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Abstract
The paper analyzes the characteristics of STEAM education philosophy, including knowledge cross-border comprehensiveness, 
project-based learning collaboration, problem-solving authenticity, and artistic creativity, and designs a high school geography 
experimental teaching process based on this educational philosophy. The process includes: front-end analysis in the first stage — 
insight into requirements and building a ladder; The second stage of experimental initiation — creating scenarios and conducting 
group explorations; Experimental exploration in the third stage — task decomposition and multi-step challenges; Experimental 
evaluation in the fourth stage — orderly detection, optimization iteration. And provide specific explanations for each stage, in order 
to analyze high school geography experimental teaching from the perspective of STEAM education philosophy, provide new teaching 
ideas for frontline teaching, and assist in the implementation of geography core literacy.
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摘  要

论文通过分析STEAM教育理念特征，即知识跨界综合性、项目学习协作性、问题解决真实性、艺术创造趣味性，并依据
该教育理念设计高中地理实验教学流程。流程包括：第一阶段的前端分析——洞察需求、搭建阶梯；第二阶段的实验启
动——创设情境、小组探究；第三阶段的实验探究——任务分解、多步挑战；第四阶段的实验评价——有序检测、优化迭
代。并对每一阶段进行具体阐释，以期从STEAM教育理念角度解析高中地理实验教学，为一线教学提供新的教学思路，助
力地理核心素养落地。
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1 引言

新课程改革中强调培养学生的地理实践力，而地理实

验作为培养地理实践力的重要途径之一，在地理教学中有重

要价值。此外，《普通高中地理课程标准（2017 年版 2020

年修订）》教学与评价建议中提到：要培养学生的动手实践

能力及求真求实的科学态度 [1]，将 STEAM 教育理念与地理

实验教学相结合的思路能够为教师提供新的教学思路。

2 主要概念

2.1 STEAM教育理念
STEAM 教育是融合了科学、技术、工程、艺术和数学

等学科理念的重实践的新教育模式 [2]，STEAM 教育理念与

传统的教育理念有所区别，它强调学生的主体地位并综合运

用科学、技术、工程、艺术和数学学科的融合思想来提升学

生解决实际问题的综合素质。

2.2 STEAM教育理念特征

2.2.1 项目学习协作性
项目式学习是 STEAM 学习的重要支架，实验过程强

调以小组方式进行开放性的探究活动。在此过程中，以全体

学生的共同参与为基础，教师与学生形成教育合力，在真实

情境中使用整合性的知识，完成一系列设计及学习任务，这

样的协作学习使得学生的思维碰撞，帮助学生创造性思维以

及能力的提升。
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2.2.2 艺术创造趣味性
STEM 到 STEAM 的转变，不仅仅是 A（艺术）元素的

