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广东省协同中心创立背景 



        加快发展先进制造业，推动
互联网、大数据、人工智能和实
体经济深度融合，在中高端消费、
创新引领、绿色低碳、共享经济、
现代供应链、人力资本服务等领
域培育新增长点、形成新动能。 

  十九大报告为STEM教育发展指明了方向 



背景介绍 

十九大报告为STEM教育 

指明方向 

粤港澳大湾区建设已经写
入十九大报告和政府工作
报告，提升到国家发展战
略层面。 

粤港澳大湾区建设需要能支撑先进制造业、战略
新兴产业的拔尖创新人才，需要从基础教育阶段
就开始培养创新意识和科学素养，呼唤普职融合
的STEM教育。 



李克强总理 

夏季达沃斯论坛 

“万众创新”“人人创新” 

李克强总理 

在深圳参观“柴火

创客空间” 

习近平总书记 

十三届全国人大一次会议 

“发展是第一要务、 

人才是第一资源、 

创新是第一动力。” 

李克强总理 

2015年政府工作报告 

“大众创业，万众创新” 

习近平总书记 

对广东重要批示 

四个走在前列 

习近平总书记 

抓住建设大湾区机遇携

手澳加快推进工作，打

造国际一流湾区和世界

级城市群。 

2014.5 2015 2015.1.4 2018.3 2018.3 2018.3 

背景介绍 



中国STEM教育概况 

• 2015年9月，教育部《关于“十三五”期间全面深入推进教
育信息化工作的指导意见》 

• 2016年2月，国务院办公厅《全民科学素质行动计划纲要实
施方案（2016—2020 年）》 

• 2016年6月，教育部《教育信息化“十三五”规划》 

• 2017年2月，教育部《全日制义务教育小学科学课程标准》 

• 2017年7月，国务院《新一代人工智能发展规划》  

• 2018年5月，中国教育科学研究院《STEM教师能力等级标
准》（试行） 

• 2018年6月，中国留学生赴美部分STEM专业F-1签证受限  



中国STEM教育概况 

• 2019年2月， 中共中央、国务院《中国教育
现代化2035》 

• 2019年2月，中共中央、国务院办公厅《加
快推进教育现代化实施方案（2018－2022
年）》 



中国STEM教育概况 

中国STEM
教育2029
行动计划 



中国STEM教育概况 

中国STEM教育2029行动计划-2018年工作 



中国STEM教育概况 

中国STEM教育2029行动计划-2019年工作计划 



2018年初，广东教育研究院成立中国教科院首批生

STEM教育协同创新中心之一，全国11家 

协同创新中心 
应运而生 
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广东省协同中心前期工作 



协同中心前期工作 

遴选领航学校 

遴选种子学校 

遴选种子教师 
13所/76所 
 

38所/300所 

10/76位 



前期工作 

申报中国教科院STEM研究课题27项/184，均经专家评审，全部通过开题 

申报广东省STEM研究课题164项，均经省级专家评审，通过103 项 
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广东省协同中心工作定位 



要始终把课程建设作为发展STEM教育 

的核心 

协同、创新、合作、包容、开放 
响应国家创新驱动发展战略 

工作目标 

要始终把STEM教育的教师培养作为 

首要任务 
要始终把协同共享作为发展STEM教育

的基本路径 

要始终把STEM教育作为创新人才培养

的重要战略 



创新
协同
中心 

省教
育厅 

省教
研院 

省专家
团队 

组织架构 统筹、督导 

政策、方针 

专业指导、 
试验跟进 

资源支持、
协作转化 

研修实践、
成果迁移 

实践基地、
技术支持 

协作
单位 

实验 

学校 

高职
院校
支持 

教研员
与骨干
教师 
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校内专业教师 

开发普职融合的STEM课程 

承担相关专业课程的授课任务 

校内实训指导教师 

开发STEM教育的实验实训课程 

承担STEM实验实训课程的授课任务 

企业兼职教师 

开发在企业实施的STEM课程 

承担企业实施的STEM课程的授课任务 

.  

