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基于STEM理念的校本课程 以制作 “天气瓶”为例 

周 礼 ，章亚楠 ，朱悦卫 ，肖多闻 ，周 青 ，李高峰 。 
(1．陕西师范大学化学化工学院，陕西西安 710119；2．深圳市宝安区沙井中学，广东深圳 518104； 

3．陕西师范大学生命科学学院，陕西西安，710119) 

摘要：提出STEM教育的三大杨 理念：跨学科整合、问题驱动、情景与合作。并且以校本课程的形式，通过制作“天气瓶” 

为课程案例，呈现了STEM课程的实施过程和设计原则。此外，研究也表明基于STEM理念的校本课程能够在—定程度上提 

高学生学习化学的兴趣。 
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STEM教育是科学、技术、工程、数学教育 

(Science，Technology，Engineering and Mathematics) 

的简称。它起源于1980年代的美国，旨在打破学 

科领域边界，培养学生的科技理工素养，进而提升 

国家竞争力和创新能力【l】。美国的STEM教育在提 

升国民科学素养、增强国家经济实力、驱动创新等 

方面均具有显著作用[2】。为此，美国建立了STEM 

学校专注于培养高素质人才，这些学校的相关案 

例值得国内借鉴口】。截止2014年，美国大约有358 

所公立STEM中学，而美国总统奥巴马呼吁在未来 

1O年要新建 1000所 STEM中学 [4]。 

我国的STEM教育起步较晚，在基础教育阶 

段还没有建立起完整的STEM教育体系，也没有 

专门的STEM中学。鉴于美国发展 STEM教育所 

取得的巨大成就，重视并发展我国的STEM教育 

具有深远意义。基于我国基础教育的实际情况，本 

研究侧重于化学教学并结合校本课程进行相应的 

探索，为我国的STEM教育发展提供相应的参考。 

1 STEM教育的框架与特征 

科学本身不能生产东西，孤立的技术也不能， 

单独数学更不能，只有把科学、技术和数学结合在 
一 起的时候，才能够生产出有价值的东西或者其 
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他高科技产品。这也是提出STEM这一框架的直 

接原因【5】。美国国际技术教育协会 (International 

Technology Education Association)提出了STEM课 

程的基本架构(见图1)，其核心观点是以解决工 

程问题为课程主轴，再辅以技术设计、数学与科学 

相关知识，发展专题导向的教学模组，以培养学生 

各学科知识的整合能力并激发学生学习工程的兴 

趣 [6】。因此，我国基础科学教育的发展需要依托整 

合的STEM课程，以已有的科学课程为载体，开发 

整合与不同学科内容相关的工程设计任务，注重 

教学实施中科学探究与工程设计的有机结合[71。 

科学、技术、工程和数学这四门学科都包含了 

知识和实践的部分’它们几乎囊括了理工科课程的 

全部范畴，四者之间有着紧密的联系。总的来说， 

STEM教育应具有三大核心理念：跨学科整合、问 

题驱动、情景与合作。 

图 1 STEM 取向的课程架构 

1．1 跨学科整合 

科学是数学的思想和平台，数学是科学的工具 

和语言；数学和科学是工程的基础，工程又是科学 

和数学的关键；工程设计能产出高新技术，高新技 

术又为工程实施提供有利的硬件支持。但是，这四 

者又各有侧重点：科学重在发现探索，技术侧重发 

明革新，工程强调集成建造，数学强调逻辑推理。 

总的来说，STEM教育的理念就是促使四门学科 

既立足于每一门学科的特殊性，又彼此间渗透，培 

养学生各学科间的综合素养【8．们。 

1．2 问题驱动 

工程问题的解决往往是 STEM课程的主轴， 

学生的学习活动必须与任务或问题相结合，以探 

索问题来引导和维持学生的学习兴趣和动机，创 

建真实的教学情境，让学生带着真实的任务学习， 

以使学生拥有学习的主动权[101~与此同时，问题驱 

动还能够提高学生在课堂教学中的参与程度，容 

易激起学生的求知欲，活跃其思维。 

1．3 情景与合作 

建构主义认为，学习不是由教师向学生传递 
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知识，而是学生自我建构知识的过程，教师只是作 

