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摘 要:把美国作为中国教育界的关注对象,研究其教育科研成果,促进中国的教育课程改革,是我国基础教

育改革的途径之一.当前美国课程改革中,STEAM教育是其基础教育改革的重点.近些年的课程发展中,提出了不

少可行性高、课程资源完整的解决方案.然而,这些解决方案仍然存在很多实践上的限制条件.笔者通过研究美国

课程改革中运用的STEAM 教育理念,并通过在物理实验教学中,不断实践与总结,探讨并提出了几种融合

STEAM理念的方法.
关键字:物理实验教学  STEAM理念  教育方法  总结实践

  我国的教育工作,也在朝着“教育公平和质量

明显提升”的方向努力.“十三五”规划中,把教育发

展的目标定位为:迈进创新型国家和人才强国行列.
因此,对 教 育 工 作 提 出 了 新 的 任 务 与 理 念.而

STEAM理念是美国课程改革新的动向,值得我们

研究.

1 什么是STEAM

1.1 STEAM教育

先谈一下STEM 教育.STEM 教育就是科学,

技术,工程,数学的教育[1].但其提倡的,并不是独立

的学科.科学、技术、工程与数学素养是一个多学科

交叉的研究领域,它囊括了科学、技术、工程和数学

4大领域,但STEM 素养并不是科学素养、技术素

养、工程素养和数学素养的简单组合,而是把学生学

习到的零碎知识与机械过程转变成一个探究世界相

互联系的不同侧面的过程[2].
而比STEM更为人性化、更立体的STEAM(是

Science,Technology,Engineering,Arts,Maths 的

缩写)教育由美国知名的教育学者格雷特·亚力克

教授(GeorgetteYakman)及其团队,在STEM的基

础上提出来.其中A,指的是艺术(Art),它包括人文

艺术科目,也包括社会研究中的文化和美学.在

STEAM 教育中,科学支持人们认识世界的规律;工

程与技术支持人们根据社会需求改造世界;艺术帮

助人们以美好的形式丰富世界;数学则为人们发展

与应用科学、工程、艺术和技术提供思维方法和分析

工具[3].
那么,在某种程度上,STEAM 是用美好的形

式,对STEM 教育进行实现、表达和运用,使得

STEM教育更加立体、可观.学生运用沟通和语言的

艺术能更好地实现知识共享;通过美术,学生能更好

地了解过去和现在的文化和美学;学生了解人性、道

德、自由和艺术等知识,有助于理解社会发展[3].这

也是美学的升华,美与艺术,不仅仅在于表达,还在

于美化每个人.

1.2 STEAM教育的特点

STEAM教育理念下的课程,首要特点就是跨

学科、协作性以及实践性的特点.STEAM 教育以整

合的教学方式,注重实践和过程,强调解决真实问

题;强调知识与能力并重,倡导“做”中“学”;强调创

新与创造力培养,注重知识的跨学科迁徙及其与学

习者之间的关联[4].“基于项目的学习”、“解决实际

问题”、“合作与实践”,这3个要素是STEAM 在教

育形式上最基本的形式,也是最广泛的形式.从研究

国内外关于STEAM的教育资料上看,教育案例也

是突出表现为以上3个要素.实质上,就是教师层面

不仅要给予知识,更要学生动手动脑,参与学习,以

学生为中心,还要学生能够表达,用艺术的形式表现

出来.
—46—

2017年第7期               物理通报               物理实验教学



现实生活中的问题是复杂多变的.教育要培养

创新人才,就需要培养能够综合运用多种知识、科技

来解决实际问题的复合型、创新型人才,并且能够找

到合适的、美的形式表达出来.这符合我国的“迈进

创新型国家和人才强国行列”的教育目标.

2 STEAM教育理念发展及存在的问题

在我国,关于STEAM 的教育研究正在逐渐展

开,研究成果也很多.文献[5]总结了我国STEAM
教育发展面临3大问题:一是,缺乏完备的STEAM
课程教学资源;二是,缺乏实验室建设标准与实施方

案;三是,缺乏STEAM 专业师资及其培养机制[5].
概括地讲,就是缺乏以STEAM 课程为主导的硬件

和师资等教育资源.
在近些年的课程发展中,许多学者和教师,利用

“互联网+”、创客空间、创新实验室以及3D打印等

科技教育课程,提出了不少可行性高、课程资源完整

的解决方案.在实践中,也培养了不少科技创新人

才.
然而,这些解决方案,对于师资力量不是十分

雄厚、办学条件一般的学校而言,仍然存在很多实践

上的限制条件.在此,笔者通过自己的实践,不断总

结融合,提出几个对策和实践方向.

3 方法与实践探讨

通常情况下,我们的实际教育教学,会按照教学

大纲的思路,或者对照中高考考纲的要求,按部就班

地进行教学.根据教学任务,我们会思考如何强调重

点,突破难点.教师的思维聚焦在如何按照大纲、考

纲的目标,出色地完成教学任务.然而,教无定法.在

完成教学任务的同时,我们应当考虑“教书”还要

“育人”,授人以鱼不如授人以渔,教会学生如何解决

问题的方法.在STEAM理念的引领下,我们可以整

合物理实验教学的一些资源,创设出条件,帮助学生

成长为实用型、创新型人才.

