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　 　 【摘　 　 要】跨学科学习是新课程改革中推行的重要学习方式,探讨跨学科学习的理论与实践是当前教

育研究关注的重点,然而,关于跨学科学习何以发生的研究还不足。 文章首先从理论层面阐述了跨学科学

习的内涵与特征,分析了跨学科学习发生的机制与理论模型,研究认为跨学科学习具有典型的情境性、建构

性和协作性的特征,需要运用两个或两个以上学科知识或学科方法去解决问题,融合了真实情境问题解决

的过程、高阶思维能力的发展、学习环境的设计等要素;其次,从实践层面分析了促进跨学科学习发生的实

践效果;最后,在跨学科学习发生的理论与实践研究基础上,提出了促进跨学科学习发生的实施策略,以此

回应跨学科学习何以发生的现实问题,为教师开展跨学科教学提供参考。
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　 　 一、跨学科学习发生的基本原理

(一)跨学科学习的内涵与特征

1. 跨学科学习的内涵

国内外关于跨学科学习的内涵阐释主要观点

是:跨学科学习是基于学科的立场[1];跨学科学习

强调知识整合、问题解决[2];跨学科学习具有学科

理解性、关联整合性、高阶拓展性、实践合作性

等[3];跨学科学习是通过激励学生进行深层次学习

来促进高阶认知加工,当学生采用深层次学习方法

时,他们会寻求意义,反思所学内容,并通过创造个

人理解来内化知识[4]。 跨学科将新知识和现有知

识联系起来,这一过程可能发生在教师和学生需要

学科知识来解决复杂、跨越边界的问题时,也可能

发生在他们获得相关的记忆和经验来促进对新概

念和思想的理解时[4]。 综上所述,本研究认为,跨
学科学习是以真实问题为知识建构的逻辑起点,运
用两个或两个以上学科知识或方法探究解决真实

问题,寻找跨学科学习发生的境脉,破除因学科知

识单一、割裂、脱域而造成的浅层次学习。 而缘起

于真实性问题和情境,两个或两个以上学科知识而

重构的场域,更关注知识的整合、新知识的产生和

高阶思维技能的发展。
2. 跨学科学习的特征

跨学科学习彰显了其在信息化学习场域或新

知识生产方式背景下新的价值取向,主要有三方面

的特征:第一,推动知识的再生产和知识的创造;第
二,具有真实世界生活的复杂性和情境性;第三,强
调学生的主体性和自我导向的学习。

(二)跨学科学习发生的机制

1. 跨学科学习发生的客观条件是真实情境

情境设计的实质是重构学生与社会生活及世

界意义的关联,既能激发学生的学习投入,又能增

加学生的科学理解,更重要的是展现了知识与世界

的联结和建构[5]。 情境学习理论认为学习是发生
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在真实世界的情境中,并形成了实践共同体,而素

