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数智化背景下“6E”教学模式驱动数学与体美
劳融合育人的逻辑重构与评价创新
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摘要：数智化时代要求数学教育从知识传授转向素养培育，体美劳融合为数学跨学科教学提供了价值引领与实践
载体。《义务教育数学课程标准（2022 年版）》要求以跨学科主题学习为主设计“综合与实践”领域。本文以
“6E”教学模式为分析框架，阐释了该模式驱动数学与体美劳融合育人的理论逻辑与实践逻辑。研究表明，数学
与体美劳的融合应从“学科拼盘”转向“有机共生”；“6E”模式通过“参与—探究—解释”实现认知建构，通
过“工程”实现实践整合，通过“深化—评价”促进迁移与反思。在此基础上，本文构建了涵盖数学理解与运用、
跨学科整合与迁移、探究过程与思维品质、协作交流与表达展示、情感态度与价值认同五个维度的多元评价体系，
并提出数智化赋能下的实施保障策略。
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Logical Reconstruction and Evaluation Innovation of
Mathematics Integrated with PE, Aesthetics and Labor
Education Driven by the "6E" Teaching Model in the

Context of Digital Intelligence
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Abstract: In the digital and intelligent era, mathematics education should shift from imparting
knowledge to cultivating qualities. The integration of physical education, art, and labor provid-
es a value guidance and practical carrier for mathematics interdisciplinary teaching. The "Co-
mpulsory Education Mathematics Curriculum Standards (2022 Edition)" requires designing the
"Comprehensive and Practical" domain mainly based on interdisciplinary theme learning. This
article uses the "6E" teaching model as the analytical framework to explain the theoretical and
practical logic of this model driving the integration of mathematics with physical education, a-
rt, and labor for education. Research shows that the integration of mathematics with physical
education, art, and labor should shift from a "subject combination" to an "organic symbiosis";



教育与教法 · 体育、美育与劳育 第七期第 1卷

www.shiharr.com - 32 -

the "6E" model achieves cognitive construction through "participation—exploration—explanation",
realizes practical integration through "engineering", and promotes transfer and reflection throu-
gh "deepening - evaluation". On this basis, this article constructs a multi-dimensional evaluatio-
n system covering five dimensions: mathematics understanding and application, interdisciplin-
ary integration and transfer, inquiry process and thinking quality, collaborative communication
and expression display, and emotional attitude and value identification. It also proposes imple-
mentation guarantee strategies under the empowerment of digitalization.
Keywords: Digitalization; "6E" teaching model; Mathematics teaching; Integration of physical;
Aesthetic and labor education; Cross—disciplinary teaching; Innovation in assessment

引言
数智化浪潮正在明显改变教育生态。人工智能、大数据和云计算这些技术的快速发展，既改

变了知识的生成、传播和获取方式，也给人才的主要素养结构带来了新的挑战。在此种环境中，
过去侧重于教授知识和练习技能的数学教学方法，很难适应社会对创新思维、处理复杂问题能力、
跨学科素养的要求。如何将数学教育从以知识为中心的模式转变为以素养为中心的模式，是教育
研究和实践工作中一个重要的问题。

新时代“五育并举”教育方针的推进，给该转型带来了价值引导和实践方向。体育、美育和
劳动教育是落实立德树人根本任务和培育学生核心素养的重要载体，它们的育人价值越来越突出。
不过，目前体美劳教育存在教学形式化、融合度不足、评价单一化等问题，和智育即数学之间还
没有形成共同配合的育人合力。《义务教育数学课程标准（2022 年版）》规定了以跨学科主题
学习作为主要方式来设计“综合与实践”领域，并指出数学同其他学科、社会生活之间有着紧密
联系，该政策给打破学科壁垒、让数学和体美劳进行深度结合提供了依据[1]。

在这种背景中，一个需要解决的实际问题出现：怎样在数学教学中结合体育、美育和劳动教
育的内容，让学生在学习数学知识时，提高综合能力。“6E”教学模式或许提供了一条可行的方
式。美国国际技术与工程教育学会在 2014 年提出了该模式，该模式包括参与、探究、解释、工
程、深化和评价六个环节[2]，由于它具有明显的跨学科性质并且注重工程实践，在 STEM教育上
取得了很好的效果。本文把“6E”教学模式当作分析模式，试着回答下面的问题：该模式怎样推
动数学和体美劳的融合育人？其融合的逻辑依据是什么？如何在 6E的六阶模式中进行融合育人
的教学设计和评价创新？本文试图给新课标背景下的数学跨学科主题教学提供理论参考和实践
方法。

