
 

 

中小学 STEM 教学案例 

 

甘肃省教科院 STEM 项目组 

     兰州华侨实验学校 李广平 

 

（案例包括：1、案例设计文本；2、教学 PPT；3、教学实录视

频） 

 

案例名称：青蛙的生长变化 

   （基于乐高机器人的 STEM 教学设计） 

 

适合年级： 

小学中年级、小学高年级均可，不同年级探究深度与实验收

获不同；教师可以灵活把握。 

 

课时安排： 

一至两个课时：主题探究式学习，一至两个课程完成主题研

究，完成简单的实践探究课题。 

多个课时均可；作为学期主题研究活动，通过长期的观察实

践探究，多次课堂集中交流学习，完成形成更加详实的考察、养



殖探究学习课题。 

（注：本案例的具体教学过程设计，是按 1--2 个课时设计的项目

式学习案例。） 

 

课程链接： 

《小学科学课程标准》有关具体内容：  

生命世界 

1.多样的生物 

 (3)多样的生物之三：常见的其他生物  

1.2 经历饲养小动物的过程，描述动物生长的大致过程。   

1.3 了解不同生物的生命过程是不一样的，感受不同生物生命过

程的复 杂多样。   

2.生命的共同特征  (1)生命的共同特征之一：动植物的一生   

(2)生命的共同特征之二：生物的繁殖  

2.1 知道繁殖是生命的共同特征。   

2.2 列举常见的几类动物的不同生殖方式。   

3 关注与生物繁殖有关的生物技术问题。  

 (5)生命的共同特征之五：遗传现象  

5.1 知道生物的很多特性是遗传的。 

5.2 了解遗传和变异也是生物的特性之一。  

3.生物与环境 

 (1)生物与环境之一：生物对环境的适应  



 1.3 列举同类生物在形态方面适应环境的具体事例。 

 1.5 列举一些动物适应环境的事实，如冬眠、保护色、拟态等。

  1.6 知道环境对生物生长、生活习性等多方面有影响。  

 1.7 懂得食物链的含义。   

1.8 能认识到人类是自然的一部分，既依赖于环境，又影响环境，

影响 其他生物的生存。  

 

教学目标： 

1、通过学习与实验，鼓励和激发学生对科学、工程、生活

学习与探究的兴趣。 

2、通过动手实践与体验，帮助学生树立学习信心，培养敢

于发现问题、提出问题、思考和解决实际生活问题的能力，从而

提升学生的创新能力； 

3、通过团队合作探究学习，提高学生学习的参与性和学习

动机；促进学生 STEM 学科能力、综合解决问题能力的发展与提

升。 

 

课程设计思路： 

在科学的背景的背景下，使用描述、绘画、搭建模型模拟现

实（生活）中的事物：展示事物（青蛙生长发育）变化的过程，

发现它们每个阶段的（体貌）特征。 

1、学生使用语言描述、涂画、积木搭建等来展示和描述对



青蛙生长变化认识以及他们的想法； 

2、学生可以通过搭建模型来现实模拟青蛙生长变化各个阶

段的特征。虽然这只是对现实模拟的展示，但模型里包含有对科

学现象的认识和理解。 

3、在开展模拟实验时，鼓励学生将创造力放在对现实的精

准表现上。为此，学生需要发现并解释模型的局限性。 

 

教学主要实验实践环节： 

1、提出并明确问题; 

2、建构模型，运用数学和计算思维（搭建与编程）揭示问

题、原理、特征或解决问题； 

3、分享交流展示学习探究成果 

4、获得评估并沟通信息。 

 

教学资源准备： 

材料准备：乐高积木、笔记本或 ipad 、5 号电池， 

教师准备：1、青蛙生长变化几个主要阶段的视频和照片（卵、

蝌蚪、青蛙）；2、课前测试乐高 wedo 集线器、马达，确保正常

良好；3 预览实验，并实践操作有关实验。 

学生指导与组织准备： 

2 人一组一套设备为最佳，3 人一组或 1 人 1 组亦可，多人

一组时，注意学生的角色（搭建者、编程者、测量记录者、展示



者、小组长，每位学生可以担任一个至数个角色） 

-------------------- 

 

教学过程 

一、联系：5--10 分钟 

 

以学生学习过的课文故事 “小蝌蚪找妈妈”情景引入主题。 

 