养的形成需要学习者通过参与实践共同体的真实

实践学习,去解决真实情境中的问题,从而实现学

习者有意义的学习。 学习科学的研究表明,跨学科

学习关注的是联结不同学科知识和方法,以探索学

科知识背后的意义。
2. 跨学科学习发生的核心是跨学科问题

在真实情境中,学习者的跨学科学习和问题解

决,其最重要的是要学会知识的迁移,同时还要对

不同学科知识进行整合以解决真实情境的问题。
由于知识可跨学科迁移,我们很自然地就会思考如

何更清晰地阐述知识领域之间的关联性问题,因
此,跨学科问题既可以是综合性、主题性、真实性的

问题,也可以是学科与学科之间的理论问题。
3. 跨学科学习的发生是学生心理机能变化的

过程

影响学习者心理机能变化的因素很多,如心流

体验、认知负荷、自我调节能力、学习动机、学习兴

趣和智力等。 在跨学科学习过程中,学习者的心理

机能逐渐由低级机能向高级机能转化,更加强调理

解、迁移、批判和创造等。 在跨学科学习过程中,学
习者的心理定位得到转换,心理机能发生变化,体
现出主动学习、主动发展的特点。

(三)跨学科学习发生的理论模型

1. 学习环境的设计

跨学科学习关注的是概念如何相互关联,以及

学习者如何在复杂的情况下构建知识。 跨学科学

习打破了记忆事实的传统学习方式,取而代之的是

强调更高层次的认识论以及学生对复杂和非结构

化知识领域的参与。 学习环境设计的本质是一种

学习“场域”的设计。 学习环境设计为跨学科学习

提供了理想的学习场域,不仅包括虚拟境脉场域,
还包括现实境脉场域,这些环境主要有物理环境、
技术环境、社会环境、心智环境和课程环境等[6]。
此外,学习环境设计中的资源、工具、会话与协作等

要素,也使得跨学科学习的问题解决活动以不同的

方式呈现。
2. 真实问题解决的过程

问题解决的过程是学生运用认知过程解决一

个具体情境中的问题,学生需要综合运用多学科知

识来解决问题。 跨学科学习的问题既可以考虑纯

理论的问题,还可以考虑解决符合真实情境的问

题,以实现学习者跨学科学习的发生。 问题解决的

过程不仅依赖于理性思维,还依赖于手段、工具、环
境、活动等[7]。 活动也是问题解决的核心,根据跨

学科学习问题解决的过程,不同类型的跨学科学习

活动的形式也不一样,如探究式、协作式、项目式

等。 根据开展跨学科学习活动的需要,还需要设计

驱动性问题、工具与资源等。 同时,还可以为学习

者提供支持跨学科学习的认知工具,如思维导图、
数字化学习平台等。

3. 高阶思维技能的发展

无论是学科学习还是跨学科学习,都是指向学

生高阶思维的培养和学科核心素养的发展。 跨学

科学习发生的显著标志是促进学习者高阶思维技

能的发展,引导学习者聚焦问题、关注情境、运用多

学科知识或方法解决问题。 首先,跨学科学习要将

分散的、点状的知识联结起来,不仅要理解本学科

知识,还要理解其他学科知识,形成对不同学科知

识的多维联结;其次,还需要将不同学科知识或学

科方法联结起来,形成对知识的理解,并实现从知

识的理解到知识的迁移;最后,跨学科学习促进学

习者高阶思维技能的发展需要超越传统的教学设

计,以学习环境设计为取向,实现跨学科学习的发

生不仅需要学习者的主体和具身参与,还需要设计

跨学科学习活动、驱动型问题和评价,提供资源、工
具、支架等要素。

综上所述,研究在学习科学的指导下,以活动

理论、情境学习理论、认知负荷理论等为支撑,结合

促进跨学科学习发生的要素,构建了跨学科学习发

生的理论模型,如图 1 所示。

图 1　 跨学科学习发生的理论模型
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(四)跨学科学习发生的过程评价与结果评价

