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正确理解STEM教育

一一“中小学 STEM教育”丛书总序

最近，英国国际权威科学期刊〈自然｝（ Nature ）与美国权威科普期干IJ{科学美国人｝（ Sci­

ent ific Amer、ican ） 合作，在 2015年7月 15 日出版的〈自然〉期刊上集中推出几篇从幼儿园

到大学的“科学、技术、工程和数学”（ STEM）方面的文章，并配以非常醒目的封面图片、名为

“培育21 世纪的科学家”的封面文章和名为“一种教育”的期刊社论，系统审视了全球STEM

教育的挑战和希望。美国连接在校教育和职业生涯的期刊〈技术｝ ( Techniques）在 2015年3

月出版了 STEM 专题（ STEM Issue ），指出：当 STEM教育的重要性和价值已经成为教育改革和

经济发展的主要部分时， STEM教育就成为“今天的创新，明天的成功飞同样，由美国督导和

课程开发协会主办的著名教育期刊〈教育领导｝ ( Educationa I Lθadership）在 2015年 1 月出

版了题为〈全民 STEM} (STEM for A I月的专题。这一切确切地传递着这样一个信息·现在是

关注和重视STEM教育的时候了！

早在近30年前的 1986年，美国国家科学基金会（ NSF ）就发布了名为〈科学、数学和工程

本科生教育〉的报告，强调要“加强大学教育并追求卓越，以使美国下一代成为世界科学和

技术领导者”，并就此向各州、学术机构、私营部门和作为联邦机构的国家科学基金会提出

诸多建设性建议。这或许是最早提出 STEM 教育的一份重要文献 （最初的英文缩写为

SME&T）。国家科学基金会在 1996年对美国大学科学、数学、工程和技术教育的十年进展进

行回顾和总结，发表了名为〈塑造未来·科学、数学、工程和技术的本科生教育新期望〉的报

告，针对新的形势和问题，对学校、地方政府、工商界等提出明确的政策建议，包括要大力

“培养 K-12年级教育系统中科学、数学、工程和技术学科的师资队伍”。 2007年 10月 3 日，
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国家科学基金会又发布了名为〈国家行动计划：应对美国科学、技术、工程和数学教育体系的

重大需求〉的报告（以下简称〈国家行动计划〉），针对面临的两项主要挑战，提出两个方面的

措施·一是要求增强国家层面对K-12年级手日本科阶段的 STEM 教育的主导作用，在横向和

纵向上进行协调，二是要提高教师的水平和增加相应的研究投入。而 10月 3 日这一天正是

苏联第一颗人造卫星上天 50周年纪念日。此时发表〈国家行动计划〉的目的，就是要向美国

朝野警示： 50年前的威胁今天正以另外一种形式出现，美国必须时刻不忘加强对学生的

STEM 教育。

这里还须提及的一份重要文献，是美国总统科技顾问委员会于 2010年向美国总统提交

的名为〈培养与激励为美国的未来实施K-12年级科学、技术、工程和数学教育〉的报告。

该报告的如下表述充分显示了 STEM教育对于美国的战略意义和积极价值，这在一定程度上

也显示出 STEM 教育的普遍价值，“STEM教育将决定美国未来能否成为世界领袖，能否解决

如能源、卫生、环境保护和国家安全等诸多领域的巨大挑战。 STEM教育将有助于培养国际

市场竞争所需要的能干且灵活的劳动力。 STEM教育将确保美国社会继续做出基础性发现

并提升我们对我们自身、我们的星球和宇宙的理解。 STEM教育将造就科学家、技术专家、工

程师和数学家，他们将提出新的思想，制造新的产品并创造出 21 世纪的全新产业。 STEM教

育将为每一个个体提供为获取足够生活的薪水，以及为他们自己、他们的家庭和社区作出

决定所必需的技术技能和计算素养。”