1 “6E”教学模式的理论内涵与育人潜能

1.1 “6E”教学模式的核心环节

“6E”教学模式主要包括六个重要环节，各环节之间构成“情境引入—自主探索—知识解释
—工程实践—知识迁移—评价反馈”的循环结构。

教师在参与过程中应当设计真实且富有启发性的问题情境，以此激发学生的探究兴趣和学习
动力。该环节的重点在于让学生在认知冲突中产生对“为什么”的追问，并以此来为后续学习提
供内驱力。探究阶段重点在于使学生在进行动手操作、合作交流的过程中，可以自主地进行知识
的建构。学生通过亲身实践、数据收集和现象观察，建立起对问题的初步认识，教师负责引导并
提供资源。学生在解释阶段要对探究过程中得到的发现进行整体表达和论证，教师会引入相关学
科的概念和原理，帮助学生完成从经验到理论的转化。工程阶段是 6E 模式独有的部分，学生需
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要运用所学的知识来设计解决方案并制作物化产品。该环节把“知道”变成“做到”，表现出“做
中学”的主要理念。深化阶段引导学生把学习到的知识迁移到新的情境中进行运用，以达到认知
的扩大和加深。评价阶段贯穿整个教学过程，并且强调将多元主体和多方面的形成性评价与总结
性评价进行结合。

1.2 “6E”教学模式的跨学科育人潜能

“6E”教学模式之所以拥有跨学科育人的能力，主要因为它具备三种内在特点。
首先，问题驱动的整合性。6E 模式一直把真实问题当作起点和终点，真实问题本身带有跨

学科的特点。校园运动场布局优化问题涉及数学测量和计算，并且和体育场地规范、美育视觉审
美、劳动方案实施有关系。

其次，工程思维具有实践性。“工程”环节需要学生把多学科知识整合成可以操作的解决方
案。这种“设计—制作—测试—迭代”的过程，本质上是跨学科知识的综合运用和创造性转化，
给体美劳融合提供了实践载体。

第三，评价模式具有包容性。“6E”模式提倡过程性、表现性和多元化的评价方式，可以同
时关注学生在知识理解、技能掌握、情感态度和跨学科能力等方面的表现。

1.3 “6E”模式与数学跨学科教学的适切性分析

“6E”教学模式和数学跨学科教学有着比较明显的适切性。在教学理念上，双方都重视把学
生放在中心位置，并且以问题作为导向，同时以实践作为主要方式。在教学目标上，二者都指向
核心素养的培养，主要包括批判性思维、创新能力、解决问题的能力。就教学结构而言，6E 的
六个环节和数学跨学科教学中情境感知、问题探究、原理建构、方案设计、迁移应用、反思评价
的认知链条相符合。部分学者在化学学科上运用“6E”设计型学习模式进行 STEAM活动设计，
证明了该模式可以促进学生核心素养发展[3][4]。前面的探索为 6E模式在数学跨学科教学中的应用
提供了参考。

2 数学与体美劳融合育人的逻辑重构

2.1 从“学科拼盘”到“有机共生”：融合理念的转向

目前在数学跨学科教学实践中，人们常把融合理解为不同学科知识在课堂中简单叠加。该种
学科拼盘式做法表现为数学课上讲一点体育知识，体育课上算几个数学题，学科之间缺乏内在逻
辑关联和深层认知互动[5]。

真正的融合应当是“有机共生”，数学为体美劳提供思维工具和量化方法，体美劳为数学提
供真实情境和价值引领。比如在分析黄金分割时，如果只停留在数值计算上，学生得到的只是抽
象的比例概念。但是引导学生测量名画构图、分析建筑比例和设计美观的校园花坛，数学知识就
在美育和劳动的真实场景中拥有了意义和生命力。正如有学者指出，“五育融合”是课堂实践对
教育方针的回应，融合要发挥“1+1>2”的效果，在此过程中不能磨灭数学的学科特点，反而应
更突出数学学科的育人价值。

这一转向的实质，是从“知识本位”走向“素养本位”。数学不再是一组等待记忆的公式与
定理，而是理解世界、改造世界的思维工具；体美劳不再是智育的“附属品”或“调味剂”，而
是素养生成不可或缺的实践场域。

2.2 “6E”模式驱动融合育人的内在逻辑

“6E”教学模式给数学和体美劳的“有机结合”提供了结构化的实施方式。其内在逻辑可以
按照三个方面进行把握。
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在认知方面，6E 的参与、探究和解释这三部分共同组成了一个完整的认知建构过程。教师
在进行阶段设计时把体育、美育和劳动内容融入数学问题，学生通过真实场景来感受数学的存在。
学生在进行探究时，利用动手操作、采集数据和小组讨论等方式，主动地建立起数学概念与体美
劳经验之间的联系。教师在进行解释时会引导学生使用数学语言来描述体美劳现象，并且运用数
学原理说明体美劳规律，以达到将“做中学”和“学中悟”进行统一的目的。

