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摘  要 

2022版数学新课标要求落实跨学科主题学习，对小学数学教师专业能力提出新要求。通过系统梳理相关

文献发现，该领域研究正由经验思辨转向循证实证，实证调研普遍反映教师存在跨学科教学“理念认同

高、实践落地弱”的现实困境。现有研究已在素养结构、测评工具、培育路径上取得一定成果，但仍缺

少教师素养作用于学生数学核心素养发展的因果证据，学科专属测评工具不足，实证研究生态效度有限。

据此，后续研究应强化纵向追踪的循证设计，构建小学数学本土化跨学科教学理论体系。 
 
关键词 

跨学科教学素养，研究范式，循证研究，文献综述 
 

 

Research on Primary-School Mathematics 
Teachers’ Interdisciplinary Teaching 
Literacy: Evolution from Speculation to 
Evidence-Based Research 
Xiaoge Liu, Yue Xi 
School of Education Science, Beihua University, Jilin Jilin 
 
Received: September 10, 2026; accepted: October 12, 2026; published: October 19, 2026 

 
 

 
Abstract 
The 2022 edition of the new mathematics curriculum standard requires the implementation of 
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interdisciplinary thematic learning, which puts forward new demands for the professional com-
petence of primary-school mathematics teachers. A systematic review of relevant literature 
shows that research in this field is shifting from experiential speculation to evidence-based em-
pirical studies. Empirical investigations generally reveal the practical dilemma of “high recogni-
tion of ideas yet weak practical implementation” among teachers in interdisciplinary teaching. 
Existing studies have yielded certain achievements in competency structure, assessment tools 
and cultivation paths. Nevertheless, causal evidence regarding how teachers’ literacy contributes 
to the development of students’ core mathematical competencies remains scarce, discipline-spe-
cific assessment tools are insufficient, and empirical studies are constrained by limited ecological 
validity. Accordingly, future research should strengthen evidence-based designs with longitudi-
nal tracking and construct a localized theoretical system for interdisciplinary teaching in pri-
mary-school mathematics. 
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1. 引言 

1.1. 政策驱动 

2022 年《义务教育课程方案》明确规定，各学科需拿出不少于 10%课时开展跨学科主题学习[1]，《义

务教育数学课程标准(2022 年版)》进一步倡导依托主题式、项目式活动开展数学综合性教学[2]，跨学科

教学由教育理念倡导转化为硬性课程实施要求，小学数学教师跨学科教学素养直接关系新课标综合育人

目标能否真正落地。 

1.2. 现实问题 

政策层面对跨学科教学提出明确落地要求，但一线课堂却暴露出突出的现实矛盾。教师群体大多认

可跨学科教学对发展学生综合思维的育人价值，却很难转化为稳定的课堂教学行为，实践中时常出现脱

离数学核心知识点、简单拼接多学科素材，或是教学设计完全依赖个体经验、缺少可复制实操范式等问

题，叠加教师知识储备不足、教研与配套保障缺位等现实条件约束，最终形成“理念高认同、实践低成

效”的普遍实践悖论。 

1.3. 研究缘起 

实践层面暴露的知行割裂问题，亟待学术研究作出回应，但反观该领域已有成果，大量研究仍停留

在经验思辨层面，主要依靠理论演绎、零散课例总结提出理想框架与宏观对策，缺少实证数据支撑，难

以揭示教师知行脱节背后的内在机制，也难以为教师培训、课程实施提供可靠的循证参考。实践困境与

研究短板并存，意味着有必要对该领域既有研究开展系统梳理，厘清研究从思辨走向循证的完整演进脉

络。据此，本文采用系统性文献综述法，对国内小学数学教师跨学科教学素养相关研究进行整理评述，

明晰现有研究成果与局限，为该领域后续循证研究推进以及教师专业发展提供参照。 
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2. 文献检索策略 

2.1. 文献检索范围与策略 

中文文献检索选取中国知网(CNKI)、万方数据知识服务平台、维普中文期刊数据库三大综合检索平

台，以全面覆盖国内该领域期刊论文、学位论文等学术成果。外文文献检索选用 Web of Science 核心合

集，以获取国际学术界相关研究成果，拓宽理论视野。 
检索时间跨度设定为 2015 年 1 月至 2025 年 12 月。该范围既完整覆盖《义务教育数学课程标准(2022

年版)》颁布前后的研究周期——可考察新课标对该领域研究的推动效应，又可追溯该领域研究的学术源

流与发展脉络，确保时间维度的完备性。 
中文检索关键词围绕研究核心议题设定为“小学数学”“教师跨学科教学素养”“数学跨学科教学”

“学科融合教学”“循证教学”；英文检索词对应为“Primary Mathematics Teacher”“Interdisciplinary 
Teaching Literacy”“Mathematics Integrated Teaching”“Evidence-based Teaching”。采用布尔逻辑运算

