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STEM：是什么

跨学科 真实问题 高阶思维项目式



学科整合
学科内部知识、技能和相关概念之间的整合。

多学科整合
围绕同一主题整合不同学科知识，学科保持

独立。

跨学科整合
学科不再是课程组织的中心，取而代之的是

社会生活中的现实问题，学科知识融入其中，

成为解决问题的主要内容。



多学科整合
语文：《核舟记》

数学：船的尺寸

科学：浮力、风力

……

跨学科整合
泰坦尼克号的沉没真的是意外吗？

认知冲突

沉没的原因（设计的缺陷、人为）

森严的等级制度

……



事实

概念

定理

公式

分科知识

• 客观的、脱离情景的、标准化的

• 彼此分离，各自独立保证其准确性或真理性

• 教育就是培养掌握学科事实、熟练“读写能力”

的人。如何在有限的时间和空间内，覆盖更多事

实并让学生熟练掌握。



分科学习的

弊端

1、降低学生学习兴趣

2、知识抽象难懂

3、难以学以致用

知识缺乏了连贯性 ，使得学习在短期内看不到有实际意义
的知识，降低学生的兴趣。

知识缺乏了整体性 ，变得更加抽象，难以理解，只好机械
记忆。

单一学科情景导致学生有可能知道了很多该学科的知识，但
解决不了问题。或 情境变换后就不知该如何处理。



语文

数学

物理

化学

技术

主
题

项
目

问
题



人是如何学习的：建构主义学习观

• 在现实世界中， 各种学科知识和技能是在解决真实世界问题时相互连接和交叉的。

• 知识和技能只有镶嵌在具体的情境中才更容易理解；

• 知识只有在联系中才显示出意义；

• 学习不应局限于个人内在的脑海中，必须将问题定位在真实世界中，将个人与生活联系起来。

行为改变

（行为主义）

获取知识

（认知主义）

活动参与

（建构主义）
创造未知



项目式学习（Project based learning 简称PBL）是一种

建构主义理念下以学生为中心的教学方式，它主张学生通

过一定时长的小组合作方式，解决一个真实世界中复杂的

、具有挑战性的问题，或完成一项源自真实世界经验且需

要深度思考的任务，在解决问题或完成任务的过程中，精

心设计项目作品、规划和实施项目任务，进而逐步习得包

括知识、可迁移技能、高级思维能力、关键品格等在内的

21世纪核心素养。

以用促学，在用中学；在完成特定的任务中，学与用合二

为一。



基于一个问题或者一个项目进行跨学科学习将课堂学习与真实世界相结合注重培养创新能
力 、 合作能力及问题解决能力 。

驱动性
问题

分析
问题

拟定
方案

实施
方案

评估
检测

改进
完善

具有普遍适应性的问题（多学科，不能过于窄化）
价值正当性（符合知识、人本、社会的需求）
民主公平性（师生共同参与）

真实情境下的问题探究与解决
习得学科知识、学科间知识概念的联系
培养和提升高阶思维能力



低阶思维

高阶思维

4C

批判性思
维和问题

解决

沟通交流

创造力合作能力

高阶思维能力往往涵盖批判性思维、创造性思维、迁移、元认知、团队合作
与沟通等技能。



STEM
五大教育目标

思维：是STEM跨学科整合教育有别于
传统单一学科教学首要目标。STEM不
仅指向问题解决思维，还包括复杂认
知思维、情感思维以及计算思维等。

能力：21世纪生存的技能。首要的能力目
标是适应社会生存的基本动作性技能，注
重跨学科综合能力、真实情境问题解决能
力、人机协作能力的培养。

知识：基本事实和程序性知识是进行深层理
解和复杂问题解决的基础。通过真实情境问
题学习来培养学生思维、认知，以此来加强
学生概念理解的STEM学习方式中，知识的学
习同样值得强调。

创新：营造浓郁的创新文化氛围、实施个性
化的培养目标、提供多元化的创新实践支持，
被认为是青少年素质教育和人才创新素养培
养的重中之重。知识创新和实践能力的塑造
一起被视为STEM教育人才培养的重要指向。

价值：STEM教育是创新人才培养的
体现，价值关键是STEM教育培养什
么样的人、怎样培养人。



1、合作学习，有助于形成责任
意识和团队精神；
2、以社会生活作为学习内容的
来源，有助于塑造创新意识和
培养应对社会挑战的能力；

1、以实践为取向，有助于培
养学生主动学习的意识，促进
个体意义感的获得；
2、注重自我反思，有助于提
升个体觉悟，形成健康的生活
观念；

1、体现了时代背景下的文化追求，有助于增强人文素养，引
导学生能动地掌握文化符号与生产工具，形成健康的价值观；
2、以跨学科任务为驱动，有助于培养理性思维，提升科学探
究能力和实践能力；



