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基于“跨学科素养”的教学设计

———以 ＳＴＥＡＭ 与“综合学习”为例

钟启泉

摘要　 学校教育不仅需要培育学习者的“学科素养”，也需要培育学习者的“跨学科素养”。
这是将两门或两门以上的学科（领域）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，进而同社区生活乃至全球社会的现实课题链接起来，借以促进学习者对学习主题

的基础性与实践性理解，亦即超越了单一学科范畴的深度理解的精致化教学的设计。 本文选

择当今国际教育界公认的跨学科教学设计的典型———美国的 ＳＴＥＡＭ 和日本的“综合学习”，
旨在探讨其由来与发展、特质与价值、经验与启示。
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随着信息化的进展，人类进入了社会变革与产业结构急剧进化的不确定

的时代，这就意味着学校教育仅仅满足于学科知识的传递，已经难以承担起保

障未来社会期许的知识基础。 亦即，学校教育不仅需要培育学习者的“学科素

养”（ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｍｅｎｔｓ），而且也需要培育学习者的“跨学科素养”
（ｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｍｅｎｔｓ）。 因此，基于“跨学科素养”的教学设计应运

而生。 这是将两门或两门以上的学科（领域）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，进而同社区生活乃至全球社会的现实课题链

接起来，借以促进学习者对学习主题的基础性与实践性理解，亦即超越了单一

学科范畴的深度理解的精致化教学的设计。 这种教学设计体现了“学习者中

心教育”的诉求———“支援所有学习者发挥潜在能力，使他们的学习得以最大

化” ［１］。 美国的 ＳＴＥＡＭ 和日本的“综合学习”就是当今国际教育界公认的“基
于跨学科素养”的教学设计的典型。

　 　 一、 美国的案例： 从 ＳＴＥＭ 走向 ＳＴＥＡＭ

进入 ２１ 世纪，指向“核心素养”的教育改革成为世界性潮流。 这意味着学

校教育目标的刷新———从“知道什么”到运用知识“能做什么”的教育范式的转
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型，这种潮流大体表现为“关键能力”与“２１ 世纪型能力”。 新的能力概念在强

调“学科素养”的同时，强调“跨学科素养”，涵盖了基本的认知能力、高阶认知

能力，以及人际关系能力、人格特质与态度等核心的要素。 美国从 ＳＴＥＭ 到

ＳＴＥＡＭ 的发展，体现了“跨学科素养”教学的新高度。
（一） ＳＴＥＡＭ： 在 ＳＴＥＭ 中嵌入“艺术”的必要性

２００６ 年，美国国家研究委员会（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｕｎｃｉｌ， 简称 ＮＲＣ）倡导

“科学、技术、工程、数学”（Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，简称

ＳＴＥＭ）的理论框架，这是一个旨在改进美国中小学科学教育的薄弱环节的课

程设计方案。［２］ＮＲＣ 的框架由科学工程、跨学科概念、学科的核心观念三个维

度构成。 其中第三个维度，专指物理、生命、地球与宇宙科学的专业内容。 不

过，在 ＳＴＥＭ 的实践过程中发现，倘若纳入“艺术”（Ａｒｔｓ）课程而形成 ＳＴＥＡＭ，
会更有助于儿童获得认知性、情感性、具身性的能力。 艺术原本就是人类生

活的一部分；理想的学校是一种修习机构，在那里，合唱、器乐、舞蹈、美术、
戏剧的课程，本应置于重要的地位。 儿童从事钢琴演奏、诗歌创作、角色扮

演、舞蹈活动或是绘画创作，有助于锻炼敏锐的观察力，砥砺精益求精的精

神，编织现象的脉络。 艺术的学习不仅可以发展改进生活品位的技能，也可

以形成科技工作者那样寻求未来的革新与跃进的创造性基础。 美国学者的

研究也印证了如下的判断： 艺术促进认知的成长与社会性的成长。 这是因

为，“艺术集中了超越人类参与的一切领域的技能与思维过程”，“发展艺术

的技能意味着创造性、批判性思维、沟通技能、个人的自立与自发性、协同精

神的培育” ［３］。
（二） ＳＴＥＭ 设计与 ＳＴＥＡＭ 设计的差异

艺术活动的适切性———把艺术活动嵌入幼儿园至小学 ４ 年级的课程是贴

近儿童的心理特征的。 这是因为，年幼儿童的脑是“自由不羁”的。 所谓“自由

不羁”是指他们几乎不受同伴的干扰，听凭特定的习惯行动。 他们乐于歌唱、
描绘、舞蹈，无忧无虑。 他们拥有成长的心态，相信什么都能干。 他们的创造

性与情感几乎是无穷尽的。［４］ 这是由于儿童的大脑脑额叶并未得到充分发发

育，缺乏自制力的作用。 他们对挑战的反应是快速的、反射性，其抽象性思维

与扩散性思维往往信马由缰，令人难以企及。 这个年龄阶段儿童的大脑随着

从环境中收集、读取并分类信号，能够以惊异的速度形成新的链接。 这些儿

童已经在作为一个“科学家”采取行动———确认花的部位、旋转小石块、进入

车站观察地铁的车辆———试图理解这个世界了。 时而，他们自己还会进行一

些不成熟的实验———有好的想法，即便无结果也照样搞。 借助这些探究，年
轻的大脑创造着赋予事物以功能与相互作用的意涵，神经网络得以建构，信
号通路得以整合。 未成熟的额叶几乎不能深度思考，这个年龄阶段的儿童每

一天的决断都仰赖于成人。 教师倘若给予儿童同艺术相关活动的机会，他们

就能发展认知方略，创造性地同伙伴协作，完成艺术作品与演绎，体验满足与

快乐。
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运动动作的重要性———当儿童随着认知网络的快速成长、驾驭身体动

作的神经网络的繁殖，产生游泳、跳绳之类的运动之际，粗大运动技能的发

展是重要的，这是出于生存的需求。 有研究显示，身体运动与自由游戏能

够最大限度地保障认知发展。 有学者对拥有音声学与计算教学传统的幼

儿园，和强调自由游戏的幼儿园中的 ４ 岁儿童进行比较，一年之后，采用自

由游戏的幼儿园的儿童，其作业记忆、注意、自我控制等重要的认知技能

得到了更好的评价。 研究者发现自由游戏的重要性就在于，儿童在快乐

的时候容易聚精会神，自由游戏是有效地促进认知发展不可或缺的。 ［ ５］

神经科学家告诉我们，身体活动能够增加促进新的神经细胞生成的物质

生产量。
“艺术＋科学＋数学”的有效性———在这个年龄阶段儿童的艺术类活动中引

进科学与数学的概念，是有效的方法。 比如，让小学生发现种种形态的恐龙，
包括让他们描绘、涂色、制作种种恐龙及其生息环境的黏土模型，他们会体验

到快乐。 恐龙不是想象的怪物，但让他们相信这是数百万年前徘徊生存于我

们行星的生物，却是相当困难的。 在“探险太阳系”中提供模型制作、唱歌、设
计形形色色的广告的机会，谋求扩大儿童关于这些话题的知识，也是一种容易

办到的、富于刺激性的活动。 把艺术类活动编织在科学、数学、技术的学科之

中，可以达成三个重要目的： 一是促进儿童的成长心态。 可以借助种种媒体的

学习，发现不同的表达。 二是有助于儿童发现，这些领域同科学、数学、技术是

同等重要的。 三是教师通过这些年级一以贯之地将艺术类活动嵌入 ＳＴＥＭ 的

话题，可以消弭这些领域之间的界限。 当学习者在跨越学科边界之际，才谈得

上创造性与才能的开发（如表 １、表 ２ 所示）。

表 １　 ＳＴＥＭ 设计与 ＳＴＥＡＭ 设计的差异（算术） ［６］

科目： 幼儿园算术

大观念： 请描述图形与空间

认知的复杂性： 从中等程度到高水准

ＳＴＥＭ 的设计 ＳＴＥＡＭ 的设计

● 组织班级活动。
● 操作图形。
● 讨论图形的差异。
● 教师评价。

● 先是班级活动，然后分组活动。
● 让各小组制作大型的二维图形（平面图形）。
● 各小组讨论图形的属性，再向别的小组宣布。
● 在班级里观看表现三维图形（立体图形）的录像。
● 分小组制作三维图形，再同别的小组交流。
　 　 ● ● 每人剪贴小型的三维图形，附上自己的名字贴在记录簿上。
　 　 ● ● 每人剪贴小型的二维图形，写上自己的名字。
● 讨论、分析所见所闻。
● 全班围绕图形与空间的学习，展开讨论。
● 全班围绕图形与空间学习的心得，展开讨论。
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表 ２　 ＳＴＥＭ 与 ＳＴＥＡＭ 设计的差异（科学） ［７］

