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摘 要:基于STEM教育理念,在高中物理教学中,开展实验教学活动,按照“学习目标 → 问题提出 → 材料及

工具 → 科学原理 → 制作或设计 → 设备调整或活动调整 → 活动展示 → 活动评价 → 活动总结”的模式来组织实验

教学,可以帮助学生认识科学的本质,实现跨学科融合,培养学生工程素养和科学探究的意识.
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  STEM是科学(Science)、技术(Technology)、

工程(Engineering)、数学(Mathematics)4门学科

英文首字母的缩写.STEM 教育融合了4门学科的

基础知识和思维方法,通过跨学科融合能改变课程

结构过于强调学科本位的现状,激发学生的学习动

机,促进学生多元智力的发展,培养学生的创新思维

与实践动手能力.

1 STEM教育与物理实验教学整合的契机

1.1 STEM教育与物理教学的关系

物理学是一门以实验为基础的自然学科,常常

从简单的现象入手,通过观察与实验,建构物理模

型,运用科学推理和论证,探究物体运动的本质,总
结物理规律.将STEM教育的项目学习和问题解决

为导向的理念融入物理教学中,倡导问题导向、任务

驱动,从“做中学”“玩中创”,将有利于学生科学思维

的形成以及探究能力的培养.
1.2 STEM教育与物理教学整合遇到的问题

在以STEM教育的理念开展物理教学过程,笔
者发现在以40min或45min为教学单元的课堂中

通常是难以达成学习目标的.突破这样一个难题,也
成为各地研究者的共同话题.
1.3 STEM教育与物理实验教学整合的相关研究

文献[1]在“渗透STEM 教育的高中物理教学

设计———以‘油膜法估测油酸分子直径’实验为例”

中给出以STEM 教育理念设计物理教学的五步思

维法,即情境导入(创设情境、建立模型、引入学习任

务)、合作探究(渗透STEM开展实践研究)、组间交

流(分享不同观点拓展研究视角)、评价总结(师生互

评、总结深化认知).文献[2]认为,创造型、制造性

的“嵌入式”STEM教育可以按如下步骤来实施:问

题与聚焦、调查与研究、设计与制作、展示与评价、完

善与拓展、师生反思等.以上的观点,在一定程度上

对于STEM教育理念实施在物理教学起到了一定

的作用,但在体现工程性方面略显不足.

1.4 STEM教育与物理教学整合的契机

校本课程、研究性学习是学科教学的补充和延

伸,充分利用学校资源,利用学生的机动学习时间,

实施STEM教育,是STEM教育与物理教学整合的

一条途径.即教师在课堂传授学科知识,提出学习中

遇到的问题,拟定学习目标,课后由学生通过合作学

习研究解决问题,即利用课内和课外相结合的形式

实施STEM教育.在物理教学中,可以基于STEM
教育的理念设计一些物理实验,如反应时间尺的制

作、过山车模型的制作、验电器的制作、电容器电容

的定量探究等.

2 教学实例

STEM教育最为关键的是跨学科融合,在教学
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中培养学生的科学思维和工程思维素养.笔者尝试

用STEM教育理念设计物理实验教学,总结出物理

小实验教学模式.下面以传感器的应用为例,介绍以

STEM教育理念开展高中物理实验教学的相关研究.
在学习了传感器这一节内容后开展了小实验

“会报警的建筑模型”的设计与制作.目的是培养学

生的创新能力、跨学科学习能力、科学思维及科学探

究能力.通过 “传感器的应用”的实验教学,总结出基

于STEM教育理念的物理实验教学模式.模式如下.
2.1 制定项目学习的目的

(1)了解传感器和报警装置的原理.
(2)探究简易报警装置和建筑模型的制作方

法.
(3)学习绘制平面设计图,培养其工程思维.

2.2 问题的提出

在学习了传感器这一节内容后,针对学习目标

提出一些问题,并通过项目的实施来解决问题.
2.2.1 本质问题

(1)传感器的工作原理是什么?
(2)什么是三视图? 如何绘制比较复杂的三视

图?
(3)ArduinoNano开发板的原理和用途?

2.2.2 驱动性问题(将本质问题转化为适合的驱

动性问题)
(1)要同时实现声光报警,需要哪些传感器和

电子元件? 如何连接电路?
(2)绘制三视图有哪些注意事项?
(3)从硬件上就能实现声光报警吗? 如果不

能,请画出编程逻辑流程图和ArduinoNano开发板

的线路连接图.
(4)你能写出建筑模型制作的工程报告吗?