符进行组合检索，确保检索的查全率与查准率。 
在具体组合逻辑上，中文检索采用“主题词 + 限定词”的分层策略：第一层以“小学数学”与“跨

学科教学”“跨学科教学素养”“学科融合教学”分别组合，用于锁定数学学科情境下的跨学科教学研

究；第二层以“教师素养”“教学素养”“专业素养”与“跨学科”组合，用于识别教师素养维度的研

究；第三层以“循证”“实证”“调查”“测评”等词与上述主题组合，用于筛选具有经验数据支撑的研

究。英文检索采用“Primary Mathematics Teacher”与“Interdisciplinary Teaching Literacy”“Mathematics 
Integrated Teaching”“Evidence-based Teaching”的组合，并辅以“interdisciplinary”“integrated curriculum”

“teacher competence”等近义词扩展。对于“跨学科教学”等宽泛检索词，研究通过限定“小学数学”

“数学教师”等学科情境词进行过滤，避免泛化基础教育研究混入。 

2.2. 文献筛选流程与纳入标准 

文献筛选按照系统化流程分阶段实施，纳入标准限定为：(1) 研究对象聚焦小学数学在岗教师；(2) 
研究主题围绕跨学科教学素养展开理论思辨或实证调研；(3) 文献类型为期刊论文或硕士学位论文。排除

标准包括：(1) 纯政策解读类文献或泛化基础教育研究；(2) 重复刊发文献；(3) 会议摘要及短篇通讯等

文本。 
筛选流程分为三个步骤：首先进行数据库间去重处理，剔除重复文献；继而通过阅读标题与摘要进

行初筛，排除明显不符合纳入标准的文献；最后通过全文精读复核、文献追踪，确认最终纳入文献样本。

文献检索与筛选流程如下(见图 1)。 

2.3. 文献质量评价 

为控制纳入文献的方法学质量，本研究在主题编码前增设质量评价环节。评价框架参照系统综述常

用标准，结合本领域研究类型，确定四项指标：来源可靠性、研究设计适切性、数据与分析透明度、结论

与证据匹配度，均按“高–中–低”三级评定。 
来源可靠性方面，纳入文献均为正式期刊论文或硕士学位论文，整体较高。研究设计适切性分化明

显：大样本量化调查与量表开发类研究质量较高，抽样、信效度与统计分析较规范；部分学位论文和区

域调查次之；思辨类文献普遍评为“低”，因其以理论演绎和零散课例为主，无系统数据收集。数据透明

度上，量化研究较好，质性研究参差不齐，干预研究多缺乏长期追踪。结论与证据匹配度总体尚可，但

部分思辨文献对策空泛，部分量化研究存在将相关关系作因果表述的倾向。 
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Figure 1. Flow diagram of literature search and screening 
图 1. 文献检索与筛选流程图 

 
评价由研究者独立完成，对存疑文献经讨论后复核确认，确保评定结果的可靠性。后续分析中，高

质量实证研究在素养结构、测评工具和干预路径等结论上优先采信；低质量思辨文献仅作概念演进与问

题意识的参考，不作为效果判断的直接证据。 

2.4. 分析框架与编码方案 

为保障综述分析的系统性与可重复性，本研究构建“概念界定–研究范式演进–核心研究内容–研

究局限与未来展望”四维分析框架，对纳入文献进行主题编码、归类对比与评述总结。各维度的编码类

别、操作定义及编码示例如表 1 所示。 
 
Table 1. Document-coding framework and operational scheme 
表 1. 文献编码框架与操作方案 

分析维度 编码类别 操作定义 

概念界定 

操作性定义 提取文献对“跨学科教学素养”核心概念的界定方式 

维度结构 记录素养的构成维度(知识、能力、态度等)及层次划分 

概念边界 识别与邻近概念(跨学科能力、STEM 素养、综合素养)的区分与关联 

研究范式演进 

思辨研究 理论阐释、概念辨析、经验总结类，无系统数据收集与分析 

实证研究–量化 问卷调查、量表开发、统计分析等定量方法 

实证研究–质性 个案研究、访谈、课堂观察等定性方法 

实证研究–混合 量化与质性方法结合的研究设计 

理论视角 研究所依托的理论框架或模型 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.16102209