实践上：“6E”的“工程”环节是融合育人的主要中心。学生要结合使用数学知识和体美劳
相关能力，设计并完成一项真实任务。该过程既进行知识的综合运用，也形成素养的整合生成。

迁移方面：6E 深化环节要求学生把课堂上所学习的融合性知识应用到新的情境中。该环节
的作用是让学生确立数学存在于各处的学科观念，并且养成使用数学眼光观察世界、运用数学思
维思考世界、依靠数学语言表达世界的中心素养。

2.3 融合育人的价值重构：从知识到素养

数学和体育、艺术及劳动结合育人所具有的价值，主要在于能够完成从单纯传授知识向培养
综合素质的教育方式转变。

数学在体育融合上给体育提供了可以进行量化分析的工具，这些工具包括运动轨迹的函数表
达、体能数据的统计分析、比赛策略的优化决策。体育为数学提供了真实的问题情境。有研究以
“进球路线和最佳射门角”为例，利用真实情境让学生经历数学建模和问题解决的过程，明显提
高学生的学习积极性[6]。

数学说明了美的数量关系和空间形式，形式包括对称、比例、节奏和韵律，美育将感性体验
和价值关怀加入数学，使学生在欣赏建筑之美、自然之美和艺术之美时，理解数学所具有的内在
美学价值[7]。

在劳动融合方面，数学给出了规划和优化的方法，包括测量、预算、统筹和评估。劳动给数
学提供了进行实践和创造的舞台。劳动教育同数学学科进行结合，会让数学教学出现新的变化并
形成新的模式[8]。这三者都指向培养学生数学核心素养的主要目标。

3 “6E”教学模式驱动融合育人的实践路径

3.1 参与阶段：创设体美劳融合的真实情境

参与阶段的主要工作是激发学生的学习动机和探究欲望。在融合育人模式中，情境创设要遵
循真实、整合和挑战的原则。

真实性要求情境要来自学生真实的生活经验。比如，教师把校园运动会成绩分析当作情境，
引导学生思考怎样用统计方法来评价班级运动水平。本文设计班级文化墙作为情境，指导学生分
析比例、对称和色彩搭配的数学原理。

整合性要求把情境进行自然融合，把体美劳元素结合在一起，而不是进行生硬拼接。比如，
“如何用有限的材料制作一个承重能力最强的纸桥”这项任务，既包括了数学上的力学计算和几
何结构，也和劳动上的测量裁剪、美育上的造型设计有关联。

挑战性要求情境会促使学生出现认知冲突。教师能够展示运动员在助跑后跳得更远、有些建
筑看起来特别美的现象，并且引导学生对“数学在哪里”进行追问。

3.2 探究与解释阶段：在体美劳实践中建构数学知识

探究阶段是学生主动进行知识建构的重要时期。教师应当设计出结构化的探究活动，引导学
生在体育、美术和劳动实践中发现数学、理解数学。

在体育融合的场景中，可以设计测量和分析 50 米跑成绩分布的活动。学生分组进行计时、
记录数据、制作频数分布表和统计图，在真实的数据分析过程中理解统计概念。
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在美育融合的场景中，教师能够组织学生去寻找校园里具有对称性的图形。学生通过使用相
机来拍摄校园建筑、植物中所存在的对称现象，并测量出对称轴的长度，同时分析出对称类型，
借此在审美体验当中理解几何概念。

在劳动融合场景里，教师可以组织学生进行测量教室粉刷面积的活动。学生分组对长、宽、
高进行测量，计算墙面和天花板面积，制定粉刷方案，使面积计算由抽象公式转变为解决真实问
题的工具。

教师在解释阶段会引导学生把探究发现进行整体整理，并且通过追问“你发现了什么规律”
“该规律用数学语言怎么说”“数学原理如何说明你观察到的现象”，来帮助学生实现从经验到
概念的转化。

3.3 工程阶段：在项目实践中实现融合育人

工程阶段属于 6E 模式和其它教学模式的主要差别所在，并且也是进行育人融合的主要实践
空间。学生在设计一个校园迷你运动场时，需要完成测量和计算的任务，也就是测量可用场地的
长宽，并且计算各个功能区的面积和比例。方案设计——对场地规范、人流路线和安全距离进行
综合考量，绘制平面图。美学优化就是在保证功能使用的基础上，把色彩搭配和视觉均衡纳入考
量范围。预算和实施工作包括计算材料的使用数量、所需成本，并且要制定施工的具体步骤。

该任务的综合性使具有不同特长的学生都可以找到贡献点，擅长数学的学生负责计算和优化，
擅长体育的学生提供运动专业知识，擅长美术的学生设计视觉呈现。学生在分工协作中巩固了数
学知识，并且体验到数学在真实世界中的力量。

