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STEM项目学习强调在真实问题情境中打破学科壁垒，通过项目作品的设计制作开展跨学科知识的学习与应用，是落实核

心素养的有力措施，亦是深化课堂教学改革推进普通高中育人方式改革的有价值的研究方向。基于 STEM项目学习的素

材挖掘与课程开发对于教师探索互动式、启发式、探究式等课堂教学有着重要的意义。文章基于 T.J.Moore和K.A.Smith提
出的 STEM教育情境整合理念，以“核电站”主题为例，通过以跨学科概念图横向搭建资源挖掘框架，以美国生物科学协会

5E模型纵向挖掘素材资源，给出相关教学素材挖掘的具体流程和课程设计案例。

摘 要
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2019年 6月，国务院发布《国务院办公厅关于新

时代推进普通高中育人方式改革的指导意见》（国办

发〔2019〕29号）一文中，明确指出要“深化课堂教学改

革”，并进一步明确要求“积极探索基于情境、问题导

向的互动式、启发式、探究式、体验式等课堂教学，注

重加强课题研究、项目设计、研究性学习等跨学科综

合性教学”。再则，现行的《高中物理课程标准（2020
年修订版）》中要求教师在物理教学中要注重科学精

神的渗透，关注学生终身能力发展，同样强调增强学

生创新意识和实践能力。而现国际上流行的 STEM课

程是一门跨学科的应用型课程，是以解决现实问题和

积累经验为基础的学习模式，在解决问题或者完成任

务的过程中，激发学生学习兴趣，引导学生在探索过

程中应用或者更好地掌握学科核心概念、原理知识

等。如此看来，“深化课堂教学改革”“核心素养的要

求”以及“STEM教育理念”不谋而合。

采用如何的教学方式在传统的物理分科教学中

融进 STEM素养教育，是值得广大物理学科教师去认

真研究和实践的。［1］而在落实 STEM教育中，相关的教

学资源开发和课程设计又是必备且是至关重要的前

提。在中国长时间分科教学的背景下，有必要进一步

寻求基于 STEM教育理念的教学素材挖掘和课程设

计，开展相关 STEM项目学习研究以实现在中学物理

教育中渗透 STEM素养教育，落实核心素养培育，推进

普通高中育人方式。

一、“STEM项目学习”的内涵理解

STEM课程是强调基于现实生活情境的跨学科知

识应用型课程。文章采用 T J Moore和K A Smith提出

的情境整合模式，［2］即课程中以基于现实生活问题的

工程设计为学习情境，将科学、数学等知识有机地融

合并运用到工程中去，在工程过程中达到 STEM素养

培养。在情境整合模式中，工程设计并不是课程目的

所在，而是作为学习情境存在。

项目学习（Project-Based Learning，缩写为 PBL）作
为一种普通的教育教学方法，在美国公立校中的历史

可追溯至 19世纪，其强调的重点是解决“现实世界中

的真实问题”，主张学生通过一定的小组合作方式（自

主探究），来获得真实世界问题解决的经验，并最终能

够将学习结果投入到生活应用中去，有利于学生在探

索过程中应用或者更好地掌握学科核心概念、原理知

识。在 PBL中强调 STEM教育，同时结合中学教育实

践，可以说是一种新的尝试。STEM理念契合 PBL，因
为“科学”“技术”“工程”和“数学”之间本就有千丝万

缕的交叠。再则，PBL强调的是“现实世界中的真实

问题”，解决真实问题过程本就不是在某个孤立的学

科开展，同样是要求学生在 STEM领域中开展跨学科

的探究活动。

简而言之，STEM项目学习要求学生通过完成的

项目作品呈现其对真实问题的解决情况，同时提供给

教师衡量学生在“STEM”所涉及学科概念知识和原理
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等方面掌握情况的依据。可见，STEM项目学习在帮