优秀
STEM
课程

聚焦真实世界
中的问题

以工程设计过
程为导向

将学生的动手探索与
开放式探究相融合

学生参与到富有成效
的团队工作中

应用学生正在学习的
学科内容

允许多个正确答案并将失败
再试作为学习的必要内容



国家课程项目式学习的特点

1.以学科的基本概念和原理为中心







2.学习源于问题或任务驱动

国家课程项目式学习的特点

    驱动性问题是指围绕某一真实事物或真实事件，由教师、活动设计者或者

学生，事先设计好的一系列情境化的、富有挑战性的、有意义的开放性问题。

这些问题将由教师和学生在数学项目活动中共同探究和回答，并将由此产生出

相应的活动产品。        

    它往往来自真实世界和实际生活，具有选择性和指向性，能为学生探索实

践活动指引方向，激发学生兴趣。







•可行的：学生是否可以在某一时间段内根据自身已有的认知水平、可用的资源等解

决问题；

•开放的：信息来源是开放的，方法是开放的，问题结果是开放的。

•有价值的：包含了与国家标准课程或当地课程标准相一致的、能够引导学生掌握课

程目标所要求的知识、技能、方法并培养学生的学科能力和核心素养。

•情境化的：现实生活和真实世界发生的重要的问题；

•有意义的：学生认为有趣的、激动人心的；

•道德的：不会伤害个人、组织、环境；

•可持续性：它应该能维持学生对项目的兴趣。





3. 学科内部、学科之间及学科与技术的深度融合

国家课程项目式学习的特点



4. 通过作品而不仅仅是考试来展示和验证学生知识、 技能和能力的获得

国家课程项目式学习的特点





国家课程项目式学习的特点

5. 重视协作学习和高级思维能力培养



国家课程项目式学习的特点

6. 利用多样化的学习资源和工具来支持学生的多样化的学习方式



国家课程项目式学习的特点

7. 采用基于表现的评价方法和评价工具

传统教学评价 项目式学习评价

评价目的 评价学生学习结果，考察知识掌握程度 评价学生综合能力发展，重视学科知识掌握
与能力提升

评价工具 学科知识测试卷、教师评价意见 测试题、作品量规、量表

评价形式 教师评价 教师评价、学生自评、小组互评

评价时间 学习活动结束时，终结性 项目式学习实施过程中，形成性、总结性

评价内容 学科知识 学科知识，学科能力，核心素养



国家课程项目式学习的设计流程



STEM教育理念下的国家课程项目式设计方法

项目活动设计

学科知识STEM项目式组合

STEM项目学习目标的确定

学科知识 通用素养学科素养

驱动型问题/任务、情境设计

项目所需资源
工具设计

阶段成果、作品
及评价方案设计

项目活动支
架设计

项目成果、评价设计
（最终成果）

反思与总结设计







情境素材建议

•原子结构与元素周期律：元素周期律（表）的发现史料；铝制品的合理使用，用铝和氢氧化钠的反应充氢气球、
疏通下水管道；稀土资源、核能的开发和利用。

•化学键：化学键存在的证据，如水的三态变化与水分解过程中能量变化的比较；利用化学键讨论化学反应能量变
化的本质，如氢气与氯气、甲烷燃烧等反应中能量的变化。

•反应的限度和快慢：化学反应存在限度的证据，如高炉炼铁、合成氨、氯化铁与碘化钾的反应、氯气与水的反应
等。汽车安全气囊、食物腐败等生活中与化学反应速率有关的现象；催化剂在调控化学反应速率中的作用，如燃料
电池、工业制硝酸（或硫酸）、合成氨、汽车尾气处理等反应中的催化剂。

•化学反应与能量转化：能源的合理利用，如天然气、丙烷、煤、氢气等燃料的选择与使用，生物质能的获取（如
沼气、垃圾焚烧等）与使用；化学反应热效应在生产、生活中的应用，如热敷袋与冷敷袋等；电池的历史沿革和发
展，如伏打电池的发现、干电池的改进、燃料电池的应用。





STEM项目的目标

掌握学科知识 培育学科素养 提升通用素养



1. “硫氮化合物”——《酸雨》（硫和氮两种元素化合物内容）
2.《从自然界中的盐到餐桌上的盐》（混合物与纯净物）
3.《低碳行动》（空气中二氧化碳定量增加的途径及原因二氧化碳的制
取、转化二氧化碳的方法、用化学方程式表征物质的性质和转化）
4.《厨房优化计划》（知道糖类、蛋白质、维生素等有机物对生命活动
的重要意义、关注甲醛、黄霉曲素等对人体健康的影响、知道清洁剂的
清洁原来等知道塑料、合成橡胶、合成纤维等）
5.《构建微观模型》
6. 《合理使用金属制品》
7. 《土壤改良》
。。。。。。