 

 

 



 

使用青蛙的生长变化视频以及准备其他图像、视频或材料， 

师生谈论青蛙的生长变化，以青蛙的生命周期为例对生物的生命

周期进行了介绍。让学生将所学到的知识运用到生物的生命周期

学习中。 

  

播放视频来开始实验：了解青蛙的生长的各个阶段  

小组讨论：小组讨论：（谈论话题） 

问题： 

1、青蛙是卵生还是胎生？ 

2、蝌蚪、幼蛙和成年青蛙之间的体貌特征有什么不同？ 

3、青蛙的生命周期中有几个阶段？ 



 

 

二、建构：30-40 分钟 

——设计 

小组讨论，确定设计探究主题。首先确定小组研究问题或者

确定小组研究、设计、展现的模型。 

  

尝试设计青蛙某个阶段的模型，注意该阶段运动的特点以及



如何通过积木实现。（每组小组只搭建某个阶段，注意该阶段的

特点，尝试用积木表达出该特点） 

 

——搭建 

根据小组学生在探究 阶段的讨论结果搭建青蛙。 

搭建青蛙的模型，并尝试编程。 

（不能独立设计的可以参考搭建指导，完成第一个基础模型；根

据编程样本，尝试编程。） 

 

 搭建一个幼蛙，编程让他移动，并与同伴交流。 



 

 

三、反思与延续（深层创造）10—20 分钟（此阶段教师灵活把握） 

将你的幼蛙修改成为成年青蛙；或者搭建青蛙的另外一个阶

段的模型（注意揭示其特征）。教师注意 搭建和编写程序上给予

指导； 

1、如何将后腿做得更长，如何搭建前腿。  

2、如何通过改变蛙眼来改变青蛙的外形。  

3、让你的模型动起来，展示这个阶段的用运动特性（如：尾巴

摇动、四肢跃动等） 

 

此部分可根据课程内容及学生需要进行选择性教授。 

四、分享展示：10-20 分钟 

展示本小学的模型设计，并解释他们是如何通过自己的模型

来突出青蛙成长过程的变化的（特征）。 



1、演示并解释你是如何通过模型来突出青蛙成长过程的特征。  

2、让学生展示他们的实验及模型，展示包括：解释青蛙的生命

周期：每个生长周期的解释；与其他动物或昆虫的生命周期做比

较等。 

3、让学生表述自己实验或模型的缺点（不足） 

 

附 1：教学实施参考与建议 

联系阶段： 

学生通过预览图片、视频，了解大致的实验内容，并对其进

行讨论。 

介绍青蛙与哺乳动物不同，青蛙的一生需要经历变态过程 

1、青蛙的一生从蛙卵开始。不是所有的蛙卵都会存活，部

分会被捕食者吞食。 

2、当卵孵化后，小蝌蚪会开始寻找食物。 

3、小蝌蚪慢慢长出腿来，成为幼蛙。 

4.、在十二周后，某些青蛙物种已经发育完全，可以进行跳

跃、捕食飞虫和繁殖。 

一般典型的青蛙从出生到长成需要十六周的时间。当青蛙进

入成熟期后，就可以开始繁殖。青蛙的生命周期一般在两年内，

某些可以活到十五年以上。 



 

 

 

讨论问题 

1.青蛙是卵生还是胎生动物? 

青蛙属于两栖动物，成体无尾，卵产于水中，体外受精，孵化成

蝌蚪，用鳃呼吸，经过变异，成体主要用肺呼吸，兼用皮肤呼吸。 

青蛙一向被认为是卵生动物，不过科学家发现，一种生活在印度

尼西亚苏拉威西岛雨林的青蛙能够产下蝌蚪。这种青蛙是全球 

6000 多种青蛙中唯一一种能够“下蝌蚪”的青蛙。 

2.从蝌蚪到成年青蛙，青蛙的身体特征有什么变化? 

下颚形状变化，尾巴变短，舌头的发育（为捕捉飞虫），四肢变

得强健，肺部开始发育，鳃开始退化。这只是一个青蛙成长变化

的大致概括，而不是变化的详细描述。 

3.青蛙的生理特征的变化与生活环境有什么联系? 

