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壹
融入STEM教育是小学科学课
程不可回避的问题



社会结构正在走出金字塔模型

领袖

决策层

思想领袖、高级学者、艺术家等

白领人群或中产阶级

管理层

蓝领人群，简单重复性劳动



《2016新媒体联盟中国
基础教育技术展望》

教学手段
在发展！



编程作为一项专业素养
STEAM学习兴起

注重学习测量
重构学习空间

推动创新文化
深度学习策略

教育技术的重要进展

技术应用的关键趋势

创客空间
机器人

分析技术
虚拟现实

人工智能
物联网

《地平线报告2017 
基础教育版》



l 在科学界和教育界的共同努力下，
STEM教育于本世纪初逐渐走入基
础教育，特别是2010年前后成为
以美国、英国为代表的国际科学
与技术教育新兴的教育实践和研
究范式的主流

l 国际经验表明，STEM教育有助于
培养学生的科学探究能力、创新
意识、批判性思维、信息技术能
力等适应未来的关键能力，并有
可能在未来生活和工作中持续发
挥作用



美国推进STEM教育的路线图
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系列《STEM
教育法》

2011

《成功的K-12阶段
STEM教育:确认科
学、技术、工程和
数学的有效途径》

2007

《国家行动计划：
应对美国科学、技
术、工程和数学教
育系统的紧急需
要》，美国竞争法

1996

《塑造未来：透
视科学、数学、
工程和技术的本
科教育》报告

《STEM五年战

略计划》，美
国《新一代科
学标准》
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《STEM五年战
略计划》

2009

奥巴马公开信《改
善所有美国学生的
科学、技术、工程
和数学教育》

2006

《美国竞争力计
划》：培养具有
STEM素养的人才

1986

STEM教育的开
端：《本科的
科学、数学和
工程教育》



美国《新一代科学标准》中的“科学与工程实践”

•提出科学问题，明确工程问题

•创设和使用模型

•计划和实施研究

•分析和解释数据

•使用数学和计算思维

•建构科学解释，设计工程解决方案

•依据证据进行辩论

•信息的获取、评估和交流



中国学生发展核心素养

•学生发展核心素养，主
要指学生应具备的，能
够适应终身发展和社会
发展需要的必备品格和
关键能力。

•三个方面，六大素养，
十八个基本要点

《中国学生发展核心素养》2016



小学科学课程标准
P63:

•倡导跨学科学习方式。
•科学（Science）、技术（Technology）、工程
（Engineering）与数学（Mathematics），即STEM，是

一种以项目学习、问题解决为导向的课程组织方式，它

将科学、技术、工程、数学有机地融为一体，有利于学

生创新能力的培养。

•科学教师可以尝试运用于自己的教学实践。



•依托科学、理、化、生等学科教师培养现有条件，优化
课程结构

•加强在职理、化、生、地、科学、计算机、综合实践活
动等领域教师培训，通过项目参与方式，探索和深化
STEM教育

•构建我国STEM教师素养标准
•积极搭建STEM教育交流合作平台，开展相关研究，协同
推进教师能力发展

教师培训的需要

《国外STEM教师的培养培训及启示》，2018



贰
小学科学课程中应当如何开展

STEM教育



�什么是STEM教育？
�STEM教育与现有的课程如科学、信息技术、综合
实践、通用技术、研究性学习、校本课程的关系
是什么？

�各类科技活动都能被贴牌成为STEM教育或创客教
育吗？

（一）理解STEM教育



科学
Science 

提出关于自然界的问题，
以基于实证的解释的方式
给出合理普遍的答案，形
成反映自然、社会、思维
等客观规律的知识体系

地球引力

……

天气变化

遗传规律

什么是科学？



技术
Technology

解决问题的
工具、方法
和经验的总

称

什么是技术？

生物技术
计算机技术

显微技术

航空航天技术

……

技能-模仿



什么是数学？

分析工具

数学
Mathmatics

研究空间形式
和数量关系的
一门科学。分

析工具

计算

统计



工程
Engineering

运用科学原理和技术
手段创造人工物体的
系统性的、经常反复

的过程和途径

例：高空掷蛋

土木工程
软件工程

通信工程
……

什么是工程？



STEM各要素的关系

技术 数学

工程 科学

应用于

得益于

应用于

创造力 造物的世界

包含 研究

科学方法 发现的世界

包含 研究

•科学家研究和建构有关世界的概念、
模型和理论时，使用的主要实践方法

•工程师设计搭建模型和构建系统
时，使用的重要的工程技术实践



科学问题

源于自然，源于某⼀现象的问题

“衣服能给身体
增加热量吗？”

“怎样让杯子更
保温？”