为该课程的引导者。STEM课程活动不仅仅教授 

学生孤立、抽象的学科知识，更强调把知识还原于 

丰富的生活情境中。学生再通过情景互动，以小组 

合作的形式协同互助、相互启发，参与、体验获得 

知识的过程，不仅能够获得结果性知识，还习得蕴 

含在问题解决过程中的过程性知识[】”。与此同时， 

合作学习还能培养其主动参与的意识，激发学生 

的求知欲，最终共同达成教学目标。 

2 课程设计 

本研究选择了某中学初三年级的学生作为研 

究对象，旨在探索基于STEM理念的校本课程对 

学生学习兴趣的影响，并讨论 STEM课程在中学 

教学过程中的实施方案和设计原则。 

2．1 研究选题 

“天气瓶”是一种简单的手工艺品，人们在日 

常生活中用它作为预报天气的参考。对于 STEM 

课程的建设，“天气瓶”既贴近学生的生活实际， 

又蕴含丰富的化学知识和其他学科的相关知识， 

并且制作过程又能考验学生的动手能力。因此，本 

研究以制作 “天气瓶”为主题。该课程在学习完人 

教版初中化学第九单元“溶液”之后进行，此时学 

生已经掌握了溶液、晶体相关的基础知识，对天气 

瓶的制作有一定的感性认识与理性认识。此外，天 

气瓶的制作在网上有许多样本，诸如上海STEM 

云中 C,'(http：／／www．stemcloud．cn)也有相关的介绍， 

但是都没有从课程的角度出发进行探索。 

2．2 设计思路 

在科学知识层面上，试图重点突出化学知识 

又兼顾其他学科知识的跨学科整合。其中，化学知 

识涉及到结晶、饱和溶液等重要概念，其制作原理 

是天气瓶内的饱和溶液析出了樟脑晶体，硝酸钾、 

氯化铵和水作为次要成分，对控制樟脑晶体形成有 

很大的作用；物理知识涉及到气压、湿度、电场、 

磁场对晶体形成均没有影响，只有温度对其有影 

响，一般对于这种体系，温度越低，就越容易出现 

结晶；生物知识涉及到樟脑为樟科植物的枝、干、 

叶及根部，经提炼制得的颗粒状结晶，天气瓶使用 

天然樟脑的效果要比人造樟脑的效果好。 

在技术层面上，本课程主要是化学实验的操 

作技术。在活动中，每个小组都扮演了独立的天气 
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表 1 制作 “天气瓶”的教学流程 

教学 教师活动 学生活动 设计意图 

环节 

[导课】播放视频 StormGlass，该视 学生观看视频及天气瓶的简介。(如果溶液很澄 以天气瓶预报天气来搭建生 

新课 频展示了天气瓶实物及瓶内的变化 清，说明天气将会是晴好的；如果溶液是朦胧的， 与学科之间的桥梁，以视频为 
情况(如图2)，接着展示了天气瓶的 有时伴有沉淀，天气也会像溶液一样多云⋯⋯也 现手段，学生能自然地进入本谓 引入 