刘晓歌，习悦 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.16102209 1102 教育进展 
 

续表 

核心研究内容 

素养结构/模型构建 研究指向跨学科教学素养的构成要素、维度关系或模型建构 

现状调查与测评 对教师跨学科教学素养进行测量、评价或现状描述 

影响因素分析 探讨影响教师跨学科教学素养的个人或环境因素 

培养/提升策略 提出教师跨学科教学素养的发展路径、培养模式或改进建议 

研究局限与展望 

样本局限性 样本来源单一、样本量不足、地域覆盖有限等 

研究方法局限 横截面设计、工具局限、数据单一等 

理论建构局限 概念边界模糊、理论框架单薄等 

前瞻性议题 对未来的研究建议与发展方向 

 
各维度编码由研究者独立完成，对编码不一致的文献经讨论后复核确认，确保编码结果的可靠性与

综述方法的可重复性。编码结果将作为后续各维度分析的经验依据，支撑“概念界定–研究范式演进–

核心研究内容–研究局限与未来展望”四维框架的系统论述。 

2.5. 文献年度分布与范式转型 

从纳入文献的年度分布来看(见表 2)，2015~2021 年间，相关研究稀少，仅有 1 篇文献符合纳入标准，

占纳入文献总量的 2%。需要说明的是，[1] [2]为政策文件，属于本研究的分析依据，不计入文献计量统

计；研究文献为[3]-[46]，共 44 篇。2022 年《义务教育数学课程标准(2022 年版)》正式颁布后，文献数量

呈现爆发式增长态势：2022 年纳入 1 篇，2023 年纳入 7 篇，2024 年纳入 14 篇，2025 年纳入 21 篇。

2022~2025 年累计纳入文献达 43 篇，约占纳入文献总量的 98%。这一分布特征清晰表明，新课标的颁布

是推动该领域研究迅速升温的关键性政策节点。 
 
Table 2. Annual distribution of included literature from 2015 to 2025 
表 2. 2015~2025 年纳入文献年度分布 

年份 2015~2021 2022 2023 2024 2025 

数量 1 1 7 14 21 

 
将 2022年新课标颁布作为时间节点进行前后对比(见表 3)，可以清晰地观察到研究范式的显著转型。

新课标前(2015~2021 年)的 1 篇文献为理论建构类研究，属于思辨研究范式。新课标后(2022~2025 年)的
43 篇文献中，实证研究(含问卷调查、个案研究、行动研究)与理论建构类(含模型构建、指标开发)文献合

计 33 篇，占比达 77%；思辨类文献下降至 10 篇，占比 23%。上述数据表明，该领域研究正经历从思辨

走向实证、从理论探索走向循证研究的方法论转型。 
 
Table 3. Comparison of literature characteristics before and after the new curriculum standard 
表 3. 新课标前后文献特征对比 

对比维度 新课标前(2015~2021) 新课标后(2022~2025) 

文献数量(保留文献) 1 篇 43 篇 

全部检索文献(去重后) 约 18 篇 约 307 篇 

思辨类占比 100% (1 篇) 约 23% (10 篇) 

实证类/理论建构类占比 0% 约 77% (33 篇) 
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3. 概念演进与理论基点 

3.1. 概念的解构与演进：从“跨学科意识”到“跨学科 PCK” 

该领域概念演进的核心争议在于：跨学科教学素养究竟是通用跨界能力，还是数学学科专属能力？

围绕这一争议，已有研究呈现从“泛化”到“收敛”的演进轨迹。 
早期研究倾向通用取向，将跨学科教学素养等同于 STEAM 通识综合教学能力，侧重宏观育人理念

阐释，未区分通用跨界能力与数学专属教学能力，导致概念泛化，难以指导数学差异化课堂设计[3] [4]。
钟启泉基于对美国 STEAM 与日本“综合学习”的国际比较，将“跨学科素养”界定为“将两门或两门以

上的学科整合起来，旨在把新的知识同既有的知识、信息与体验链接起来，促进学习者超越单一学科范

畴的深度理解”[5]。这一界定提供了重要概念起点，但仍停留于宏观育人层面。 
随后研究转向学科立场。朱德全、彭洪莉提出标准化定义，强调教师立足自身学科本位，融合关联

学科开展综合教学，确立“学科立场”核心准则[6]；朱立明将跨学科素养视作小学数学教师九大核心素

养组成部分，强调其须锚定学生数学核心素养发展目标[7]。伴随 TPACK、MPCK 理论普及，学界进一步

提出数学跨学科教学 PCK 概念，突出数学本体知识在多学科融合中的锚定地位——数学不仅是工具性学

科，更是价值性学科，通过数学建模将现实问题转化为数学问题，再回归现实情境解释与验证[8] [9]。这

一概念区别于文理科通用跨界能力，专门适配小学数学建模、数据分析、综合实践等课堂场景[10] [11]。
Manchester 等关于学科素养实践在小学数学与计算机科学整合中的应用，也为“语言实践”与“学科思

维”融合提供了理论参照[12]。 
概念演进呈现出一条从通用框架向学科立场收敛的路径，但通用与专属之间并非截然对立。通用取

向便于跨学科比较和大规模测评，学科取向则更贴合数学课堂的实际需求。就当前研究来看，跨学科教

学素养的界定仍需以数学学科立场为根基，同时保留必要的通用维度，以便在学科适配与跨学科比较之

间取得平衡，形成“通用 + 专属”的复合结构。 

3.2. 关于素养核心维度的不同观点及其理论根源 

已有研究在素养核心维度上的分歧，集中在两个问题上：跨学科教学素养应划分为几个维度，以及

数学学科主体性在维度框架中处于什么位置。分歧的深层根源，在于研究者对“教师信念与情意是否构

成独立维度”这一问题的不同判断。 
在维度划分之前，思辨研究首先回应的是跨学科融合中的“边界失衡”问题。苏玲较早指出，小学

数学跨学科教学必须以数学本体知识为根基开展多学科知识交融渗透，警惕流于表面的形式化融合[13]。
程明喜讨论数字技术背景下教师跨学科教学的新要求[14]，李雯君、田莉聚焦教师对跨学科主题学习的

