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小学科学跨学科教学的实践路径
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摘　要 ：在新课标背景下，小学科学跨学科教学成为培养学生核心素养的关键路径。本文基于《义务教育科学课程标准（2022

年版）》要求，系统分析当前教学实践中存在的课程整合表层化、教师跨学科素养缺失、资源协同机制薄弱等核心问题。通过

解构典型案例的实施逻辑，提出以项目式学习（PBL）为载体、STEAM 教育理念为框架的创新教学模式，并从教师发展机制、课

程深度重构、资源平台建设三方面设计优化路径。研究发现：跨学科教学需建立 "真实问题 -学科融合 -实践创造 "的动态闭环，

通过认知迁移促进科学思维进阶。本研究为提升科学教育质量提供理论参照与实践范式。  
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引    言 ：

《义务教育科学课程标准（2022 年版）》首次将“探究实践”列为学科核心素养，明确提出“跨学科主题学习不

少于总课时的 10%”的实施要求 [1]。政策导向推动科学教育从单一学科向工程、技术、艺术、数学等多领域深度

融合转型。然而实践调研显示，当前教学存在三方面瓶颈：其一，课程整合停留于知识拼贴层面，缺乏核心概念

统领 [2]；其二，教师学科壁垒意识明显，75% 的受访教师表示缺乏跨学科设计能力 [3]；其三，实验室资源配置与

数字化工具支持严重不足 [4]。针对上述问题，本文结合建构主义理论与社会文化观，通过解构典型教学案例的实

施逻辑，探索普适性优化路径，为素养导向的科学教育改革提供方法论支撑。  

一、跨学科教学的核心价值与理论依据  

（一）促进学生能力整合的系统化发展  

1. 在解决真实情境问题的过程中，学生同步激活

多维度能力：  

科学探究能力：通过假设提出（如“水质变化对

生物的影响”）、控制变量实验等环节培养实证思维。 

技术应用能力：借助数字传感器采集环境数据、

3D 建模软件设计装置原型 [5]。  

人文协作能力：在项目分工中实践沟通协商，通

过社区科普宣传强化社会责任 [6]。

此类整合符合杜威“做中学”理论，实现认知与

实践的统一。

2. 基于皮亚杰认知发展理论构建螺旋式课程框架，

遵循 " 具体运算 - 形式运算 - 抽象系统 " 的认知进阶规

律，设计匹配不同学段学生的探究活动任务才符合学生

的元认知发展水平。

学段 认知维度 能力梯度 跨学科深度核心素养发展

1-2 年级 具象感知 基础操作 学科渗透 自然体验
观察记录

3-4 年级 抽象推理 综合应用 学科交叉 实验设计
数据分析

5-6 年级 系统思维 创新迁移 学科融合 建模分析
社会决策

表 1 分层设计架构图表

此类架构的三阶深化，符合 NGSS（2013）提出的

" 三维学习 " 框架，有效整合学科知识、科学实践与跨

学科概念。 

（二）深化科学本质理解的多元视角  

多学科视角解析现象可破除认知单一性：  

案例延伸：彩虹形成原理探究。  

光学角度：分析三棱镜分光实验中的折射率差异

（物理）。  

气象学角度：建立降雨量、日照角度与彩虹出现

概率的关联模型（地理）。 

文化视角：对比中外神话中的彩虹符号象征（文

学）。该过程培育“现象观察→原理溯源→实践验证”

的科学思维链条 [7]。 

除此之外，小学科学学科融合还可以辐射到各个

学科：科学 + 信息技术 + 数学：如使用温度传感器监测

植物生长环境（如温度、湿度等），编程生成数据报告，

分析数据规律。  

科学 + 语文：通过科学实验记录培养观察与表达

能力，撰写实验报告，通过实验报告写作进一步训练逻

辑表达能力。  

科学 + 美术 + 语文：用绘画或手工模型表达科学

现象（如月相变化、植物生长周期、岩石风化过程）。
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再结合相关科学知识进行解说，进一步锻炼语言表达能

