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馆校结合促跨学科融合实现科学教育“加法” 

王 澎 

 

【摘要】习近平总书记在中共中央政治局第三次集体学习时强调，要在教育

“双减”中做好科学教育加法。特别是 2022 年 4 月，教育部印发了新修订的义

务教育课程方案和课程标准（2022年版），其中提到要设立“跨学科主题学习活

动”。科技场馆作为重要的校外科学教育场所，“馆校结合”成为利用科普资源

助推“双减”、落实新课程标准要求的有效路径和新的生长点。 

【关键词】馆校合作 跨学科融合 科学教育“加法” 

 

一、馆校合作促跨学科融合做好科学教育加法 

馆校合作是博物馆与学校合作的简称。从场馆的角度，馆校合作是促进场馆

教育职能充分发挥的重要方式；从学校的角度，馆校合作为学校提供了丰富、真

实可见的教育资源，以及情境式、体验式的学习场景；二者通过合作实现教育的

最终目标。 

“跨学科”（interdisciplinary）一词最早出现在 20 世纪 20 年代的美国，

最初是指具有不同学科背景学者之间开展的合作性研究，后来则强调学科间的综

合运用，以实现复杂问题的解决。关于跨学科学习（ interdisciplinary 

learning），美国哈佛大学教育研究生院“零点计划跨学科与全球研究项目”

（Project Zero）首席研究员、国际文凭组织《中学项目跨学科教学与学习指南》

的主要执笔者博伊克斯·曼西利亚（V. Boix Mansilla）教授在综合前人“跨学

科”研究的基础上提出，跨学科学习是指学习者整合两门或两门以上学科的概念、

理论、思想、方法或发现，实现单一学科不能达成的目的，如解决问题、作出假

设、创造产品或解释现象等，以促进跨学科理解的过程。跨学科主题学习进一步

兼顾教学视角的“跨学科性”与教学模式的“主题统筹性”，在坚持学科立场的

基础上打破学科界限，围绕特定主题将两门及以上学科的内容进行整合，以中心

主题统筹教学目的、内容、资源、方式及评价等要素，通过问题导向的整体性设

计与实施，促进学生在意义建构中实现全面发展。 

2023 年 2 月，习近平总书记强调：“要在教育‘双减’中做好科学教育加

法，激发青少年好奇心、想象力、探求欲，培育具备科学家潜质、愿意献身科学

研究事业的青少年群体。”中小学科学教育肩负着培养青少年科学兴趣、树立科

学志向的重要使命，对创新人才培育具有根基性作用。 

基于以上分析，馆校结合利于学生多学科和跨学科的探究式学习和实践的教

学方式，可以补充和完善课内所学的学科内容，全面发展学生的核心素养。切实
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助力“双减”落地见效，做好科学教育加法。 

（一）馆校合作在跨学科融合中协同育人 

2022 年修订的义务教育课程标准描绘了我国未来义务教育阶段育人蓝图：

一是注重培育学生终身发展和适应社会发展所需要的核心素养，特别是真实情境

中解决问题的能力，在核心素养导向下设立课程目标，遴选课程内容。二是通过

主题、项目、任务等形式整合课程内容，加强与现实生活、社会实践的联系，摆

脱单一追求学科知识的窠臼。三是突出实践育人，强调知行合一，注重引导学生

参与学科探究活动，开展跨学科实践，以学科实践为支点，撬动传统育人体系，

构建以实践为中心的新型育人方式。 

新课标的一项重要变革是以主题、项目、任务等结构化方式来组织学科课程

内容，学习活动的综合性、实践性将得到显著提高。这种课程组织实施方式是当

今世界主流教学培养模式。这种模式不是需要单独开设一门综合实践课，而是学

科的学习内容和学习方式都要向着经历发现问题、解决问题、建构知识、运用知

识的过程转变，构建学生能力培养体系。校内外科学教育融合协作是实现改革突

破的一个支点。落实国家课程标准，让以科学素养培养为核心的科学教育落地，

需要更多以科学素养提升为导向的高质量的校外科普教育资源和服务体系高效

能融入育人体系之中，与学校共同做好“加法”。在融合协作育人的过程中，校

外科普教育同样需要供给侧改革，以立德树人为根本任务，以国家课程标准为导

向，培养塑造学生真实的能力、品格和价值观，发挥校外教育的特色与优势，为

中小学生提供更深入、更个性化、系列化、分层级的学习资源。 

（二）馆校合作让学科“跨”起来，做好科学教育“加法” 