STEM 是科学、技术、工程和数学（ Science. Tech no logy, Engineering and Mathematics l 

的英文单词首字母的缩写。我们可以这样来认识STEM ：首先， STEM 是分科的，它代表着科

学、技术、工程和数学四门独立的学科领域其次， STEM 又是整合的，这或许是今天强调和重

视STEM 时最为看重的，再次， STEM 还是延伸手日扩展的。

就分科而言，这里以美国中小学各科标准为例予以说明。最早是美国全国数学教师理

事会（ NCTM ）在 1989年公布其〈美国学校数学课程与评价标准〉，而后又在 2000年公布了新

版标准〈学校数学的原则和标准〉。隶属于美国国家科学院的国家研究委员会（ NRC ）在 1996

年发布了美国第一份〈全国科学教育标准〉 ，且在 2013年再次公布了标志着美国新一轮科

学教育改革的新标准，即〈下一代科学标准｝（ NGSS）。此次新科学标准第一次将工程和技术

教育单独列出并加入到科学教育的标准中，且非常注重跨学科学习和实践参与，“旨在帮助

实现科学和工程领域的教育愿景飞 2000年4月，美国国际技术教育协会及其下属的“面向

全体美国人的技术项目”隆重推出〈技术素养标准·技术学习之内容〉的全国性中小学技术

教育标准。此外，美国国家科学院于2009年发布了由国家工程院和国家研究委员会组成之

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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“K-12年级工程教育委员会”提出的研究报告以－12年级教育中的工程：理解现状和改进

未来〉，并提出中小学实施工程教育的三项原则和七条政策建议，其中的建议七提出，“国家

科学基金会和美国教育部应该支持研究‘STEM素养’的特征和界说。研究者应该不仅要思

考科学、技术、工程和数学的核心知识，还要思考连接这四个学科领域的大概念（ big

ideas）。”这是我们理解科学、技术、工程和数学作为各自相对独立的学科的基础。

作为集成战略的 STEM教育并不局限于四门各自独立的学科，而是更关注其“整合”的

意义和价值。这正如美国瓦利市州立大学（Valley City State University ）的 STEM教育中

心官网在解释“什么是 STEM教育”时所说 STEM“超越其首字母缩写所意昧的，它远不止于

科学、技术、工程和数学”，飞TEM 教育是关于学生参与的学习，是基于项目的学习，它运用

科学探究过程和工程设计过程，是跨学科的，是关于积极学习的，是关于合作与团队工作

的，是关于解决实际问题的，它连接抽象知识与学生的生活，整合过程和内容…· ·飞美国

“项目引路”（ Project Lead The Way, PL TW）机构的观点更明确了 STEM教育的整合特点及其

现实意义·

STEM教育课程计划旨在使学生参与以活动、项目和问题解决为基础的学习，它提供了

一种动手做的课堂体验。 学生在应用所学到的数学和科学知识来应对世界重大挑战时，他

们创造、设计、建构、发现、合作并解决问题。

美国国家科学院出版社于2014年出版的权－12年级 STEM 整合教育·现状、前景和研

究议程〉，对理解STEM教育的整合有了更为全面的认识，认为“STEM 整合教育远不是单独

的、定义明确的经验，它包括一系列不同的体验，涉及一定程度的联系。这些体验可能发生

在一个或几个课时内，贯穿整个课程，体现在单一学科或整个学校中，包含于校外活动中”，

认为通过对STEM整合方案的研究获得如下三点重要启示·整合必须明确，支持学生学习单

个学科的知识，整合并不一定越多越好。

同样，从目前发展的情况看， STEM教育本身也在不断扩展和延伸。首先， STEM教育发

端于美国，但现在已经不断地出现在其他国家的教育改革中。如英国教育与技能部早在

2006年就发布过〈科学、技术、工程和数学计划报告别 The Scienc巳 Technology, Engineer」

ing and 户1athematics Programme Report ） ，英国“代表教育之科学团体”（ SCORE）机构在

2010年发布了一份三次专业发展活动的总结报告（STEM 提供者的变革性课程｝ (The 

Changing Curriculum for STEM Providers); 2013年全球 STEMx教育大会的专题中涉及的

国家有芬兰、澳大利亚、新西兰、赞比亚等此外，还有“美洲国家组织对拉丁美洲与加勒比

地区 STEMx教育的支持”的专题。

E 
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其次， STEM教育本身也在扩大。如全球 STEMx教育大会名称中 STEM 后的 x就是最明显