力。（图 1）

（三）推动教学范式的结构性转型  

教师角色从知识传授者转向课程架构师，构建“问

题驱动 - 探究实践 - 成果创造”的教学闭环 [8]。这种

转型呼应维果茨基“社会文化理论”，强调学习支架的

协同建构 [9]。  

二、实践模式创新与典型案例深化  

（一）项目式学习（PBL）模式的三阶深化  

以“校园生态保护”项目为例：  

1. 问题发现阶段（2课时）  

数学统计：对比三年水质监测数据的 pH 值变化趋

势（培养数据处理能力）。  

环境科学：建立污染源与生物多样性衰减的因果

链模型（发展系统思维）。   

2. 方案设计阶段（3课时）  

图 2 实施策略示例图

工程技术：利用 Arduino 开发水质预警浮标（集

成传感器编程与机械设计）。 

艺术设计：创作生物保护主题的互动式科普展板

（融合信息可视化技能）。  

3. 社会推广阶段（1课时）  

社区宣讲会：通过舞台剧展演传递环保理念（强

化语言表达与共情能力）。  

项目形成“调查→创造→影响”的完整闭环 [10]，

评估显示学生知识迁移能力提升 32%[11]。  

（二）STEAM 主题活动的学科融合策略

活动主题 学科整合点 能力培养目标

手工皂制作 油脂皂化反应（化学） 
+ 模具设计（劳动）

物质变化认知
/工艺优化能力

太阳能小车
竞赛

光能转换效率（物理）
 + 车身结构（工程）

能量守恒思维
/工程设计迭代

植物图鉴
制作

叶形分类（生物） 
+ 数据图谱绘制（美术）

分类学方法
/信息视觉传达

表 2 学科融合策略示例

此类活动验证了“具身认知”理论的价值，抽象

概念通过实体操作内化 [12]。  

（三）户外探究课程的空间拓展路径  

自然场景学习的三维设计： 

1.观察维度：植物特征记录结合科学绘图技法（生

物 +美术），引入黄金分割比例构图原则。  

2. 分析维度：岩石硬度测量与密度计算（地质 +

数学），建立属性数据库。  

3.建模维度：利用GPS定位绘制校园生态地图（环

境科学 +信息技术），生成生物分布热力图。 

此类课程突破课堂物理边界，使学习回归真实世

界 [13]。  

三、实施挑战的系统化应对策略  

（一）教师能力发展的三重支持体系  

1. 职前培养改革

师范院校增设《跨学科课程设计》《STEAM 教育实

践》必修课 [14]。

2. 在职研修创新

工作坊实施“四阶培训”：概念解构→案例剖析

→模拟授课→成果孵化。 

组织教师参与湿地生态考察，撰写跨学科观察报

告。  

3. 评价机制重构 

将跨学科教学成果纳入职称评审指标（权重

≥ 15%）。  

（二）课程整合深度的实现路径  

避免“学科拼盘”的两种整合方法：  

图 1 学科融合辐射模型图

小学科学跨学科教学的实践路径
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1. 核心概念统领法 

以“能量转换”为核心整合： 

图 3 能量形式核心整合示例

2. 问题渗透法 

在“天气观测”单元中：  

数学：绘制周气温变化折线图，计算温差极值。 

工程：自制雨量计并校准精度。

文化：分析二十四节气农谚的科学性。 

（三）资源平台的协同建设  

1. 数字化资源库开发

建设跨学科案例共享平台，按“生命科学 / 物质

科学 /地球宇宙”三级分类。  

2. 创新实验室升级

VR 技术：模拟太空舱失重环境开展物理实验。  

3D 打印：将学生设计的桥梁模型实体化。  

3. 校际资源循环机制

建立区域教具共享中心，实施“流动实验箱”制度。  

结  语：

小学科学跨学科教学的本质是构建以真实问题为

锚点、多学科知识为支架、实践创新为导向的新型教学

生态。未来研究需着力突破过程性评价工具开发（如跨

学科素养量规设计），探索家校社协同的资源供给模式，

使跨学科教学成为培育科学素养的沃土。教育者当秉持

陶行知“教学做合一”理念，在“做中教、做中学”的

循环中实现认知跃迁。
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