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摘  要 

本研究聚焦于跨学科学习在中小学科学教育中的整合策略探讨。首先剖析跨学科学习的理论依据及必要

性，进而从课程设置与教材编写、教师培训与团队建设、评价与反馈机制等维度提出整合策略。经研究

证实，跨学科学习可有效提升学生学习成绩、综合能力与问题解决能力，激发学习兴趣并转变其学科态

度。然而，跨学科学习亦面临课程设置困难、教师培训压力、学生适应难题及评价体系欠完善等诸多挑

战。展望未来，其在中小学科学教育领域的发展将呈多元化、全面化、技术化与国际化之趋向。 
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Abstract 
This study focuses on the exploration of integration strategies of interdisciplinary learning in 
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science education in primary and secondary schools. Firstly, it analyzes the theoretical basis and 
necessity of interdisciplinary learning. Then, it proposes integration strategies from dimensions such 
as curriculum design and textbook compilation, teacher training and team building, evaluation and 
feedback mechanisms. The research has confirmed that interdisciplinary learning can effectively im-
prove students’ academic performance, comprehensive abilities, problem-solving skills, stimulate 
learning interest, and change their attitudes towards the subject. However, interdisciplinary learn-
ing also faces challenges such as difficulties in curriculum design, pressure on teacher training, prob-
lems of student adaptation, and an imperfect evaluation system. Looking to the future, its development 
in the field of science education in primary and secondary schools will tend towards diversification, 
comprehensiveness, technology, and internationalization. 
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1. 引言 

中小学科学教育在培养学生综合素质方面具有重要地位，但传统的单一学科教学模式已不能满足当

今社会对复合型人才的需求。在教育 4.0 的背景下，面向 21 世纪核心素养、深度学习的跨学科学习受到

广泛关注，被视为培养拔尖创新人才与复合型人才的有效途径[1]。例如，在应对环境污染、能源短缺等

全球性问题时，需要综合运用物理、化学、生物、地理等多学科的知识。同时，学科之间的联系也越来越

紧密，学科的交叉融合成为科学发展的重要趋势。在这种背景下，跨学科学习作为一种创新的教育理念

和方法，为中小学科学教育带来了新的机遇和挑战。 

2. 研究现状及问题聚焦 

2.1. 跨学科学习的理论溯源与依据探究 

跨学科学习作为一种融合多学科知识、能力与思维的学习模式，旨在通过特定载体(如主题、现象、

问题、产品等)达成整合性的跨学科理解。以美国哈佛大学零点项目首席专家曼斯勒所提出的跨学科学习

关键点为例，其指出知识的应用价值、多学科基础在解决跨学科任务中的必要性、学科见解的整合性以

及跨学科学习的特定目的等，深刻诠释了跨学科学习的内涵特征[2]。 
1) 认知心理学：跨学科学习的多元学科依托 
认知心理学在心理科学发展进程中占据关键地位，其兴起受内部矛盾运动与外部现代科学技术双重

驱动。内部历经构造主义心理学至行为主义心理学的演变，以及托尔曼折中主义与赫尔等对中介变量研

究的探索，外部则受语言学、信息论与计算机科学等多学科影响。作为跨学科领域，它与计算机科学、

哲学、心理学、神经科学、语言学及人类学等多学科紧密相连，为跨学科学习提供了多维度的理论视角

与研究方法支撑[3]。 
2) 建构主义学派：跨学科知识构建的理论基石 
建构主义秉持学习为学习者主动构建知识的理念，强调基于已有知识经验与环境交互构建新知识结

构。在跨学科学习情境下，该理论助力学生整合不同学科知识与方法，通过创设真实问题情境，促使学
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生在实践中运用多学科知识解决问题，从而提升问题解决与创新能力，为跨学科学习的知识整合与认知