的扩大，这里的“x”代表着计算机科学、计算思维、调查研究、创造与革新、全球沟通、协助及

其他不断涌现的 21 世纪所需的知识与技能，“其他不断涌现的”表示出→种极大的“包窑

性＼此次大会专题中还多次出现 STEAM ’如“以 STEAM 为支撑的高尔夫课程”“从 STE问向

STEAM进发”飞TEAM设计

江温州申学举办；以 STEA问模型为申j心的技术教育课程设计正成为当前韩国技术教育发展

的最新动向。 STEAM 中的“A”即艺术（ Arts ｝。

再次， STEM教育的实施正在越来越多地与教育信息与通信技术(ICT} 结合，而后者的引

人为 STEM教育的实施提供了更为丰富的方式和途径。美国科学与技术研究联盟（ASTRA}

于 2013年 7-1 1 月连续发布了 ｛2013教育技术〉报告，对教育技术革命及其对教育领域的

影响进行了全面的阐述，认为“教育技术革命正在为学生创造出更为有效的学习方式，让他

们理解学习如何与‘真实世界’相联系，并向他们提供有助于其更为彻底、深入地进行学习

所必需的工具”“教育技术正在变革着 K-12教育的面貌。随着教育技术延伸至课堂，学生

不再是信息的被动接受者。当学生已经拥有智能手机或 iPad 时，很少有人能够静静地坐在

课桌后面飞当 STEM教育与迅速发展中的教育信息与通信技术相联系时，它所带来的教育

效果或许难以预料，但其前景却令人十分期待。

最后， STEM教育从最初关注或集中于高等教育，到逐步下移至中小学教育乃至幼儿园

活动，从国家竞争力人才的培养扩展至学习方式的变革。

尽管从比较研究的角度看， STEM教育在世界其他国家的出现和实施巴经为时不短，且

越来越显现其引人注目的积极方面，但它在我国教育研究界和申小学一线的出现只是最近

几年的事情。 2012 年第 4 期 〈上海教育·环球教育时讯〉曾开辟 STEM 教育专栏，刊登有

{STEM ：美国教育战略的重中之重〉等若干篇文章，这是我国教育类杂志第一次较为集申地

介绍 STEM 教育，而由中国科协青少年科技中心翻译、科学普及出版社于 2013年出版的

(STEM项目学生研究手册〉，或许是我国第一本有关 STEM教育的译著。

我国中小学新课程改革至今已有 10 多年的发展历史，且己取得相当的成就并获得诸

多有益的经验，但在如何延续或深化这一课程改革，尤其在学校教育如何注重培养学生的

批判性思维和问题解决能力（或者说21 世纪基本素养或技能）等方面，国际的经验或许可

以为我们提供某些方面的借鉴。为了使我们能够充分了解世界其他国家尤其是美国在中

小学课程改革和发展中实施STEM教育的现状，从中获得某些有益的经验，我们策划出版“中

小学STEM教育”丛书（本丛书系由赵中建教授主持承担的上海市教育科学规划课题“美国中
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小学 STEM 教育研究”成果之一），其中既有翻译著作，包括美国国家科学教师协会出版社