动物的变形是为了在新环境中生存下来。蝌蚪从水里发展到陆地，

进食、呼吸和移动的方式都在向着成年青蛙改变。 



其他问题的探究 

1.植物或类似动物的生命周期是怎么样的? 

植物的生命周期与青蛙类似。因为它们体貌特征都有变化，幼年

与成年都不相同。（蝌蚪－青蛙；种子－植物） 

2.青蛙有哪几个生命阶段? 

蛙卵－蝌蚪－幼蛙－成年青蛙。其他动物的生命阶段与此不同。 

3.青蛙是否是唯一需要进行变态发育的动物? 

不是，很多两栖动物都需要进行变态发育，如：大鲵和无尾目等。 

4.人类需要进行变态吗。 

人类的身体会成长，但不会变态。 

 

 

建构阶段 

1.搭建一个蝌蚪模型（幼体）。学生首先搭建一个只有眼睛

和长尾巴的蝌蚪（没有腿）。在搭建之前，要求学生画出青蛙生

长变化的各个阶段简图，设计本小组计划搭建的阶段模型结构草

图。 



2.搭建一个幼蛙模型。学生通过搭建指导，将蝌蚪变为通过

程序可以移动的幼蛙。让学生描述模型的变化。幼蛙最重要的变

化是长出了两条后腿。移动模块使用的是齿轮，通过齿轮使青蛙

后腿移动。学生为幼蛙拍照或画素描。 

3.为幼蛙模型编写程序。程序会向一个方向启动马达，为第 

8 档，持续 3 秒钟后，会停止。建议：在学生修改模型前，让

他们试着修改参数，以便其更好地理解实验。 

 

 

从幼蛙到成年青蛙的变化 

在搭建完幼蛙后，学生应该自行修改他们的模型。 

需要修改的方面有很多，具体如下： 

1.改变前后腿。幼蛙时期，前后腿会长出。学生可以搭建两

条长长的后腿和短前腿。学生也可以改变蛙腿的位置，展示出成

年青蛙的移动方式。学生可以修改现有的程序或编写一个新程序，

使四条蛙腿能够移动。 

2.外貌的其他变化。拆下尾巴，添上舌头，更改眼睛的位置，

然后在皮肤上加上条纹，使模型看起来更像一个成年青蛙。 

3.模仿成年青蛙的行为。学生可以通过声音或运动传感器来

改变青蛙的行为。比如：可以将运动传感器安装在蛙头上，在传



感器检测到物体(如：手)时，蛙头可以向后移动。 

注： 

由于搭建的方式完全取决于学生的设计，所以上述实验不提

供搭建指导或程序样本。 

 

 

反思与延续阶段 

反思与延续是选择性的拓展教学内容。其中的探究内容是为

高年级或高级别的学生所设计的。 

运用模型做深层探究：青蛙是两栖动物，对周围环境非常敏

感。如：青蛙的皮肤有呼吸孔，水中或空气中的化学物品会影响

它们的发育。让学生研究外界因素对青蛙生命周期的损害，如：

1、环境的改变：青蛙无法找到配偶、不能自由移动或没有它们

所需要的食物；2、污染或疾病：青蛙变异，多长出一条腿，或

腿部发育不良；3、人类的捕杀：大肆捕杀青蛙，影响青蛙的繁

殖。 

让学生使用模型来模拟青蛙在以上情况下的行为。 

 

深层次探究的其他建议： 

让小组比较他们的模型，并交流他们的发现和关于影响青蛙



数量的外界因素。 

科学教育的框架强调，植物、昆虫与动物在生长过程中都有

显著特点。它们都会继承上一代的体貌特征。可以拓展模型试验，

尝试其它的植物、昆虫或动物。 

 

分享展示阶段： 

1、完成实验记录： 

让学生用不同的方式记录他们的实验，建议包括以下内容： 

（1）用拍照的方式记录实验结果。 

（2）比较拍摄的图片与现实的印象。 

（3）让学生用视频的方式记录下对实验的描述。 

2、展示实验结果 

学生应展示他们的探究设计制作结果。学生在演示小组设计

的模型，展示还包括： 

（1）解释青蛙的生命周期； 

（2）模型展示的阶段的特征； 

（3）用文字和图片的方式来展示青蛙的变化过程。 

（4）描述本组设计与建构模型的局限性。 

—————— 

附 2：教师评价与反馈 

教师评估：发展学生的科学和工程实践能力，需要充足的时

间和及时的反馈，就像在设计环节，学生要知道“失败乃成功之



母”一样，评估也应该向学生提供有效的反馈，包括：实验中做

得出色的和需要改进的方面。 

学习的基本问题，不只是成功和失败。它包括成为一个主动

的学习者，不断地探究和尝试新的想法。 

评估表可以帮助老师记录下所观察到的有关学生的任何重

要信息，为学生提供有效的学习反馈。 

 