构建提供了坚实的理论依据。 

2.2. 中小学科学教育跨学科学习的现实诉求 

2.2.1. 现代社会对复合型人才的需求驱动 
(1) 科技发展的跨学科趋向 
当下科技迅猛发展，呈现高度综合与跨学科特征。诸如人工智能融合计算机科学、数学、统计学、

哲学等多学科知识，生物技术需生物学、化学、物理学等协同合作。单一学科知识已难以应对复杂问题

求解，复合型人才成为科技进步核心动力，这迫切要求中小学科学教育变革，强化跨学科学习以培育学

生综合素养与创新能力。 
(2) 社会问题的复杂性与多学科应对 
现代社会面临环境污染、能源短缺、气候变化、公共卫生安全等复杂社会问题，其解决需综合自然

科学、社会科学、人文科学多学科知识与方法。例如环境污染治理涉及多学科知识体系协同，彰显跨学

科学习在应对社会复杂问题中的关键价值，也凸显中小学科学教育开展跨学科学习的现实紧迫性。 

2.2.2. 学生学习需求与跨学科学习的内在关联 
在基础教育领域，依据 Klein 对理论、方法、工具和批判性跨学科紧密联系必要性的论述，学习过

程涵盖这四个不可或缺的组成部分。理论缺失将导致认知内容及其整合缺失，方法欠缺会使学习过程(综
合操作过程)遗漏，工具不足致使实施过程所需工具匮乏，批判性部分忽视则削弱理解现实的能力[4]。这

表明跨学科学习是满足学生全面学习需求、实现知识整合与深化理解的必然要求，然而当前中小学科学

教育在跨学科学习实践中，如何有效满足学生此类需求仍面临诸多挑战与困境亟待解决。 

3. 跨学科学习在科学教育中的实践意义 

3.1. 整合多元知识，塑造综合素养与创新潜能 

跨学科教学恰似一座桥梁，有力地打破了学科之间的壁垒，通过巧妙整合不同学科的知识体系与方

法论，为学生综合素养的培育与创新能力的激发开辟了广阔空间[5]。以南京市中央路小学极具代表性的

“拆客空间”项目为例，其以跨学科的独特视角为学生构建了一个多元知识交融的学习生态。在这个项

目中，学生不再局限于单一学科的知识范畴，而是有机地将科学、技术、工程、艺术和数学(STEAM)等
多学科知识融会贯通[6]。当学生尝试拆解和重新构建各类物品时，他们不仅需要运用物理学中的机械原

理、电子学中的电路知识，还需结合美学设计理念来规划外观，运用数学计算来确定尺寸与比例，同时

借助工程学的方法将创意付诸实践。这种多学科知识的深度融合，极大地激发了学生的好奇心与想象力，

使他们能够从不同角度思考问题、提出新颖的解决方案，从而有效塑造了学生的综合素养与创新潜能，

为其应对未来复杂多变的社会挑战奠定了坚实基础。 

3.2. 构建系统思维，强化复杂问题应对与解决效能 

跨学科概念的核心要旨在于，当面临错综复杂的现实问题时，能够引导学生自觉地综合运用多学科

知识与方法进行系统分析与求解[7]。这种教育模式有助于学生构建全面且系统的知识框架，显著提升他

们理解和攻克复杂问题的能力。例如，在科学教育领域中，诸如 “物质与能量”“系统与模型”等跨学

科概念发挥着关键的认知引导作用。以生态系统的研究为例，学生需要运用生物学知识理解生物群落的

组成与相互关系，借助化学知识分析物质循环与能量流动中的化学反应过程，运用地理学知识探究生态

系统与地理环境的相互依存关系，同时运用数学模型来量化和预测生态系统的变化趋势。通过这种跨学
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科的视角与方法，学生能够深入剖析自然界中复杂现象背后的内在机制，并运用多学科知识的合力制定