科目： 小学 ２ 年级科学

大概念： 遗传与复制———植物与动物的子子孙孙是相似的，但亲子之间严格地说是不相
似的

认知的复杂度： 中等程度

ＳＴＥＭ 的设计 ＳＴＥＡＭ 的设计

● 个人活动。
● 使用教科书进行讲

授，提示信息。
● 围绕周边的庭院里

播下的种子的成长
与变化，进行观察。

● 记录变化
● 提交给教师。

● 全班讲授并以“如果……”的提问来提示概念。
● 儿童分组，围绕动物、植物、人类生命周期的主要阶段进行观察

活动。
● 全班活动： 说明并分析报告书同小品文之间的差异。
● 各小组创作描述生命周期之变化的小品文。
● 全班活动： 儿童阅读并讨论小品中的台词，讨论服饰之类的戏剧

构成要素。
● 各小组持续地进行变化的观察，着手撰写描述变化的小品文。
● 各小组彼此分享草稿，进行写作过程的学习。
● 持续地进行观察与写作；讨论小品演出的构成要素，进行演出的

设计。
● 戏剧的特定场景的再读与再述，详细叙述服饰与发型的构成

要素。
● 全班讨论： 如何选择特定场景进行录像，以便为别的社团、班级

和成人，进行汇报演出。

● 个人或同伙伴一道
活动。

● 选择一种动物，根
据班级的信息渠道
展开调查。

● 将你所调查的动
物，写下报告书，向
全班报告。

● 提交给教师。

● 各年级选择不同的动物。 可能的话，选择社区里有代表性的
动物。

● 视各年级的情况，改变活动计划。
● 举例： 仿照动物的行为，设计动物的生息环境。
● 举出更多的例子： 动物是怎样适应不同的环境的；该动物吃什

么，揭示食物网所处的地理位置。
● 在围绕动物的调查活动之后，琢磨采用哪些艺术的构成要素来表

现动物。
● 以班级或小组为单位进行作业，他们能够表演动物的生活与环境

的一个戏剧性场景。
● 他们能够创作说明动物的某些侧面的歌词，同兄弟班级进行演唱

交流。
● 一些儿童能够描绘他们所调查的动物，进行着色，向全班展示，并

能说明若干事实。
● 别的儿童能够以他们的动物作为主角，创作短篇故事与寓言。

　 　 （三） 幼儿园—小学—初中—高中的 ＳＴＥＡＭ 设计指引

青春期前的儿童时代，大脑的成长与发展以显著的速度进行。 “成长”与
“发展”似乎是同义词，但生物学家西尔韦斯特（Ｒ． Ｓｙｌｗｅｓｔｅｒ）在两者之间划清

了一条界线［８］。 他说，所谓“成长”是指在现实条件下增长了重大的或独特的

能力，所以我们培育“成长”。 而“发展”则表现为修正或结构的变化，所以我们
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观察“发展”。 给植物施肥，培育其成长，我们就可以发现植物发出新的枝、叶、
根。 随着儿童加法运算能力的成长，乘法的技能发展起来。 儿童的情感脑在

１０—１２ 岁会充分地发展，但逻辑脑此时仍处于成熟之中，该过程会持续到 ２２—
２４ 岁。 成长中的逻辑脑会开始影响到中学年儿童的思维过程及其反应。 一方

面，儿童面对挑战，不至于那么冲动，趋向内省、克制。 额叶积极地参与决策，
拥有包含了挑战更抽象的概念与扩散性思维的能力。 另一方面，社会性的脑

叶成熟起来，儿童开始观察施加于友人的社会影响。 文化差异日益显现出来，
往往会产生先入为主的偏见。 把艺术（Ａｒｔｓ）“编织”在 ＳＴＥＭ 之中，有助于活跃

每一个学生原本拥有的“扩散性思维”等种种大脑活动，激发创造性。 让这一

年龄阶段的儿童作曲、画画，通过形形色色的艺术活动，可以获得丰富多彩的

学习。 儿童喜欢走出教室旅游，而班级旅游之所以重要，就是因为它是一种巨

大的刺激。 基于“项目学习”的教学的构成要素是理解科学概念的有效手段，
同时有助于达成跨学科素养的科学标准。

美国的苏泽（Ｄ．Ａ．Ｓｏｕｓａ）、穆内古米（Ｔ．Ｍｕｎｅｇｕｍｉ）进行了系统的 ＳＴＥＡＭ
的研究，集中体现了一个重要的观点：“教师是科学家，同时又是艺术家”，“教
师的教学应当是科学的，同时又是艺术的”。 下面，试举他们编制的若干

ＳＴＥＡＭ 设计指引［９］为例。

【例 １】 科学： 幼儿园《用我的眼睛看世界》
教学目的： 通过专心观察的过程，更好地认识人类世界及自己周边的

生物。
艺术目的： 探索艺术基本的结构性要素，尤其是色彩。
社会情感目的： 激发观念与印象，旨在投入表达每个人心情的艺术作品的

作业。
活动： 幼儿园儿童进行一次性着色与二次性着色，制作微型的扇形书。 使

用索引卡、蜡笔、标签、水彩颜料或彩色铅笔，对事先准备好的卡片编码进行着

色，并写上自己的名字。 用装订机将其一角缀在一起，做成一本扇形的书。 然

后，带着幼儿去幼儿园周边和所在的社区进行不动产之“旅”，指导他们观察周

边的自然景色和建筑物上的诸多颜色。 利用扇形书，确定所看见的颜色有多

少种类，让他们思考最喜欢什么颜色；或者花时间专心观察某种事物，让他们

讨论“为什么那么喜欢”。 他们还看到了怎样的色彩———诸如，在树上长出的

新的绿叶，或者被废弃房屋的黑乎乎的褐色之类。 最后，让幼儿描述从旅游中

获得了什么、喜欢什么，并把记得最清楚的印象随手画下来。 也包括描写他们

自己，运用色彩来表达自己的感情。 这样，持续地指导幼儿进行创造性的深度

学习。
评价： 儿童最终描述出来的作品，体现了他们自身的感悟，以及他们的观

察能力的水准。
材料： 索引卡、蜡笔、标签、水彩颜料、彩色铅笔、绘图用纸、装订机。
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【例 ２】 科学： 小学 １—５年级《生息环境》
教学目的： 通过生息环境模型，理解自然界；通过深度观察，认识生物之间