1 
2 3 

普职融合 

广东省创新协同中心创新点 

共享职教师资 



课程 评价 队伍 

协同创新：配合中国教科院完成研究项目 

广东省创新协同中心创新点 

课程：完成以工程为载体的STEM教学指导纲要 

评价：开展课堂评价研究 

精选STEM教育优秀案例 
 

队伍：领航学校、种子学校、种子教师 



创新点 

协同创新：与香港STEM教育联盟等共同构建粤港澳大湾区共同体 



现状与问题 

重硬件建设，轻资源开发 

资源建设碎片化、学科化 

没有真问题，就没有真调查探究，也没有指向问题 
解决和满足需求的设计制作，产品仅仅成为展品 

STEM综合程度高、实践领域广、活动生成强、学习效果物化 
基于现实情境的“真问题”、进行项目的跨学科设计以及强调创意物化 
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重点抓好STEM课程建设 



 
好的STEM课程的六个特点 

 
• 1.STEM课程侧重于现实世界的问题和复杂

的问题。 

• 2.STEM课程由工程设计过程贯穿. 

• 3.使学生沉浸在亲身探究和开放式探索中。 

 



 
好的STEM课程的六个特点 

 
• 4.STEM课程让学生参与富有成效的团队合作。 

• 5.科学课程适用严格的数学和科学内容，你的学生正在

学习。在你的STEM课程中，你应该有目的地连接和整

合数学和科学课程的内容。 

• 6.STEM课程允许多个正确的答案，并将失败重组为学

习的必要部分。 
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03 

基于科
技创新 

校本课
程形式 

STEM 

课程建设 

通用技术、信息技术学科领域 

综合实践 

科学学科领域 

做好STEM课程建设 

基于国
家课程 



建构主题 

哲
学 

语
言
艺
术 

学科融合 

科
学 

数
学 

艺术 

社会
科学 

人
文
科
学 

调查 

设计 

创造 

评估 

01 

02 

03 

04 

跨学科融合 



以项目式学习为课程实施方式 

  基于项目（问题，课题、任
务,PBL）的小组合作探究学习。
课题可使学生在学科知识与其
应用之间建立即时联系。在课
题探究和问题解决的过程中，
让知识学习实现批判性思维与
社会协作的连接。 



注重教学实施 

●课时的安排 

   长短适宜、微课、两节课连排，集中与分散使用相结合 

●教学方式：突出学生为主体，自主、合作、探究 

   调查研究与访问、实验研究与观察、技术设计与制作、    

   社会参与与服务、文献收集与分析、成果交流与表达 
     

 



学习方式与学习效率 

National 
Training 
Laboratory， 
Betel, 
Maine 



 
强化课程评价—先于实施，并嵌入过程 

 

     实施前将评价标准、要求公布，要求学生

有相应的过程记录、成果整理和即时反思，促

进学生的成果意识和反思意识 



以目标为导向的评价 

（一）过程评价 

    过程具体到个人，要落实到个人的发展 

（二）实作评价（表现性评价，依据学生在活动过程的行

为表现来进行评价） 

   设计活动方案、分析分解主题、提炼信息、答辩、点评 

（三）教学和评价工具的设计（任务单、资料卡、记录表、

流程图、知识树、评价卡） 

 



STEM项目评价和传统教学评价 
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基于STEM的项目式学习 



聚焦关键能力/核心素养/STEM素养的
STEM教学：PBL项目式学习 

      所谓 STEM 素养，是指学生能够在真实的生活情境中发现问题和需

求，确认、澄清背景和条件，应用科学知识和原理提出假设，通过数学

模型建构及数据分析进行验证，综合选择和应用工具和材料设计制作产

品来解决问题，在解决问题的过程中沟通协作、批判思考、物化表达和

交流分享，并在此过程增强探究精神和动手实践能力，学习科学研究的

基本方法，掌握常见工具的使用和材料的选取，学会创意化作品的设计

与制作，使学生养成正确的价值体认、积极的责任担当，形成有效的问

题解决、个性化创意物化的意识和能力 



21世纪技能 





四个能力与STEM教育 

• 认知能力：问题解决和创造创新是最高级的认知能力 

• 创新能力：创意物化 

• 职业能力 ：职业体验获得价值体认 

• 合作能力：在小组合作中培养学生的自主参与 意识与合
作沟通能力 

            责任担当，实践创新 



以项目式学习为课程实施方式 

  基于项目（问题，课题、任
务,PBL）的小组合作探究学习。
课题可使学生在学科知识与其
应用之间建立即时联系。在课
题探究和问题解决的过程中，
让知识学习实现批判性思维与
社会协作的连接。 



