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摘要：本文以培养科学家精神为核心，探索智能体与教师配合的“双师课堂”模式在数

学与科学跨学科教学中的应用。以人教版六年级上册《圆的周长》为例，借助祖冲之智能体

创设沉浸式的跨学科学习场景，整合数学的圆周率计算与科学的实验探究方法，总结出“情

境联动—跨科探究—精神内化—多元评价”的实施步骤，以此验证跨学科融合的可行性和推

广意义，为培养既有科学思维又有人文素养的新时代学生提供实践范例。
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一、科学与数学跨学科融合的必要性与挑战

（一）政策导向与育人目标

2022 年版义务教育课程方案明确指出“加强学科间相互关联，注重培养学生综合素养”，

强调通过跨学科学习培养学生的科学精神与实践能力。数学的逻辑推理与科学的实证探究天

然具有协同性，例如祖冲之对圆周率的研究，既体现数学的精确计算，又蕴含科学的测量方

法、迭代实验等精神内核——他通过无数次测量圆的周长与直径比值（科学实证），结合数

学的极限思想（将圆分割为正多边形逼近周长），最终将π值精确到小数点后七位，这种“问

题—实验—计算—修正”的研究路径，正是跨学科思维的典范。

（二）跨学科融合的现实困境

1.学生层面

小学生对跨学科知识的关联性理解不足，常常把数学的“计算”和科学的“实验”当成

两回事。例如学习《圆的周长》时，学生仅关注圆周率的数值（数学知识），忽视祖冲之无

数次测量、一次次修正数据的科学探究过程，因此难以体会到“敢于质疑、反复验证、不断

改进”的科学家精神。

2.教师层面

教师在跨学科整合方面能力有限：数学教师侧重公式推导，科学教师看重实验操作，双

方均缺乏数学与科学跨学科要素的挖掘。部分教师即使尝试融合，也因经验不足，导致跨学



科教学流于形式。

3.方法层面

现有教学缺乏系统的跨学科设计：教材中数学与科学的关联素材分散（如数学提及祖冲

之的圆周率成果，科学涉及古代测量技术），融合体系不连贯；部分教师评价仍侧重单一学

科知识，对学生在跨学科学习中表现出的观察能力、合作探究精神等关注不足。

二、科学与数学学科融合的方法探究

（一）跨学科教材资源梳理

系统梳理数学与科学教材中与“科学家精神”相关的共通素材，建立跨学科资源表（见

表一）。

小学数学与科学教材中“科学家精神”融合资源梳理表（人教版）

教材内容
科学家/

科学事件
科学精神要素 跨学科结合点及方法简述

《科学二年级上

册》第 3课“神

奇的植物——黄

花蒿”