“认识误区”[15]，二者共同指向一个教学误区：多学科素材堆砌容易冲淡数学核心重难点。这一组前后

接续的思辨研究共同确立了素养维度划分的前置原则：跨学科教学不能以牺牲数学学科内在逻辑为代价，

所有跨学科素养的要素设计，都必须守住数学学科本位这一底线。 
在此前提下，已有研究形成两类取向。一类倾向通用框架，将素养划分为跨学科教学知识、能力和

情意三个维度。朱德全、彭洪莉运用德尔菲法和层次分析法构建了三维测评模型[16]，其依据是教师素养

研究中的通用能力框架，便于跨学科、跨学段比较与大样本施测。该框架同时划定了上述底线：跨界活

动须服务于学生数学核心素养培育。 
另一类主张进一步细化，将教师意愿与信念纳入素养结构。段志贵、韩怡洋将素养解构为跨学科教

学意愿、知识、能力、信念四个维度，讨论各维度对教师教学观念转变、教学理解加深与教学能力提高

的作用[17]；王丽美、宋乃庆运用扎根理论，构建了意识、知识、能力、情意四维框架，下设 14 个二级

指标[18]。这类框架的理论依据来自学科教学知识(PCK)与教师信念研究，关注的是三维框架对教师主体
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性关注不足的问题。 
与维度划分相呼应，部分研究从现实困境与提升路径切入，讨论数学学科主体性如何落实。董雨嘉

将“师资短缺”视为跨学科教学的核心困境之一，主张通过提升教师跨学科教学能力加以应对[9]；孙兴

华则从教师专业能力提升的实践路径切入[19]。这些研究虽未直接参与维度之争，但共同指向一个前提：

素养维度划分不能脱离数学学科主体性与跨学科融通性之间的平衡。 

3.3. 循证视角下的概念重构 

概念界定之后，如何将抽象素养转化为可观测指标，成为另一争议点：思辨界定与循证测量孰先孰

后、如何衔接？ 
循证研究通过问卷调查、课堂观测等一手数据完成概念操作化。王丽美、宋乃庆运用扎根理论，通

过质性数据系统编码，将抽象“跨学科教学素养”分解为可观测可测量的具体指标，实现从思辨概念到

操作化工具的范式跨越[18]。姜文、严虹基于 1845 名中小学数学教师的调查数据，发现民族地区数学教

师跨学科教学素养整体水平良好但跨学科教学知识和能力偏低，且呈现男教师显著高于女教师、小学教

师显著高于初中教师等群体差异[20]。袁影通过问卷调查与教师访谈结合，发现小学数学跨学科教学面临

多学科知识结构无序引发认知过载、学科知识关联点零散阻碍知识统整、教师跨学科教学能力结构性缺

失等现实问题[21]。Fan 和 Li 基于中国小学数学教师调查数据，发现技术教学准备度与教师跨学科教学

能力呈显著正相关[22]。 
上述研究采用因子分析、三角验证等方法，将素养转化为可操作测量指标，修正了原有线性结构假

设，发现信念维度对教学行为的预测作用优于知识维度，证实维度间存在交互关系，弥补了理论演绎缺

乏实证检验的不足。 

4. 研究范式的转向 

4.1. 经验思辨范式阶段：特征与固有局限 

4.1.1. 核心研究特征 
2015~2021 年为思辨研究主导期，研究素材以政策文本解读、单校零散教学课例、理论逻辑推演为

主，产出形式多为定性评述、宏观经验建议，遵循“政策解读–理论推演–理想框架–宽泛对策”研究

路径，大规模一线实证数据支撑。思辨研究的核心价值在于搭建该领域基础话语体系，厘清跨学科教学

的内涵、价值、实施原则，为后续循证研究提供理论假设与概念工具。叶志强、崔佩佩聚焦“小学全科教

师”跨学科教学问题，从理论层面分析了全科教师面临的制度困境与身份认同问题[5]；另有学者虽采用

调查开展研究，但样本局限于单一城市，研究设计仍带有思辨向实证过渡的特征[4]。该阶段研究在概念

界定、实施原则梳理方面具备重要的奠基价值。 

4.1.2. 范式内生局限 
思辨研究案例样本单一，多局限于个别学校、少数教师，缺少变量控制与统计检验，研究结论普适

性不足；仅能描述表层教学现象，无法挖掘教师知行割裂的深层机制；提出的提升策略多为“加强培训、

完善制度”空泛倡议，未区分城乡、教龄、学历教师差异化需求；理论模型未经数据校验，部分指标脱离

小学数学教学实际，落地适配性较差。当政策落地暴露出大量现实教学矛盾后，纯思辨范式解释力不足

的缺陷全面显现，倒逼学界转向循证实证研究。 

4.2. 不同研究方法揭示的教师困境之异同 

2022 年新课标颁布后，循证实证研究数量逐年攀升，逐步取代思辨研究成为主流范式，形成量化、
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质性、混合研究、干预实验多元并行格局。围绕“教师困境究竟应由何种方法论揭示”这一争议，量化、