2023年 2月，习近平总书记在主持中共中央政治局第三次集体学习时要求：

“在‘双减’中做好科学教育加法，培育具备科学家潜质、愿意献身科学研究事

业的青少年群体。”“加法”就是育人模式进行根本性变革，科学教育“加法”

还需要充分利用校外科技资源。 

实现科学教育“加法”离不开跨学科主题学习，跨学科学习应加强课程内容

与学生经验、社会生活的联系，强化学科内知识整合，这就意味着在真正的跨学

科项目化学习中，不同学科不是简单地围绕着一个主题排列，更不是随意杂乱地

被堆砌在一起。而是通过问题、概念、成果联系在一起的，由此学生能够对正在

学习的项目产生新的、更深入的、更整合性的理解。 

学校逐步意识到单纯依靠学校的正式教育已经不能满足学生综合学习的需

求，应该充分利用科技馆丰富的馆内教育资源和独特的场所优势。加强馆校合作，

从而促进学生的全面发展。本文将从如何通过馆校合作促跨学科融合实现科学教

育加法。 
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二、馆校合作促跨学科融合的途径 

（一）学科融合资源共享 

博物馆教育通常具有社会交互性强、自发选择、具有情境性等特点，相比之

下，学校教育具有较强的系统性、组织严密性、形式稳定性等特点。因此，可以

通过博物馆教育与学校教学相结合的机制建设，将博物馆与学校教学有机结合、

取长补短，提升教学质量。 

以《植物传播种子》一课为例，一般在学校教学时，教师有可能找到苍耳、

椰子等植物的种子，给学生播放一些植物传播种子的视频，学生自主性不好实现。

而我们在自然博物馆的《博物馆箱子》整合教学实践活动中，开展了主题为“不

会动的植物怎么传播自己的种子的呢？让植物到其他地方生根发芽的呢？”的跨

学科实践活动解决在学校教学遇到的问题。 

自然博物馆二层植物世界的种子散播展厅场馆资源介绍：本展厅中的展品分

为两部分——标本展示和视频展示。 

其中展品的展示主要是：介绍了植物传播种子的不同传播方式，并配有标本

展示。从本展厅的介绍中我们既可以了解植物传播种子的方式，如靠水传播种子

的植物有椰子等；靠动物传播种子的植物有鬼针草等；靠风传播种子的植物有蒲

公英等，同时我们也能感受到植物之所以有不同的传播方式是它们的结构与功能

相适应的，并与它们的生活环境密切联系的。视频展示主要是：通过形象生动的

视频展示植物传播种子的不同传播方式。 

学生先从博物馆箱中选取了苍耳，“苍耳是如何传播种子的呢？”学生发表

看法后，提出问题“其他植物又是怎样传播种子的呢？”确定了研究主题后，教

师在苍耳的基础上又选了有代表性、学生也比较熟悉的四种植物，分别是莲、椰

子、蒲公英、大豆。本次研究活动就以这五种植物为主开展研究活动。 

第一个环节（iBooks）引导学生看到植物所处的不同环境，如山地、大海、

池塘等。这五种植物生活在什么样的环境中？学生根据已有知识和展品介绍，找

到五种植物的生活环境。由此思考植物为什么生活在不同的环境中呢？ 

第二个环节（iBooks）学生在认识到植物生活在不同环境中，想到植物必有

它独特的结构，才能适应环境。学生以自己喜欢的图文形式记录五种植物果实或

种子的特点。（学生遇到问题可以通过看展品介绍和上网搜索） 

第三个环节是在前面学习的基础上，根据四种不同的传播方式，找到每种传

播方式的植物及其结构特征。学生结合展品介绍和 iBooks 中的视频资源完成学

习任务。 

第四个环节是拓展，从生活环境影响植物传播种子的方式以外，了解环境还

影响植物哪些其他的生长特点。学生会结合已有知识，想到植物的六大器官：根、
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茎、叶、花、果实、种子等，发散到这些器官的哪些特点与生活环境有关。 