的相互依存关系。
艺术目的： １． 创作旨在表现种种不同地形（高原、盆地、平原、丘陵、山地）

的生息环境模型。 可收集并再利用包括该地区特有的动植物在内的材料。
２．理解并创作以地形背景为底板、拼贴植物与动物的地貌模型。

社会情感目的： １． 协同而又独立的活动。 ２． 发展精细运动技能。 ３． 基于

阶梯式模型化教育，满足不断精进的需求。
活动： 要求儿童模拟包括地形、气候、特有的动植物在内的生息环境。 儿

童在工作用纸和艺术用纸上，剪贴杂志上的画，制作地形背景。 他们可用雕塑

黏土、自然材料和再利用材料来制作地表，他们能用雕塑黏土创作地衣植物。
儿童应当在适当的时机，在认识特有的动物及其捕食者作用的基础上，讨论不

同生息环境的植物。
评价： 每天记日记。 形成性评价、地区 ／ 学校所必须的测验。
材料： 瓦楞纸板、杂志、工作用纸、艺术用纸、工作台、回收的自然材料与再

利用材料、剪刀、浆糊、雕塑黏土。

【例 ３】 科学： 小学 ５ 年级—初中 ３ 年级《细胞的制作》
这个活动为儿童提供使用黏土与其他材料制作细胞的机会。 这是儿童所

向往的，因为在科学的教学中完全没有使用这种材料（黏土）的机会。 作为初

学者的儿童能从事雕塑的活动；年长的儿童则能得心应手地从事从毛胚到上

色的全过程的活动。
教学目的： １． 学习动植物的细胞结构。 ２． 理解同样的细胞作为一种组织

是怎样在动植物中形成结构的。
艺术目的： １． 运用录像与照片观察不同的雕塑，懂得解决三维结构问题的

方法。 ２． 懂得艺术制作的过程，并把它应用于特定的科学课题。 ３． 通过艺术

制作的过程，能够很好地钻研、修整、打磨艺术作品，能够产出彰显个人艺术追

求的产品。 ４． 要使雕塑黏土同作为最终产品的色调匹配，就得引进色彩理论

并展开实际调查。
社会情感目的： 为了学习、理解艺术制作的过程，儿童必须学会如下两点：

其一，认识问题解决的方法是多样的，不同的艺术家有不同的选择。 其二，要

寻求特定的艺术难题的解决，就得分享思考，展开协作，从而体悟思维碰撞的

重要性与团队作业的价值。
活动： 儿童学习植物细胞的结构特征（单细胞结构———胞口、口腔、食物沟

口、食物泡、小核、大核、纤毛、溶酶体、肛门），合作展开活动，制作细胞模型。
先把黏土黏贴在纸板上，再用别的黏土制作植物与动物的细胞部件，注意适当

的色泽与质感。 待毛胚干燥之后（倘有必要，则涂上颜色），儿童运用说明书，
标示细胞的各个部分。
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评价： 儿童用语言表述细胞的部件以及细胞具有怎样的功能。 他们相互

提问，强化彼此的知识与概念。
材料： 初学者———各种色彩的雕塑黏土、纸板、木制器具；高阶学习者———

各式各样的雕塑黏土、各种型号的画刷。

【例 ４】 科学： 初中 ３ 年级—高中 ３ 年级《创作水彩画，感悟大自然》
这是学生走出教室，观察大自然，透过水彩画，表现自然界活生生事物的

一个活动。 这相当于法裔美籍博物学家奥杜邦（ Ｊ． Ｊ．Ａｕｄｕｂｏｎ）的经历。 他拿

起画笔，走近自然，创作了一系列表现自然生态环境中鸟类与四足动物的优

美画卷。 这个活动意在让学生通过创作多姿多彩的植物画面，重走奥杜邦的

足迹。
教学目的： １． 观察大自然，特别是植物。 ２． 详细记录植物的构造。
艺术目的： １． 创作表达自然景色的水彩画。 ２． 学会运用水彩画的技术。
社会情感目的： 同伙伴分享水彩画，相互交流学习心得。
活动： １． 给学生提供水彩画用纸，带领全班学生走出校门，一起去有植物

与树林的地区散步。 要求学生观察周边的自然景色，记下自己感兴趣的植物，
并通过水彩画，记录植物的特征。 如果可能的话，应当选择茎、叶 、花、球根、根
来做标本。 一旦发现标本，可坐下来进行描摹，可能的话，把它带回教室。 倘

