基础共性，是指当客观的物理量

被人的头脑感知后，形成长度、体积、重量等物理量的认识[3]。教师通过直观的方式向学生展示量的概

念，并让他们在实践中亲身体验量的概念，能够丰富他们对量的实际感受。通过多次的直观刺激，并结

合教师适当的指导，便能形成对量的感性体验。 
在正规的测量工具介入前，经验判断便走上了前台。学生可以根据自己的生活经验和学习习惯，个

https://doi.org/10.12677/ae.2025.152209


陈咪 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.152209 70 教育进展 
 

性化地进行实验和探索。进行物体测量时，学生可能会采用比较的方法，通过密铺的方式来尝试用小的

物体来描述大的图形。例如，“数学书的封面有两个文具盒那么大”，“数学书的封面被四个小方块铺满

了”等等，这样的直观性尝试对于量感的养成来说不可或缺。 

2.2.2. 承载问题驱动的主题式学习是核心 
《课标(2022)》指出：“选择能引发学生思考的教学方式”，并进一步强调“注重发挥情境设计与问

题提出对学生主动参与数学活动的促进作用，使学生在活动中逐步发展核心素养[1]。”问题导向的教学

强调内容的生成性、过程的反复性、解决问题目的性[8]。基于量感培养的主题式学习内容综合性强、复

杂度高，因此教学的方式是问题导向的，而非线性的，表现为以量感的相关问题为驱动，成为学生量感

发展的动力。 
参照《课标(2022)》例 51“身体上的尺子”，该主题式课程中设置的三个子主题“发现身体上的‘长

度’”“用身体上的尺子测量”“交流我们发现”，可以分别为之确立三个驱动性问题，即“我们的身体

上藏着哪些天然的‘尺子’，你能找到并命名它们吗？”、“如果我们不用传统的尺子，只用身体上的

尺子，能准确测量出教室里的哪些物品或空间的长度吗？”、“在今天的探索中，你最惊喜的发现是什

么？有没有遇到什么挑战，你是如何克服的？”(如图 2)。 
学生在这个过程中便会产生“为什么我们测量的结果会不一样呢”、“我们应该怎么样做才能让结

果一致呢”等疑问，给予了学生继续探究的欲望，于是统一结论的需求便开始产生，探索便进一步加深。 
 

 
Figure 2. Problem-driven model—take the example of a “ruler on the body” 
图 2. 问题驱动模型——以“身体上的尺子”为例 

2.2.3. 强调学科融合的跨学科是关键 
跨学科学习最主要的特点是学科之间的融合贯通，基于量感培养的跨学科主题式学习的关键在于数

学单科主导下的跨学科学习，意味着数学学科要与其他学科在问题、现象、概念、成果等要素产生联系

并形成学科融合。同时，在推进跨学科主题式学习的过程中，需警惕将知识过度简化为常识，将学习方

式转化为单一的活动，忽略知识内在的严谨逻辑与形式的多样性。因此，衡量跨学科主题学习质量的一

个关键指标，在于其内容是否展现出高度的综合性、整体性、实践性及灵活性。 
例如，在“曹冲称象的故事”跨学科主题式学习中，包含了“曹冲称象”的成语故事以及历史背景、

称量工具的发展史以及使用、使用物理排水法——船身排出的水的质量即大象的质量等于石头的质量等
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学习内容，涉及语文、数学、历史、物理等多个学科。该主题式学习以故事为载体，通过具体的情境让学

生学习常用的质量单位，明确质量单位之间的联系，引导学生感悟并运用数学工具来解决现实生活中的

实际问题，体现了多学科知识的融合贯通。 

3. 基于量感培养的跨学科主题学习的价值意蕴 

3.1. 重视思维转换，加强认知深度 

在跨学科主题式学习中，学生面对的是跨越多个学科领域的问题和挑战。这种学习环境要求学生不

仅掌握单一学科的知识，更需要具备在不同学科间灵活切换视角、整合信息的能力。量感作为连接数学

与现实世界的桥梁，是训练学生思维变通的重要手段。思维的灵活转换不仅限于形式上的单位换算，更

在于知识本质的理解与应用，促使学生成为能够跨越界限、创新融合的“智造者”。表现在学生能够对

不同的量感进行辨析，在解决问题的过程中可以灵活转变问题的表征方式、转换问题的解决策略。 
第一种思维转换是量的同类转换，如量感培养过程中涉及到的单位转换(如从米到厘米的转换)、比

