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· 现实背景
· 概念特征
· 教学模式
· 理论反思
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· “创新驱动”的国家发展战略转型
· 2016年5月中共中央、国务院发布《国家创新驱动发展战略纲要》
· 中国制造→ 中国创造
· 人口红利→ 工程师红利、科学家红利、创新者红利
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· 欧美日韩日益重视科技教育
· 美国国会通过《国家竞争力法》、《K-12科学教育框架》和《新一代科学教育标准》，推动STEM教育全面展开。
· 英国政府颁布了《科学与创新投资框架》，首次在政府文件引入STEM教育，陆续开展了STEM教师培训，
建立了国家科学学习网络，确立了国家级STEM示范活动，并启动了国家科学技术大赛和高等教育STEM 计划。





· 德国为助力“工业4.0”，应对技能人才的巨大缺口， 自上而下搭建了STEM教育战略框架，将促进STEM人才培养写入国家发展战略。
· 芬兰推出了以“LUMA(数学和科学教育)项目”为代表的全国性STEM教育促进项目，设立了LUMA国家中心，以专业共享为原则，量身打造STEM学习和教
育活动，促进STEM教育发展。
· 以色列、日本、澳大利亚、韩国等国家，STEM教育同样受到高度重视。





· 中国的战略选择
· 2015年9月，教育部印发《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》：
· 探索创客教育、STEAM教育等新教育模式，努力推动教育教学创新的发展。
· 2015年11月，刘延东副总理在“全国教育信息化工作电视电话会议”的讲话：
· 通过创客教育提升学生信息素养和创新能力。




· 2016年6月，教育部印发《教育信息化“十三五”规划》
· 有条件的地区要积极探索信息技术在“众创空间”、创客教
育等新的教育模式中的应用，着力提升学生的信息素养、创新意识和创新能力。
· 2016年6月，国务院印发《国家创新驱动发展战略纲要》
· 鼓励人人创新。推动创客文化进学校，设立创新创业课程，开展品牌性创客活动，鼓励学生动手、实践、创业。
· 2017年7月，国务院关于印发《新一代人工智能发展规划》
· 在中小学阶段设置人工智能相关课程，逐步推广编程教育，鼓 励社会力量参与寓教于乐的编程教学软件、游戏的开发和推广。





· 江苏省STEM教育项目
· 《江苏省基础教育STEM课程指导纲要(试行)》
[image: ]（2018.9）
· 建设STEM试点学校
· 建设STEM教育实验区
· ……





· 市场对STEM人才需求旺盛
[image: ]

美国2014年平均年薪4.3万，STEAM人才远高于此。例如，程序员则是9.8万美元，石油工程师 12万美元……
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· 美国为了避免全球化背景下自身科技竞争力的下降，提出实施
[image: ]STEM战略。
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弗吉尼亚大学G.Yakman提出增加Arts，包括艺术、语言、人文等学科
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科学原理	技术手段	工程思想	人文精神	数学方法














以数学方法为基础，运用科学原理与技术手段，展现工程思想与人文精神。
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· 跨学科性与情境性
· 分科教学下，知识习得模式与真实的知识应用与生产模式不一致。
理工科教育开始出现取消分科、进行整合教育的趋势。

· 跨学科意味着教育工作者在STEM 教育中，不再将重点放在某个特定学科或者过于关注学科界限，而是将重心放在特定问题上， 强调利用科学、技术、工程或数学等学科相互关联的知识解决问题。





· STEM教育不是教授学生孤立、抽象的学科知识，而
强调把知识还原于丰富的生活情境，结合生活中有趣、挑战的问题，通过学生的问题解决实现学习。
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小鸡孵化器	睡眠监测仪
（温州中学学生作品）
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· [image: ][image: ]不仅可以人工孵化小鸡，还可以通过网络平台直播小鸡的孵化过程， 并能利用WEB图表的形式实时监控孵化器内部的温度、湿度等信息。
· 学生需要综合探究和运用鸡蛋的胚胎发育、温度湿度的控制、传感器的应用以及WEB图表制作等方面的知识和技术。