若两者均难以办到，亦可用数字照相机把它拍摄下来。 ２． 学生应当在水彩画

的用纸上，记录自己的名字、日期、观察的场所、植物的分类。 在大体认识了植

物的结构之后，应使用软质铅笔描摹其整体的样貌。 当他们敏锐地观察之后，
就可以详尽地把握叶脉、花瓣、茎上的毛与刺，以及枝叉的状况。 他们应当原

原本本地素描植物，而不是想当然地描画。 然后是作水彩画。 他们应当学会

着色———从最亮到最暗的色调，应当避免使用黑色（素描没有必要着色）。 待

绘画干了，学生（全班或分组）围绕植物的话题，展开关于学到了什么、素描这

些植物有什么感受之类的讨论。
评价： 学生先围绕各自的素描展开评论，然后讨论“当素描自然景物时，是

否把握了其独特之处”。
材料： 水彩画用纸、软质铅笔、可供描摹的自然标本、水彩画具（或彩色铅

笔）、水容器、画笔。

【例 ５】 数学： 初中 ３ 年级—高中 １ 年级《几何学领域的探究》
这个活动有助于揭示如何把数学（这里指的是几何学）应用于现实世界及

其艺术性的项目。 教师可排摸有哪些学生在校外就认识了形形色色的几何图

形的情况，视学情调节活动难易度。
教学目的： １． 认识不同的几何图形并赋予其名称。 ２． 把包括在校外看到

的含有几何图形的对象，逐一进行拍照。
艺术目的： 认识几何学对艺术作品的创作有怎样的贡献。



— １０　　　 —

社会情感目的： 同伙伴分享照片，讨论几何学的应用。
活动： 全班学生一起温习几何学的术语，诸如圆、圆柱、球体、正四角锥形、

棱柱、锥体、狐、三种三角形（直角三角形、等腰三角形、等边三角形）、多角形等

等。 每个学生用数字照相机把现实世界中的几何图形拍摄成照片。 比如，交

通标识塔是锥体，“停”的标识是八角形。 在建筑物的结构中有大量的几何图

形。 目标是，在规定的课时内收集大量不同的几何图形，最后把照片输入电脑

中，并分别说明各张照片是怎样表现独特的几何图形的。 全班学生或拥有兴

趣的学生聚焦某一个主题，比如体育运动、建筑物、自然界和艺术作品进行

精选。
评价： 倘若学生记住了形形色色的几何图形，无异于项目学习与特定的累

积式进步状态的一种体现。 可采用形成性评价。
材料： 几何术语的测验、数字照相机（可能的话，为每个学生配备）。

【例 ６】 数学： 初中 ３ 年级—高中 ３ 年级《千年壁画》
这种数学教学明确地体现了数学的实际应用。 共同体的指导者要规划公

共服务、建筑、城市规划、交通网络，就得理解城市的人口在未来将会发生怎样

的变化。
教学目的： １． 绘制表示相关性的图表并进行解释。 ２． 理解系数的表述方

式与概念、相关领域与取值范围，以及系数方程。 ３． 他们所在的学校、城镇与

城市的人口估计。 ４． 了解不同民族集团与年龄层在 ２０ 世纪的人口变迁，推想

未来世纪的人口变化。
艺术目的： １． 懂得壁画是怎样绘制出来的，欣赏有名的美国壁画。 ２． 应用

这种知识与境脉化的知识，分析艺术作品中的内容与观念是怎样被使用的。
３． 作出特别的艺术选择。 说明在创作过程中进行的选择，体现了怎样的艺术

意涵。
社会情感目的： １． 体悟共同体的多元文化特质，认识到在多样性的融通中

获得成长的道理。 ２． 认识到各自的观念、解释与行动给整个共同体带来的影

响。 ３． 认识到大凡永恒的艺术作品的创造都是协作的最终选择的结果，拥有

永恒的魅力。
活动： 学生探讨学校的人数，或者 ２０ 世纪以来共同体的人口演变，从而把

握长期的人口结构———民族构成、年龄范围、巨变事件。 从这种讨论与探讨

中，可以作出 ２１ 世纪人口统计变化的预测。 学生结对进行活动，确定采用怎样

的记录数据来加以图表化。 通过讨论，可以引出涉及人口变化的历史与未来

整体图景的结果。 同时，全班描绘一张用不同于传统版式的图表，比如用人物

形象来替代传统图表上的线条，来表达这种信息。 他们采用种种方法来表达

最终的设计。 他们讨论、选择绘画色调与类型。 在最终阶段（容许他们耗费大

量时间）涂上壁画的色调。 这是项目学习中转换表达方式的关节所在，借以逼

近壁画的探讨，其结果是可以节省大量的时间与精力。 学生使用画布来创作
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壁画，便于在校园随处张挂。 壁画的大小也值得考虑。 倘若太高，需要脚手架

和梯子之类，安全性存在问题。 宜根据学生的年龄特征与特定状况做出调整。
评价： 整个项目学习可采用形成性评价。 项目终结时，学生应讨论怎样使

用综合的信息来制作图表；应能解释多种类型的图。 宜采用面试与笔试两种

考试方式来进行评价。
材料： 纸、笔记本、铅笔、标签、蜡笔（打草图用）、墙壁和画布、适当的涂

料、塑料垫布、打扫用碎布块、画笔、两脚规、比例尺，投影仪等等。

【例 ７】 科学（生物）： 初中 ３ 年级—高中 ３ 年级《它是活的： 用造型素材

制作人体骨架与组织形态》
高中生喜欢形象与视频。 他们沉迷于妖魔鬼怪的魔幻世界及其描述，赋

予恐怖的妖怪以活灵活现的人格。 年轻人对震撼性效果带有先天的免疫力，
如醉如痴并从中获益。 他们从眼花缭乱的视频中知悉了千奇百怪的吸血鬼的

血型差异，而这些在教科书中是难以寻觅的。 为了创作兴趣盎然的、对话式

的、富于创意的“人体解剖与组织”单元，就让他们借助吸血鬼的视频来展开

活动。
教学目的： １． 定义人的躯干与手足的主要骨骼与骨骼组织的组织学。

２． 定义并理解肌肉组织的解剖学与组织学。 ３． 确认人体的主要肌肉；确认并

理解脊髓、内分泌系统、心脏与心血管系统、淋巴系统、循环系统、呼吸系统、消
化系统、神经系统。

艺术目的： 视觉艺术———１． 通过艺术创作过程中的好奇心、兴趣范围、记
忆力、复杂性、艺术意图的融汇，践行自我表达。 ２． 确认审美选择的逻辑依据。
３． 协助他人的工作，或者根据推崇的评价标准作出评价，支持艺术发展的结论

与判断。 ４． 在艺术分析中，利用描述性语言与多样的表达方式，解释艺术作品

的意涵与目的。
社会情感目的： １． 在说明所要求的选择之际，自信满满而又留有余地。

２． 在创作之际，能在技能上相互协助，并在此过程中心照不宣地作出支援。
项目： 这是一个内容广泛的项目，要求相当多的计划编制与日程安排。 归

根结底，是制作人体的形状。 该项目有助于理解骨骼结构。 创作中枢神经或

周边装置———神经系统（包括主要的穴位在内），可以使用庭院喷水的水泵和

直径约莫 ０．６４ 厘米的塑料管，借以表达复杂的循环系统。 在这里，创造性过程

是不可或缺的。 由于项目内容的多样性，教学计划由 ４ 个模块组成，亦可视情

形做出调整。 该项目起初每周 １ 天，临结束之前，每周 ３—５ 天。
活动： 模块 １———运用教科书、讲义、录像机，向学生提示人体的组织与内

脏；运用造型素材介绍美术创作的概念，进而在网络上展开研究，让学生了解

饶有兴趣的种种艺术作品的面貌。 他们把所有的作品记录在笔记本、电脑和

手机上。 笔记的记录是持续性的，就像科学家那样，学生应持之以恒地做

记录。
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模块 ２———要求全班探讨造型素材美术或组装美术。 让他们回答对怎样

的艺术作品感兴趣，为什么；探讨材料的改进与再利用的优点。 可能的话，聘

请专业领域的专家，举例说明作品的制作过程。 全班进行创造性过程的解读

与讨论，让他们归纳探讨的见解，用文字记录下来。 整个班级进行分组，确定

制作人体骨架（塑胶）的方法。 他们会讨论用怎样的材料做出骨骼（是木材

还是塑胶？）；用什么来表现肌肉组织（泡沫塑料？）；用什么来表现主要的内

脏（心脏用时钟？）；用回收的配管与罐头来做消化系统；用集中造型材料的

集块，来制作脑、目、耳等等。 再同别的小组交流，决定什么是制作酷似人类

的生物模型的最好素材。 他们应当借助日常的笔记本或者电脑进行素描。
在表述所有材料与对象的素描中，描述他们准备怎样来表现骨骼与内脏；怎

样来组合（这里需要注意的是，骨骼必须做成能够动的）。 当然，还需要注意

安全，还可以跟社区的百货公司取得联系，对方或许能够提供时装模特之类

的东西。
模块 ３———班级收集了造型素材之后，需要加以系统梳理。 可以考虑由

１—２ 名学生运用电脑制作部件记录表；其他学生则 ２ 人为一组，持续记录小组

的工作。 这样，学生就能够解释各个部件的功能与目的，以及同其他部件之间

的交互作用。
模块 ４———全班同学做出人体骨架的艺术表达的最终方案，开始组装。 学

生最好是 ２—４ 人为一组来展开工作。 各个小组负责组合整个形体的一个部

件，比如手腕、脚、耳、躯干。 局部的部件组装一旦完成，就可以进行整体组装，
并追加部件（组织、内脏、静脉等等）。 项目的单纯化或复杂化，当然取决于教

师的引导。
评价： 学生分个人与小组进行作业，描述形体的特征性部件与功能。 作为

教师可以根据真实性评价的格式记录或某种方式的记录，做出评价。 在这里，
传统的考试或许不再需要了。

材料： 五花八门，难以定义，诸如电动钻床、锯子、螺母、螺栓、绘画、铁丝、
细丝、涂料。

在上述案例中，作为评价方法特别强调了两点： 其一，运用加德纳（Ｈ．
Ｇａｒｄｎｅｒ）多元智能的视点———语言的、逻辑—数学的，音乐的、身体运动感觉

的、视觉—空间的，在博物学者、人际间、个人内，进行全面检验。 其二，运用布

卢姆（Ｆ．Ｓ．Ｂｌｏｏｍ）认知过程的维度———记忆、理解、应用、分析、评价、创造，进行

全面评价。
爱因斯坦（Ａ．Ｅｉｎｓｔｅｉｎ）说：“我们能够体验到的最美好的经验是不可思议

的，它是从真正的艺术与真正的科学共生的地方奔涌出来的基本情感。” ［１０］ 从

ＳＴＥＭ 走向 ＳＴＥＡＭ，典型地体现了爱因斯坦的这一跨学科教学的思想。 斯坦福

大学的艾斯纳（Ｅ．Ｅｉｓｎｅｒ）进一步告诫我们，艺术教育有助于养成如下八种素养

（能力） ［１１］： （１） 关系性认识。 音乐、语言或其他艺术领域中创作的作品，有助
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于儿童认识到一件作品的构成要素在很大程度上是相互影响、相互作用的。
这种技能也有助于生物学的认识———在一部分生态中的局部变化是怎样影响

