STEM教育如何学，怎么评价？
2017-03-28 07:30
按：STEM是近年来世界上流行的教育概念，日前，中国也出台《小学科学课程标准》，对科学教育的重视首次从教育部的文件中细化展现出来，这被看做是政府层面首次定义中国版STEM教育。但是由于实验室设备缺乏、师资缺乏、评价体系难确定等原因，STEM教育在中国落地难度很大，现有的部分STEM教育也存在教育理念误导、教学方式偏颇、课程设计拔苗助长等诸多问题。

美国的STEM教育由来已久，他们的STEM教育教育是怎么做的？在STEM教育中学生学习什么，学生如何学，老师如何教，完成学习之后怎么评价？

搜狐教育智见今日为你推荐一篇深度研究STEM教育的稿件，美国马萨诸塞大学波士顿分校终身教授严文蕃在中国教育学会科创教育联盟成立大会上的主题演讲。严教授从STEM学什么？如何学？怎么知道我们学到了？三个老话题出发，系统的介绍了如何做好STEM教育。

 作者：严文蕃（美国马萨诸塞大学波士顿分校终身教授）

▍STEM教育中的“S、T、 E、 M”是什么？
第一，在STEM教育中，S是科学教育，美国的科学课程在生物、化学、物理方面跟中国是一样的，唯一不同的是“地球与空间”课程，有的学校把它看成是环境科学，在科学的要求上各州也不尽相同。美国在2003年规定语文和数学是必考的，一直到2007年才把科学作为必考。
第二，T是技术教育，这是STEM教育的特色。技术也在不断的演变，在80年代所谓的技术是工业技术，现在“T”更多的是强调信息技术，强调计算机的运营。中国向美国学习STEM教育，最核心的、最需要花力气的还是在“T”上面。
第三，STEM教育最吸引人的地方，就是把“E”即工程教育直接引入中小学。以前工程教育是大学教育的专利品，但是在大学教育过程中发现工程教育的思维跟素质到大学再培养就太晚了，所以工程教育被引入到中小学。在美国程教育能够挤进学校教学目标的体系也不是非常普遍，只有九个州把工程纳入科学教育标准中，但是STEM教育在中国发展的非常快。
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是什么推动STEM教育发展呢？其实是科学教育，所以STEM更多的是讲科学教育。美国下一代的科学标准跟前一代最根本的核心区别就是工程。

第四，M即数学，是中国人最熟悉的，美国的数学就是算术，跟中国不一样的是美国高中就开始学微积分。数学是整个STEM教育的基础。STEM教育在发展过程中已经出现了两个薄弱的环节：一个是科学，一个是数学不够。
▍STEM教育学什么？
对于中国来说，做STEM教育应该把重点放在两点上面：一个是技术，一个是工程。在STEM教育中，学生的兴趣是一切的根本，如果没有兴趣就没有学习，而这几门学科的兴趣很容易在孩子们很小的时候就被打消掉。中国的教育也是这样，如果只顾着考试，很多孩子在很小的时候就丧失了对STEM教育的兴趣。
分科还是跨学科
STEM教育强调课程的融合，这是美国孩子的强项，美国的课程从小学就开始融合，因为美国的小学老师是全科老师，教课就是综合开始的，而中国习惯分科，所以学科融合是中国的弱项。那么在日常教学中到底是应该分科还是融合，还是跨学科？

在美国，传统的教育也是关注分科的，美国最有名的分科就在1894年哈佛十人委员会的分科，但是在21世纪初，美国课程已经开始泛滥了，委员会就强调要缩减课程，而且特别强调学科的分开。所以教育整体发展的过程有一个规律，叫“钟摆现象”。
STEM教育讲的更多的是“合”，但更重要的是与什么“合”的问题。合一定要在分的基础上，基础的知识依然非常重要。在STEM教育有两种方法：

第一，多学科方法，即教一个主题，是能量守恒，或者是绿色工程等。可以通过各个学科一起来学习，来研究这个主题，但是各个学科没有交叉的，这叫多学科模式。
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第二：跨学科方法，其实STEM教育真正要做的不是多学科，更多的是在学科的基础上融合。它更强调主题下面的主概念，和主概念下面的跨学科技能，例如文学素养、思维能力、算数、研究能力。这又回到教育传统的知识技能，知识技能需要的是整合，这就是它的精髓。
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那么美国的STEM教育怎么做整合？
1.序列式的。按部就班，完成一门课，另外一门课跟上。