本研究借鉴深度学习的评价方法,关注跨学科

学习过程和结果的评价。 从微观层面来看,跨学科

学习过程也是学习者心理机能变化的过程,主要是

学习者在跨学科学习过程中的心流体验、认知负

荷、自我效能感的变化等。 基于此,本研究主要关

注的是在跨学科学习发生过程中学习者的心理机

能是如何变化的,以及对跨学科学习结果的影响,
主要选择跨学科学习过程中学习者的心流体验、认
知负荷作为过程变量,将高阶思维技能评价作为结

果变量。
二、研究设计

本实验的目的是应用跨学科学习发生的理论

模型,考察学习者在跨学科学习过程中的心流体验

对高阶思维技能的影响,以及认知负荷对心流体验

的影响,研究学习者跨学科学习过程中非认知因素

的影响机制,并解释心流体验与其他因素之间的

关系。
(一)研究假设

本研究首先提出研究假设 H1:相比传统教学

方式,促进跨学科学习发生理论模型的实践能显著

提升学生的高阶思维技能、自我效能感、心流体验、
关联认知负荷,降低学生的外在认知负荷和内在认

知负荷。 其次,研究探索认知负荷与心流体验的关

系、心流体验与高阶思维技能的关系,提出研究假

设如图 2 所示。

图 2　 研究假设

(二)研究案例概述

在 J 中学校长、科组长、任课教师的大力配合和

支持下,开展了跨学科学习的教学实验。 为了确保

研究过程符合伦理道德规范,在开展教学实验前,
征得学校、教师和学生的知情同意。

(三)实施过程(略)
三、研究结果

(一)实验数据分析

1. 各变量的单因素方差分析

分析表明,实验班的关联认知负荷、心流体验、
创造力倾向、批判性思维、合作沟通能力、问题解决

能力、自我效能感均高于控制班。 实验班的内在认

知负荷低于控制班,外在认知负荷略高于控制班,
但都未呈现出统计学意义上的显著性。 这表明在

跨学科学习活动前,教师提供的各种工具、资源和

支持,能在一定程度上降低学生的内在认知负荷并

提升学生的关联认知负荷。 从单因素方差分析可

知,实验班学生的心流体验和高阶思维技能高于控

制班,且具有统计学意义上的显著性。
2. 结构方程模型构建与分析

根据结构方程模型结果可知,本研究的内生潜

变量有 5 个,分别是创造力倾向、合作沟通能力、心
流体验、批判性思维、问题解决能力。 数据分析结

果显示,5 个内生潜变量的 R2 值分别为 0. 805、
0. 399、0. 685、0. 519 和 0. 403,可见,心流体验对创

造力倾向以及三大认知负荷对心流体验都具有较

高的解释力,其余变量也均具有中度的解释力。
3. 路径分析

研究所设计的模型中各变量之间路径系数的

分析结果显示:(1)认知负荷与心流体验的关系。
在路径系数的检验中,从内在认知负荷到心流体验

的路径(β =0. 004,t = 0. 022,p > 0. 05),从外在认知

负荷到心流体验的路径(β = - 0. 674,t = 3. 682,
∗p < 0. 05),从关联认知负荷到心流体验的路径

(β = - 0. 291,t = 1. 754,p > 0. 05),其中外在认识

负荷与心流体验呈现显著性相关,支持假设 H2b。
(2)心流体验与高阶思维技能的关系。 在路径系数

的检验中,从心流体验到创造力倾向的路径(β =
0. 897,t = 31. 665,∗∗∗p < 0. 001),从心流体验到批

判性思维的路径(β = 0. 721, t = 10. 947,∗∗∗ p <
0. 001),从心流体验到合作沟通能力的路径(β =
0. 631,t = 4. 066,∗∗∗ p < 0. 001),从心流体验到问