3.1 单一知识点的实验转化为基于实验项目的学

习

为了呈现一个知识点,培养学生的科学实验素

养,教材几乎对每一个物理量或者物理规律,都安排

了实验.测量物理量、验证或者探究物理规律,是学

习单个知识点必要的过程.这样,不仅让学生的学习

内容丰富多彩,也培养了学生的科学素养.然而,现

代教育学、心理学告诉我们,要进行有意义的学习.
因此,我们要将各个知识点联系起来,使得每个知识

都是完整有意义的.
对于人的培养,要追求全面发展和个性发展相

结合.那么,学习者学习到的知识和技能,应该是有

助于自己将来的生活或者创造的.这正是STEAM
教育理念提倡的.

将单一知识点的实验转化为基于实验项目的学

习(后文简称“项目化学习”),就是将相似或者同一

知识系统的实验归结成一个大的项目或者课题进行

学习,学习者在不分学科领域的情况下,协作、实践

地学习.这正是解决知识技能有意义学习和人的全

面化、个性化发展而提出来的.
例如牛顿运动定律的学习.人教版的安排,是将

牛顿第一运动定律、第二运动定律、第三运动定律,

全部放在一章中学习.粤教版教材,则将牛顿第三定

律与作为力的相互作用单独设置,将牛顿第一定律

和牛顿第二定律设置为一章内容.笔者在几年的教

学中,都实践了人教版和粤教版的教学.学生在学习

人教版教材时,会因为大量的实验数据和理论推导,

产生了很大的学习压力.在学习粤教版教材时,也会

遇到知识点分散,理解难度大的问题.经过教学实

践,如果将单一知识点的实验转化为实验项目化学

习,符合现代认知心理学所提出的“对客观事物的整

体映像”的认知规律,可让学生对这三大定律的认

知,提高到新的高度,同时,也可让学生重塑知识结

构,与建构主义的学习观吻合.
首先,将“探究加速度与力、质量的关系”等实

验,设计为验证性的实验,也就是,将牛顿三大定律,

先学习其基本规律.然后,将班级分组,进行项目化

学习.其内容是:

(1)每个人必须亲自实践去验证牛顿运动定

律,获得数据,分析更加精准地去验证的方法.
(2)每组学生,要根据自己的组员情况,讨论牛

顿运动定律实现的条件和存在的问题.
(3)每组学生,要根据自己的组员情况,收集整

理关于牛顿定律的应用实例,分工分析书本的例题.
(4)每组学生,要根据自己的组员情况,收集整

—56—

2017年第7期               物理通报               物理实验教学



理关于牛顿定律的发展历史.
最后,让每组学生上讲台讲解自己的成果.利用

章末复习课,每组学生在限定的时间内,将自己的成

果派代表讲解给每个人,并将存在的问题记录下来,

作为复习课要解决的问题.在实践中,因为将探究实

验转化为验证性实验,学生有了更多的自我学习实

践的时间.而在分组学习的过程中,笔者发现,学生

各自擅长的东西都有所不同,兴趣和爱好也有差异.
擅长文科的学生,更多地分享了牛顿定律的人文知

识,擅长理科的学生,则理性地提出了自己的分析应

用.
这样将几个单一的知识点,转化为实验项目化

学习,让学生们相互学习、相互合作,共同进步.每个

学生既学到了基本的物理知识,更对物理和科技人

文有了进一步认识,同时,取长补短,让每个学生个

性化得到了展现.而这样的例子还有很多,物理的发

展是不断推进的,也使得这样将几个单一的知识点,

转化为实验项目化学习变得可行.这一过程,也让科

学、数学以及人文艺术得以实践和融合.

3.2 把实验学习转变为先合作性科学实践 再学

习物理规律

在高中物理教学中,有不少知识点,涉及到初中

已经学习过的物理规律.这个学习过程,既是重新认

知物理规律,也是实践过往学习到的科学知识最佳

的时间.要充分利用好在实验室进行教学的时间.把

实验学习转变为先合作性科学实践,再学习物理规

律.不仅可以总结之前学习过的知识,还可以进行科

学实践,在此基础上,学习物理规律则更加深刻易

懂.
比如,高中《物理·选修3 1》,电学的学习内

容,特别是电路方面的知识点,许多规律和初中的知

识点相似.因此,笔者安排了一些电子元件和焊接电

路的器材,包括了色环电阻和可调变阻器等材料.
开始实验教学前,先让每个学生根据初中所学

知识,将色环电阻作为定值电阻,将可调变阻器作为

滑动变阻器,设计简单的串并联电路图.接着,按照

设计好的电路图,焊接电路.设计多种简单电路,每

个人自己焊接自己的电路.然后,焊接完成后,分组

合作,相互交叉检查对方的焊接的电路,在检测无故

障后,说明对方电路设计的意图.最后,每个学生,再

自己焊接好电路,加入引线,作为电流电压表的检测

点,探究闭合电路欧姆定律等电路规律.
将自己所学,用于科学实践,让每个学生都兴奋

不已.在实践中,交叉检测和说明对方的设计意图,

既是知识的深入应用,更是一种社交艺术的实践.最

后,将成果用来学习新规律,让学生收获良多.
“把实验学习转变为先合作性科学实践,再学习

物理规律”,让学生快乐学习,也在不断地融合

STEAM的教育理念,让科学、技术、工程和社交艺

术得以实践.