在活动中学，在做中学，在游戏中学 

   知识+情境+实践＝素养。一切知识，
惟有成为学生探究与实践对象的时候，其
学习过程才有可能成为素养发展过程。密
码在于情境。惟有将知识植根于情境，才
能找到知识学习的意义，促进素养发展。
素养一经形成，又能超越具体情境的限制
进行迁移。 

 



    学习内容：基于主题的项目（问
题，课题、任务） 

    价值指向：使学生在学科知识与
其应用之间建立即时联系。 

    学习方式：小组合作在课题探究
和问题解决的过程中，让知识学习
实现批判性思维与社会协作的连接。 

 

 

 

项目式学习（PBL） 





两个倡导           

           

 倡导深度探究（deep inquiry）：让探究成为高级
思维（综合、运用、批判、创造）形成的过程。 

 倡导协作建构（collaborative construction）：
让问题解决和设计制作成为社会交往与项目协作，
即集体创造知识和解决问题的过程。 
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以工程设计为主攻方向 



建立以工程设计为方向 

调查：明确需求、确定项目 
 
设计：形成方案，绘制设计图 
 
创造：设计制作、创意创新 
 
评估：用户反馈体验、优化改进 



STEM PBL 

•  硼砂溶液+胶水+水混合，如何遵

循一定比例，配置不同弹性的橡
皮泥（非牛顿流体）？ 

• 学生做出预测，在科学实验室，
使用实验器材与材料，通过多次
实验，记录结果，分析数据，得
出结论（二次函数关系），再汇
报结果。 

• 提出问题、作出假设、制订计划、
搜集证据、处理信息、得出结论、
表达交流、反思评价 

• 如何为公司开发儿童玩具：超
级弹力球？ 

• 玩具需要符合一定标准 

• 开发面临一定的制约因素 

 

• 识别问题和制约因素、调查研
究、形成概念、分析观点、制
作原型、测试改进、沟通反思 

  

科学 
探究 

工程 
设计 



部分STEM PBL 

• 推拉力学实验—改造推拉玩具 

• 光影现象观察— 设计与制作皮影 

• 简单电路实验—设计与制作亮灯/音乐贺卡 

• 垃圾分类探究—设计与制作智能垃圾桶 

• 养蚕实验 — 设计与制作多功能的蚕“居室” 

• 定滑轮实验 — 设计与制作办公室简易肩部拉伸器 

• 杠杆实验 — 设计与制作创意跷跷板 

 

半/无结构问题 
模糊任务 
明确标准 
制约因素 



STEM PBL之工程 

• 工程：应用数学、科学和技术领域的概念来系
统地解决复杂问题......要有创造性。 

• 普遍学习工程的必要性： 
– 系统地解决问题 
– 获取、创造信息 
– 应用概念（并非仅仅理解概念） 

 
– (Morgan, Moon & Barroso 2015)  



STEM PBL之工程 

• 肌肉骨骼：科学 
• 工程：大脑 
• 技术：手 

• 数学：心脏和血
液 
 

• (Akgun 2015） 
 



STEM PBL之工程 

• 绘制跨学科概念图 

(Capraro & Jones 2015) 



STEM PBL之工程 

• 工程设计：在明确结果要求的情况下，在
寻求解决问题方案的过程中遵循的系统方
法。 

 

– (Morgan, Moon & Barroso 2015)  



STEM PBL之工程 

• STEM PBL的工程要素及教学启示： 

– 是否解决真实世界的问题？— 问题本身是否与学生的认知、经验相关？ 

– 问题是否足够复杂？— 任务是否具有制约因素、模糊性解决方案、明确结
果要求？ 

– 是否应用了数学、科学的概念和技术？— 是否跨学科？ 

– 是否讲求系统的方法？— 是否遵循工程设计过程进行结构化教学？ 

– 是否强调信息处理能力？— 是否强调调查研究、观点分析、工程记录？ 

– 是否鼓励解决问题方法的创造性？— 是否强调测试改进以及结果的开放性？ 



识别
问题
和制
约因
素 

工程设计过程七步骤 

调查
研究 

形成
概念 

分析
观点 

建立
原型 

测试
与改
进 

沟通
与反
思 



解决什么问题？ 

谁是利益相关者？（考虑消费者） 

不同利益相关者的观点如何融合？ 

1. 识别问题和制约因素  

定义设计目标 



时间、资金、材料等制约 

成品标准（如视觉美观、节能高效） 

1. 识别问题和制约因素  

识别制约因素与标准 



定位问题 

学生必须通过体验现实世界的各种情况来学
习解决结构模糊、结构明确和无结构的问题
的技能。 

 