学生结合博物馆展品，在完成馆校结合的跨学科主题植物传播种子活动时，

用到生物、信息、数学、语文、美术等跨学科的研究活动，结合真实的植物种子

结构特征进行分析，应用电子教材，结合网络资源，在 iPad 上完成个性化的学

习体验单。通过这种形式的学习体验活动，学生进一步认识到植物以不同方式传

播种子是为了生命的延续，种子的形态和结构要适应它的生活环境。（见下图） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由此可见，跨学科主题学习更需要强调课程内容与学生经验、社会生活的联

系，强化学科之间的课程整合。尤其是要从简单的跨学科知识技能拼盘，转向问

题解决的跨学科知识技能整合和价值关切，重视培养学生在真实情境中综合运用

相关学科知识解决问题的能力，培养学生整体的世界观，促进完整的人的发展。 
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（二）主题研究 跨学科融合 

基于学科立场的跨学科学习，只有学好学科基本知识，才能为跨学科育人提

供发展基础。首先，学生对已有学科知识的掌握理解，会直接影响跨学科学习效

果。学生在掌握已有学科知识结构、研究范式和价值观念的基础上才能逐渐逼近

学科的内核与本质。只有学生真正掌握了学科基质（disciplinary matrix），在

解决复杂问题时才有可能进行迁移、运用和整合，跨学科学习才会真正发生。 

如下面这个馆校结合的跨学科活动：请你选择材料，设计一个齿轮传动玩具。

如果想加快齿轮转动的速度，你应该怎么做呢？材料有链条、齿轮（直径不同的

齿轮若干）、支架、底座。学生完成这个大的设计任务先学习两个子任务。 

主题 1：认识差速齿轮转动的特点，学生走进中国科技馆的华夏之光展厅中

的差速齿轮装置，请你转动主轮，观察两侧轮胎运动。转动主轮同时，按住一侧

轮胎，观察装置内部齿轮运动情况。课程设计从分析差速齿轮的运动特点，引导

学生进一步分析皮带传动、链条传动、齿轮传动这三种传动方式的特点，并在展

厅中找这三种传动方式应用到哪些机器中？拓展到还有哪些传动方式，在生活中

应用到什么地方？在此基础上，给学生两个生活实例去分析。如果在钟表中用链

条传动，在自行车中用齿轮传动，让学生判断可行性，并分析原因，检验学生对

这两种传动特点的理解。将所学应用到生活中，提高学生的动手动脑的能力。 

主题 2：汽车变速箱中的齿轮传动是如何传动的？生活中齿轮主要是用来传

递动力，齿轮传动是靠齿与齿的啮合进行工作的，即一对齿轮相互啮合将动力由

甲轴传送给乙轴，以完成动力传递。生活中有很多地方都用到了齿轮传动原理。 

如汽车变速箱：每个档位都有不同传动比，相当于小齿轮与大齿轮的啮合能

产生不同的转速，低速行驶时用低传动比（3 档及以下），大轴转速低于发动机转

速，可获得更大的驱动力，高速时用高传动比（4档及以上），大轴转速高于发动

机转速，降低牵引力获得更高速度，切档位即选择不同尺寸的齿轮和大轴的齿轮

啮合。 

学生在主题 1和主题 2研究下，学生认识了齿轮传动的特点，并学以致用完

成设计小车时就会综合考虑齿轮如何搭配才能使齿轮传动使小车运动起来，以下

是学生分析过程： 

老师出示两组齿轮，它们的齿数分别是 30：60，30：90，齿数和直径比分别

为 1：2，1：3。 

请一位同学转动 1：2 的这组齿轮中的大齿轮，请其他同学仔细观察两个齿

轮的标记开始处，当大齿轮转动一圈时，小齿轮转动了几圈？学生回答是两圈。 

由此得出学生得出在一定时间内，小齿轮的转动圈数是大齿轮的两倍，转速

也是两倍。大齿轮是主动轮，小齿轮是从动轮，这两个齿轮的传动比是 1：2。 
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下面我们再观察 30：90 的这组齿轮。同样请一位同学来转动大齿轮，其他