助学生打破学科知识碎片化、建立高阶思维、落实

STEM素养教育上有着得天独厚的优势。

二、指向STEM项目学习的教学素材挖掘

随着课程改革的不断深入推进，教材不断更新，

在中国长时间的分科教学背景下，教材编写目前仍是

以分科编写为主，能够直接用于开展 STEM项目学习

的教材几乎没有，因此开展相关 STEM项目学习的教

学资源挖掘显得十分必要。优秀的学科教材资源，特

别是作为科学学科的物理，其本身就有着与数学、技

术以及工程的诸多潜在关联，其多方面功能依旧可以

为广大一线教师开发所用。例如在学习完“能的转化

与守恒”后，设计相关“核电站”主题的 STEM项目学习

课程，在学习完“力的分解”之后设计相关“桥”主题的

STEM项目学习课程，等等。

STEM项目学习强调教师在开展教学中要基于真

实情境中的问题，以现行的鲁科版《普通高中课程标

准实验教科书物理 2》中的第二章“能的转化与守恒”

为例，开篇通过“从水车到核电站”展开导入，并提出

“能源的开发给人类带来了什么正面与负面的影响？”

等现实问题，激发学生兴趣，引导学生进行思考，再娓

娓道出相关物理知识、规律等。如此，教师可以首尾

呼应，在学习完“能的转化与守恒”一章后，可直接利

用章节前的真实问题导入，以符合学生知识结构的任

务清单（问题链）为辅助引导，开发设计出相关“核电

站”主题的 STEM项目学习。而这当中，采用如何的方

式方法进行有效的教学资源挖掘就显得十分重要。

（一）以跨学科概念图横向搭建资源挖掘框架

跨学科概念图的应用在相关课程设计、教材开发

编排、教学研究中有着重要的指导意义。［3］在教学资

源的挖掘过程中，有效利用跨学科概念图，可以让教

师在课程开发初期很好地明确课程所需要涵盖的学

习范围，以及课程所需要达到的学习目标。［4］

相关“核电站”主题的跨学科概念图（如图 1）。
在选定的主题下，教师应基于学生已有的生活经

验、已学习的课本知识作为基础来初步搭建跨学科概

念框架图，并通过相关主题的现实工程以及模拟真实

情境的启发式问题逐步丰富学科概念图，组织开展跨

学科学习。在“核电站”核心主题下，学生对于“能源

开发和可持续发展”有一定的生活经验，同时对于“能

的转化与守恒（核裂变、核聚变）”有了概念性知识基

础，以此为依托进行概念图的左右横向初步建立。再

引导学生对“我国核电站布局与工作流程”现实工程

问题进行调研、考察、学习，进而引出“如何自制核辐

射检测仪器（盖革计数器）”“世界现有能源还能供人

类使用多少年（世界人口增长与能源消耗）”等真实情

境的启发式问题进行跨学科概念图丰富与完善，最终

以明晰所设计 STEM项目学习课程的学习范围，以及

所需要达到的学习目标。

图 1“核电站”主题 STEM项目学习

（二）以BSCS 5E模型步骤纵向挖掘教材资源

BSCS 5E模型是美国生物科学协会(BSCS)基于建

构主义学习理念编写的生物教材中所提出的教学模

式，目的在于培养学生进入社会时所需的生物科学领

域的基本技能，在教材出版后就广受认可。该模型主

要包含“约定（Engagement）”“探究（Exploration）”“解

释（Explanation）”“ 拓 展（Elaboration）”“ 评 价

（Evaluation）”五个步骤。［5］在各国基于时代发展对人

才需求所提出的核心素养要求之后，又有不少学者将

5E模型应用到核心素养培养上进行研究。［6］

本课题在实施 STEM项目学习研究中，将 5E教学

模式迁移到对高中物理教材中相关“核电站”主题资

源的挖掘与编排上，以期能够得到效用（见表 1）。
表 1 5E模型下“核电站”主题 STEM项目学习资

源挖掘与编排设计
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在 BSCS 5E模型步骤中，“约定（Engagement）”至
关重要，如何在现有教材知识基础上挖掘出学生感兴