质性与干预研究给出了不同答案，也形成了互补。 
量化研究揭示“分布性困境”。研究者广泛使用标准化量表、问卷、结构方程模型开展区域大规模

教师普查。姜文、严虹开展调研，证实学校常态化跨学科教研是最强正向影响因素，短期专题培训提升

效果微弱[20]。舒洋、金书瑶、陶园分别从教学能力现状、胜任力水平和教学现状等维度切入[23]-[25]；
王冬晖以区域样本为依托聚焦困境识别与策略分析[26]。在此基础上，诸多学者将研究视角拓展至模型构

建、城乡差异比较和区域现状调查[10] [27]，使量化研究从单一现状描述逐步走向多维度、多层次的结构

化分析。燕学敏进一步从发展现状、存在问题与提升路径三个层面系统呈现了小学教师跨学科教学素养

的实证图景[28]。 
质性研究揭示“机制性困境”。量化研究虽便于把握群体整体趋势，但难以还原教师素养发展的内

在过程。研究者依托半结构化访谈、课堂编码观察、教学叙事采集微观情境资料，弥补问卷脱离真实课

堂的局限。其中鲁思维、范春婷从认知层面展开，兼顾教师跨学科教学的静态概念理解与课堂现场动态

认知加工过程[29] [30]；李杨静茹、苟丽阳、王月则转向实践、制度与干预维度，探究教师专业学习、教

学知识演进、教研共同体运行以及干预下的素养发展轨迹[31]-[33]。不同研究切面彼此互补，推动质性循

证由碎片化经验描述走向系统化的理论建构。 
干预研究揭示“转化性困境”。现有干预研究证实，持续一学期的跨学科课例共同体研修可显著提

升教师课程整合设计能力，单纯理论讲座仅能提升理念认同，无法转化为课堂实操行为[31]。Zhao 等聚

焦人工智能融入小学数学教学的教师技术教学准备度，发现技术教学准备度与教师跨学科教学设计能力

呈显著正相关[34]。这类研究能够验证研修模式的实际成效，但多依托专项资源开展，与乡村学校常态化

教学环境存在差距，长期效应追踪不足。 
三类研究共同指向一个核心判断：教师跨学科教学困境并非单纯的“知识不足”或“态度不端”，而

是理念、知识、能力、情意、制度环境等多重因素交织的结果。量化研究提供了群体分布证据，质性研究

提供了机制解释，干预研究提供了改进路径，但三者之间尚未形成有效的证据链整合。覃万安等对小学

数学跨学科教学的问题审视也表明，路径优化若缺乏对课堂实施条件的系统关照，难以真正推动教学改

进[35]。更关键的是，现有研究多割裂教师、课堂、学生三大主体，缺少同一群体的连续追踪数据，难以

建立“教师素养改善→课堂转型→学生素养提升”的完整因果链条[36]。这正是循证研究下一步需要突破

的核心瓶颈。 

4.3. 研究范式演进对比 

为直观呈现两类范式在研究哲学、方法工具、样本规模、结论性质和实践应用上的本质区别，本研

究从六个维度对“经验思辨范式”与“数据循证范式”进行系统对比(见表 4)。 
 

Table 4. Comparison of the evolution of research paradigms for primary-school mathematics teachers’ interdisciplinary teach-
ing literacy 
表 4. 小学数学教师跨学科教学素养研究范式演进对比 

对比维度 经验思辨范式(2015~2021 年) 数据循证范式(2022~2025 年) 

研究哲学 理性主义——基于理论演绎与逻辑推演， 
从政策文本和已有理论出发推导研究结论 

经验主义——基于系统收集的经验数据，以观察、 
调查、实验获取的证据作为推论基础 

主要方法 政策文本分析、概念辨析、理论推演、 
零星课例评析 

问卷调查、半结构化访谈、课堂编码观察、行动研究、

混合方法 

数据来源 政策文本解读、个别学校课例、研究者个人 
经验与判断(缺乏大规模实证数据支撑) 

区域大规模问卷(如 1845 名教师)、深度访谈、 
课堂录像编码、前后测干预数据 
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续表 