例关系的理解等。第二种思维转换是量的异类转换，如物理量之间的关系建构，关键点在于同一个物

体可以借助不同的物理量进行外显表达，例如在阿基米德浮力定律就是利用了不同量的转换，建构了

“皇冠的体积–排开液体的重量–浮力”三者之间的等价联系，从而借助排开液体的体积测量出了皇

冠的纯度。 

3.2. 关注实践体验，丰富量感素养 

量感需要通过大量的实践活动来培养，即度量策略、度量思维、度量意识的深度发展。研究表明，

人类具备两种特殊能力，即抽象能力和想象能力[9]，因此在教育过程中，可以引导学生将经验性物理量

通过理性化、规范化地表达，让学生在真实或模拟的情境中亲身体验和感知度量单位及其实际意义。例

如，在“认识千米”的跨学科主题活动中，学生可能需要通过步行或骑行等多种方式来实际体验 1 千米

的距离，从而掌握不同情境下的度量策略。在实践活动中，学生不仅需要运用度量单位进行测量，还需

要对测量结果进行比较、分析和推理，这种与实际生活产生密切关联的实践学习能够帮助学生在理解“量”

的基础上进行强化，从而形成定式迁移，帮助学生形成严谨的度量思维。 
通过跨学科主题学习的方式有助于将量感与其他学科知识相结合，例如在“制作校园地图”的跨学

科主题学习中，学生不仅学习地理学科中的比例尺概念，还要运用数学知识(如测量、计算面积和周长)来
绘制准确的校园平面图，同时，还需要结合语文学科的写作技巧撰写地图说明、解释比例尺的意义和地

图的使用方法，从而让学生形成更加综合和深刻的度量体验。 

3.3. 打破既定思维，体验“松弛”意义 

在高度强调数据准确性和学术严谨性的学习环境中，学生可能会因担心自己的答案不够完美或准确，

从而承受巨大的心理压力。例如“估量”的引入，让学生意识到在某些情境下近似值同样具有价值，甚

至在日常生活决策中更为实用。从准确性到近似性的转变有助于减轻学生的学习压力，让学生不必过分

纠结于每一个细节的准确性，以更加轻松的心态投入到学习中去，增强将所学知识应用于实际情境中的

信心和能力，从而体验到“松弛”的意义。此外，任务的设置需要考虑“颗粒度”，即任务的难度相对适

中，不过分高于或低于学生现有水平；问题的表达方式需要关注“简化度”，即通过某些假设简化问题

的呈现方式，使问题既不至于“失真”也不至于太过复杂[10]。 
同时，量感的培养鼓励学生打破既定的思维习惯。在估量过程中，学生需要不断评估自己的假设、

调整策略，并反思结果。经历反复试错、不断优化的过程有助于学生形成独立思考的习惯，学会从多个
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角度审视问题，这种批判精神与创新能力正是现代社会衡量人才的重要标准。 

4. 基于量感培养的跨学科主题学习的流程建构与案例设计 

4.1. 基于量感培养的跨学科主题学习流程建构 

根据跨学科的基本理念，结合主题式学习的操作流程与基本步骤，构建出基于量感培养的小学数学

跨学科主题式学习流程(如图 3)。 
 

 
Figure 3. An interdisciplinary thematic learning process based on the cultivation of a sense 
of quantity 
图 3. 基于量感培养的跨学科主题学习流程 

 
基于量感培养的跨学科主题式学习一共包含五个相互关联的闭合环节，即确定主题、明晰目标、设

计学习活动、规划学习进程与学业评价。1) 确定主题，主题的确定是整个跨学科学习的起点，也是教学

活动的归宿。在这个过程中，教师需要以课标为引领、以教材为抓手，从学生的视角出发确定跨学科主

题学习的中心主题，并根据中心主题确定若干子主题。2) 明晰目标，教学目标在整个跨学科主题学习活
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动中具有指向作用。在设计教学目标时，教师应首先设计整体目标，围绕整体目标下放学科目标，再从

学科目标出发确定分级目标。3) 设计学习活动，学习活动的设计要考虑学生的直观经验，精心选取适宜

的跨学科内容，以问题链的形式展开。4) 规划学习进程，在主题、目标和活动内容都确定之后需要为学

生设计进阶性学习活动，可以理解为“阶梯”，主要包含三个环节：(1) 确定“锚点”，即确定学习的起

点、终点以及中间锚点。(2) 规划学习专题，即为每一个时间点确定专题内容。(3) 整合学习资源，就是

为学生创设学习环境，搭建支架性学习脚手架。5) 学业评价，跨学科主题式学习的最终结果会以“产品”