3.3 以探究性学习开展丰富多彩的实验课程和校

本课程

在实践中,笔者发现,将物理实验教学,开展成

为“以探究形式”的“实验课程”和“校本课程”,是融

合STEAM教育理念最佳方法,也是最快速的方法.
比如,在“熔化与凝固”实验中,教材推荐使用

海波作为实验的材料.然而实践证明,海波在“熔化

和凝固”的现象中,虽然表现已经不错,但是实验的

成功率并不高.笔者,秉持着有问题才有学习的必

要,在学生中,开展探究性实验课程.
首先,在日常的教学中,让学生按照课程要求,

明确实验目的、实验原理,认真完成课程学习内容,

对操作、仪器和实验现象,都进行分析,并做好学案.
然后,利用学校每周一节的校本课程开展实验

课程,就“熔化与凝固”,让学生提出问题.学生甚至

质疑课本的知识,质疑实验装置,质疑药品的比例,

质疑实验器材等等.在学生提出问题后,罗列出所有

问题.然后让学生自主挑选要探究的问题,带着问题

去探究.需要实验条件的,提供给予实验环境,需要

文献资料的,由教师提供文献资料.
这个过程中,在教师的监督下,有的学生自己设

计实验装置,有的学生自己调配药品,有的更换器

材,采用数字探究系统进行实验.经过几个星期的研

究,学生们最终形成了比较可靠的实验装置和结论,

深入地探究了自己感兴趣的问题.
将问题带到探究性学习中,开展丰富多彩的实

验课程,不仅让学生学习到了知识,也让实验越来越

可靠.
利用校本课程,结合物理实验教学,开展课程,

也是融合STEAM教育理念的一个很好的方法.比
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浅析传感器和DIS系统在高考题型中的应用

刘立志
(宜都市一中  湖北 宜昌  443300)

(收稿日期:2016 12 05)

摘 要:针对DIS系统在生产生活实际中的广泛应用,以及近年DIS系统在高考试卷当中频繁出现的事实,借

助对两道相关高考真题的解析与研究,以帮助学生更好地理解和体会DIS系统在试题中的出现形式,从而达到熟练

掌握相关题型的解题技巧的目的.
关键词:传感器  DIS 高考

  所谓 DIS系统,是英文“DigitalInformation
System”的缩写.它的基本结构主要包含传感器、数
据采集器和计算机3部分.其中传感器可以测量力、

位移、温度、光、电压、电流等各种物理量,并将其转

化成相应的电信号,而数据采集器可以将传感器采

集到的各种电信号进行处理后输入计算机,大量数

据通过计算机内应用软件的分析处理后,最终能够

以多种不同形式呈现在计算机的屏幕上.
由于该系统涉及到的知识综合性较强,在生产、

生活与技术中的应用领域极其广泛,又在新课标理

念下被引入教材,近年各省区高考实验题题中越来

越多地涉及到传感器及该系统的应用.通过对近几

年与之相关的题型研究发现,这类题型都有一个相

似的特点,就是题目本身涉及的物理学过程或物理

学知识并不复杂,但是对学生的能力仍有较高的要

求.第一,学生必须能够将没有见过的操作方法与已

经学过的基本操作方法进行类比,从而达到理解实

验目的、实验原理的要求;第二,学生必须能够对得

到的图像、表格等信息进行分析,并得到解题所需的

相关数据.伴随着新课程改革的全面推广,高校人才

的选拔越来越注重对学生能力的考核,所以与传感

器、DIS系统有关的考题必将以更高的频率出现在

各地的高考试卷当中.
本文将分别在力学和运动学中举例说明这类问

题的常见解法.
【例题1】如图1

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

所示为一根竖直悬挂的不可伸

如,在刚学习完“声音测量”以后,笔者给予了“测量

学校足球场和篮球场面积”的校本课程实践任务.
学生们充分发挥自己的知识和能力,运用数学、工程

测绘等等知识,提供了多种可行的方案,并且很好地

完成了任务.
以探究性学习开展丰富多彩的实验课程和校本

课程,可以更加直接面对生活和学习中的实际问题,
用科学、技术、工程、数学来解决,然后用艺术的形式

交流与表达.这与STEAM教育理念完全契合.

4 结语

STEAM理念在物理实验室中融合,实践于其

学科实验教学,更践行于借此运用的各类实践方法.
本文中探讨的几种方法,在实践中,对培养全面性、
个性化的学生素养,有一定的作用.作为学习的主

体,学生也十分喜爱这种融合STEAM 的物理实验

教学.然而,我们还需要对STEAM教育有一个规划

和定位,让教学实践更加有效.
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