趣的且是与现实情境问题、工程设计等相关主题，是

学科教师作为教材、学生、课程三者桥梁的重要作用

体现之一。在“约定”环节中，学生的兴趣固然重要，

但教师在这个过程中如何正确引导学生“像科学家一

样思考”感兴趣的话题更为重要。“探索（Exploration）”
是在明确项目主题之后的研究阶段，引导学生在研究

过程中明确项目相关的课程目标和制约因素，并在此

过程中建立起项目相关的概念与思维等。“解释

（Explanation）”和“拓展（Elaboration）”环节应当给予学

生充足的时间来根据问题解析进行项目设计与实施，

并实现知识的迁移应用。“评价（Evaluation）”依据为先

前明确的课程目标，以项目对现实问题的解决情况开

展测量和反思，评价方式可以是自我评价、同伴评价、

教师评价等多种方式。

在“核电站”主题 STEM项目学习课程设计中，有

意识地引导学生通过历史事件开展反思，了解现有我

国核能发电站布局并引导思考相应工程问题发生时

的应急对策，再进一步针对“放射性污染的监测”开展

“简易盖革计数器”项目的制作，在项目拓展中再次通

过数学建模和运算深刻了解当前能源的匮乏，在真实

问题情境中帮助学生从各学科概念层面重新审视当

前能源开发利用所面临的境况，发展学生解析问题以

及反思能力等，深刻地体会科学、技术、社会与环境协

调发展的重要性，让 STEM素养教育在章末通过问题

解决过程得以体现。

三、基于STEM项目学习的中学物理教学资源

开发的反思与建议

（一）用跨学科概念图明晰教学资源开发的范围

跨学科教学在基础科学学科教育中的重要地位

日益凸显，相关跨学科知识的整合是重点亦是难点。

在强调跨学科概念的 STEM项目学习中，借助跨学科

概念图，不仅能够提高跨学科知识的整合效率，也能

够提升整合者的创造力。在进行教学资源挖掘时，借

由相关主题的跨学科概念图，让人从视觉上直观地了

解到跨学科所有可能涉及的知识内容，给人以明晰的

范围框架，也有利于教师在课程设计之初明晰跨学科

的 STEM项目学习目标。

（二）用工程思维纵向拓展教学资源挖掘的深度

在我国传统的基础教育中，有着优秀的科学和数

学学科教育，但是在技术和工程上的教育却显得较为

苍白。STEM教育中的“工程”落实同样是我国在相关

探索实践方面的薄弱点，而工程思维又是提升项目质

量的命脉所在，因此在 STEM项目学习设计中用 5E模
型步骤模拟工程设计，用以提供学习情境，在学习过

程中深深的将工程思维贯穿其中。

（三）用工程项目结果支撑教材资源挖掘的有

效性

STEM项目学习作为应用型的课程，以项目作品

的完成情况来衡量课程实施的有效性。因此在课程

资源挖掘的过程中，在契合课程标准之上，要注重设

计有明确可行的项目作品，亦是有利于学生呈现其解

决问题的思维，让思维可视化，也是提供给教师以评

价依据的重点。

参考文献：
［1］谢丽,李春密.物理课程融入STEM教育理念的研究与

实践［J］.物理教师，2017(4):2-4.

［2］T J Moore, K A Smith. Advancing the state of

the art of STEM Integration［J］. Journal of STEM

Education,2014(1):5-10.

［3］靳冬雪，刘恩山 .跨学科概念“尺度”的含义及特征

［J］.基础教育课程，2019(23):30-36.

［4］陈英和，张淳俊.基于跨学科概念图的跨学科知识整

合模型［J］.北京师范大学学报(社会科学版)，2010(1):37-44.

［5］Owens, Alexandra D. The BSCS 5E Instructional

Model［J］.Science Scope,2015(1).

［6］刘欣颜，麦纪青，刘恩山.运用5E教学模式发展学生的

核心素养——聚焦生物学核心素养的教学取向［J］.教育导刊，

2017(6):48-53.

（责任编辑：周志平）

物理教学物理教学教学研究教学研究

􀁱􀁺􀂊