结构清晰的问题 

单一解决方案 
要求的技能有限 

学校 

结构模糊的问题 

多种解决方案 
要求的技能多样 

真实世界 



撰写项目设计摘要 

教师用项目设计摘要（Project design brief）向学生介绍项目。 

 

 

 

  

 

 

 

设计 

问题 

制约 

因素 

评估 

标准 

项目
设计
摘要 



提供评价标准 

  

 

 
教师 

学生团队 

 提供评价标准和制约因素 

定义与识别评价标准和制约因素 
 



摘要 
示例 

 
 
 



02 相关法律法规、风土人情、专业标准等 

01 总结前人工作，防止重复劳动 

03 其他利益相关者视角 

04 环境问题，负面影响最小化 

05 材料选择（供应商、时间、价格等） 

2. 调查研究 



3. 形成概念(创造性） 

创造性地提出尽可能多的问题解决方案  
常用教学方法：头脑风暴 

教学设计要点：创造轻松的氛围，鼓励一切想法，
不评价观点，记录所有方案 
 
“思考— 合作 — 分享” 有利于一个认识在前一个认
识的基础上优化。（Johnson, Johnson & Smith 
1991)  



4. 分析观点（批判思维） 

批判地分析多种观点，选择或发展最佳方案。 

在评价标准和制约因素的框架内，发展数学、科学模型，预测不同
方案的执行情况。 

“工程设计不是提出单一的正确答案；相反，其目标是在几个可能的
答案中识别出最好的解决途径。” (Morgan, Moon & Barroso 2015)  

 

 



4. 分析观点（批判思维） 

• 明确的
结果与
结果的
开放性 

• 案例：
自动浇
花器 
 



5. 建立原型  

构建完整的工作原型（prototype）。 

考虑因素：材料、供应商、组合过程。 

原型并非一定物化，可以是过程。 

 

 



5. 建立原型  

结果：物化与
非物化 

 



5. 建立原型  

班级信条 科学实验园设计图 



6. 测试与改进 

原型要在所有可能的条件下进行实验评估和测试，并做相应的改进。 

教学要点：做好详细的记录，包括预测、测试的条件，观察和结果；
侧重偏差和每次实验中的变化因素；从不同角度拍摄原型的照片和
录像，标注日期，设计者签名；记录原型是否符合设计目的、制约
因素。 

很可能回到起点。 

时间和经费等制约因素影响改进程度。 

 

 



6. 测试与改进 

  

 

 



7. 沟通与反思 

 现代工程师的4种沟通技能： 

 人际沟通（团队工作） 

 口头沟通（获得项目批准、经费；通俗表达和专业表达） 

 视觉沟通（插图、草图、设计蓝图、图表、图形等） 

 书面沟通（工程日记） 

（Morgan, Moon & Barroso 2015） 

 



“STEM融合了科

学、技术、数学

和文学的各个方

面，它们都是乘

坐工程火车所必

需的。” 



主题 科学 
研究抽

烟对环

境及人

体的影

响 工艺 
讨论香

烟广告

的潜在

意义 

音乐 
作曲及

演唱禁

烟歌 

健康讨论抽烟
与不抽烟的利

弊 

数学 
实施调

查、收

集资

料、分

析及组

织材料 

语言艺术 

调查及报

告抽烟的

正反面广

告、写报

告 
健康与

体育 
讨论抽烟影

响健康 

社会研

究 
讨论烟草工

业的行业及

立法 

美术 
制作海

报 

基于 

      创造 

                   发明： 

                    禁烟 

                         区的 

                  烟雾 

                  报警 

 基于 

信息 

技术； 

利用 

视觉 

识别 

   实现 

      违规 

           实时 

              警告 

 禁烟标志牌的

设计 

工程与技术 

体现工程设计的 
跨学科融合举例 



今年工作设想 

广东省第二届STEM教育交流研讨暨粤港澳大湾区STEM教育交流 

省课题开题培训 

国家课题中期汇报 

STEM教育项目式教学案例征集评比 

第二批省课题立项 

参加10月的全国第三届STEM教育大会，西安 

配合中国教科院STEM中心工作 



谢 谢！ 