题解决能力的路径 ( β = 0. 635, t = 4. 198,∗ p <
0. 05),均呈现显著性相关,支持假设 H3a、H3b、
H3c、H3d。

·56·



4. 效应量分析

在本研究中,效果量较大的路径有:心流体

验→创造力倾向、心流体验→批判性思维、外在认

知负荷→心流体验、心流体验→问题解决能力、心
流体验→合作沟通能力,这些路径的效果量分别是

4. 138、1. 08、0. 739、0. 675、0. 663。 除此以外,还有

关联认知负荷→心流体验的路径效果量中等,对应

的路径效果量是 0. 226。
(二)实验结果分析

第一,实验班学生的高阶思维技能、自我效能

感、心流体验等各维度均值得分均高于控制班,且
具有统计学意义上的显著性。 可以看到,虽然内

在负荷降低了,关联认知负荷增加了,但是外在认

知负荷却略高于控制班,说明跨学科学习发生的

实践在认知任务呈现等方面具有一定效果,且高

阶思维技能与心流体验都得到了提升。 这可能与

本次实验主要是以“工程”为中心的跨学科学习课

程内容有关,通过课堂观察发现,此次实验班的女

生较多,对于工程模型制作可能有一定困难。 而

此次实验的不足之处在于,由于该课程都是由学

生自由选择,因此,在男女性别上本研究无法进行

选择。
第二,假设 H2b 成立,即学生的外在认知负荷

与心流体验呈现显著负相关。 换句话说,心流状态

较好的学生有较低的外在认知负荷。 外在认知负

荷通常被认为对学习不利,外在认知负荷的增加或

减少可以决定关联认知负荷。 同时,实验还发现内

在认知负荷降低,关联认知负荷提升了,因此,促进

跨学科学习的学习环境设计发挥了一定的效果。
在跨学科学习过程中,教师和学生都可能全身心地

参与到学习环境设计中,如通过首先画“支架模型”
草图,积极调取先验知识,选择数学、物理等学科知

识共同设计、制作该模型。
第三,假设 H3a、H3b、H3c、H3d 的结果表明,在

跨学科学习过程中,学习者的心流体验与创造力倾

向、问题解决能力、批判性思维、合作沟通能力呈显

著正相关。 研究发现促进跨学科学习的学习环境

设计能有效提升学生的心流体验和高阶思维技能。
而且根据假设 H3 发现,心流体验也是跨学科学习

过程中发展高阶思维技能的一个关键因素。 在跨

学科学习过程中,允许学生专注于多学科的问题解

决,同时涉及高水平认知需求的教学活动,而且,具
备高心流体验能力的学生才可以在复杂的跨学科

学习活动中获得较好的心流状态。 因此,提高学生

的心流体验有助于学习者的深层次跨学科学习的

发生。
通过本次实验发现,促进跨学科学习发生的学

习环境设计仍然需要不断优化和完善。 改进方向

如下:第一,要运用探索、头脑风暴、联想、转化、连
接、显性等方法解决问题,增强学生整合运用多学

科知识的能力,降低学习者的外在认知负荷。 第

二,问题的设计和选择更加关注学科核心素养。 第

三,对学习任务的设计要逐步呈现出高阶性和挑战

性;问题的设计要以大概念为引领,加强对不同学

科知识和方法的整合。
四、促进跨学科学习发生的实施策略

(一)跨学科学习发生的瞄点:真实问题与跨学

科学习活动设计

第一,义务教育课程标准中提出,要引导学生

在真实情境中发现问题,问题要从源于生活经验转

向源于学科知识,最后向着问题图式发展。 问题的

解决不仅要充分调动学习者的高阶策略,还要在问

题解决过程中提供系统设计好的学习支架。 已有

研究也表明,学习支架与学习进阶的契合能引发学

习者积极的心流体验[8]。
第二,以“真实”问题解决为主的学习有利于激

活知识与知识的联系、知识与元知识的联系,有利

于激活学生的深层次的学习动机并发展学生的高

阶思维,易产生“跨学科性”的学习。 同时,要使学

习者能降低外在认知负荷,教师要为学生在学习具

有高阶、挑战性任务时提供支架支持;要使学生在

高阶任务解决过程中保持高认知水平,需考虑多种

环境的支撑。 同时,学习者在整合不同学科知识

时,需要借助学习进阶的思想,为其在概念建构和

概念整合过程中提供帮助。
第三,跨学科学习活动设计需要满足以下三个

条件:一是学习者在学习过程中能够形成对不同学

科间知识的关联、整合、反思的高阶认知策略;二是

要能促进学习者的创造力倾向、问题解决能力、批
判性思维等高阶思维技能的发展;三是学习者的信
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息加工要经历整合、评价、反思等过程。
(二)跨学科学习发生的中介:组建跨学科学习