2.平行式的。同时两个课都来研究一个主题。

3.部分式的。在研究过程中，一门课程为主，一门为辅。

4.提升式的。上完课程后，另外进行学科参与。

5.总体融合式的。

对于STEM教育课程来说关键在于：第一，有多少整合；第二，是怎么整合的？从整合中就可以看出STEM教育课程的水平。
STEM教育作为一个跨学科的课程设置，在设计课程当中应该注意哪些基本要素？包括在教学过程中范围是什么，设计是什么，学科知识技能的运用，目标的制定，能力水平的测试，转化为能力的指标体系，如何评价等问题。这和中国新出的核心素养的基本思想是类似的。

学科之间的“合”有几种模式，我们要做的是交叉、整合。为什么要做交叉？这又回到老问题上，我们到底要什么样的知识和技能？为什么要强调整合的知识而不是片面的知识？信息时代最大的特点搜知识、信息铺天盖地而来，但这些信息都是碎片式的，不成结构的知识、信息就不能解决问题，所以提到了知识的整合问题。
整合知识的目的是干什么？还是解决问题。解决问题就涉及到很多，STEM到底给我们什么启示呢？

三维的学习框架：

1.学科核心概念：每一个学科都有清楚的核心，也就是核心知识是什么。

2.跨学科概念：跨学科中也有一些主要的概念贯穿了这个学科。

3.科学实践：怎么把概念整合？这是实践的问题。

物理科学、生命科学、地球与空间科学都有一些基本的核心概念，例如动能、器官、遗传等，如果STEM项目没有涉及到其中任何一个核心课程，那这样的研究就没有意义。所以每个学科有个基本的核心概念，STEM教育需要围绕着这些基本的知识来研究。

在STEM教育中加进了工程和技术是比较陌生的内容，其实工程和技术就是两个方面：设计和整合。工程使得整合、跨学科更加容易，STEM教育四个学科合在一起贯穿了哪些基本概念？就是这几个：
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如果说STEM项目，不管融合了几个学科，如果没有涉及其中任何一个，那就不叫STEM教育，因为它没有核心的内容。

技能
最近大家都在谈计算思维，由Computer Science引出来的Computer Think，即计算思维能力。怎么教计算机科学？美国教育认为教计算机科学不光是学会编程，最重要的编程下面一个核心的能力：计算机科学家思维，也叫计算思维。

为什么计算机思维提出后受到这么多人热捧呢？因为计算机思维是一种21世纪技能，它集合了解决问题所需的多种技能，包括创造力、合作能力、批判能力、归纳能力等。毫无疑问，计算机思维是培养21世纪综合能力一个最好的载体。计算思维能力怎么教给孩子？核心的计算机思维理论框架包括三个：概念层面、实践层面、广阔视角层面。

▍STEM教育如何学，怎么教？
STEM有着什么样的特点，又怎么帮我们颠覆教学？STEM的问题一定是从生活中来，从真实情境中学习。如果从教育科学原理的角度来说，STEM教育培养什么能力？就是迁移能力。学校培养什么能力？也是培养迁移。让学生能够把一个情境中学到的知识运用到另一个情境中。跨界、转专业体现出来的就是迁移的能力。STEM就是整合，让学生参与到学科知识的迁移中，尤其是使学生能可靠的把知识迁移到其它领域或未来的活动中。
美国的下一代科学标准建议，同样一个主题可以不断循环的使用，从小学一直用到高中。因为随着自身水平的提高，实际上是不断的签定。

做中学
STEM教育要在“做中学”，一定要操作，如果不操作就不是STEM，一定要设计，设计就是工程，一定要有产品，这就是技术，工程和技术就体现了做中学。例如要理解圆周，π的意思，或者圆周，学生拿可以着绳子的一头绕圈做实验，他自己就能体会到圆周的变化。
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项目学习法
在STEM教育中，师生应根据学生的兴趣、课程标准和当地资源选择研究主题，一个STEM就是一个项目。项目是什么意思？必须出产品，如果没有作品不能称作STEM，还是纸上谈兵。其中，怎么做STEM里的工程设计是中国的STEM教育最不熟悉的，也是最吸引人的地方。换句话说，一个STEM团队要有个工程师，或者有工程师背景的人，这对学校的教师队伍实际上也是一个很大的挑战。