（1）向学生提供认知模型。教师演示当前任务的具体操作并用有声言语说出其要领以作

指导），或向学生展示专家是如何解决类似问题的真实过程；

（2） 为学生提示或给予解决问题的线索；

（3） 向学生指明解决问题或完成任务过程中需要考虑的重要任务/问题因素，告诉学生

在探究过程中应当注意什么，特别是应当如何抓住问题的关键；

（4）告知学生在学习过程中的行为表现是否适当、是否充分、需要做哪些改进与调整；

（5）帮助学生在解决问题停滞时找到出路；

（6）通过提问帮助他们去诊断错误的原因并且发展修正的策略；

（7）激发学生努力达到任务所要求目标的兴趣并指引学生的活动朝向预定目标。

学习支架的形式





动态表征（Dynamic 
Representations）

协同推理
（Collaborative 
Reasoning）

即时性与个性化反馈
（Immediate and 
Individualized 
Feedback）

科学论证（Science 
Adumentation 
Skills)

工程设计流程
（Engineering 
Design Processes)

计算思维
（Computational 
Thinking）

基于项目的跨学科
学习（Project-
based 
Interdisciplinary 
Learning）

嵌入评价
（Embedded 
Assessments）

基于证据的模型
（Evidence-based 
Models）



围绕疫情这一情境，我们能设计什么样的STEM项目？

1、真实：学生真实经历的事件

2、全民参与：全员参与的公共卫生安全事件

3、爱国教育、理想信念教育、健康教育



历史：知道人类历史上几次重大的传染病疫情；能从这些历史事件中汲取经验教训。

生物：能运用病原体、传染源、传播途径、易感人群等概念分析本次疫情的生物学特点；了解本次疫情的防控知识。

地理：能从武汉的自然地理和人文地理特点分析疫情发展迅速的原因。

道法：体会法律在社会生活中的巨大作用；能从法律和集体个人关系角度分析本次疫情中的社会现象。

学科目标

熟悉科学说明文和历史文献的写作风格和结构，提高资料查阅和阅读理解能力；

发展批判性思维，学会运用事实来说明观点；

发展沟通和合作能力；

以兼具科学理性和人文关怀的态度参与社会议题的探讨，形成主人翁意识。

跨学科目标

——来自坪山外国语学校



历史：每个组从下列传染病历史场景中选择一种，编写一部剧本，你编写的剧本应该基本符合历史事实，并让观众看过这部剧后能从

传染病的历史中获得一定的经验教训。

生物：请七年级同学为学校绘制一些宣传画。每幅宣传画只展现一种不良行为即可，要让人从画面中清晰地看出新冠病毒在此不良行

为中是怎样传播的（可以适当夸大病毒的尺寸，将病毒画成肉眼可见的大小）。

地理：小组合作完成一份旅行手记，不少于200字。请你以新冠病毒的口吻，写一篇旅行手记，运用地理知识来说明以下几个问题：

1、为什么我（新冠病毒）选择武汉作为环球旅行的第一站？2、为什么我能在这么短的时间里走遍全国？3、[选做] 如果同样在12月
底，我选择深圳作为旅行的起点，又会有什么样的旅行体验呢？。

道法：疫情之下，许多耐人寻味的热点问题考验着人们对世事人心的认知判断与价值准则。假如我们穿越时空，回到2020年1月份，

成为以下三个情境中的任务，你又该如何抉择呢？请与小组成员展开一次大讨论！1、假如时光穿越，作为深圳市人民医院院长，面

对全院医护人员踊跃报名，奋力参与抗疫的热情与决心，同时也考虑到医护人员自身实际情况，你会选派哪些医护人员去支援武汉呢？

请认真权衡，列出五条选派标准，并按照重要性程度进行排序，同时说明理由。2、假如时光回到2020年1月22日（武汉封城的前一

天），作为一名已确诊新冠肺炎的病人，面对武汉严峻的疫情和紧缺的可用床位，你会选择继续留在武汉等待医院收治，还是立马逃

离武汉赶到医疗资源相对充足的深圳呢？3、假如时空穿越，作为一名红十字会工作人员，面对前来捐款的独居老人，在了解到老人

平日里生活清贫，收入微薄，想要拿出自己省吃俭用积攒数十年的积蓄来帮助国家战胜疫情，渡过难关。你会选择接受老人的爱心捐

款，还是婉拒老人的善意呢？

学习任务



是什么原因导致不同场合的体温计选择不一样呢？不同体温计的科学原理是什么呢？

科学
人的体温为什么在37度左右？
水银体温计的基本原理是什么？
体温枪的原理是什么？
技术
什么材料适合做体温计？
为什么水银温度计的下端会有一个弯折？
哪些传感器可以用于检测温度？
工程
体温计是怎么被做出来的？
我们能否自制体温计？
数学
体温计的数据与实际体温是如何对应的？

探讨：不同体温计有什么不一样（水印、煤油、电子、

耳温枪、红外体温计、热成像等）

探讨：不同场所选用什么样的体温计（家庭、医院、

学校等公共场所、机场等场所）

探索：水印体温计的工作原理（用水自制简易温度计）

探索：红外体温计的工作原理（利用Arduino红外测

温模块制作）



感谢聆听，不当之处

还请批评指正