共同体

在跨学科学习过程中,学生要成为不同学科的

知识生产者,要理解不同学科知识的关联,要围绕

真实问题的情境设计解决问题;教师要组建跨学科

学习共同体,共同开展备课、磨课、教研等活动。 跨

学科学习的发生还需要教师充分调动学习者的学

习动机和深层次学习方法,引发学习者积极的心流

体验,降低学习者认知负荷。 同时,教师要构建有

效地促进跨学科学习发生的学习环境,首先需要根

据跨学科问题进行分解并设计活动序列,以减少学

习者的内在认知负荷;其次,通过技术、工作等手

段,对学习任务进行精心组织和设计,加强与生活

世界和真实情境的联系;最后,对整个学习环境进

行设计时,要增加学习者的关联认知负荷,提升学

生的心流体验。 总之,跨学科学习发生的中介是要

组建跨学科学习共同体,发挥多主体在跨学科学习

中的作用,共同构建跨学科学习生态。
(三)促进跨学科学习发生的实施过程框架

我们在此研究过程中形成了一个基本的促进

跨学科学习发生的实施过程框架。
第一,设计—实施过程。 研究者通过与多个学

科教师的沟通与教研,与学科教师共同设计跨学科

学习问题或任务,研究者全程参与,随时记录、观
察、拍摄跨学科学习发生的过程,并在课程结束后

与任课教师进行反思、讨论课堂发生的事件。 尝试

结合课堂观察,分析学生在跨学科学习过程中的表

现,了解学生问题解决的情况。
第二,设计—分析的过程。 在促进跨学科学习

发生的理论模型中,教师一方面需要理解跨学科学

习发生的过程,另一方面需要根据学生跨学科学习

过程中的表现及跨学科学习目标的情况进行对比

分析,在这个过程中也可以借助技术手段来分析学

习者跨学科学习过程的表现,并根据学习者的表现

和反馈进行及时调整。 另外,也可以根据学生跨学

科学习过程中问题和任务的完成情况,并结合问卷

调查、多模态数据了解学习者跨学科学习过程的

情况。

第三,分析—反思的过程。 研究者与教师一起

对实验过程的数据进行分析,对促进跨学科学习发

生的课堂进行深度反思。 同时,在这个过程中,结
合学习科学理论分析跨学科学习是如何发生的,并
为下一轮改进促进跨学科学习发生的理论模型提

供支持。
第四,反思—解释的过程。 在跨学科学习过程

中,需要将课堂观察到的事件、跨学科学习过程中

认知和情感发生的变化,转化为从“人是如何学习

的”视角的科学解释。 因此,我们可以借助学习科

学理论来分析跨学科学习发生的过程,以此去回应

学习者在跨学科学习过程中是否提升了高阶思维

技能等问题。
本研究在一定程度上从理论解释转向实践解

读,阐述了跨学科学习发生的机制与理论模型,并
基于实验验证了跨学科学习发生的效果。 然而,研
究案例样本较少,且实践时间不够长,未来可以长

时间开展跨学科学习的实践,探究促进跨学科学习

发生的实践模型与素养导向的跨学科学习评价,以
进一步深入挖掘不同学科的跨学科学习发生机制。

参考文献:

[1]程龙. 重申跨学科学习的学科立场[ J]. 全球教育展

望,2023,52(3):25 - 34.

[2]吴刚平. 跨学科主题学习的意义与设计思路[ J]. 课

程·教材·教法,2022,42(9):53 - 55.

[3]伍红林,田莉莉. 跨学科主题学习:溯源、内涵与实施

建议[J]. 全球教育展望,2023,52(3):35 - 47.

[4]IVANITSKAYA L,CLARK D,MONTGOMERY G,et al.

Interdisciplinary learning: Process and outcomes [ J]. Innovative

Higher Education,2002,27(2):95 - 111.

[5]吴刚. 论中国情境教育的发展及其理论意涵[J]. 教育

研究,2018,39(7):31 - 40.

[6]万昆,饶爱京. 促进跨学科学习发生的学习环境设计

研究[J]. 教育学术月刊,2023(3):91 - 99.

[7]郭元祥. 深度教学———促进学生素养发育的教学变革

[M]. 福州:福建教育出版社,2022.

[8] SEVIAN H,TALANQUER V. Rethinking chemistry: A

learning progression on chemical thinking [ J]. Chemistry Educa-

tion Research and Practice,2014,15:10 - 23.

·76·


	跨学科学习何以发生？