同学观察小齿轮。 

学生：大齿轮转动一圈，小齿轮转动了 3圈。 

辅：所以，这组齿轮中传动比是 1：3。 

通过这两组齿轮可以发现，在模数相同的齿轮组成的传动体系中，传动比是

输入转速与输出转速的比值，也是从动轮齿数和主动轮齿数的比值。 

下面哪位同学能够来说说惊奇传动和这件展品的原理呢？ 

学生：展品都是由相同模数的齿轮组成的传动系统。最下面一排齿轮是主动

轮，第二和第三排齿轮是从动轮。由于模数相同的情况下，直径和齿数成正比，

看到齿轮大小不同就说明它们的齿数都不相同。因此给予主动轮相同的动力，但

因为齿数不同，每组齿轮按照不同的传动比传输，最后第三排齿轮的输出转速也

各不相同了。 

通过以上例子不难看出，利用系统与模型及结构与功能跨学科概念，学生可

以对建立齿轮转速模型，进行简化分析模型的功能，通过建立适当简化的齿轮转

速模型，进行分析预测齿轮转速的规律。 

由此看出，真正的“跨学科学习”是通过建立起学科与学科、学科与生活的

内在联系，而促进学生的学科思维与学科理解。同样，基于学科立场的跨学科学

习能够产生深层次的学习效果。根据布卢姆（Bloom）的教育目标分类学，传统

的学科教学活动偏重于学生对知识的死记硬背，跨学科学习则强调在理解的基础

上进行运用、分析和综合等。跨学科学习是在解决真实而复杂的问题中学习不同

学科的知识，产生整合性的成果与理解。它既能够实现知识创新，形成“1+1>2”

的育人效果，又是一种融知识综合与问题解决为一体的深度学习方式，是素养时

代课程整合的重要实施途径。通过不同学科知识的整合运用，学生学习知识的过

程即知识使用过程，最终形成可以带得走的素养。最后，基于学科立场的跨学科

学习有助于学科走向深入可持续发展。 

三、馆校合作促跨学科融合的展望 

（一）探索馆校合作促跨学科融合的新思路 

学校并非独立存在于社会之中，教育也不只发生在学校这唯一的场合。要推

进教育改革，转变教学方式，适当地引入外部资源是很有必要的。博物馆作为重

要的社会教育机构，拥有丰富独特的教育资源和鲜明的教育特点，可以弥补学校

教育的不足，促进教育事业的变革。博物馆具有实物性和直观性的特点，这是学

校教育所缺乏的。博物馆学习是基于真实问题的，在具体情境中开展的，与学习

者的经验世界直接相关联，有助于实现知识的迁移。在博物馆里学生观看和触摸

各种藏品实物能留下比课堂更深刻的印象。在博物馆的开放空间里，学生可以跨
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学科展开实践、讨论、表演等，体验自由的社会化学习方式，激发学习兴趣，培

养探究问题的能力。 

（二）馆校结合促跨学科，在问题解决过程中培育学生科学素养。 

跨学科立场也意味着几乎所有的跨学科学习都会需要、也会培育学生 21 世

纪技能/学习素养，如合作、沟通、创造性思维和批判性思维等。这些通用素养

伴随跨学科学习，涉及跨学科问题的解决、不同学科视角的批判性融合。跨学科

学习也带有创造性，需要学生在各个学科中进行知识的链接、转换与再创造。越

复杂的跨学科学习，如跨学科项目化学习，越需要学生进行沟通、交流，进行模

拟专家团队的论争、分析及团队合作，对学生这些素养的要求越高。 

“众智谋事必明，众力举事必成”，跨学科学习需要馆校教师之间协同合作。

除此之外，如何充分利用场馆资源，研发出高质量的课程与活动，激发儿童青少

年的好奇心和想象力，是博物馆与学校的教育者需要深思熟虑的问题。同时，硬

件的建设日新月异，如何提升博物馆中教育者和教师跨学科设计的专业水准？如

何帮助更多的学校教师将博物馆中的资源与学校的课程内容和教学策略相连接？

这些问题都亟待解决，也正是我们共同研究的方向。 
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