( NSTA Press）于 2012年出版的〈在课堂中整合工程与科学〉、英国劳特里奇出版社（ Rout­

ledge P「ess ）于 2013年出版的〈设计·制作·游戏培养下一代STE问创新者〉及荷兰 Sense 出

版社（ Sense Publishers ）于 2013年出版的〈基于项目的 STEM学习，一种整合科学、技术、工

程和数学的学习方式）3本译著，也包括由丛书主编赵中建教授负责选编或撰写的〈美国

STEM教育政策进展〉和〈美国中小学STEM教育研究）2本著作，同时计划出版出自我国一线

学校的相关著作。

- 4季 4主马教学研完所
王卡？草中平克士学 是'f ；！主

闽西生占比校欲霄研究所

2015 j午 8 Al 25 liJ 
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至交谢

Aggie STEM 团队＂（Aggie STEM Team）向所高教师、学生和行政管理人员表示感

谢，没再你们的配合和参与，本书无法完成。特别感谢A·J· 穆尔学院（A J. Moore 

Academy ）、W·C·埃金斯HS STEM学院（W. C. Akins HS STEM Academy）以及分

别位于休斯款、达拉斯、大草原城和圣安东尼奥的晗莫尼STEM学院（Harmony STEM 

Academies ） 。 休斯敦的STEM学院（STEM Academy）和韦科的拉波波特学院（Rapo­

po时 Academy），也令我们深受鼓舞。感谢与我们再长期合作关系的几个学区，包括这拉

斯独立学区、晗莫尼公立学校和韦科独立学区。

毫无保留地说，如果没再出色的行政支持和领导，STEM教育将会陷入困境。洛伊丝 ·

布：各克（ Lois Bullock）博士 、 卡迪尔·阿尔穆斯（Kadir Almus）博士、罗伊斯·埃弗里

(Royce Ave「y）博士、胡安 ·冈萨雷斯 （Juan Gonzalez）先生、安吉拉·雷埃（Angela

Reihe「）博士和泽纳 ·i苔勒姆（Sone「 Tarim）博士都是STEM教育方面出色的领军人物和

创新者3他们的行政领导对培育STEM教育发挥了巨大的作用。

＊泽者注： Aggie STEM 团队系美国得州农工大学教育与人文发展学院（College of Education and Hu­

man Developm创11 ）和德威特·洛克工程学院（Dwight Look College of Engineering）合作组建的研究团体，旨在

向得州的教育工作者提供推进STEM教育所必需的知识和工具，主要通过基于项目的学习（PBL） 、专业学

习共同体和最新的技术来帮助学校和教师实现成功实施STEM教育这一目标。
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设计基于项目的STEM学习概述

一一明确的结果和模糊的任务＊

我们对基于项目的STEM 学习（STEM P「oject-Based Learning ，缩写为 STEM

PBL)的定义驱动了本书述及的所高设计和实施的决策。 因此，在阅读正文包捂回顾我们

的PBL案例或设计自己的活动前，先快速解析我们的定义是非常高用的。

在构思本书的时候，我们不想让读者在开始计划和实地操作之前先要通读全书 。 相

反，我们设想的是策略性阅读或即时性阅读。 因此，本书大部分是跟随设计七原则（7

Design p「inciples ）按Jll页序编排的。 我们也考虑到实施过程中可能会出现问题，所以本书

要便于读者很快找到相应童节的内奋。 因此，在第一章中，我们解释了什么是基于项目的

STEM学习 3以及在课堂教学中使用这一方法的依据。 第二章重点指出基于项目的STEM

学习方法的薄弱根基，详细阐述了项目教学方法的历史背景。第三章包捂设计基于项目的

STEM学习活动的理论依据，为最初的尝试建立基础。第四章用于继续优化项目。一旦建

立了自己的学习项目，并且想让教师同事参与真中，这就涉及基于项目的STEM教学具体

的参与人物、时间和地点（第五章） 。 高了同事参与3就要面对第六章里提到的跨学科教与

学过程中所出现的问题。当一个教师团队开始构建可以全面实施的项目时，理解基于探究

的学习和基于项目的STEM学习、提问之间的关系是至关重要的（第七章） 。 第八章详细描

述了技术发挥的重要作用，技术不是附加的，而是开展教学过程的必备工具。 如果没有虚

＊译者注：原文为 Well-defined Outeome and 111- rlefined Task ，由于这两个概念贯穿全书，出于行文简洁

的考虑，现统一译作“明确的结果”和“模糊的任务”，“定义”二字均不译II ＼ 。
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拟世界这一主题，任何高关基于项目的STEM学习的书或者有关技术的章节都是不完整