工程设计的特点：第一有目标性，第二有社会性，第三有合作性，做一个STEM项目肯定要符合这几个条件。整个STEM的设计大概有以下的设计过程：

[image: image6.jpg]TERiTEE

< BRAERAR
. REAHBHEH
R RKEIER
B
« AFRAHRME
< AR ABNBAE
- i

< MAALEA

- BEHERSH

o BIRAE




STEM里的工程设计过程为什么这么吸引人？因为整个过程跟做研究的过程几乎一对一的吻合。

所以讲STEM的“合”，第一个核心一定是整合科学和数学，如果STEM项目里数学没有突出，数学逻辑思维没有突出，这不算好的STEM。另外STEM强调技术和工程，中国的STEM教育需要在这两方面下功夫。
教师的角色
STEM教育更多的是团队学习，在团队学习学生怎么参与，老师怎么参与，老师的作用是什么，这是STEM研究的另外一块领域。整个团队学习的过程，可以归纳几个步骤：

如何做好STEM教育的测评，怎么做STEM的评估？其实完全可以从行为的角度，也可以从STEM教育过程中学生行为的改变。

STEM教育对老师的要求越来越高，但在很多项目中老师实际上是退出来的，学生在做项目，老师在指导项目。但是千万记住，整合是由老师来做而不是学生做，如果在STEM项目中把整合全部交给学生，学生将寸步难行。把学生从表面现象引入背后原理，做牵引，这些都是老师的作用，所以老师是整个STEM的核心。
老师怎么提供支持？怎么兼顾所有学生？实际上就是评价。做STEM项目评价，一般包括两种，终级性评价、过程性评价，而且老师更多的应该是在过程中评价，这一套评价体系的建立实际上都是靠老师。
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学习共同体
STEM是最好的学习途径是建立学习共同体，也就是做项目，老师和学生同时一起做，一开始就是一个学习共同体。STEM做评价的另一方面就是共同体是怎么形成的，共同体的效果是什么。
▍STEM教育如何评价？
回到STEM教育的核心，我们做了这些，学了这些，那我们怎么知道呢？这就是评价。STEM的评价为什么说很难做的好？因为原来我们习惯做学科评价，做整个学科的跨学科评价就是挑战。整个学科的评价怎么做？有两条：一条是怎么做综合性评价，另外一条是怎么做特征评价。

所谓的评价报告就是提供数据，最重要的是，在评价的过程中要看，什么情景下学生学到了，什么情景下学生没学到，这是新评价的要求，Yes or No的时代已经过去了，这个评价是我们想要的。

形成性评价更多的是用计算机大数据处理的办法，观察学生在学习过程中每一段的进步，对学生进行指导。

STEM的综合性评价跟传统每个学科的综合性评价也不一样。学科的综合性评价是知识评价，可以通过考核来建立，而STEM的综合性评价不是考核，而是以产品为依据。
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▍未来的教育：深度学习
未来的学习很多都是不变的。学科没变，变的是学科整合了。知识没变，核心的知识还在，变的是把这个核心的知识整合在一起了，不是碎片化了。综合起来一句话：未来的教育是深度学习。
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深度学习学什么？知识能力归纳到最核心的能力就是“6C能力”，就是21世纪核心能力。STEM提供了很好的途径，学会做学习共同体，也提供了一个很好的案例：怎么把现代技术、大数据融合。所以STEM教育每一个学科有基本的概念，有学科整合的概念，而且所有概念都为整个终身学习服务。
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按布鲁姆的说法我们在爬金字塔，目的是爬到最高的地方，在学生创造性思维上达到最大的程度。STEM教育就是把传统的教学做个颠倒，要腾出大量的时间来做上层的认知水平的活动。STEM教育的“做中学”、“真实情况下学”、“合作学”，都是在培养上层的认知水平，而不是简单的记忆理解。在传统课堂，原来我们花很多时间还是在低水平的认知循环，未来要把时间花在高水平认知的培养上，这就是STEM给我们带来的启示。
智见介绍：我们深度分析对比适用于7-16岁孩子的素质教育课程及实践活动特色，帮助他们拓宽国际化视野，提高软实力，也让家长在给孩子选择课程时不迷茫。全球最优秀课程介绍、业界最权威专家解读，尽在【搜狐教育-智见】！
微信号：eduinsight
http://www.sohu.com/a/130465285_484992