屠呦呦团队

爱国（中医药传承）、

创新（古代药典灵感）、

奉献（抗疟救人）

结合点：

科学：植物与医药的关系；数学：青蒿素产量统计（高年级延伸）

方法：①屠呦呦智能体讲述从古籍到实验的过程，结合数学统计疟

疾发病率变化；②科学实验“提取植物汁液”，模仿青蒿素提取逻

辑。

三年级数学上册

“测量”单元（实

践活动：用绳测

圆周长）

古代测量技术

（隐含祖冲之）

求实（数据记录）、

坚持（多次测量）

结合点：

数学：周长计算；科学：测量工具演变（绳→软尺→激光测距）

方法：①祖冲之智能体演示“用算筹记录测量数据”，对比现代数

学工具；

②科学课开展“古人如何测圆”跨学科实验。

数学五年级上册

“多边形的面

积”（数学史：

《九章算术》“以

盈补虚”法）

刘徽

（《九章算术》）

创新（割圆术）、

协作（古代数学家智慧传

承）

结合点：

数学：面积推导；科学：古代工程测量（如城墙修建中的几何应用）

方法：①刘徽智能体动画演示“割圆术”，链接科学“逼近法”思

想；②小组合作“用卡片还原古代算筹计算过程”。

数学六年级上册

《圆的周长》（祖

冲之精算圆周率

至小数点后七

位）

祖冲之

坚持（15 年演算）、

严谨（误差控制）、

爱国（领先世界千年）

结合点：

数学：π的推导；科学：测量误差分析、实验迭代（如刘徽→祖冲

之的方法改进）

方法：①双师课堂：数学教师讲公式，科学教师引导“用不同工具

测周长，对比祖冲之误差”；②祖冲之智能体实时点评学生实验数

据。

科学六年级下册

“宇宙”单元（张

衡地动仪的科学

原理）

张衡
创新（仪器发明）、

求实（天文观测）

结合点：

科学：振动监测原理；数学：地动仪铜球排列的几何规律。

方法：

①3D 智能体还原地动仪工作过程，链接数学“对称图形”；②跨学

科制作“简易振动检测仪”，应用数学比例计算。



表一

深度剖析教材是基石。教师应潜心梳理教材里潜藏的丰富资源，梳理数学及科学教材中

科学家精神素养融合点，既可化解学生理解深度不足的困境，又能助力教师突破挖掘能力有

限的瓶颈。通过系统梳理书中资源，让书中看似零散的文化素材得以串联，构建起完整的知

识文化体系，让融合教育有了坚实依托。这里需要注意的是，低段（1-3 年级）应以故事+

实物操作为主，如科学课“触摸算筹模型”，数学游戏“古人测量比赛”，侧重“好奇→模

仿”；高段（4-6 年级）：以项目式学习为主，如“假如祖冲之有 Excel”跨科任务，数学

计算π的近似值，科学分析算法效率，渗透“迭代优化”的科学家思维。

（二）契合学生特点的双师互动设计

方法创新是关键驱动力。教师应充分考虑小学生以具象思维为主的特点，巧妙地将核心

素养融入跨学科课堂的各个环节。例如，在《圆的周长》一课的新授部分，采用“祖冲之智

能体+教师”的双师模式设计互动场景：智能体通过 3D 动画重现祖冲之测量圆周的过程（如

用绳子绕圆、分割圆内接多边形等），直观呈现科学实验步骤后，教师引导学生模仿这一实

验，对比智能体展示的“古人数据”与自己的测量结果，在数学计算与科学验证的结合中理

解知识。

这种方式既能激发学生对数学知识的兴趣，提升科学素养与动手能力，又能让教师在实

践中提升融合教学的技巧，摆脱生硬的“拼凑”式教学，使数学与科学的融合更加自然。

（三）跨学科多元评价体系构建

优化评价体系是有力保障。构建多元评价体系，除了传统的知识考核，增设知识融合、