核心关注点 “应然”问题：跨学科教学应该是什么？ 
应该怎么做？教师应该具备哪些素养？ 

“实然”问题：教师实际素养水平如何？不同群体差异

何在？影响因素怎样发挥作用？干预是否有效？ 

成果形式 定性评述、理论框架、理想化模型、一般性 
对策建议 

可量化的素养水平数据、有统计检验的群体差异报告、

基于数据的解释性模型、有前后测对比的干预方案 

局限性 
样本单一、无统计检验、结论外部效度存疑；

策略空泛、未区分群体差异；模型未经数据 
校验、落地适配性差 

横截面数据难以揭示素养发展轨迹；部分量表跨文化/
跨区域适用性待检验；干预研究的长期效应追踪不足 

 
表 4 清晰显示，该领域研究范式的演进并非简单的线性替代，而是在政策驱动、方法自觉和方法论

迭代的共同作用下，实现了从理论演绎到数据归纳、从应然判断到实然描述、从单薄课例到大样本调查

的系统性转变。经验思辨范式为该领域奠定了概念基础和问题意识，但受限于方法论先天不足，难以回

答政策落地后涌现的现实教学矛盾；数据循证范式以大样本量化调查、深度质性分析和混合研究设计回

应了上述局限，为教师跨学科教学素养的精准诊断、差异比较和有效干预提供了可靠的知识基础。值得

注意的是，两种范式并非截然对立——思辨研究提供的理论假设和概念工具是循证研究的设计前提，而

循证研究的发现又反过来修正和丰富了理论框架，二者共同推动了该领域知识生产的螺旋式上升。 

5. 国际比较视野下的跨学科教师素养研究 

将中国研究置于国际参照系中，可以发现中外在跨学科数学教师素养研究上既有共性，也存在研究

重点与培养模式的显著差异。 
研究重点的异同。国际研究更关注教师跨学科教学行为中可观察的引导策略与认知调适过程。Tytler

等学者对小学一年级跨学科数学与科学教学序列的课堂分析表明，教师在引导学生进行表征建构时，其

教学行为可归纳为定向、表征挑战、达成共识以及应用与拓展四个递进阶段[37]。这一发现将研究焦点从

静态的素养维度转向教师在真实课堂中如何支持学生跨表征的意义转换。相比之下，国内研究在素养维

度划分与测评指标构建上投入了较多理论精力，形成了“知识–能力–情意”等结构化框架，但对课堂

中教师引导行为的具体阶段与认知调适机制的微观考察仍显不足。这一差异提示，国际研究对“教学行

为如何发生”的追问，恰好可以补充国内研究在“素养结构如何构成”之外所缺失的实践维度。 
培养模式的差异。这一差异可从两个层面理解。在时间跨度与组织形式上，Tytler 等的三年纵向设计

研究项目表明，教师配对在“共同规划–共同教学–共同反思”的循环中逐步发展跨学科教学能力，形

成长周期、配对协作的培养路径的研究[37] [38]；国内则以“校本教研共同体”“单元整体备课”等学期

内短周期研修为主，较少形成跨年度的教师配对追踪机制。在内容焦点上，他们强调跨学科教学需在学

科内容与教学法之间建立协同交织，而非简单并置两个学科的活动；Yim 等学者也指出，教师培训应同

时包含理论框架与教学策略，并建议建立平台供教师交流课程计划与教学资源[39]。Broza 等对音乐–数

学跨学科教学的研究则发现，职前教师对跨学科教学表达出好奇心，但普遍反映需要更好的培训与资源

支持，这提示培养内容还需关注教师的情感态度与资源保障[40]。反观国内，培养路径研究对“两个学科

内容如何协同设计”着墨不多，多停留在教研活动形式与制度保障层面。两个层面叠加，指向同一短板：

国内研究对教师配对协作过程与学科间内容协同设计方法的系统关注仍显不足，职前教师培养的系统性

设计也较少进入研究视野。 
面临挑战的共通性。中外研究在教师困境上存在明显交集，但归因方式不同。Yim 等人指出，小学

STEAM 实施的主要障碍包括教师对 STEAM 学习目的缺乏清晰理解、理论–实践矛盾以及教学方法薄

弱，且职前教师对 STEAM 教育的知识储备有限，尽管他们认可 STEAM 在小学实施的重要性[39]。这与

https://doi.org/10.12677/ae.2026.16102209


刘晓歌，习悦 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.16102209 1107 教育进展 
 

国内实证研究揭示的“多学科知识结构无序”“学科知识关联点零散”等问题具有内在一致性。差异在

于归因逻辑：国内研究多将困境归因于教师个体知识储备不足或教研制度缺位，倾向于通过在职培训补

救；国际研究则更强调从教师教育阶段开始系统培养跨学科教学能力，并将教师配对协作与学校层面的

资源支持视为维持跨学科教学长期实施的关键条件[38]。这一归因差异意味着，若仅在职后阶段进行短期

培训，而不在职前阶段建立跨学科教学的认知基础与协作经验，教师跨学科素养的形成可能始终面临“补

而不固”的困境。国内研究在这一点上，尚有较大的借鉴空间。 
这一比较提示，中国本土研究在保持数学学科主体性这一核心立场的同时，可借鉴国际研究对课堂

中教师引导行为的微观机制、跨学科内容的协同设计方法以及职前–在职一体化培养体系的关注，弥补

当前研究多聚焦在职教师、较少追踪教师协作过程与职前培养的不足。 

6. 核心研究主题的循证图景 

6.1. 小学数学教师跨学科教学素养的结构模型与测评 

早期思辨研究仅依靠理论推演搭建素养框架，循证研究则通过大样本问卷与因子分析完成理论模型

的实证校验。已有研究普遍证实，教师跨学科教学素养包含知识、能力、情意三大基础维度，部分研究

结合数学学科特征拓展出学科信念、课程整合反思等衍生指标，形成多层级测评结构。 
循证研究的核心贡献在于完成了从思辨概念到操作化工具的范式跨越。朱德全、彭洪莉编制通用教

师跨学科教学素养量表，经多轮检验具备良好信效度，被后续研究广泛引用[16]，解决了测量工具“从无

到有”的问题。在此基础上，王丽美、宋乃庆运用扎根理论，构建了包含跨学科意识、知识、能力、情意

四个维度的测评指标体系[18]，实现了通用框架向数学学科化的转型。刘金媛则进一步聚焦“素养测评指

标”构建，完善了工具开发的方法论路径[41]。   
对比通用型量表与数学学科专用量表的异同，两类工具在开发方法、维度结构与学科适配性上存在

显著差异(见表 5)。 
 
Table 5. Comparison between general‑purpose scales and mathematics‑specific scales 
表 5. 通用型量表与数学学科专用量表的对比 