· 体验性
· STEM 教育不仅主张通过自学或教师讲授习得抽象知识，更强调学生动手、动脑，参与学习过程。
· [image: ][image: ]学生在参与、体验过程中，不仅获得结论性知识，还习得蕴含在项目问题解决过程中的过程性知识。
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· 趣味性
· STEM 教育强调分享、创造，强调让学生体验和获得分享中的快乐感与创造中的成就感。
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· 协作性
· 强调在群体协同中相互帮助、相互启发，进行群体性知识建构。
· [image: ]学生、老师、家长、专家……
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· 基于项目的学习（Project-based Learning）
· 将项目及项目管理的相关经验运用于教学实践。从真实的
任务出发，通过小组合作学习，并借助多种资源开展探究活动，在一定时间内解决一系列相互联系的问题，并将研究结果以一定的项目作品的形式发布。
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·  (
-- From Scratch
创始人
Mitchel Resnick
教授
)Project（项目）
· Passion（热情）
· Peers（同伴）
· Play（好玩）
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创客教育模式— 设计作品，解决问题	主题探究模式— 科学探究，发现规律
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· 即时反馈的迭代设计

· 个性化的学习过程与学习成果

· 基于合作网络的分组学习
· 教师作为引导者、扶助者和知识的共同建构者













[image: ]陈刚.创客教育的课程观.中国电化教育.2016(11)













· [image: ][image: ][image: ][image: ]设计缘起
· 手环监测睡眠质量的原理是什么？
· 市售手环无法准确测量睡眠质量
· [image: ]如何利用创客空间中已有器材制作手环？
· 核心问题
· 采用哪种硬件方案？
· 传感器如何记录用户的身体朝向？
· 传感器数据如何滤波，从而减少数据量？
· 如何评价睡眠质量？

来源：谢作如，杨洁.创客空间中的设计型学习.教育装备与研究.2016(5)
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·  (
版本
主要内容
主要制作者
第一版
完成电子原型设计和算法编程
金孜达
第二版
完成
3D
打印外壳，确认使用
SD
卡记录数据的方案
陈俊廷
第三版
修改滤波算法，减少数据量，采用
wifi+SD
卡方案
陈盛
第四版
重新设计外壳，采用软性材料
张智统
第五版
参照国外的生物科学论文，修改睡眠评测的公式。能够分析被测试人的睡眠情况。
陈盛
)迭代式的“设计→评价→再设计→再评价”
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2015年全国青少年电子信息创新大赛（上海赛区）一等奖金孜达.一起来做可穿戴的睡眠监测仪.无线电.2015（3）







 	 





· 学习焦点来源于生活
· 学习周期长
· 典型的跨学科学习
· 学习成果实物化
· 新型师生关系
· 合作者、引导者
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睡眠质量指数的计算公式
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· [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]以“荷”为主线，融合科学、数学、信息技术、美术
[image: ]等课程。
识荷

展荷	种荷
荷




探荷	剪荷



来源：深圳市洪湖小学“荷美”校本课程





· 认识荷花
· 听：由教师带领学生到洪湖公园种荷基地现场参观，面对200多种荷花
让学生有个直观的感悟，荷真美。听公园工程师讲解，认识荷的构造。
· 查：老师引导学生开始在网上寻找荷诗、荷图，学生利用手机、相机等拍摄，上传相关问题到网络社区平台。
· [image: ]看：教师引导学生观察荷叶，学习分辨荷、莲，提出疑问“为什么出淤泥而不染?”
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· 实验：通过对叶片的研究，开展出淤泥而不染问题探究、植物光合作
用的课题实验，分析解读实验数据，分享发现，并给出评论，收获成功喜悦
· 制作：学生在观察过程中，画出荷花，并用刻刀、剪刀、3D打印等把
荷之美变成了一幅幅精美的创意剪纸作品，并在校内办起了环保宣传展览。





· 种荷
· 记录：三月学校举行种荷启动仪式，同学们就开始着手进行荷
花种养活动，在老师的指导下，每天研究荷的生长过程，详细
观察外形到内部结构，及时记录。
· 测量：认真测量荷花每天生长的芽的长度，感受到生命的成长过程，激发了学生对植物种植的热情。
· 制作：引导学生完成荷花种植步骤图制作，及多肉植物沙盘模型拼装等任务。指导学生通过剪纸、绘画形式来表现所感，并
选择日常材料实践动手制作立体剪纸，剪纸作品装裱，荷花内部结构教学模型图等，指导学生通过3D打印的形式把美术剪纸立体化，制作立体模型作品。
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· 开展系列探究活动
· 荷花种子萌发和培育实践研究
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· [image: ]荷花生长条件探究实验
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· [image: ]赛荷
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陈刚.创客教育的课程观.中国电化教育.2016(11)








   