2.3 科学原理

传感器原理:在现代技术中,传感器是指这样一

类元件,即它能感受到诸如力、温度、光、声、化学成

分等物理量,并能把它们按照一定规律转换为便于

传送和处理的另一个物理量或转化为电路的通断.
电机原理:通电导线在磁场中受到安培力而发

生转动.
2.4 材料及其工具

建筑外壳:轻质木板,模型木棍,5mm雪弗板,

模型贴纸,白乳胶,木锯,砂纸,刻刀,胶枪,激光切割

雕刻机等.
报警系统:电源,Arduinonano板和扩展槽各1

块,人体红外传感器1个,蜂鸣器1个,触摸传感器1
个,RGB彩灯1个,杜邦线等.
2.5 制作或设计

2.5.1 模型设计

(1)模型设计需要具备的几何知识

三视图:三视图是能够反映物体长、宽、高尺寸

的正投影工程图.
比例尺:比例尺等于图上距离与实际距离的比.
(2)模型设计的方法

数学课中学过三视图,但是主要是针对规则的

几何图形,对于不规则的几何图形的三视图不够熟

悉,可以鼓励学生们网络自主研究绘图方法,按照一

定的比例尺画出该建筑模型的三视图.
2.5.2 制作建筑模型

(1)工程设计与技术方面的知识

就工程方面的知识而言,需要掌握arduino程

序编写、arduino电路板的使用(通过社团活动来达

成).就技术方面而言,需要掌握编程技术、模型搭

建、线路连接.
(2)设计与制作

1)根据学过的传感器方面的知识和信息技术

的知识设计制作建筑模型.
2)智能家居建筑模型创新设计.
如今正是智能家居高速发展的时期,教师可以

鼓励学生在建筑模型中进行创新设计,比如说声控

开关、报警系统等,这里主要涉及到传感器的使用.
3)在教师的指导下,学生根据所设计的图纸,

利用激光切割机、3D打印机等制作.
2.6 设计调整

根据制作中出现的问题作出适当的改进,需要

融合科学、工程、技术、数学各方面的知识.测试、修
改及完善研发的智能家居建筑模型,组织学生完善

并测试建筑模型及配套的报警装置,根据测试结果,

组织学生进行讨论分析和总结,指导学生完成智能

家居建筑模型项目书.
2.7 作品交流与展示

(1)由小组长介绍本组的制作流程以及创新

点,并展示项目书.各小组之间也可以相互交流,相
互学习,在评比后加以改进.
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(2)运行制作好的智能家居建筑报警器实施报

警.
2.8 活动评价

2.8.1 教师对活动的评价

教师需要从任务发布、科学素养的培养、工程素

养的培养、数学素养的培养、技术素养的培养等维度

来评价整个活动,从而鉴定学生对TTP223触摸传

感器和热释电红外线传感器原理的了解、Arduino
Nano开发板的应用熟练程度、数学运算能力和视图

能力、对激光切割机和3D打印机操作能力、科技制

作文本的撰写能力,以及团队合作意识等.
2.8.2 作品的评价

可以从比例精确(20分)、精细程度(30分)、视
觉效果(20分)、创意设计(30分)4个方面评价作品.
2.9 活动总结

本项目让学生们了解了传感器的原理以及建筑

模型的设计方法与制作流程,学会了绘制三视图,锻
炼绘图能力,自己切割、制作建筑模型,锻炼了动手

能力.STEM教育的理念在物理实验教学中得到了

充分的体现,同时物理学科素养所倡导的以问题为

导向、以学习为中心的教学理念也得以贯彻实施.
基于STEM教育理念的传感器应用这一项目

的教学需要6节课的时间来完成,学生们在完成“能
报警的荷兰风车”的过程中遇到了很多实际的问

题,在这个过程中融合信息技术、数学、工程、技术设

计等知识,通过跨学科融合解决问题.

3 按“基于STEM教育理念的物理实验教学模式”

设计实验时的策略

基于STEM教育理念的传感器应用这一项目

的教学,整个教学过程将物理、数学、工程、技术等素

养有机地融合,培养了学生的科学思维素养,以及运

用所学知识解决实际问题的能力,给予了我们很多

启示.在以STEM 教育理念设计物理实验教学时,

要运用以下策略.
3.1 自主性策略

基于STEM教育理念的物理实验,以学生为中

心,以项目为载体,学生在教师引导下,通过合作的

方式进行多样化的设计,最后呈现真实的产品并进

行展示的一种教学模式.教师引导学生学习学科知

识,学生自主查阅资料,自主学习,自主设计,自主评

价.鉴于现实问题的复杂性和多样性,如前面设计的

智能报警器,在物理实验活动中,教师应鼓励学生提

出多种解决方案,经历提出方案、尝试应用、反思优

化的过程,培养学生发现问题和解决问题的能力.
3.2 创新性策略

基于STEM教育理念的物理实验,不是简单的

模仿或验证性实验,而应该是一种创新性设计的实

验.教师鼓励学生进行创新设计,学生提出设想,教
师引导学生分析创新设计的可行性并确定实现设计

所需的工具和器材.在创新设计中培养了学生的科

学思维能力以及科学探究的能力.
3.3 工程性策略

在物理实验教学活动中,要求学生能独立进行

设计,体现物理教学中对学生工程素养的培养.在跨

学科教学的各个环节中形成不同的核心素养,在学

科知识储备过程中,形成了数学、物理以及工程技术

的观念.

4 结束语

STEM教育在孤立的学科中建立起一座贯通的

桥梁,为学生提供了整体认知的契机.通过把各领域

的学科知识和技能有机整合,学生能将各科的知识

相互联系成为一个整体,是一种跨学科的融合.在物

理实验教学活动中,按照“(1)学习目标 → (2)问题

提出→(3)材料及工具→(4)科学原理→(5)制作

或设计→(6)设备调整或活动调整→(7)活动展示→
(8)活动评价→(9)活动总结”的教学模式,以学生

为主体,采用小组合作模式,明确分工,撰写工程报

告.整个教学流程,充分体现了以问题为趋动,以学

生为主体的教学理念,有效地培养了学生的创新意

识.
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