出切实可行的解决方案。这不仅培养了学生的系统思维能力，还使他们在面对诸如气候变化、环境污染

等全球性复杂问题时，能够迅速整合多学科资源，提出创新性的应对策略，从而成为具有高度社会责任

感和问题解决能力的复合型人才。 

3.3. 促进知识融通，深化科学素养与批判性思维培育 

跨学科教育在科学素养与批判性思维的提升方面具有独特而不可替代的作用。它犹如一把钥匙，开

启了学生在不同学科知识之间建立深度联系与迁移应用的大门，进而推动学生科学素养的全面提升与批

判性思维的茁壮成长。在科学教育实践中，跨学科概念的学习使学生能够敏锐地洞察不同学科知识之间

的内在关联与互补性[8]。例如，在学习物理学中的光学原理时，学生可将其与艺术中的绘画透视法、生

物学中的视觉感知机制以及地理学中的天文观测现象等进行有机联系与对比分析。这种跨学科的知识融

通不仅拓宽了学生的知识视野，还使他们能够更加全面、深入地理解科学知识在现实世界中的广泛应用

与多元呈现。同时，在跨学科学习过程中，学生需要不断地对不同学科的观点、方法和结论进行比较、

评估与整合，这一过程自然而然地激发了学生的批判性思维。他们学会质疑、分析和反思既有知识体系，

从多学科的视角审视问题的本质与解决方案的合理性，从而培养出独立思考、理性判断和创新求解的能

力。这种科学素养与批判性思维的深度融合，使学生能够在信息爆炸的时代，准确辨别真伪，科学地认

识世界，并积极主动地参与到科学探索与社会创新的伟大进程中。 
总之，跨学科概念在科学教育中的深度应用，无疑在学生核心科学知识的掌握、综合素养的培育、

问题解决能力的锻造以及批判性思维的养成等多方面发挥着极为关键的作用，为学生的全面发展与未来

的卓越成就筑牢了坚实的根基，是科学教育迈向现代化与多元化的重要路径与必然选择。 

4. 跨学科学习在中小学科学教育中面临的挑战 

4.1. 课程设置的难度 

跨学科课程的设计需要整合多个学科的知识和方法，这对课程设置提出了更高的要求。不同学科之

间的知识体系和教学方法存在差异，如何将这些学科有机地融合在一起，形成一个连贯、系统的课程体

系，是一个具有挑战性的问题。课程设置还需要考虑学生的认知水平和学习能力。中小学生的认知发展

水平有限，对于复杂的跨学科知识可能难以理解和掌握。因此，课程设置需要根据学生的年龄特点和学

习阶段进行合理的分层和梯度设计，以确保学生能够逐步接受和消化跨学科知识。此外，课程设置还需

要考虑教学资源的限制。跨学科课程的实施需要丰富的教学资源支持，包括教材、教具、实验室设备等。

然而，目前中小学的教学资源相对有限，如何在有限的资源条件下开展跨学科教学，也是一个需要解决

的问题。 

4.2. 教师培训的压力 

跨学科教学对教师的专业素养提出了更高的要求。教师不仅需要具备扎实的本学科知识，还需要了

解其他相关学科的知识，以便能够有效地整合不同学科的内容进行教学。然而，目前中小学教师的专业

背景主要集中在单一学科领域，缺乏跨学科教学的经验和能力。教师培训的内容和方式也需要进行创新

和改进。传统的教师培训主要侧重于学科知识和教学方法的传授，对于跨学科教学的培训相对较少。因

此，需要开发专门的跨学科教师培训课程，采用多样化的培训方式，如专家讲座、案例分析、实践操作

等，提高教师的跨学科教学能力。教师培训还需要考虑教师的工作负担和时间安排。中小学教师的教学

任务繁重，工作压力大，很难抽出足够的时间参加培训。因此，需要合理安排教师培训的时间和方式，
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减轻教师的工作负担，提高教师参加培训的积极性和主动性。 