到其他部分与其他系统的。 （２） 发掘微妙的差异。 艺术有助于儿童学会发现

微妙的差异，大量的视觉推论，借助微妙的意义差别、形状、色彩，能在不同程

度上满足艺术作品。 写作也是一样，关注语词运用的细微差别，运用暗示、讽
刺、比喻是必要的。 这种技能有助于科学家对非科学家做出高难度的抽象概

念的解释。 （３） 有助于获取课题的多元解决与疑问的多样答案。 问题的解决

可以用不同的方法。 学校过分强调了聚焦一个标准答案的教学，然而在现实

生活中最困难的课题解决所需要的是，考察优越性不同的多样的解决选项，衡
量各种解决方案的利弊得失。 （４） 应变能力。 艺术活动有助于儿童认识并追

求当初未曾思考到的目的。 学校教育把目的与手段之间的关系过分简单化

了。 艺术有助于发展儿童适时改变目的的智慧。 （５） 允许不合规则的决断。
运算中有规则与可测的结果，但在许多场合存在着不受规则支配的例外。 在

没有规则可循的状况中，什么是正确的、如何出色地工作，取决于个人的判断。
（６） 凭借信息源发挥想象力。 艺术有助于提升儿童的情境视觉化能力与度量

计划性行为适切性的能力。 （７） 允许超越边界的活动。 这种跨界活动不存在

仅限于单一目的（语言的、数学的，或视听的）为手段的结构。 让儿童把艺术作

为跨界的手段，可以为他们提供发现有效地激活跨界方式的机会。 （８） 从审

美的视点出发编织世界的能力。 艺术有助于儿童设计崭新的方法，从诗意的

角度编织世界。
当然，这里的 ＳＴＥＡＭ，也有称之为 ＴＥＡＭＳ 或者 ＳＴＥＭＡ 的。 这就是说，除

了把“ Ａ” 视为 “艺术” （ Ａｒｔｓ） 之外，也有将其界定为 “应用数学” （ Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ）、“人文教养”（Ｌｉｂｅｒａｌ Ａｒｔｓ）和“艺术与人性”（Ａｒｔｓ ａｎｄ Ｈｕｍａｎｉｔｙ）
的。 借助 ＳＴＥＭ 与艺术（Ａ）的融合，有助于改变儿童的心态。 在 ＳＴＥＭ 中往往

会出现挑战性活动难以进展的儿童，这是因为他们持有僵化的心态。 不过，德
韦克（Ｃ． Ｓ． Ｄｗｅｃｋ）的研究证据表明，由于大脑具有可塑性，教师可以“通过适

当的教育影响与环境设计，使得儿童从僵化心态转向成长心态” ［１２］。 亦即，把
他们置于挑战性的、激励性的、有内在动机作用的环境： （１） 教师相信，儿童之

间能够相互理解，相信每一个儿童的价值与潜能。 （２） 课堂中的每一个儿童

必须负起一以贯之的班级运营的责任。 （３） 儿童是在独立性与自我认识的增

长的联动中学习的。 （４） 儿童必须是相互协作者，相信班级里的每一个儿童

能够掌握最本质的内容。 （５） 课堂的主要目标不是每一个儿童同他者竞争，
而是儿童发现自身的成长。 （６） 教师设计不同的教学方法，旨在制定让儿童

优质地展开挑战的计划，切实地支援每一个儿童能够达成目标。 （７） 所有儿

童公平地从事富于兴趣的、有魅力的课题，而所有这些课题必须基于高水准的

要求。 一言以蔽之，嵌入艺术与人文学科的跨学科教学设计，有助于促进学

校、课堂、一线教师与承担艺术教学的艺术家之间的协作文化；有助于促进学

习者内心与学习者之间社会文化的障碍消弭。 在众多设定的情境中相互学习
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的公共经验，也是增进多元文化理解、促进思维方式碰撞，形成有意义学习的

舞台。
“人类在本质上是一种社会的动物，尤其在社会性的交互作用中拥有着最

活跃的脑的领域。 正是这个领域，使社会情感得以发生。” ［１３］ ＳＴＥＡＭ 的设计与

实施告诉我们，学校教育中的所有学科都有其不可替代的独特价值（像我国教

育界某些人把“语·数·理·外”视为“学科”，而把“音·体·美·劳”视为

“非学科”的说法与做法，是赤裸裸的应试教育的逻辑，应当唾弃），同时着力于

打破分科主义的束缚，强调科学与艺术的融合、认知能力与非认知能力的统

整。 这是实现新时代学校教育目标的必然选择。

　 　 二、 日本的案例： 从“合科学习”走向“综合学习”

瑞士教育理论家和实践家裴斯泰洛奇（ Ｊ． Ｈ． Ｐｅｓｔａｌｏｚｚｉ）传承罗梭（ Ｊ． Ｊ．
Ｒｏｕｓｓｅａｕ）的教育思想，注重儿童的直觉与自发性，首倡“生活即陶冶”的理论。
所谓“生活即陶冶”意味着生活本身即蕴含着发展人的力量与价值。 日本受

“新教育运动”的影响，在 １９ 世纪 ２０ 年代初展开了“以“生活教育”为中心的

“大正新教育”改革运动，奠定了当今日本“跨学科教学设计”的传统。 其典型

代表就是“生活单元”与“合科学习”。 １９０７ 年就任兵库县明石女子高等师范

学校教师兼附属小学事务主任的及川平治，批判日本传统的“分科课程”，倡导

“生活单元”（经验单元）课程，其中小学低年级实施“生活大单元”，小学三年

级以上在学科框架内编制“生活单元”。 １９１９ 年就任奈良高等师范学校教师兼

附属小学事务主任木下竹次，立足于“学习即生活“的原则，倡导小学所有年级

实施“合科学习”———低年级“大合科学习”，中年级“中合科学习”，高年级

“小合科学习”，借以培育“自律性学习者” ［１４］。 日本的“综合学习”的理论与

实践着力于回答的课题是，如何认识渐次拓展的人际关系与社会生活，使人

得以成长起来。 日本学者川合章对 “儿童生活” 做出的界定是： 第一层，
“衣·食·睡眠·排泄”之类的基础性日常生活活动。 第二层，驱动全身心

的“游戏·工作·运动”之类的实践活动。 这种活动有助于丰富伙伴关系，
培育积极性与能动性，形成价值观。 第三，语言、数学、科学、艺术等。 在现代

社会里，由于第三层膨胀，第一、第二层受到轻视，从而引发了一系列儿童身

心发展的问题［１５］。
日本自 ２０ 世纪 ８０ 年代开始，针对堆积如山的“丧失学习”的教育问题，倡

导“综合学习”，集中反映了日本教育界的变革意识———学校教育必须“因应儿

童的需求”进行根本性的变革，开始了“综合学习”的实践与创造。 １９８９ 年开

设“生活科”，１９９８ 年新设“综合学科时间”，分别经历了 ３０ 多年与 ２０ 多年的岁

月。 日本文部科学省 ２０１８ 年颁布新修订的《学习指导要领》 （小初高分别从

２０２０、２０２１、２０２２ 年开始实施）中规定“综合学习时间”的内容与目标是，围绕

“探究性课题”———跨学科的综合性课题、基于学生的兴趣爱好的课题、因应社
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区与学校特色的课题，展开探究，培育如下的更好地发现与解决课题的能力与