对比维度 通用型量表 数学学科专用量表 

代表工具 朱德全、彭洪莉编制的 
教师跨学科教学素养量表 

王丽美、宋乃庆构建的小学数学教师 
跨学科素养测评指标体系 

开发方法 德尔菲法、层次分析法 扎根理论方法 

维度结构 三维框架(知识、能力、情意) 四维框架(意识、知识、能力、情意)， 
下设 14 个二级指标 

适用范围 全国中小学全学科教师 小学数学教师 

学科特异性 侧重通用跨界能力测评 补充数学建模、数据分析、 
综合实践项目设计等专属观测指标 

方法论贡献 解决测量工具“从无到有”问题， 
便于大样本施测与跨学科比较 

实现从思辨概念到操作化工具的范式跨越， 
提供学科化量表开发的方法论参照 

 
表 5 显示，通用量表与专用量表之间并非取代关系，而是形成互补：通用量表保障了该领域测量工

具的标准化与可比较性，为大规模现状调查和跨学科比较提供了基础条件；专用量表则将通用框架转化

为适配数学课堂的操作化指标，回应了数学学科的特殊性诉求。两类工具共同构成了从通用到学科的完

整测评链条。 
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6.2. 影响素养发展的实证分析 

量化研究借助回归、结构方程模型划分个体、环境两类影响因素：个体层面包含数学本位信念、跨

学科教研参与经历、学历与教龄；环境层面涵盖学校协同备课制度、课程资源供给、区域教研支持政策。

个体维度实证结论显示，坚守数学本位信念的教师跨学科课堂质量更高，盲目堆砌多学科素材反而弱化

数学教学；拥有综合实践授课、集体跨界备课经历的教师素养得分显著更高。 
群体差异实证结果表明，城市教师综合素养优于乡村教师，5~15 年成熟教师综合能力最强；其中常

态化跨学科备课、固定教研课时是核心正向环境变量，仅依靠教师自主学习难以实现素养长效提升[4]。 

6.3. 素养提升的干预路径与有效性验证 

区别于思辨阶段的宏观倡议，循证研究通过准实验、行动研究检验不同研修模式的实际成效，可总

结出三类典型干预模式：一是课例研究模式，通过“设计–实施–反思–再设计”的循环迭代，推动教

师理念向行为转化；二是跨学科教研共同体模式，依托多学科教师协同备课打破学科壁垒；三是单元整

体教学设计模式，以大单元整合多学科内容进行一体化设计。实证研究表明，单元整体课例研修和多学

科协同备课对教师课程整合能力的提升作用最为显著，而短期理论培训仅能改变认知，无法有效转化为

课堂实操行为[31]。上述三类模式分别从课例深挖、跨科协作、单元统整三个层面切入，共同构成教师素

养提升的循证路径体系。 
值得关注的是，人工智能技术的快速发展为干预研究提供了新的方法论工具。Zhao 等聚焦人工智能

融入小学数学教学的教师技术教学准备度，其实证框架表明，技术教学准备度与教师跨学科教学设计能

力呈显著正相关，且数字化工具的嵌入能够有效降低教师跨学科教学的实施门槛[34]。这一发现提示，未

来干预研究可将 AI 辅助备课系统、智能课堂分析工具等纳入研修设计，以技术赋能替代部分传统培训环

节，拓展干预路径的多元化可能。 
近两年以“核心素养导向下小学数学跨学科教学策略”为主题的成果大量涌现，这些研究在主题选

择、活动设计与评价改革等环节积累了丰富的经验素材，但其方法论以理论演绎和一线经验总结为主，

缺乏严格的前后测控制、样本对照或长期追踪数据支撑，本质上仍属思辨研究范式的延伸[42]-[44]。这一

现象恰恰印证了前文的判断：该领域研究虽已呈现向循证转型的趋势，但大量成果仍停留在应然层面的

策略倡导阶段，从经验思辨走向循证研究仍有较长的路要走。 

7. 现有研究的瓶颈与反思 

结合纳入文献的系统评述，当前小学数学教师跨学科教学素养循证研究存在三大核心瓶颈，制约领

域研究科学化发展。 

7.1. 因果逻辑链条脱节 

当前实证研究多采用横截面问卷设计，仅能描述教师素养现状与相关影响因素，缺少纵向追踪数据，

难以建立“教师素养改善→课堂转型→学生素养提升”的完整因果链条。现有研究多割裂教师、课堂、

学生三大主体，缺少同一群体的连续追踪数据，无法排除混淆变量，仅能得出相关关系。政策层面亟需

教师素养影响学生发展的纵向证据，但现有文献尚无法提供有力支撑[36]。 

7.2. 测评工具数学学科特异性不足 

多数成熟量表为中小学通用版本，侧重通用跨界能力测评，缺少数学建模、量感培育、数理逻辑融

合等标志性学科观测维度。各学科教师共用一套指标体系，数学学科特质未得到充分体现。测评方式亦
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相对单一，过度依赖主观自评，缺少课堂视频观测等客观编码体系，制约了素养诊断的精准性。 