科学方法、精神表现、智能体反馈等多维度评价指标，在知识融合方面关注学生能否用圆周

长公式解决科学测量问题（如计算树干横截面周长），科学方法方面关注学生实验操作的规

范性（如多次测量取平均值），精神表现方面关注学生面对误差时的坚持态度、小组合作中

的沟通能力（体现祖冲之的执着与协作精神），智能体反馈方面通过智能体记录学生在互动

任务中的参与度、探究深度，形成过程性评价。

借助这样全面又有针对性的评价，能准确把握教学效果，为不断优化数学与科学的融合

路径指明方向。这不仅能让两学科实现深度融合，更能确保科学家精神这一核心素养真正落

地，最终培育出德才兼备的新时代少年。

三、三维度四步骤，探究实践路径——以六上《圆的周长》一课为例

上文中，笔者分析简述了解决数学与科学有效融合的方法，下文中，笔者将以人教版小

学数学六年级上册《圆的周长》一课为例，通过历史维度（文化传承）、认知维度（思维发



展）、情感维度（价值塑造）三维度，“情境联动—跨科探究—精神内化—多元评价”四步

骤（如图 1）进行实践路径简述。

图 1

（一）情境导入：双师联动，激活跨学科兴趣

在导入环节，教师借助智能体引入祖冲之形象（如图 2）。祖冲之智能体讲述起南北朝

时期的测量难题：“如何精确算出车轮的周长？我试着用绳子绕车轮一周，再量绳子的长度，

可总因为绳子伸缩有误差……”这番话自然融入了科学史背景和测量中的实际困境。

随后，教师顺势引导，问道：“同学们，祖冲之遇到的这个问题，既需要用数学方法计

算，也离不开科学的测量手段，我们能帮他想办法解决吗？”以此引出本节课的主题，同时

悄悄渗透“发现问题—解决问题”的科学家思维。

图 2

（二）新授环节：跨科探究，深化精神理解

新授环节，首先通过科学实验铺垫搭建跨学科探究支架。教师取出课前准备的圆形学具

（如瓶盖、光盘、圆形纸片等），结合教材中“祖冲之研究圆周率”的数学史素材，引导学



生以小组为单位开展模拟探究：先让学生用绳子绕圆形学具一周，标记绳长后拉直测量，亲

身体验科学测量的基本方法；接着指导学生用直尺测量学具的直径，将两组数据记录在实验

单上，并动手计算“周长÷直径”的比值——这一过程既落实了数学中“除法运算”的应用，

又衔接了科学“数据记录与分析”的探究方法。

在此过程中，学生难免会因测量手法差异出现数据偏差（如绳子松紧不一导致周长误差），

教师顺势引导：“大家现在遇到的问题，正是当年祖冲之反复研究时面临的挑战——如何让

数据更准确？”同时，祖冲之智能体同步展示古代算筹记录的多组测量数据（如不同直径圆

形器物的周长与直径比值），并标注“祖冲之历经千次演算才逐步接近精确值”。学生通过

对比自己的实验数据与智能体呈现的古人数据，发现“无论哪种圆形，比值都在 3.14 左右”，

初步感知圆周率的客观性，在“面对误差不气馁”的体验中，也可以悄然领悟祖冲之“持之

以恒、严谨求实”的科学家精神，实现认知维度（数学概念理解）与情感维度（科学精神培

育）的同步推进，呼应了教材中资源“承载古人智慧与探索精神”的育人价值。

（三）总结环节：双师对话，升华精神内核

总结环节，祖冲之智能体以生动的讲述重现历史场景，感慨道：“我用尽一生钻研圆周

率，虽说只精确到小数点后七位，但始终相信后人一定能不断突破。”话语里满是对学术的

执着和对传承的期许，直观体现出“坚守初心、追求超越”的科学家精神。

教师顺势引导：“祖冲之的坚持对学习有何启发？数学计算与科学实验如何协同推动认

知进步？”