或“成果”的形式出现，是衡量学生学习效果的主要标志。选取合适的评价方式、构建评价量表有助于

改进教学，并为下一次跨学科主题式学习积累经验。 

4.2. “度量衡的故事”跨学科主题学习案例设计 

4.2.1. 确定主题 
“度量衡的故事”是小学四年级综合与实践领域的内容，旨在让学生通过测量物体的尺寸、容量及

重量等实践活动，发展学生的量感素养。通过深入研究资料，学生们将了解到中国于秦朝时期实现了度

量衡的统一，进而领悟度量衡的本质价值，并追溯常见计量单位的历史演变与发展轨迹。此外，他们还

将认识到计量活动在日常生活与生产制造中的不可或缺性，体会到计量单位从多样化走向标准化、从粗

略估算迈向精确测量的转变历程，培育科学探究的精神。通过学情分析，了解到学生在第一学段和第二

学段完成了长度、面积、质量等相关量的意义的学习，并具备数学、科学、信息技术、语文和美术等相关

技能和知识，为开展本次跨学科主题式学习奠定了基础。 
 

 
Figure 4. The theme construction of “The Story of Weights and Measures” 
图 4. 《度量衡的故事》主题建构 

 
基于以上情况，本文以“度量衡的故事”为跨学科主题式学习的中心主题，按照开展的逻辑顺序确

定了“初遇度量衡”“度量衡故事会”“度量衡古诗大会”“我们与度量衡的故事”四个子主题(如图 4)。
本次跨学科主题式学习不仅贴近学生生活，还能充分利用学生已有的知识与技能发展学生综合素养，帮

助学生理解和运用“量”的概念，发展量感。 
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4.2.2. 明晰目标 
课程目标是对学生学习及发展结果的期待，是选择课程内容、设计学习路径、确立学业评价的基本

方向和依据，根据主题内容并结合新课标要求，设立本次跨学科主题学习的目标(如表 1)。 
 

Table 1. “The story of weights and measures” goal setting 
表 1. 《度量衡的故事》目标设定 

目标设定 具体目标 

整体目标 
了解“度”演变与发展，理解度量单位与掌握度量方法，丰富并发展数感与量感， 

培育科学探究的精神。 

学科目标 

数学 
培养数学素养，包括直观想象、数据分析、逻辑推理等，使用数 

学符号与数学语言进行交流，提升发现问题与解决问题的能力。 

语文 
运用清晰、准确的语言描述度量衡的发展历程，感受古诗词、成 

语的魅力，提高文化自信。 

信息技术 
运用信息技术搜集、整理和分析有关度量衡的资料，发展学生信 

息意识。 

历史 
学习度量衡的发展历史，将史实与历史人物、现象和事件建立联 

系，培养学生的时空观念。 

美术 
运用绘图、插画的方式来设计并呈现自己感兴趣的物品，提升自 

身的审美创造能力。 

分级目标 

初遇度量衡 

回顾度量衡的三大要素，理解计量单位的一般思路和学习方法； 

学习秦始皇统一度量衡的历史，理解统一度量衡的意义；通过组 

队、分工和计划的过程，培养学生协作能力。 

度量衡故事会 
了解度量工具与度量单位的历史演变，加深对度量衡意义的理解， 

形成初步的量化思想。 

度量衡诗词大会 
经过对度量衡有关成语、诗词的查找，体会数学知识与人类文化 

的联系，激发学生求知欲和科学探索的精神。 

我们与度量衡的故事 
通过例举现代生活与计量单位、计量工具的相关例子，感受社会 

生活与数学知识的密切联系。 

4.2.3. 设计学习活动 
基于量感培养的跨学科主题学习活动要以数学学科知识为主线，以其他学科为辅助线条从而推动主

线落实。根据《课标(2022)》对《度量衡的故事》跨学科主题式学习的教学提示，《度量衡的故事》所包

含的学习活动(如图 5)：(1) 在子主题 1“初遇度量衡”中，引导学生复习所学习过的计量单位，借助秦始

皇统一度量衡的历史了解度量衡发展的历史轨迹，理解统一度量衡的重大意义；(2) 在子主题 2“度量衡

故事会”中，学生将以小组为单位进行调查，自主收集度量单位的相关故事，了解其发展历程；(3) 在子

主题 3“度量衡故事大会”中，将进行前置性学习，需要学生在课前收集有关度量衡的相关成语、诗词、

谚语，如“不积跬步，无以至千里”“百步穿杨”“胆大如牛”“桃花潭水深千尺、不及汪伦送我情”等，

并在课中分享自己积累的相关知识；(4) 在子主题 4“我们与度量衡的故事”中，学生可以在课堂上分享

自己与度量有关的例子，并在课后为自己喜欢的物品设计一份度量方案，鼓励学生动手实践。 
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Figure 5. “A Tale of Weights and Measures” activity design 
图 5. 《度量衡的故事》活动设计 