学生实验观察评估表            年   月  日 

组别： 实验名称：青蛙的生长变化   

学生姓名 探究 创造 分享 科学家（工程师） 
初级/中级/熟练/高级 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

 

栏评估与反馈内容等级参考： 

1、初级（科学家/工程师）——学生正处于初级阶段，尝试着理

解实验内容、应用知识内容，以及或连贯思考实验主题。 

2、中级（科学家/工程师）——学生能够表现出对基础知识，如

专业术语的理解，但不能应用知识内容或者完全理解概念。 



3、熟练级（科学家/工程师）——学生对实验内容及概念，有具

体的理解，能够充分展示所学习的实验、内容或概念，并能够讨

论和应用实验要求以外的知识。 

4、高级（科学家/工程师）——学生可以将学到的概念和自己的

想法提升到一个新的水平，可以将学到的知识应用到其他方面，

并且可以将知识综合、应用和拓展到讨论（包括延伸想法）当中。 

 

具体评估参考： 

联系阶段 

在联系阶段，学生应积极参与讨论，提出疑问和回答问题，

记录所做出的回答，并可以用自己的话回答关于实验内容的问题，

如：“青蛙的生命周期分为几个阶段?” 

1.学生无法参与探究阶段的实验问题讨论，也无法做记录。 

2. 学生极少参与探究阶段的实验讨论，并只能记录做出的部分

回答。 

3.学生能够参与探究阶段的实验讨论，并记录所做出的回答。 

4. 学生能够积极地参与探究阶段的实验讨论，并完整地记录所

做出的回答。 

建构阶段 

在建构阶段，学生能够通过计划、设计、设计修改，积极地

探究解决方案。如果需要，学生还能够利用模型对青蛙生命周期

做出解释。 



1.学生无法通过创造一个青蛙模型来展示对青蛙生命周期

的理解。 

2.学生能够创造一个青蛙模型，并展示对青蛙生命周期的理

解。 

3. 学生能够创造一个形象的青蛙模型，并能清楚地解释青

蛙的生命周期。 

4. 学生能够创造一个形象的青蛙模型，并能通过模型完全

且清楚地解释青蛙的生命周期。 

分享阶段 

在分享阶段，学生能够解释青蛙的生命周期以及其间的变化，

分享模型的局限性(哪些贴近实际，哪些与实际不符）。 

1. 学生无法讨论青蛙模型的限制或青蛙的生命周期，无法

利用信息完成最后的实验分享展示交流。 

2. 学生在帮助下，能够讨论青蛙模型的限制和青蛙的生命

周期，并利用一些信息来完成最后的实验分享展示交流。 

3. 学生能够讨论青蛙模型的限制和青蛙的生命周期，并利

用信息来完成最后的实验分享展示交流。 

4. 学生能够积极地讨论青蛙模型的限制和青蛙的生命周期，

并利用所需要的信息来完成最后的实验分享展示交流。 

 

--------------- 

附 3：学生自我评估 



观察评估表格用于学生实验实践，对学生及小组评估： 

1、评估学生每一个进步的表现； 

2、给予学生实验实践创建反馈，帮助学生进步。 

生自我评估： 

学生可以再实验实践结束后，反思他们他们的实验工作，鼓

励学生反思并为以后的实验实践设定新的目标。 

 

学生自我评估表        年  月 日 

 姓名 小组 实验名称 

 探究 创造 分享 

 
我对相关问题做出了最好

的回答，并做了记录 

我竭尽全力探索设计、搭建和修

正，最终解决了问题。 

我记录下了实验过程中的重要想法

和证据，并在分享展示中做到了最

好。 

1    

2    

3    

4    

实验反思 

我这次有进步，做的好的方面或内容： 

 

 

 

我下次需要改进的内容： 

 

 

 

 

 