素质。 这就是： （１） 在探究过程中，掌握课题的发现与解决所必需的知识与技

能，形成相关课题的概念，理解探究的意义与价值。 （２） 能够从现实世界与实

际生活的关系出发，发现问题，提出课题，进行信息的收集、整理与分析，再加

以归纳与表达。 （３） 主动而协同地展开探究，同时发挥彼此的优势，创造新的

价值，培育实现更好的社会的态度。［１６］

那么，多年来日本的“综合学习”实践究竟给学校教育与儿童学习带来了

什么？ 换言之，日本的“综合学习”究竟积累了哪些经验与特色呢？ 日本的“综
合学习”是以儿童的生活与经验为基础、超越学科的框架而展开的学习。 “综
合学习”的主角是儿童。 没有现成的教科书，没有事先预设好的教师教授的内

容。 探究的课题是基于学习者“想知道”“想解决”的意愿而设定的，从而在探

究中形成超越学科的广域性。 一言以蔽之，“综合学习”就是把儿童学习的重

要指标与成绩加以“可视化”，从儿童需求的角度创造教育实践。
（一） 因应儿童的兴趣与学习需求

１． 儿童学习的开始———从惊讶与发现产生的“问题”
当儿童拥有了富于情趣的生活、热切交谈的伙伴之际，就会意气风发地展

开学习。 教师就可以断定，这样的儿童确实变了。 东京都町田市的一所私立

学校处于多摩市与川崎市的交界处，该校以注重自然旧有著称，校园里保留了

一片郁郁葱葱的杂木林。 竹内老师执教的 １ 年级有一名调皮捣蛋的 Ｋ 生，Ｋ
生通过游戏与上课而形成关系温馨的教学实践———Ｋ 生的显著变化是从《认
识秋季的昆虫》开始的。［１７］

一天，Ｋ 生把螳螂带进教室，竹内老师想让同学们观察一下昆虫

捕食的情形，带来了大小不一的蚂蚱，还有一些同学带了蜘蛛来，老

师对带昆虫的同学称赞了一番。 同时，让学生围绕“昆虫吃什么”的

问题展开讨论，归纳了出现的四种说法———“吃草和树叶”“吃水果与

果子”“吃别的昆虫”“什么都吃”，学生相应地分成了四个小组。 在

休息时间里，Ｋ 生同一名同学去图书馆查找了相关资料。
孩子们比预想的要兴奋得多，所以竹内老师决定把“生活学

习”（综合学习） 持续下去。 在讨论“螳螂的食物” 的时候，Ｋ 生说

“吃蚂蚱”，于是将螳螂与大小不一的蚂蚱放进一个饲育水槽中，看

看会发生怎样的情形。 讨论中提出了两种观点———“全部吃掉”“吃

小东西”。 不过，在他们观察的时间里，它们纹丝不动，并没有持续捕

食的场面。 但在同学们写下的《感想》文中，依然表现出了“惊讶”与

“兴奋”。
第二天一大早，几个同学匆匆跑进教室说，“老师，好像吃了呢！”

竹内老师表扬了他们，说：“很好！ 观察细致。”———“生活学习”的教

学让他们充满了乐趣。 其实，在前天放学之后，竹内老师就发现了一
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只螳螂捕食蚂蚱的情景并拍下了照片，准备用于今天的教学。 上课

伊始，儿童观察完了螳螂捕食的照片之后，讨论昆虫的食谱，并由此

构成了食物链的金字塔。 当议论到“螳螂肚子里的东西”的时候，Ｋ
生提出了新的问题———出现了“不可思议的生物”———那是铁线虫，
螳螂腹中的寄生虫。 提问接二连三，Ｋ 生一一作答。 Ｋ 生的兴趣同班

级同学的兴趣勾连起来了。

这种昆虫的教学过程给我们提供了如下的启示： 其一，有话可说、有情可

抒的生活。 亦即，对儿童而言是一种充满惊异与发现的生活。 其二，有对话的

场域，有共情的伙伴。 所谓“对话场”是指能够自由自在地表达自己见解的场

域；所谓“共情”是指对发言者的惊异与发现，提出具有共鸣的疑问或者不同的

见解，意气相投。 其三，儿童自发的学习是在同他者的交互作用中，从问题发

展为深化新的问题的过程。 保障这种“儿童学习”的教育，是培育能动的、主体

性的学习的基础。
２． “原体验”： 儿童学习的基石

私立和光鹤川小学的教学设计重视 “原体验”的三种力量，即探究、理解

力（惊异·发现·钻研）；社交力（游戏·发表·对话）；行动力（制作、饲养、栽
培、烹饪、表演等）。 所谓“原体验”亦即“原初的体验”（或叫“原型体验”“有价

值的体验”），是以触觉、嗅觉、味觉为基础，重视包括视觉、听觉在内的五官的

“直觉体验”。［１８］按照辞书的界定，它是在其人固化自身的思想之前的经验，对
尔后的思想形成会产生巨大影响的要素，是形成将人作为人来培育的根基的

原初体验。 这样看来，所谓“有话可说、有情可抒的生活”，对于儿童而言，亦即

充满惊异与发现的生活，而重视“原体验”的教育实践便构成了“有话可说、有
情可抒的生活”———“综合学习”。

静冈市立北沼小学的增田敦子老师的《游戏： 无尽的发现》（１ 年级）就是

体现这种教学实践的案例。 谁都懂得，儿童的认识是从直觉的感性到理性的

概念这样发展起来的。 增田老师认识到，从直觉到科学———重视直接体验，无
异于培育认识事实之芽。 因此，在她的教学计划中策划了三种学习———《漫游

湿地》《观赏河川》《泥塘摔跤》，作为初夏的活动。 一个雨天，在校园的一角显

现出一座泥塘。 孩子们穿上游泳衣，尽情地在泥塘里扭打和摔跤。 如此粗野

的活动居然作为学校的教育活动，是弥足珍贵的。 平日里看似“温文尔雅” 的

孩子，骤然间变得生龙活虎，成了活脱脱一个泥人。 游戏，使得儿童的身心获

得解放。 活跃了“学习”，发现了“湿地、河谷、岛屿的水的温差”和“流水的力

量”，培育了“认识事实之芽”。 在增田老师看来，这种“原体验”将成为尔后 ５
年级理科“流水”教学的基础。［１９］

这样看来，“综合学习”绝非止于单纯的体验，而是要求提供这种体验背后

的事实认识、知识（概念）以及洗练的方法。 把“原体验“置于学校教育视野的

综合学习，就是一种“原体验教育”。 在这种原体验教育中，题材的选定极其重
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要。 这种“原体验“是基于活动的目的、选择“素材”、使用“工具”（材料、燃料、
容器等）、运用适当的方法，产出“目标物”的诸多因素，借助如何设定课题的意

识，而得以形成的。 可以说，“研究的重点在于，如何从三个视点———儿童所生

活的社区（该场所）、时间点（该时刻）、儿童的兴趣所在（该班级儿童的发展课

题）———出发，来选定典型的教材、题材和场景” ［２０］。 　 　
（二） 培育儿童的科学见解

那么，在这种着眼于“原体验“的教育实践中，有着怎样的“见解、意见表达

和行动”得以相互链接的可能性呢？ 这里，试考察一下日本冲绳县竹富町西表

岛的“综合学习”———《山猫》的教学实践［２１］。
在西表岛上栖息着珍奇的冲绳山猫（登记为“世界自然遗产”），推测有

１００ 头左右。 不过，其生存状态由于舟车社会与观光产业的进展而濒临灭绝。
综合学习《山猫》的教学设计，设想由三个层面的教育活动组成，包括： （１） 同

西表岛·竹富町·冲绳的自然（动植物）相遇，实施校外的探究活动。 （２） 从

儿童的视角，探索这些西表岛的自然（动植物）同产业、文化、人类之间的关系。
（３） 从儿童的视角，思考自然（动植物）同产业、文化、人类之间的共存之道，发
表见解、发出信息。 在同学校的学科教学链接的综合学习中，其中（２）、（３）是
基于先行的学习，围绕生物与人类共存的课题，向家长与社区人士表明见解与