增加，更是对人文艺术的拓展与延伸以及对人文社会问题的

关注，这样的转变打破了科学与人文学科之间的严格界限，

鼓励学生们从创造性和人文性的角度去解决问题。佛罗里达

大学的研究者认为，在 STEM 教育中增加艺术教育更有助

于学生能力的发展，尤其是在创造性思维、批判性思维和问

题解决能力、交流合作能力、灵活应变能力等方面。

3 基于 STEAM教育理念的高中地理实验教
学的设计

依据 STEAM 教育理念，论文将高中地理实验教学分

为前端分析—实验启动—实验探究—实验评价四个阶段（见

图 1），每个阶段包含不同的任务，各阶段环环相扣，实验

评价渗透在每一个环节，以形成性评价和总结性评价为主。

3.1 前端分析：洞察需求，搭建阶梯
前端分析是完成实验教学的前提，在这一阶段，教师

依据 STEAM 教育理念，结合具体实验内容，确定 STEAM

教学目标、搭建学习脚手架，师生共同创建实验小组。

3.1.1 如何选择实验项目
实验项目的选择从“重要性”（是否是关键课程标准、

是否具备跨学科的合适载体）、“适切性”（是否适合项目

式学习、是否需要深度学习与探究、是否是复杂问题）和“操

作性”（能开展多少任务、学生是否能通过该项目较快达到

课程标准的要求）三方面考虑。

3.1.2 STEAM 教学目标的设计
STEAM 教学目标的设计需转变单一学科视角，聚焦地

理课程标准，深度融合多种学科，从中提取实验教学目标，

设计出符合 STEAM 教育理念的地理实验教学目标，论文以

“热力环流”为例，进行 STEAM 教学目标设计，具体见 

表 1。

3.1.3 搭建学习脚手架
教学资源是实验教学的基础和保障，对课堂教学有一

定的辅助作用，教师要根据不同的实验教学搭建不同的学习

脚手架，目前裴新宁从脚手架为学习者提供的支撑功能出

发，将学习脚手架分为信息铺垫式、概念式、元认知式、操

作 / 程序式和策略式五种类型 [3]。信息铺垫式主要为学习者

提供事实性知识的铺垫，如告知学生实验学习的背景、如何

使用实验手册或操作指南、获取资源帮助的渠道。概念式主

要帮助学生确定实验问题解决所需考虑的方面并对知识和

信息的重要程度进行排序，如教师给出实验任务的总要求、

学生在开始拟订实验方案或研究报告之前创建的概要都属

于概念式脚手架。元认知式帮助学生在实验过程中评估和反

思已知什么、还要做什么、做得好还是不好。例如，在实验

报告中添加《我的反思》这一栏目，帮助学生找到实验遇到

的问题，发现问题产生的原因，这样的设计能够帮助学生深

刻理解相关地理知识。操作 / 程序式意在为学习者提供直接

的操作性或情境性的经验，以帮助学习者合理有效地运用工

具和资源 [3]。例如，在实验开始前教师向学生提供实验仪器

图 1 STEAM教育理念下的高中地理实验教学基本流程

表 1 “热力环流”STEAM教学目标设计

实验任务

（1）探究大气运动的根本原因。

（2）城区中心和郊区相比，哪里的温度差异更大，为什么？

（3）如何解决城市热岛效应？

科学与工程 地理学科核心知识 跨学科知识

实验方案设计与探究，开发和制作模

型，进行热力环流实验

（1）热力环流的形成原理；

（2）热力环流的形成过程

物理：热胀冷缩原理、阿基米德原理、牛顿惯性定律；

技术：模型制作；

工程：使用技术改进模型；

艺术：图纸绘制
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的使用手册、工具的使用指南或者学习手册；而策略式的脚

手架目的是提供不同的方式来解决地理实验中遇到的相关

问题，如教师在实验过程中可适当演示某一项实验，学生观

察此实验并提问。

3.1.4 创建小组
在学科学习中，小组合作学习普遍，且常见的合作学

习通常可以培养学生的合作探究能力、沟通交流能力和问题

解决能力。在教学分组环节，STEAM 教育理念下的分析要

求教师根据学生的学习能力水平、表达能力、合作能力等合

理划分小组，设置过程性评价，对组内成员的团队合作进行

评价，这样的分组方式能够激发学生学习探究的积极性，避

免浑水摸鱼的现象，从而引导学生合作探究最终助力学生团

队合作意识的提升。

3.2 实验启动：创设情境，小组探究
教师是教学活动的引导者，学生是学习的主体。

STEAM 教育理念下高中地理实验在实验启动环节，往往围

绕真实世界中常见的复杂问题展开教学，需要注意的是：不

是所有真实的实践行为都适合转化为学生的 STEAM 实验学

习任务，因此需寻找地理核心素养表现与真实情境之间的结

合点，在真实问题解决路径中找到核心环节、核心任务，将

典型、显著的思路化为能让学生学会思考、学会学习的任务，

从而让学生综合运用地理知识，创新思维去解决复杂问题，

提升解决问题的能力，最终生成与学生认知经验相关图文材

料，通过语言引导启发学生联系现实生活所见所闻，使学生

身临其境，引导学生进一步思考，展开头脑风暴，同时提出

问题，教师对学生的想法进行指导。如“热力环流”一节中

可以设置以下情境：①孔明灯和热气球是如何浮升成功的？

②切洋葱时流泪怎么解决呢？③在海边吹的风是从哪里吹

来的呢？④诸葛亮火烧上方谷为什么失败了呢？

3.3 实验探究：任务分解，多步挑战
在实验探究环节，教师要引导学生制定实验方案设计，

如在实验开始前对相关任务进行梳理，在热力环流实验中的

任务可分解为：①大气运动的根本原因是什么？②垂直或水

平方向上的气压变化有何规律？空气垂直或水平方向上的

气压有何规律？③空气垂直运动对等压面产生了怎样的影

响？④大气的水平运动有何规律？

任务设定的过程即帮助学生进行知识体系重新建构的

过程，将模糊的实验大任务变成具有可行性的小任务，从而

进行多步挑战，但需要注意的是学生在实验中可能会出现一

系列问题，如实验结果与实验预设有一定的差距，或得不出

实验结果，那么教师作为引导者，应该及时引导学生对实验

步骤进行分析，重新设计实验方案，直至找到解决办法 [4]。

在这种师生共同合作，努力解决问题的过程中，能够让学生

感受合作的氛围，从而培养学生的团队意识。除此之外，在

学生经历实验设计、实验探究与结果展示的过程中，也学会

了将理论与实践搭桥，做到地理知识与现实问题相联系，最

终学会学以致用。

3.4 实验评价：有序检测，优化迭代
评价能够检测学生掌握知识的情况和课堂实施效果，

教学评价不应该只关注学生学习的结果，应更多地关注学生

动态发展的学习过程。因此，论文依据 STEAM 教育理念在

这一阶段采用多元化评价方式，设计内容参照《STEM 教学

设计与评价》[5] 一书对 STEM 学习阶段的整合，主要从形

成性评价以及结果性评价两方面进行设计，即 STEAM 地理

实验教学形成性评价内容从实验入项、知识建构、实验实施

以及实验成果四阶段进行评价，评价工具可通过 KWL 表、

档案袋等方式进行，而总结性评价以实验成果本身、成果公

开报告以及纸笔测试为主。这样的评价方式不仅能够考查学

生对核心知识的理解，更能提高学生的审辩思维，同时能够

改变学生解决问题的思维模式，成为学生社会性发展的重要

路径，使合作文化受到长期浸润。

例如，“热力环流”这一节中的评价设计，可以通过

热力环流实验模型成果展示与作品解说相结合的方式检测

学生动手能力以及语言表达能力。除此之外，每位小组成员

结合自身观察和体验，分别对其他成员进行评价，从而培养

学生的交流能力与接受他人反馈意见的能力。最后，通过撰

写“热力环流”实验报告、纸笔测试，做到结果性评价，直

观检测学生学习的成果，做到评价主体多元、评价方式多元，

最终促进学生的全面发展。

4 结语

论文通过对 STEAM 教育理念以及 STEAM 教育理念特

征的介绍，并以此为依据设计高中地理实验教学的流程，将

地理教学的各个环节紧密结合，为地理实验教学提供新的教

学角度。
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