热学中能量的传递问题

当教学围绕这个本质展开时，就有了一条隐形线索，
将工程问题和科学有效地结合在一起。

源于需要解决的某个难题

工程问题
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科学问题 工程问题

为什么杯子里的热
水会变凉？

怎样让房子更保
暖？

两个貌似不相同的问题，其本质也都是热学中能量
的传递问题。



科学问题

“不同坡度的斜面
对提升物体有什么
影响？”

“怎样改造一个空间有限
的过街天桥，使人推自行
车在上面行走时更省力？”

简单机械中的斜面原理

工程问题

•“影响球弹跳的因素？”——“如何使球弹得更高？”

•“教室外的噪音调查” ——“如何降低教室内的噪音？”



l- 将工程的思想和实践引入科学课堂

l- 侧重于连接科学与工程的少数重要概念
l- 开发和科学探究与工程技术相关的实践
l- 更出色、更真实地开展科学探究与工程实践

将STEM引入小学科学课堂——
科学和工程学的极大融合



（二）体现STEM教育的特征

1.国际上STEM教育实践特征

教育理念：“能力为本”——问题解决、自主创新、深度学习、适应未来

实施策略：“整合为要”
实践应用：“项目引领”
课堂教学：“继承创新”
生态发展：“多方合力”——课内课外、在线科学实验室、互动仿真平台、

虚拟实验室、STEM AR程序、游戏化教学产品等等

《STEM教育的国策分析与实践模式》，2018



跨学科 趣味性 体验性 情境性 协作性 设计性 艺术性 实证性
技术增
强型

3.具有翔实的脑科学、认知科学和教育科学研究基础。

4.以人的发展为制高点，具有不断的发展性。

2.我国STEM教育实践九特征：



（三）采用STEM课程模式

•集成整合式：强调各个领域之间的关联。不是简单
地将各领域拼凑在一起，而是有目的、有方法、有
系统地组合。

•科学与工程问题往往是课程的主要线索，围绕主线
创造出一个多维的空间，从而为学生提供一系列具
有一定程度关联性的学习经历。



1.按教育层次架构分类

泛科技资源的资
讯型科普教育

项目型课程（跨
学科问题解决）

嵌入式课程（单
学科助推型课程）

整合性学科（一个
专门的交叉学科）



2.按整合取向及学习模式分类

生活经验整合——
基于项目的学习模式

学科知识整合——
基本问题的学习模式

学习者中心整合——
面向体验的学习模式



基于问题——
科学探究

基于设计——
技术设计

基于项目——
工程实践

3.按问题类型分类



4.按实施方式分类

验证型

探索型

制造型

创造型



u5.按支持程度分类

支架类 开放类



《数字化时代的STEM教育与创客教育》开发教育研究



5.按层次分类

省级STEM教育
校级STEM教育

地市级STEM教育

区县STEM教育

学科教材融合STEM教育

学科教师设计STEM课程
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STEM
课程

以学生为中心——

主动实践

学生进行合作学

习、参与整个

STEM课程

结果开放，允许多个

正确答案

包含S、T、E、M

四个要素

以工程设计

过程为主导

关注现实问题，

注重在真实情境

中学习

（四）落实STEM课程的特征

Six characteristics of a great STEM lesson,2014



STEM课程的特点

S E

MT

概念、基础

分析问题、设
计方案、建模、
测试等解决问
题的过程

数学和计算思
维、数据解读
与分析

操作、工具、
材料、动手
能力

融合S、T、E、M四个要素1

• STEM是一种
“后设学科”，
即基于不同学
科间融合之后
形成的一个新
的整体



•现在接触到的STEM课程，大多是以工程为主线，科学
为基础，技术和数学为应用的课程

STEM课程的特点

以工程设计过程为主导2



STEM课程的特点

知识应用、解
决以前没有遇
到的难题

3 关注现实问题，注重在情境中学习

《小黄车的前世今生》

•共享单车的使用技术

•共享单车的材料

•共享单车的机械结构

•共享单车的损坏与维护

•共享单车的可持续发展



STEM课程的特点

4 以学生为中心——主动实践

学生：活动主体
发挥自主能动性，通过激
发出的对课题的兴趣进行
主动探索，尝试解决问题
和建模，并对自己所收集
的数据进行分析

教师：引导者
通过问题的提出及
由浅入深的环节设
置逐步引导学生独
立解决问题



STEM课程的特点

5 团队合作、参与

• 全体参与
• 与他人合作，分享观点、
计划和结论

• 通过与他人的对话提升自
己的见解

需要教师推行小组任务、讨论、对话和辩论等形式，营造
轻松开放的氛围；基于学生已有知识，合理设置活动难度

想法(创意)
直觉设计、情绪、
艺术

团队(合作)
技术、工程、艺
术、数学、科学



STEM课程的特点

6 结果开放，允许多个答案



•源于真实的情境，
通过头脑风暴，筛
选真实的需求。



叁
人教版《科学》教材中的
STEM课程体系设计



如何设计科学课程中的STEM活动？

•（1）源自身边的工程与技术问题

•（2）实现科学探究向STEM的转变

•（3）突出STEM课程的特点



册次 技术与工程单元

一年级上册 制作小物品

一年级下册 做个指南针

二年级上册 制作小船

二年级下册 从自然世界到人工世界

三年级上册 小小建筑师

三年级下册 动力小车

四年级上册 制作乐器

四年级下册 简易计时器

五年级上册 太阳能热水器

五年级下册 制作省力装置

六年级上册 建造“植物工厂”