4.3. 学生适应的问题 

跨学科学习对学生的学习方式和思维方式提出了新的挑战。学生需要从传统的单一学科学习模式转

变为跨学科学习模式，学会从不同学科的角度去分析和解决问题。然而，这种转变可能需要一定的时间

和过程，学生在适应过程中可能会遇到困难。学生的学习兴趣和学习动力也可能受到影响。跨学科学习

的内容相对复杂，学习难度较大，可能会让一些学生感到压力和困惑，从而降低他们的学习兴趣和学习

动力。因此，教师需要采取有效的教学方法和策略，激发学生的学习兴趣和学习动力，帮助学生克服学

习困难。此外，学生的学习评价也需要进行相应的调整。传统的学习评价主要侧重于学生对单一学科知

识的掌握程度，而跨学科学习需要评价学生的综合素养和创新能力。因此，需要建立多元化的学习评价

体系，全面、客观地评价学生的学习成果。 

4.4. 评价体系的不完善 

目前中小学科学教育的评价体系主要侧重于学生对学科知识的掌握程度，对于学生的综合素养和创

新能力的评价相对较少。跨学科学习强调学生的综合素养和创新能力的培养，因此需要建立与之相适应

的评价体系。评价体系的建立需要考虑多个方面的因素，如评价标准、评价方法、评价主体等。评价标

准应该具有明确性和可操作性，能够全面、客观地反映学生的学习成果。评价方法应该多样化，包括教

师评价、学生自评、学生互评、小组评价等，以充分发挥不同评价主体的作用[9]。此外，评价体系的实

施也需要一定的保障措施。评价体系的实施需要教师具备一定的评价能力和专业素养，需要多个部门的

支持和配合。因此，需要加强教师培训，提高教师的评价能力，同时也需要建立相应的制度和机制，保

障评价体系的顺利实施。 

5. 中小学科学教育中跨学科学习的整合策略 

5.1. 课程体系重塑：跨学科融合的核心架构 

1) 顶层设计：确立跨学科课程构建准则 
跨学科课程构建应锚定清晰教育目标，精准定位学生所需跨学科知识、技能与素养，如批判性思维、

问题解决及创新能力等。以“未来城市规划”为例，融合建筑学、生态学、社会学与信息技术等学科知

识，助力学生理解城市空间布局、生态平衡、社会和谐及智能管理的相互关联，达成多学科知识整合应

用，培养综合素养。 
构建关联学科，深度探寻学科内在联系，搭建自然流畅知识融合桥梁。如在“人体健康与环境”课

程里，依据生物学人体生理机能，关联化学的环境污染物分析、物理学的环境因素影响及医学的健康防

护知识，引领学生从多学科视角解析人体健康与环境的复杂互动关系。 
实践创新驱动，课程设计突出实践创新环节，推动学生于真实情境运用多学科知识解决问题并激发

创新思维。比如组织“绿色校园创建”项目，学生综合运用植物学的绿化知识、工程学的节能设施设计、

美学的校园景观规划及管理学的项目组织实施等知识，亲手打造绿色、节能且美观的校园环境，提升实

践操作与创新能力[10]。 
2) 教材创新：跨学科知识的载体优化 
内容整合巧妙编排，教材编写突破学科藩篱，以主题或项目为单元整合多学科知识。如编写“文化

遗产保护与传承”教材，将历史学的遗产渊源、考古学的遗址发掘、建筑学的遗产修复、艺术学的文化

表达及法学的遗产保护法规等知识有机融合，为学生呈现全面系统的文化遗产知识体系。 
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案例启发思维，引入丰富多元跨学科案例，点燃学生学习兴趣与思维火花。例如以“丝绸之路文化