· 发源于设计界，后来被各行各业借鉴，斯坦福大学设计学院把它归纳成一套科学方法论后，迅速风靡全球高校和中小学。

· 设计思维是用来指导人们解决现实问题的一种结构化方法， 这些方法包括研究、 分析、 头脑风暴、 创新和发展等，以帮助人们提出创造性的解决方案。







        





[image: ]想像自己是用户，尽一切可能地站在客户角度看问题

尽可能多地想解决方案，再简化为一个具体的方法



同理心思考
（Empathy）



需求定义
（Define）

创意构思
（Ideate）



原型实现
（Prototype）

邀请相关人员一起体验感受，以检验这种解决方案是否合理


实际测试

描述我们想做的事情，或一个问题独特的关注点

用最短的时间， 最少花销实现解决方案

（Test）
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· [image: ][image: ][image: ]计算思维是运用计算机科学的基础概念进行问题求解、系统设计、以及人类行为理解等涵盖计算机科学之广度的一系列思维活动。（周以真，2006）





· 计算思维的核心步骤




问题分解decomposition

模式识别pattern recognition

抽象abstract

算法algorithm
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化整为零	异中求同	化繁为简	按部就班

转自：http://a-chien.blogspOT.TW/2017/04/6.html





· [image: ]计算思维融入各学科的应用
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· 基于真实问题的内容生成

	课题选择标准
	说明

	问题切身性
	课题应与学生的日常生活相结合，具有趣味性，能够调动学生
积极性。

	学科综合性
	课题应涵盖多个学科的知识与技能，并且课题难度与学生的知识储备和学习能力相适应。

	资源充分性
	完成课题所需的资源应当与学校所能提供的条件相匹配。

	时间合理性
	完成课题所需的时间应当控制在合理范围内。

	成果可见性
	成果必须以可见的作品形式呈现，并且能够供师生分享、检验
和研讨。



 (
机器人知识模块
) (
…
)


·  (
小学科学知识模块
) (
STEM
课程内容
)基于课程标准的STEAM课程内容组织








	 (
小学数学
知识模块
)
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· 基于“经验单元”的课程设计
· 精选适切的问题作为课程主题
· 为学生搭建支持学习的脚手架
· 学习单的应用






· 促进思维文化的对话设计
· 消解“正答主义”，促进沟通协作与自我认知。
· 促进经验提升的反思设计
· 帮助学生识别、提炼分布于学习活动各环节的有价值的具体经验。
· 激活学生头脑中已有的知识经验，与当前活动相整合。






  



· 基于“运用水准”的表现性评价
· 面向学生和教师的多元价值
· 针对小组、个人和成果的持续评价
· 基于量规等方式的质性评价






· 小组评价

	
	优
	良
	中
	差

	成员
参与性
	所有成员都积极参与小组活动。
	至少3/4的成员积极参与小组活动。
	至少1/2的成员参与小组活动。
	只有极少的成员参与小组活动。

	
成 员 角色分配
	所有成员都被分配有明确的角色， 并很好地扮演自己的
角色。
	所有成员都分配有角色， 但角色定义不明确或成员没能
扮演好自己的角色
	小组成员大多分配有角色， 但是他们没能扮演好自己的
角色。
	
小组成员没有进行角色分配。

	组内
任务分工
	任务平均分配给每一个成员。
	任务被分配给大多数成员。
	任务被分配给1/2的成员。
	任务被分配给极少数成员。

	
组 内 交互协作
	小组成员显示出很好的交互协作能力能有效地讨论和分享同伴的观点。
	小组成员显示出熟练的交互协作能力能够进行生动的讨论。
	小组成员显示出一定的交互协作能力能耐心倾听同伴的观点， 显示出一定
的讨论能力。
	
小组成员很少进行交互协作， 很少进行讨论交流。






· 学生表现评价
[image: ]





	 

	合作形式
	说明

	师师合作
	不同来源和专业背景的教师协同工作，共同指导学生。

	生生合作
	以项目为中心，实现跨班级、跨年级的学生合作。

	校校合作
	区域学校相互共享空间资源，或有可能发展为区域教育创客空间联盟。

	院校合作
	大学研究力量与中小学校的合作，有力推动了创客空间的发展。

	校企合作
	企业的赞助和支持，建立了良好的校企合作关系，实现了互惠共赢。

	家校合作
	学生家长的参与，不仅体现在经济上的支持，更补充了教师资源的不足。



（钟柏昌.学校创客空间如何从理想走进现实.电化教育研究.2015）
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