应当采取的保护环境的行为。 可以说，这部分是学会知性探究与协同学习，以
及作为未来主权者的见解表达的新型学校教育的一种活性化。

整个教学从 ９ 月开始至 １２ 月的学习汇报会为止，包括语文、音乐、课外活

动时间在内，共进行了 ３５ 次活动。 活动进程大体由如下内容构成：
同“熟悉而又陌生的自己”相遇———邀请山猫爱好者、摄影家横冢真己人

做专题演讲，让孩子们回忆西表岛的自然风光，再围绕能否讲述山猫的情形进

行自问自答：“山猫即便在晚上，也能像白天那样看清东西”“能捕食比自己大

的动物”“爪子长了如何”“寿命有多长”“奔跑的速度有多快”等等。
探讨山猫之所以是山猫的本性： 深度学习的诱惑———乘坐校车赶赴环境

部管辖的“西表野生生物保护中心”，听取西表岛支部保护基金事务局局长高

山雄介关于山猫的特征、猎物的报告，了解到山猫被车辆碾死的案例、不惧怕

人等等的故事。 由此引申出诸多新的问题，诸如“山猫吃骨头之类的东西吗？”
“能否游到附近的岛屿？”“山猫的地盘究竟有多大？”“有毒的东西也吃吗？”，
孩子们提出了即便成人也未必想到的问题。 在从中心出发的归途上，一位同

学发现了山猫的粪便。 于是，全班被分成三个小组，展开粪便分析。 他们发

现，粪便中残留着各种未消化的食物，有骨头、爪、鳞、鱼、毛之类。 “这是什么？
什么？”———热烈的讨论、种种的推测，此伏彼起。 通过这种讨论会，儿童不仅

认识了山猫的外形，而且把山猫的生活习性与生态环境也具体地刻画出来了。
借由粪便的发现，他们还抓住了山猫的食性———“能吃超越了我们想象的各色

各样的食物”这一本质属性的事实。
年终的学习汇报会———这是儿童通过探究、调查、学习的归总结过程，是
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培育学习主体性的名副其实的“综合学习时间”。
（三） 克服教学与生活相脱节的状态，实现“真实性学习”
在传统的教学中，即便学生掌握了“作为信息的知识”，也不过是“死的知

识”，这种知识在现实生活中是派不了用场的。 唯有借助“真实性学习”才能形

成“活的知识”，培育学生的 “生存能力”。 真正的问题得以产生，并同探究联

系在一起的，是在问题解决对儿童自身而言成为“真正需求”的时候。 因此，重
视实物、事实、真实的事物的“真实性学习”是必不可少的。 “综合学习”就是这

样一种学习。 “综合学习”指向的是跨学科地进行综合性、多视角的考察与思

考，促进知识的结构化，实现“深度学习”。 当然，“探究”并不限于跨学科的体

验性学习，还需要把“探究”的见识还原于各门学科，展开运用学科知识的“探
究”。 以高中的“综合学习”为中心的社会参与和社会贡献，成为提升学习素

质、提升社区活力的源泉。
１． ＳＧＨ 与探究活动： 从社区走向世界

日本文部科学省于 ２０１４ 年部署了 ５６ 所“超级全球高中” （ＳＧＨ），形成旨

在培育全球领导人物的学校教育体制，倡导探究性课题解决的学习。 金泽大

学人类社会学域学校教育学附属高中就是这种“超级全球高中”之一，早在 ２０
多年前就率先实施了“综合学习”。 在成为“指定校”之后，该校着力于社区课

题的解决，谋求深化课程内容的探究活动。 该校地处金泽市闲静的住宅区，是
一所以培育独立自治精神、自主自立为传统著称的学校［２２］。 在构想“从北陆培

育改变世界的全球化精英人才” 的名义下，在金泽大学的全方位的支持下，他
们提出了刷新学校课程的目标： （１） 基础性教养；（２） 课题应对能力；（３） 英

语会话能力；（４） 全球化精神与领导力，并作为 ＳＧＨ 研究开发的支柱，实施四

个课题研究。 这些课题研究运用“综合学习”时间，从 ２０１４ 学年度开始，“综合

学习”的学分从 １ 个学分增为 ４ 个学分。 “综合学习”不同于“学科教学”，重要

的是聚焦论题，以提升社区及其居民的生活质量为目的，梳理社区的课题与问

题，探讨振兴社区的具体案例，凝练自己希望投入的课题研究。 然后根据各自

的课题，由 ３—５ 名学生为一组，正式投入社区课题的研究。 课题确定之后，分
组归纳“现状分析”“振兴方略的案例调查”“班组的提案与具体案例、设想的

结果”。 调查必须附有相关的网络资料和文献、采访记录问卷调查和心得体

会，然后进行现场观摩学习，拜访积极参与社区振兴的人士与组织。 对于高中

生而言，接触致力于社区振兴的人士，多视角地看待课题，是深化探究活动所

必须的。 在课题研究过程中组织汇报会，各组之间会提出尖锐的提问，发表者

会披露自己的思考过程，陈述取舍选择的理由。 学生们根据四个指标———“调
查力·逻辑性建构力·表达力·协作性”，记录感想，彼此展开评价，最后由教

师做出口头评价。 教师的点评至关重要，可以让学生重新认识自己的优点，明
确课题。 “综合学习”效果的关键在于教师的“信念”———“探究学习”同学生

未来的生存能力息息相关。 今日的“社区学习”是同明日走向亚洲、走向世界

联系在一起的。
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２． 跨学科的探究学习

石川县立金泽泉丘高中是日本的一座“超级国际高中”（ＳＳＨ）（从 ２００３ 年

度开始）和“超级全球高中”（从 ２０１５ 年度开始），一直致力于文理融合的探究

学习。 该校以“心身一如”①为校训，拥有 １１９９ 名学生（１ 个数理班级、９ 个普通

班）的先锋学校。［２３］该校采取的具体措施是：
其一，借助“量规”激励学生的学习志气与热忱。 ＳＳＨ 的实施旨在培育开

拓未来的国际科学技术人才。 学生自身规划运营的 ＳＳＨ 委员会和自主探究

活动，通过未来研究室，激发了他们对科学技术的兴趣爱好。 由于真实性课

题学习者的多样性与广幅性，需要以质性的专业性解释与判断的方式来进行

评价。 该校编制的“量规”（ ｒｕｂｒｉｃ），就是借助若干阶段的尺度与各种评分、
评语的叙述，来衡量学习成功度的一种评价方式。 功能不同的三种量规，引
导学生能够主动地学习，从事规划、谈判、运营的活动。 愿景量规通过 ４ 个阶

段来显示未来的前景，归根结底是描绘未来人才的形象。 这种量规不再是单

纯的评价，也勾画了作为未来的研究工作者与技术工作者的必备素养的蓝

图。 长跨度的量规借助三个视点（探究、思考、行动）、八个等级的评价，基于

学生各自的项目学习，累积式地进行。 量规能把“学生的学习究竟达到了怎

样的程度”加以可视化。 每个单元编制的量规能够引导学生对学业成绩、成
果之类进行自我评价、相互评价、他者评价，该校还准备了日常也能具体运用

的表格。
其二，以人工智能项目的名义，借助“吉格索学习法”，展开课题研究。 各

个课题小组制定并公布小组的研究计划，通过相互评价，反复去粗取精、去伪

存真。 数理科 ３ 年级生福田骏同学等 ６ 人组成的小组，以“用酸化亚铅替代增

感型太阳能电池半导体”作为研究课题，试制成功了比传统的色素增感型太阳

能电池成本更低的、以酸化亚铅为材料的新型电池。 福田早在小学生时代就

向往做一名科学研究工作者。 他说：“经过课题研究的过程，深切感到信息收

集的重要性。 即便是经过验证实验得出的结果，其实也要有先行研究，也会耗

费时间。 况且，当先行研究与结果有出入，就会发现新的差异，促进深度思考。
这是一种磨练研究者成长的体验过程。 在研究中也从各个小组的擅长领域，
学到了不少东西。”