4.2.4. 规划学习进程 
学习进程的规划可以分为三个步骤，依据维果茨基的最近发展区理论，教学的设计与实施应当着眼

于学生当前水平之上但又不至于过于遥远的目标，即知识的学习难度应略高于学生现有的认知水平，以

激发他们的潜能并促进成长。在这一理论框架下，规划一个高效的学习进程显得尤为重要。 
 

 
Figure 6. The learning process of “the story of weights and measures” 
图 6. 《度量衡的故事》学习进程 
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(1) 确定学习起点、中间锚点和学习终点，将三个关键时间点作为学习里程碑，这些时间点不仅标志

着学习阶段的转换，也是评估学习进度和调整策略的重要依据；(2) 规划学习专题，针对每个时间点，细

致规划需要深入掌握的专题内容，确保这些内容既符合逐步提升的原则，又能激发学生的探索欲和挑战

精神；(3) 提供支架性学习资源，学习资源包括但不限于情境性的资源、空间性的资源以及方法性的资源，

让学生能够在不断挑战自我中稳步前行，实现知识与能力的双重飞跃(如图 6)。 

4.2.5. 学业评价 
根据持续性评价设计原则，应当坚持过程与结果并重，关注学生的学习过程，将评价融入学生的学

习活动。“度量衡的故事”主题式学习活动中，在评价上做了如下设计(如表 2)。 
 

Table 2. “The Story of Weights and Measures” learning task evaluation form 
表 2. 《度量衡的故事》学习任务评价表 

评价维度 序号 评价任务 评价标准 评价方式 

数学素养 

1 
掌握度量衡知识，追溯度量 
衡的历史演进，领悟统一度 

量衡的重要性。 

(1) 学生能用自己的语言说出某一度量

单位的发展历程。 
(2) 学生能够结合秦始皇统一度量衡的

故事表达自己的理解。 

课堂分享、访谈、 
学习任务单 

2 

能够以数学的视角重新解读 
古诗词与成语中所蕴含的度 
量标准，领悟古代人们如何 
巧妙地运用这些度量单位来 
进行描绘与传达信息。 

(1) 学生能够举例说明古代计量单位与

现代计量单位的联系。 
(2) 学生能够说出有关“度量”的古诗

词、成语、谚语等。 

学习任务单、 
课堂任务、 
课堂展示 

3 

掌握学习度量单位的基本途 
径，领悟度量的核心本质， 
即通过数字来量化并表达量 

的具体多少。 

(1) 学生能够用思维导图的形式整理出

所学过的计量单位及其运用方式。 
(2) 学生能够用自己的语言表达出计量

的基本要素：度量单位、度量工具、度

量数值。 

思维导图、 
课堂展示 

跨学科素养 

1 
掌握搜寻资料、归纳资料以 
及进行有效汇报的技巧与策 

略。 

(1) 学生能够在课前收集、归纳和整理

有关度量衡的相关历史资料、相关成语

等。 
(2) 学生能够用自己的语言在课堂上进

行表达。 

课堂展示、 
学习任务单 

2 领悟度量单位精确度与科学 
技术发展之间的紧密联系。 

(1) 学生能够用举例说明某一计量单位

在古代和现代社会的表达方式与计量

标准，阐述其发展历程。 
课堂展示 

3 理解数学知识与人类社会生 
产活动的关系。 

(1) 学生能用清晰、流畅的语言表达自

己在收集古诗词、成语的感受。 
(2) 学生能够理解数学与人类生产活动

的密切联系。 

访谈、课堂观察、 
学习任务单 

 
从评价内容上看，既关注学生对学科知识的掌握，如度量衡的意义、度量单位的发展及使用，又关

注学生在学习过程中表现出的综合素养，如课前搜集与分析资料的能力、课中主动学习与小组合作的能

力；从评价方式上看，采用实践活动、实际任务、制作多样化的文本报告相结合的方式作为成果展示。
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如制作度量衡发展历史的思维导图以图画、文本或公式的形式展示出来，“度量衡诗词大会”中将古诗

中度量单位用从数学的角度进行再度阐释，以及对自己喜欢的物品设计一份测量方案等，通过以上表现

性任务展示自己对度量单位、度量方法以及度量基本要的理解，充分体现自己的创造性。 

5. 结语 

跨学科主题学习是义务教育新一轮课程改革为重塑时代新人的素质结构所采取的创新举措，基于量

感培养的跨学科主题式学习，为教学过程中实施量感培养策略奠定了坚实的基础，并为学生日后在数学

领域的学习以及思维能力的成长铺设了稳固的基石。本研究中，设计了以“度量衡的故事”为主题的小

学数学跨学科主题式学习案例，案例以“量感”这一核心素养贯穿整个学习流程，以数学知识为核心，

结合语文、信息技术、美术、历史等相关学科的知识与方法，旨在培养学生以量感为基础的跨学科素养，

有助于推动核心素养下的小学数学育人价值的落实。 
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