7.3. 循证证据生态效度欠缺 

量化调研多为课余集中填答，教师易理想化作答，与真实课堂行为存在偏差；干预实验多依托专项

资源开展，与乡村学校常态化教学环境差距较大。李洪修、崔亚雪指出，跨学科教学的有效实施需以认

识论、情境、知识、方法四重要素的结构化整合为前提[45]，而当前多数研究在测量工具与干预设计上恰

恰缺乏对此类要素的系统考量，导致结论难以在常态课堂中推广。张廷艳等进一步指出，当前部分中小

学教师对数学课程中实施跨学科主题学习仍持怀疑甚至抵触态度，在课程设置与管理、跨学科课程资源

开发、教师观念和专业素养提升等多方面面临较大挑战[46]。这一现实困境表明，若教师缺乏相应的专业

准备，再完善的制度设计也难以在一线落地——而现有循证研究恰恰缺少对教师真实观念与常态教学环

境的充分关照，削弱了研究结论的实践解释力。 

8. 未来研究的前瞻与建议 

结合纳入文献的系统评述，当前小学数学教师跨学科教学素养循证研究存在三大核心瓶颈，制约领

域研究科学化发展。针对现有三大研究瓶颈，本文从测量体系、研究技术、研究设计三个维度提出未来

循证研究发展路径，构建完整的领域优化方案。 

8.1. 构建数学本位的跨学科教学素养循证测量体系 

立足小学数学学科内核，融合课堂实录、教学视频案例开发复合型评估工具，兼顾教师自评量表与

课堂行为观测编码，补充数学建模、数据探究、量感培育等学科专属指标，强化测评工具的学科适配性

与实践落地性。未来可开发“量表自评 + 课堂视频编码 + 学生学习反馈”三位一体测评工具，整合量

化问卷与质性课堂观测数据，区分通用跨学科能力与数学专属跨界教学素养；针对新手、成熟、骨干教

师设计分层指标体系，实现差异化精准测评。 

8.2. 开展大数据支撑的深度循证机制研究 

引入 AI 课堂行为分析技术，全过程采集跨学科课堂师生互动频次、学生数学思维深度、教师数学核

心知识锚定行为等数据，聚类挖掘高效跨学科教学行为模式，量化厘清各维度素养作用于课堂教学的内

在机制。依托智慧校园课堂录播系统，实现大规模常态化课堂数据自动采集，弥补传统人工课堂观察样

本量小、耗时久的短板；通过大数据聚类分析识别高效与低效跨学科教学行为特征，精准定位教师素养

短板，为干预研修提供依据[25] [30]。 

8.3. 推进“教–学–评–研”一体化纵向追踪研究 

开展连续多年的纵向追踪调研，同步观测教师跨学科素养成长轨迹、课堂教学实施变化、学生数学

核心素养发展水平，补齐因果关系实证依据，打通教师发展、课堂教学、学生成长的完整证据闭环，提

升研究结论的解释力与推广价值。纵向追踪研究统一选取城乡、不同学段样本，设置对照组与干预组，

连续 2~3 年采集教师问卷、课堂实录、学生学业评价数据，厘清教师素养、课堂教学、学生发展三者的

因果传导路径[20] [21]；同时结合混合研究方法，以年度量化数据反映整体变化，辅以季度深度访谈挖掘

内在变化机制，兼顾证据广度与深度。 
梳理国内小学数学教师跨学科教学素养完整研究脉络，能够清晰识别由纯思辨理论建构向标准化循

证实证探究的范式转型轨迹，该转型是学界直面“理论无法落地课堂”现实矛盾的自觉方法论升级。思

辨研究的核心价值在于完成领域概念奠基，厘清跨学科教学内涵、维度与育人价值，为后续实证研究供
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给理论假设与分析框架，但天然局限于“应然”理想论述，难以解释一线真实教学困境。循证研究以大

规模问卷、课堂质性观测、干预实验为工具，转向“实然”现状剖析，回应思辨无法解答的实践难题；两

类范式并非对立替代关系，而是递进互补——循证研究以思辨理论为起点，依托实证数据检验、修正、

丰富原有理论框架。当前领域仍存在因果证据链断裂、数学专属测评工具稀缺、循证研究生态效度不足

三大短板。后续研究需要树立清晰方法论自觉，综合运用纵向追踪、课堂大数据等多元循证手段，立足

本土小学数学课堂现实建构中层教育理论，避免研究仅停留在数据统计与浅层政策建议层面。从思辨走

向循证，本质是该领域追求研究客观可靠性、实践解释力的学术自觉。唯有研究者持续依托规范方法论

积累课堂实证证据，厘清教师教学行为、学生跨学科学习规律、高效培育干预路径，才能推动跨学科教

学研究从抽象学术话语转化为可落地一线教学智慧，为 2022 版新课标下小学数学综合教学改革提供扎实

学术支撑。 
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