其三，举全校之力，整体设计“综合学习”。 该校在为课题研究奠定基础的

普通科 １ 年级生的学校设定学科———《ＳＧ 思维基础》（３ 学分）中，实施理科、
史地、公民科、信息科的合作教学，围绕能源与环境问题、全球化课题，以文理

融合的视点、采取演习的形式展开。 在《数学理科与人类科学》 （学校设定学

科）中，实施理科、家政科、保健体育科、史地、公民科的合作教学。 ２ 年级生根

据各自的志愿，通过选拔修习文理混合的《ＳＧ 探究》（２ 学分，综合学习），学习

① 禅林用语，“身”指色身、身体，“心”指心灵、精神。 即肉体与精神为一体不二者，乃一体之两面，
身即心之身，心即身之心。 亦说“身心如一”。
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全球化社会课题的解决。 ３ 年级生在《ＳＧ 探究运用》（１ 学分）中，总结此前的

研究，举办英语对话宣讲会，撰写作为政策建议的论文。 ＳＳＨ 推进室的教师前

田学说：“不同学科有不同的概念系统与思维方式，文理融合，无论对于学生还

是教师而言，都会产生新的价值”。 合作教学是重新发现自己所授学科的契

机，将会促进学科教学的新变化。 日本的“综合学习”之所以能有声有色地推

进，主要受到两股力量的支撑。
一是“合科教学”的传统。 日本自明治维新以来一直活跃着“新教育”———

主张活动教育，尊重儿童的个性———的教育思潮。 木下竹次强烈地批判传统

的分科主义“切断、隔离”了尚未分化的儿童的生活，主张基于“生活单元”的

“合科学习”。 他的《学习原论》（１９２３）立足于“学习即生活”的原则，倡导培育

“自律性学习者”的方法，进而展开“合科教学”的实践。 他认为，“所谓学习原

本就是混沌的、综合的”。 因此，木下的“合科”不是单纯地将几门学科串联起

来，而是要实现“全一的生活” ［２４］。
二是“教学战略”的转移［２５］。 新时代的学校教育旨在培育新型的基础学

力———“核心素养”，从“记忆型教学”转向“思维型教学”乃是势所必然。 从

“教学战略”的角度说，势必从“记忆战略”（记忆中心的教学）———死记硬背的

应试教学，转向“自主调节战略”（自主性学习）———自己规定目标、制定计划、
透过反思、调节自身学习状态的学习，以及“精致化战略”（网络型学习）———把

新的知识同既有信息、知识与体验链接起来，同其他学科领域的信息、知识与

体验链接起来，同周遭的社会现实乃至整个世界链接起来。 透过“深度学习”，
形成“核心素养”的硬核———“跨学科素养”。

　 　 三、 结语

无论美国的 ＳＴＥＡＭ 还是日本的“综合学习”，一个共同点是冲破传统的学

科边界，也不再满足于书本知识的授受，着力于挖掘可能的学习资源，让学生

直面现实世界的问课题展开跨学科的探究，这就大大拓展了学习的广度与深

度。 通过上述一系列具体案例的考察，我们可以领略到基于“跨学科素养”的
教学设计的特质与价值，从中获得诸多实现课堂转型的经验与启示：

第一，“跨学科”意味着对传统“学科观”的颠覆。 信息时代不同于产业时

代的主要特征之一在于，传统的 “分科主义”课程以数学、语文、理科、社会作

为 “核心学科”，加上音乐、体育、美术等边缘学科的课程结构，难以为未来人

才奠定坚实的基础，因此，“整体主义”（课程的整合）终将取代“分科主义”（课
题的分割） ［２６］。 ＳＴＥＡＭ 或“综合学习”正是反映这种趋势的典型代表。 在这

里，“跨学科”包含两层涵义。 其一，基于学习者的生活与经验组织教学的生活

教育与经验课程的思维方式。 据此立场，从儿童的兴趣、爱好、愿望、需求出

发，指向贴近生活的教学。 这是一种儿童自身设定问题、探究问题的跨学科教

学，其立足点全然有别于学科教学的教学观与儿童观。 其二，旨在更有效地达
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成学科教学的目标而推敲教学方法的跨学科教学。 比如，国际理解、信息、环
境、福利、健康等现代学习的课题，不是一门学科的框架能够容纳的。 超越学

科的边界，借助单元学习活动（合科式教学）的设计，或是各门学科的教学相互

交融（链接式教学）的设计，来促进多角度、多层面的理解。
第二，“跨学科素养”意味着对传统“儿童观” （发展观）的颠覆。 具体地

说，就是“学习”与“发展”的视点从“垂直维度”转向“水平维度”的变化。 传统

的学科教学论的背景是设定知识与技能的“阶段”与“水准”，旨在促进学习与

发展的变化———实现从低水准向高水准的“阶段提升”，谓之“垂直维度”。 而

“水平维度”意味着实现“水平而垂直的跨界”的“情境学习”和“跨界学习”（跨
越多层境脉的学习），求得“水平而垂直的发展”。 这里面存在着这样一种发展

观———在校内学习与校外学习之间存在多层境脉的场景： 通过课内课外、线上

线下相互交融的无缝学习，不仅习得“学科素养”，而且习得“跨学科素养”。 这

样，把“发展”视为“从特定的具体性水平向高阶的抽象性水平的阶层性移

动” ［２７］。 换言之，意味着从依存于特定的具体境脉的状态，向掌握不依存于特

定的具体境脉的状态———跨境脉状态———的过渡，有助于促进新的知性品质

的形成，诸如磨练应对复杂问题的思维技能，寻求深度的洞察与探究，挖掘新

的见识等等。
第三，“基于‘跨学科素养’ 的教学设计” 意味着对传统“教学观” 的颠

覆———传统的教学模式醉心于单纯的知识传递、个人的知识“存储”，或着眼于

个体主义的能力发展。 但正如莱夫（Ｊ． Ｌａｖｅ）和温格（Ｅ． Ｗｅｎｇｅｒ）的“合法的边

缘性参与”理论所主张的，“学习”是一种“参与”实践共同体的过程，学习者在

从“新参与者”（边缘）到“熟练者”（中心）的角色变化过程中不仅获得知识，更
本质的是实践共同体与学习者的关系的变化，也是学习者自身在实践共同体

中的人格变化的过程［２８］。 因此，把学校的教学任务归结为单纯的知识灌输，
“育分不育人”是大错特错的。 学科的或跨学科的教学都包含了学习者在交互

作用中的知识建构问题，也包含了学习者在交互作用中的人格建构问题。 借

用赖格卢斯（Ｃ． Ｍ． Ｒｅｉｇｅｌｕｔｈ）的话来说，就是借助“有效思维、有效行动、有效

建构、有效达成”的超越学科边界的课程与教学的设计与实施，使每一个儿童

获得珍贵的学习经验。 他们从学校毕业出来，不仅拥有学业成绩的证明书，而
且拥有实践历练的履历书［２９］。 这也就是我国教育部自 ２００１ 年以来一直倡导

的从“知识本位”转向“素养本位”的“新课程改革”的真意。
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