六年级下册 “飞向”太空

（1）源自身边的
工程与技术问题



•（2）实现科学探究向STEM的转变

•转化为STEM问题
•解决工程问题时必然会涉及到科学知识和原理，所以
从工程技术的角度出发设计的活动更容易达成科学、
工程与技术的共同发展



1 融合S、T、E、M四个要素

2 以工程设计过程为主导

3 关注现实问题，注重在情境中学习

4 以学生为中心——主动实践

5 团队合作、参与

结果开放，允许多个正确答案6

培养学生哪些素质？科学？
技术？工程？数学？

依据主题和目标，需要完成
的工程问题是什么？

依据该工程问题，创设
怎样的现实情境？

学生的基础怎样？有哪些前概念？
缺乏哪些技能？课程活动有哪些？
顺序如何安排？如何指导实践？

如何分组？如何分工？如何讨
论？如何记录？如何展示？

开放体现在哪里?材料?
方法？评价？…	…

（3）突出STEM课程的特点



创设情境，提出问题或设计
要求

探究学习背景经验

问题解决或工程设计

一下《做个指南针》

问题引入：确立做指南
针任务

背景经验活动：认识指
南针的结构等

设计和制作指南针

单元设计总体思路

展示与交流





创设情境，提出问题或设计
要求

探究学习背景经验

问题解决或工程设计

五上《太阳能热水器》

问题引入：确立制作简
易太阳能热水器的任务

背景经验活动：认识太
阳能热水器的原理

设计和制作简易太阳能
热水器

检验、改进与交流





保
温
材
料

第一单元 热传递

认识热辐射，
知道太阳辐
射的能就是
太阳能

认识热对
流，知道
水有热对
流现象

第1课认识太阳能热水器

设计简易太阳能热水器

制作太阳能热水器

第2课制作简易太阳能热水器

第五单元
太阳能热水器

第3课改进与交流

第三单元 光

光沿
直线
传播

太阳光由不同颜色
光组成，不同颜色
材料吸收和反射光
的能力不同

光
反
射

太阳能热水器结构

储
水
箱

集
热
管

角
度
架

反
射
板

太阳能热水器原理

热
对
流

黑色吸
热能力
最强

阳光直射
时吸热能
力最强

反射光
能集中
太阳能



设计太阳能热水器教学过程

一

回顾太阳能热
水器的结构和
工作原理

二

了解工
程项目

三

讨论简易太
阳能热水器
设计方案

四

逛“材料
超市”

五

完成简易太
阳能热水器
设计方案



一、回顾太阳能热水器结构和工
作原理

热水箱：在上方
集热管：黑色
角度：倾斜

太阳能热水器结构原理



二、了解工程项目

故事情境

工程项目

支援非洲医疗队所在的援救
点条件非常艰苦，根本没有
条件洗个热水澡。医疗队希
望利用身边的材料自制一些
简易的太阳能热水器。每天
将这些热水器里的热水收集
起来，供每个人能够获得少
量的热水擦澡。我们能帮助
医疗队想想办法吗？

每个小组设计一个能在15
分钟内让200ml的水升温
的简易热水器



三、讨论简易

太阳能热水器

设计方案

四、逛“材

料超市”

设想可能利用哪
些材料可以制作
太阳能热水器

了解各种材料的价
格，进行成本核算，
初步选定设计方案



五、完成
简易太阳
能热水器
设计方案

• 列出需要的材料种类、数量和价格以及
工具；绘制太阳能热水器的设计图。
• 简单评估本组设计的可行性，预测加热
效果。





评价内容
评价标准

优秀 良好 及格

成本核算
充分利用了兑换币，
选择工具合理，材
料可能不会产生浪
费

利用了兑换币，但
工具不够合理，或
者材料会产生浪费

选择了工具或材料，
但存在一些不合理因
素，或者材料预算起
来兑换币的购买能力

设计图
设计图表达清晰，
并且与选择的材料
一致

设计图比较清晰，
但与选择的材料不
太一致

设计图不太清晰，并
且与选择的材料相关
性不大

小组合作
方案中写明了小组
成员的分工，并且
与课堂上观察的一
致

方案中写明了小组
成员的分工，但与
课堂上观察的不太
一致

方案中没有写明小组
分工

教学评价



教学评价
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