商品介绍。 就是说，随着天气的变化，瓶子里溶液的结晶也 主题，更能激发学生的学习兴趣 

会发生不同的变化，观察结晶就能预报天气) 体现了STEM教育的情景性。 

【提问】这种天气瓶看起来很漂亮， 学生分析思考后发言。有的学生认为天气瓶能够 通过提问让学生对天气瓶是 

提出 不过它真的能预测天气吗?说出自己 预测天气，有的学生认为天气瓶只能感知周围环 能预测天气进行分析、思考，审 

的判断，并说明原因。 境的温度，不能预测天气。 系已有的化学知识和生活经验， 问题 

做出合理的猜想。符合问题驱 

的STEM教育理念。 

【实验验证】让学生用购买的天气瓶 红队：将天气瓶置于室外，观察瓶内结晶的情况， 让学生参与活动，增强学生的 

进行实验，以3—5人为一组，验证视 然后在天气瓶周围放置冰块，再观察瓶内结晶的 手能力，在实践中学习知识。 

频里的情况及自己的猜想。其中，猜 变化情况。 合STEM教育中体验情境、团 

想天气瓶能够预测天气的小组记为 蓝队：将天气瓶放人温度约为4O℃左右的温水 协作的理念。 

红队，猜想天气瓶只能反映周围温 中进行水浴加热，观察升温过程中瓶内结晶的变 

度的小组记为蓝队。 化；然后，在水中加人冰块，观察在降温过程中 

瓶内结晶的变化。 

验证 【结果分析】教师引导两队学生分析 红队：置于室外的天气瓶能如实反映当时的天气 通过分析实验结果
， 学生自己验 

猜想 出现上述现象的原因
， 并对其现象 状况，但是放置冰块后，瓶内的结晶发生了改变， 证了天气瓶是否能预测天气， I 

进行了解释。(天气瓶内析出的晶体 说明天气瓶不能预测天气，推翻了自己的猜想。 练了学生进行辩证思考的能力。 

是樟脑晶体，硝酸钾、氯化铵和水作 蓝队：随着水温的不断改变，天气瓶内的结晶也 

为次要成分，对控制樟脑晶体形成有 在不断改变，说明天气瓶能够反映周围环境的温 

很大的作用。气压、湿度、电场、磁场 度，证实了前面的猜想。 

对晶体形成均没有影响，只有温度对 

其有影响。一般对于这种体系，温度 

越低，就越容易出现结晶】 

【工程问题】了解天气瓶的原理之后， 学生根据天气瓶的原理和实物，提出了实验所需 提出工程问题，训练学生解决问 

教师提出让学生运用实验室提供的 的器材：硝酸钾、氯化铵、蒸馏水、无水乙醇、樟 题的能力。符合 STEM教育中问 

器材，自己动手制作天气瓶。 脑、烧杯、玻璃棒、托盘天平、量筒、温度计、水槽、 题驱动的理念。 

玻璃瓶(带盖子)、手套。 

【手工制作】教师提供了天然樟脑、 学生制作天气瓶的步骤为：(1)用托盘天平分别称 培养学生基本的实验技能，增强 
工程 市售樟脑丸两种药品

， 其中红队使用 取 2。5g硝酸钾、2。5g氯化铵和10g樟脑粉末待 实验操作的熟练程度。 
设计 的是市售樟脑丸粉末进行实验

，蓝队 用；(2)将硝酸钾和氯化铵溶解于33mL蒸馏水中， 

使用的是天然樟脑粉末进行实验。 用玻璃棒搅拌至澄清；(3)将樟脑粉末倒人玻璃瓶 

实验中硝酸钾、氯化铵、樟脑粉末的 内，再加入40mL无水乙醇；(4)将步骤二的溶液 

配比是学生通过查阅资料和反复实 缓慢倒入步骤三的溶液中，水浴加热至澄清，温 

验确定的。 度在40~C左右；(5)将玻璃瓶放置在通风、无阳光 

直射的地方静置24～48小时即可得到成品。 

：结果分析】教师对两队的实验产品 珏队：制作的天气瓶内溶液浑浊，不能形成结晶。 学生通过实证研究的方法，认识 

进行验收，对比产品的优劣并作出评 蓝队：制作的天气瓶和市售的天气瓶较为接近， 到市售樟脑丸与天然樟脑之间 

阶。同时指出，在天气瓶的制作过程 而且能够反映周围环境温度的变化情况(如图 存在差异。 

中，使用天然樟脑的效果要比人造 卦。 
课堂 障脑的效果好。 

总结 总结 1教师总结本课程的相关内容 学生认真聆听教师讲解，反思自己出现的问题。 通过回顾天气瓶的原理及制作 

诈提出了实验中的一些注意事项：(1) 流程，既能巩固溶液的相关知识， 

吏用热水浴加热时避免烫伤；(2)实 又拓展了学生的知识领域，体现 

睑操作全程戴手套；(3)操作过程中尽 了跨学科整合的STEM教育理 

垦避免灰尘的影响；(4)瓶子一定要 念。 

时紧，避免酒精挥发。 
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制作工厂的角色，体现了STEM理念中的情景与 

作。从工厂生产的角度，每个步骤都是技术的体 

。 

在工程问题层面上，利用预报天气的生活情 

激发学生的学习兴趣，让学生解决的第一个问 

是“天气瓶真的能预测天气吗?”，从而让学生 

实验验证自己的猜想；随后的第二个问题是工程 

计问题，要求学生自己动手制作天气瓶，并利用 

然樟脑和人造樟脑两种配方进行实验。这种进 

式的问题体现了工程学中从明确问题到制订方 

， 最后测试和优化改进的系统性步骤。此外，学 

还有可能面临这些问题：实验药品的用量各为多 

?要用到哪些实验器材?先做哪一步?以上问题 

能体现问题驱动的 STEM理念。 

在数学层面上，本课程将数学作为一种辅助 

具，主要涉及药品称量时的读数、计数以及制订 

品配比，不仅培养了学生的数学素养，还加深了 

生对科学探究和科学概念的理解，促进了工程 

题的解决。 

2．3 教学流程 

依据教学设计思路，设计 “天气瓶”的教学流 

， 具体如表 1所示。 

圊 
多 

目 
变暖 

图 2 “天气瓶”及其变化情况 

图 3 学生制作的 “天气瓶”成品 

3 结论与启示 

通过本研究的试点，我们发现基于 STEM理 

：的校本课程，能够在一定程度上提高学生学习 

：学的兴趣。因此，化学教师在实际教学过程中， 
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可以适当地开设相关的校本课程，给学生创造更 

多的动手机会，提高学生学习化学的兴趣，进而 

提升学习效果。在制作 “天气瓶”的课程中，我们 

也发现 STEM课程的实施和设计应当注意以下几 

点：首先，实施课程的主体应该是学生而不是教师， 

该课程大多数时间是学生自主学习，自己动手实 

验，这符合新课程的理念；其次，教师对课程内容 

的选择应该是既贴近学生的生活实际，又与教材 

内容相关，从而使课程充满趣味性、知识l生；最后， 

课程应当充分体现 STEM教育理念，蕴含科学的 

教育设计和基础性学科知识，促使教学内容既立 

足于每一门学科的特殊性，又相互渗透，从而培养 

学生的创新精神与实践能力。 
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