学生讨论后总结：应学祖冲之不怕困难，遇数学难题反复推导，做科学实验时多次测量

减误差，用数学算理分析数据、科学实验验证猜想。这一总结整合了学科方法关联，将精神

内化为学习态度，呼应“三维度”中情感维度的价值塑造与认知维度的思维发展要求。

（四）评价环节：多元反馈，聚焦全面发展

教师结合课堂上的全程观察，运用设计好的“跨学科学习评价单”进行评价。评价单里

既包含数学学科的核心指标，比如学生能否熟练用圆周长公式解决实际测量问题（像根据花

坛周长算出直径），也包含科学学科的关键能力，比如实验操作是否规范（比如是否通过“多

次测量取平均值”来减少误差）、数据记录是否完整（能否清楚标注测量工具和误差原因）。

通过这样的双向评价，教师能准确了解学生对数学计算与科学实验结合部分的掌握情况，为

之后调整跨学科知识的衔接点提供具体参考。

四、对比启示：融合教育成效凸显

在教学实践中，为探究基于科学家精神核心素养的数学与科学跨学科教学成效，笔者选



取了两个同水平班级进行对照实验（如表 2）。三班采用双师跨学科创新教学法，二班维持

传统教学方式，课后调查结果令人瞩目。

基于科学家精神核心素养的数学与科学跨学科教学成效对比数据表

班级 学生数

圆周长公式应用 科学测量规范度 祖冲之精神内涵

能精准

应用人数
占比

课后能科学

测量人数
占比

能表述

学生数
占比

6.3 43 39 90.7% 36 83.7% 40 93%

6.2 42 21 50% 19 45.2% 20 47.6%

差异率 40.6% \ 38.5% \ 45.4%

表 2

可见，跨学科融合教学不仅提升了数学知识掌握度，更显著增强了学生的科学素养与科

学家精神认知，验证了双师课堂的有效性。

五、科学与数学跨学科融合的可推广性

本模式在其他课例中的推广，需紧扣双师协同的核心定位与跨学科融合的逻辑框架，其

可行性可结合数学及科学教材中资源的育人特性进一步延伸。

（一）双师角色的精准分工与协同发力

智能体作为“历史场景的还原者”与“跨学科知识的联结者”，需深度挖掘教材中科学

家事迹的跨学科内涵。例如教学“张衡与地动仪”时，智能体可通过 3D 动画还原地动仪的

工作场景，同步标注其内部铜柱的对称几何结构（数学维度）与地震波传导的科学原理（科

学维度），直观呈现“几何对称性”与“振动监测”的跨学科关联，这与《圆的周长》中祖

冲之智能体联动数学计算与科学测量的逻辑一致。

教师则聚焦“思维引导者”与“精神培育者”的角色，在智能体呈现知识后，引导学生

思考“张衡为何要设计对称结构？”“数学的几何稳定性如何支撑科学仪器的精准性？”，

并结合地动仪发明背后“为民防灾”的初心，升华至“科技服务社会”的科学家精神，延续

“三维度”中历史传承与情感价值的融合路径。

（二）融合逻辑的普适性迁移与实践落地

任何科学家的研究历程均遵循“问题—方法—结论—精神”的闭环，这一逻辑可直接迁

移至其他课例，形成标准化设计框架。

以“李时珍采药”为例：



科学探究过程：李时珍遍历各地采集药材（实地调研）、辨别药性（观察实验），对应

教材中科学学科“生物分类与特征观察”的探究要求；

数学工具应用：记录药材生长周期（数据统计）、绘制地域分布图谱（几何坐标），联

动数学的统计图表与空间几何知识，如同《圆的周长》中用数学计算验证科学测量；

精神品质提炼：面对药材辨识的复杂难题，李时珍“亲尝百草、严谨记录”的坚持，可

通过智能体重现其修订《本草纲目》的艰辛场景，教师再引导学生关联自身学习——“如何

用数学统计整理实验数据？如何像李时珍一样坚持验证结论？”，实现认知与情感的双重内

化。

这种迁移既延续了“梳理教材资源—设计跨学科活动—融入精神培育”的操作路径，又

紧扣参考文件中“教材资源承载智慧与精神”的核心，使双师课堂模式在不同课例中保持一

致性与可操作性，为科学家精神核心素养落地与跨学科融合提供可复制的实践范式。

六、科学与数学有效融合的完善路径

（一）构建双师协同的培训体系

以教材中资源的跨学科育人价值为核心，开发“跨学科知识整合+智能技术应用”的双

模块培训课程。案例教学环节聚焦教材中的科学家素材（如祖冲之、刘徽、杨辉等），通过

《圆的周长》中祖冲之智能体联动数学计算与科学测量的实操案例，指导教师掌握智能体的

场景搭建、跨学科知识点标注等技术，提升“用技术重现科学史诗”的能力；同时组织数学

与科学教师联合备课，共同深挖教材中科学家研究的跨学科细节——如《九章算术》“粟米

之法”中粮食换算的数学比例与科学种植的产量统计关联、杨辉三角的数字规律与科学分类

法的逻辑共性，确保从教材素材中精准提炼“科学探究+数学工具+精神品质”的融合点，破

解教师“跨学科挖掘能力有限”的困境。

（二）建设教材导向的跨学科资源库

紧扣教材中资源的分布特点（如拓展阅读、巩固练习中的科学家事迹），整合适配的创

新资源：3D 模型还原《周髀算经》的测日影工具、虚拟实验模拟“杨辉三角的数字排列规

律验证过程”、动画演示“李时珍采药中的数据统计与植物分类”等，每个资源均标注对应

的数学维度（如几何、统计）与科学维度（如测量、观察）融合点，像“祖冲之计算圆周率”

资源明确关联“圆周长公式推导（数学）”与“多次测量减误差（科学）”。资源库按教材

年级排序，教师可直接调用对应内容，解决“教材素材零散、整合难度大”的问题，强化资

源与课堂教学的适配性。

（三）优化贴合认知的智能体交互功能



基于小学生“具象思维为主”的特点，升级祖冲之智能体的自适应交互能力，使其响应

贴合教材中数学史的理解难点。例如当学生对“割圆术”的极限思想理解模糊时，智能体自

动切换演示场景——从“分割正六边形”逐步过渡到“分割正十二边形”，并结合教材中“刘

徽注释《九章算术》”的背景，用“像切蛋糕一样越分越细”的生活化语言辅助讲解；若学

生在讨论“祖冲之算筹运算”时出现困惑，智能体即时展示算筹摆法的动态图解，呼应教材

中“算筹计数”的文化素材，通过“抽象知识具象化”降低理解难度，提升交互的针对性与

有效性。

七、结语

科学与数学的跨学科融合，是培养科学家精神的重要途径。双师课堂中，智能体还原历

史场景，教师引导深入探究，让学生在掌握知识的同时，体会科学家的执着与智慧。今后，

随着技术进步和教学创新，这种跨学科融合会为基础教育增添更多活力，培养出既有学科素

养又有人文情怀的创新人才。
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