3.4 深化与评价阶段：促进迁移与持续发展

深化阶段的任务是引导学生把所学的融合性知识迁移到新的情境里。教师布置调查社区健身
器材的数学原理、分析一幅名画中的几何构图、设计家庭菜园的种植规划等拓展任务，促使学生
主动调用数学知识和体美劳经验，实现知识再情境化和创造性运用的目的。

评价工作应当包括整个教学过程。在融合育人的角度下，评价不应当只看学生是不是把数学
题目做对了，还应当关注学生是不是用好了数学，是否发展了素养。评价主体应当由教师单独评
价转变为学生进行自我评价，加上同伴相互评价和教师评价共同协作。评价方式需要把纸笔测试
转变为作品展示、过程档案和表现性评价的多元结合。

4 融合育人视角下的评价体系重构

4.1 传统评价的局限与融合评价的转向

当前数学教学的评价体系存在三个突出问题：一是维度单一，过分依赖对知识记忆与技能操
作的考查，忽视了对数学理解与应用的评价；二是时机滞后，以期末终结性评价为主，缺乏对学
习过程的动态监测；三是主体固化，评价权几乎完全掌握在教师手中。

在融合育人视域下，当教学目标从“学会数学知识”拓展为“在融合情境中发展数学素养”
时，传统评价方式便失去了效力。融合育人评价体系需实现三个转向：从“知识评价”转向“素
养评价”，从“结果评价”转向“过程评价”，从“单一评价”转向“多元评价”。

4.2 多元评价体系的设计框架

本文在融合育人视角下提出了数学跨学科教学的多元评价模式，该模式包括五个方面：数学
理解与运用能力，即评价学生可以在体美劳情境中准确识别数学问题并进行有效推理。跨学科整
合和迁移能力用来评价学生是否可以自觉地把数学知识同体美劳经验进行联系。分析过程和思维
品质，用来评价学生的问题意识、证据运用、论证能力。协作交流和表达展示，用来评价学生在
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合作中所做出的贡献程度、表达的清晰程度。情感态度和价值认同，用来评价学生对融合学习的
态度、他们对于数学价值的认同感。

就评价方式而言，本文建议综合使用过程档案袋、表现性任务、反思性日志、同伴和自我评
价等工具。

4.3 数智化赋能下的评价创新

数智技术为融合育人评价带来了新的可能性。教师通过运用学习分析技术，能够对学生在融
合任务中的表现数据进行实时追踪。人工智能可以用来对作品和日志进行自动化分析，并且提供
个性化反馈。通过虚拟仿真平台，能够创建出沉浸式结合任务情境。数智化评价的主要价值在于
利用数据来支持决策，它可以帮助教师准确地识别学习状态，并且能及时对教学策略进行调整，
同时可以对素养发展进行科学评估。

5 实施保障与推进策略

5.1 教师跨学科教学能力的提升

教师在 6E 教学模式推动下，负责执行融合育人这一主要任务。目前，教师大多缺少跨学科
教学的认识，并且缺乏实践经验。应从三个方面提高能力：第一，进行“6E”模式和跨学科融合
的专题培训。第二，学校需要组建跨学科教研共同体，并且要鼓励数学教师和体育、美术、劳动
等学科教师一起进行备课。第三，建立具有代表性的案例资源，为教师提供可以参考的教学设计
模板。

5.2 教学资源与数智化平台的开发

应着力建设三类资源：情境资源库——涵盖体美劳三大领域的真实问题情境；工具资源包—
—包括测量工具、制图软件、数据分析平台等；数智化教学平台——整合在线学习、数据采集、
智能评价等功能，实现教学全过程的数字化管理。

5.3 家校社协同的育人生态构建

融合育人需要家庭和社会共同参与。学校应当联合家庭和社会形成共同方式。学校主要进行
课程设计和教学实施工作，家庭提供生活化的实践场景，社会场馆和实践基地提供拓展性资源。
各方之间进行联动，把 6E 融合育人实践从课堂延伸到生活，从而形成长效稳定的育人保障模式。

6 结语
本文以“6E”教学模式为分析框架，系统探讨了数学与体美劳融合育人的逻辑重构与实践路

径。研究认为，数学与体美劳的融合应从“学科拼盘”走向“有机共生”，“6E”模式为这一转
型提供了可操作的教学框架；其驱动融合育人的内在逻辑在于通过“参与—探究—解释”实现认
知建构，通过“工程”实现实践整合，通过“深化—评价”实现迁移与反思；融合育人还需配套
评价体系创新，从知识评价走向素养评价，并借助数智技术实现精准化与个性化。本研究为新课
标背景下数学跨学科主题教学提供了理论参考，未来可进一步开展实证研究，验证“6E”模式的
实际效果，并探索数智技术更有效地赋能融合教学的全过程。
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