交流”为案例，涵盖地理学的路线考察、语言学的文化传播、经济学的贸易往来、宗教学的思想传播及

艺术学的文化融合等多学科知识，引导学生剖析案例中各学科知识的协同效应与应用路径，培育跨学科

思维与问题解决能力。 
3) 项目嵌入：跨学科学习的实践路径 
项目规划精心布局，依循课程目标与教材内容，精心规划跨学科项目并整合校内外资源。如开展“乡

村振兴综合实践”项目，联合学校、乡村、企业与科研机构力量，为学生提供实践基地、专家指导与技术

支持，使学生在项目实施中综合运用农业科学、经济学、社会学与文化创意等多学科知识，制定并执行

乡村振兴方案[11]。 
实施指导促进成长，在项目推进过程中，教师全程悉心指导支持，助力学生攻克难题并引导深度思

考。例如在“校园科技节筹备”项目中，教师协助学生运用物理学的实验展示、计算机科学的编程应用、

传播学的宣传推广及艺术设计的场地布置等多学科知识，同时引导学生反思项目进程中不同学科知识的

融合成效与优化策略，促进跨学科知识内化与应用能力提升。 

5.2. 师资力量赋能：跨学科教学的关键支撑 

1) 专业提升：跨学科教学能力的深度培育 
培训体系多元构建打造系统完备的跨学科教师培训体系，涵盖多学科知识讲座、教学方法研习与课

程设计工作坊等模块。例如举办“跨学科教育大师讲堂”，邀请各界知名学者分享跨学科前沿研究成果

与教学心得；组织“项目导向跨学科教学实战训练”研习班，助力教师熟练掌握以项目驱动的跨学科教

学技法；开展“跨学科精品课程设计孵化”工作坊，推动教师在实践中打磨高品质跨学科课程设计整合

能力[12]。 
自主学习激励营造激励教师自主研习跨学科知识与教学技能的良好氛围，提供丰富学习资源与有力

激励机制。如设立教师跨学科学习成长基金，资助教师参与国内外高端学术交流、在线前沿课程学习与

学术著作出版；搭建教师跨学科学习互助社区，促进知识共享与经验交流，携手共促成长。 
2) 团队协作：跨学科教学团队的高效组建 
团队组建明确目标，遴选具备跨学科视野与协作精神的教师组建教学团队，明确团队目标与任务分

工。例如成立“艺术与科技融合教育”团队，成员囊括美术、音乐、信息技术与科学教师，共同擘画“数

字艺术创作与展示”跨学科课程开发与教学蓝图，明确各成员在课程创意构思、技术实现、教学实施与

评价反馈等环节的职责。 
沟通协作建立常态化团队沟通协作机制，促进知识流通与教学协同。如定期举办团队教学研讨会，

交流教学感悟与疑难；构筑团队共享资源宝库，涵盖教案、课件、案例库与学术资料等；开展跨学科教

学观摩与互评活动，相互借鉴教学智慧与技艺，提升团队整体教学效能。 

5.3. 评价体系革新：跨学科学习的成效保障 

1) 标准重构：多元化评价指标的确立 
素养导向多维度，评价指标聚焦学生跨学科素养进阶，涵盖知识融合、思维拓展、问题解决与团队

协作等维度[13]。例如在评估学生“新能源汽车研发”跨学科项目成果时，考量学生对能源科学、材料学、

机械工程与电子信息技术等多学科知识的综合驾驭能力；剖析学生在项目中从传统学科思维向跨学科创

新思维的跨越表现；测评学生提出的新能源汽车技术解决方案的先进性与可行性；以及观察学生在项目

团队中的沟通协调与角色担当成效。 
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个性评价差异化，尊重学生个体特质与学习风格，定制个性化评价方案。如对于擅长抽象思维的学

生，在评价其跨学科学习成果时，侧重关注其在理论模型构建、数据分析处理与逻辑推理演绎等方面的

表现；对于富有创意与动手能力的学生，则着重评价其在项目创意物化、实验操作实践与产品设计优化

等方面的建树，充分发挥评价激励与导向功效，助推学生个性化成长[14]。 
2) 方式多元：多样化评价方法的运用 
多元主体共参与，构建教师、学生、家长与社会多元主体协同评价模式，全面客观映照学生跨学科

学习成效。例如在“社区公益服务与创新”跨学科项目评价中，教师评价学生在项目中的知识运用与技

能施展情况；学生自评在项目中的自我突破与成长反思；同伴互评团队合作默契与贡献；家长评价学生

在社区服务中的态度与责任感；社区机构评价项目对社区发展的实际效益与影响力，综合多元主体评价

结果，为学生绘制精准全面的学习成长画像[15]。 
过程结果相融合，融汇过程性评价与终结性评价，全程监测学生跨学科学习轨迹与成果。过程性评

价借助课堂表现记录、学习日志分析、小组讨论评估与阶段性项目汇报展示等方式，追踪学生学习进程、

思维演进与合作能力蜕变；终结性评价则依据学生最终项目成果展示、考试测评成绩与作品创作呈现等，

评定学生跨学科知识掌握与综合应用水准，两者有机结合，为学生跨学科学习成效提供完整精准度量。 

6. 研究展望 

跨学科学习在中小学科学教育中具有广阔的发展前景，以下是对其未来发展趋势的一些展望： 

6.1. 课程设置与教材编写方面 

随着跨学科学习理念的不断深入，未来中小学科学教育的课程设置将更加注重学科的融合与整合。

跨学科课程将成为科学教育的重要组成部分，其设计将更加紧密地围绕现实问题和学生的兴趣爱好，以

培养学生的综合素养和创新能力为核心目标。在教材编写方面，跨学科内容的融入将更加深入和广泛。

教材将不再局限于单一学科的知识体系，而是通过课程整合、项目驱动和专题研究等方式，将不同学科

的知识有机地融合在一起。同时，教材将更加注重培养学生的跨学科思维能力，通过设置跨学科问题和

案例，引导学生从不同学科的角度去分析和解决问题。 

6.2. 教师培训与团队建设方面 

未来，教师跨学科教学能力的培养将成为中小学教师培训的重要内容。教师培训将更加注重跨学科

教学的理论基础、教学方法和课程设计等方面的内容，通过邀请专家讲座、组织教学研讨会和开展案例

分析等方式，提高教师的跨学科教学能力。同时，跨学科教学团队的建设将得到进一步加强。团队成员

将来自不同学科领域，共同探讨教学问题，分享教学经验，合作设计跨学科课程。学校将为跨学科教学

团队提供更多的支持和激励措施，促进团队的发展和成长。 

6.3. 评价与反馈机制方面 

未来，跨学科学习的评价将更加多元化和全面化。评价标准将不仅关注学生对各学科知识的掌握程

度，更注重学生综合运用多学科知识解决实际问题的能力、创新思维、团队合作精神等方面的表现。评

价方式将更加多样化，包括教师评价、学生自评、学生互评、小组评价等多种方式相结合。同时，评价反

馈将更加及时和具体。教师将及时给予学生评价反馈，帮助学生了解自己的学习情况和进步之处，明确

自己的不足之处和改进方向。学生将根据评价反馈进行自我调整和改进，不断提高自己的综合素养和创

新能力[16]。 
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6.4. 技术应用方面 

随着信息技术的不断发展，未来跨学科学习将更加注重技术的应用。虚拟现实、人工智能、在线教

育平台等技术将为跨学科学习提供新的教学工具和资源，学生可以通过在线课程和虚拟实验跨越地理和

学科的界限，进行更加丰富和多样化的学习体验。 

6.5. 国际交流与合作方面 

未来，跨学科学习将更加注重国际交流与合作。学校将积极开展国际交流活动，与国外的学校和教

育机构进行合作，共同开展跨学科学习项目和研究。通过国际交流与合作，学生可以了解不同国家和地

区的文化和教育理念，拓宽自己的国际视野，提高自己的跨文化交流能力[17]。 
总之，未来跨学科学习在中小学科学教育中的发展将呈现出多元化、全面化、技术化和国际化的趋

势。我们相信，在广大教育工作者的共同努力下，跨学科学习将为中小学科学教育带来更加丰富和精彩

的未来。 
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