的。 虚拟世界的力量为学习提供了重要的启示 3可以便基于项目的STEM学习富有生机，

并把学习效果最大化。（第丸章）因为存在如此之多具体的教学万式，而考虑t巴基于项目的

STEM学习作为面向所高孩子的教学工具十分重要，第十章具体阐述了应用基于项目的

STEM学习到各种学生尤真是高学习障碍的学生的可能性。 教师无论何时试图实施新的

教学方法，经常通过对学生的行为而不是对学生学习有作用的客观测试来标记使用这种方

法的成败。 由于学生很可能必须了解在基于顶曰的STEM学习环境中如何学习，第十一章

具体阐述了课堂管理方面需要考虑的因素。 与课堂管理紧密相连的是评价，例如：如何评

价，何时评价，评价什么，第十二章说明了这些问题。 最后两章阐述了与英语语言学习者高

关的两个非常重要的问题。 这两童非常关键，因为基于项目的STEM学习面向全体学生，

能够融合社会科（Social Studies）课堂中的活动，并且在社会科课堂中使用。在本书的最

后，我们提供了很多评价量规的样本、表格、指南、范例和准备性文件，帮助你来实施墓于项

目的STEM学习。

明确的结果：明确的结果来自两个方面的考虑 3那就是工程设计的过程和高风险的问

责与标准。工程师总是在想好最后结果的情况下开始工作，例如．拓宽河流，将燃料的消耗

最小化，等等。 在现代高风险测试的环境中，教学设计者也应真奇这样的思维。 需要牢记

在心的一点是我们的基于项目的STEM学习的设计过程总是始于一个可测量的目标，真典

型地包括在教学设计之前终结性评价的设计，确保学生实际达到这一目标。 在最好的情况

下，这些终结性评价包捂开放式评价和选择题，这些开放式评价看起来非常像来自 PBL的

学习活动，选择题的形式和内窑与学生将来要面对的地方、州和国家评价体系中试题的题

型相似。 这绝对不是针对考试而进行的应试教学，而是根据教学目标而设计的教学活动。

因为我们大多数的工作是在得克萨斯州进行的，所以我们选择了得克萨斯州立标准

(h吐p://www.tea.state.t×.us/teks／）来演示我们的设计过程。但是对使用者来说，指导日

常教学的地方标准、州的标准，或者国家标准，才是明确设计之结果的开端。我们所高墓于

项目的STEM学习都始于一个设计好的苟明确定义的结果，也可以把官标走为首要目标。

首要目标要通过与次要曰标整合，明确的结果才能得到发展。 正是这种整合后的结果才是

启动设计过程、终结性评价设计以及所有教学设计方面决定的基础。次要目标也是至关重

要的，因为百们定义了整合，并且为我们的 PBL提供了STEM。我们也鼓励大家根据次要

目标进行小组计划 。 次要目标的评价的不同角度（形成性的角度和终结性的角度）取决于

这些目标的原本意图。 i青大家一定要抵制诱惑，不要将次要目标中的单个概念拿出来作为

首要目标实施基于项目的学习。如果改变了明确的结果，那就一定要改变基于顶目的学习

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



本身。

模糊的任务：在探究过程中，模糊的任务是至关重要的。 经常出现的情况是，动手活动

是对学生己懂概念的验证，或者是对教师已经教授过的概念的验证。 基于项目的STEM学

习的一个特点是对任务的定义比较模糊。 这一特点要求学生具有高阶思维技能、问题解决

能力，以及更多的内窑学习。对基于项目的学习常见的一种误解是这种学习方法混乱而随

意。 事实远非如此。 模糊定义并不是缺乏设计。教师设计的任务一定要让学生调查研究，

允许问题再多种解决方案，任务包含的所有情境在对模糊界定的成果再一个共同的理解的

基础上会台。

将基于项目的STEM学习在课堂上付诸实践：作为一名教师，在过渡到基于项目的

STEM学习的任务和学习过程中，你和你的学生都需要实践和支持。 可以帮助加快过渡期

的一个简单建议是扩展的5E教学模型。 我们选怪使用5E模型来交流我们的设计，同时也

认识到有真他适当的探究模型经过修改之后也适合基于项目 STEM学习 。 要抵制诱惑，不

要告诉学生要学什么 ，让他们学就好了 1 要让学生发言，也要好好设计自己的发言3但教师

不是第一个发言者，也不是最后一个发言者，更不是发言最多的人。 本书介绍了一些我们

过去使用过的基于项目的STEM学习，把芭们作为业经测试的例子推荐给读者 3帮助你学

习怎样设计并实施基于项目的STEM学习。这不是一个全面的清单，我的也不认为这本书

会大幅度改善你对基于项目的STEM学习的实施。 因为不同地方不同州的标准各不相同，

资源也各不－样，潜在的合作伙伴也不同，诸如此类的差别很多，所以每个人的基于项目的

STEM学习也应该是不同的。 祝大家好运！

斗十

削吕

3 
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设计基于项目的STEM学习概述

一一明确的结果和模糊的任务＊

我们对基于项目的STEM 学习（STEM P「oject-Based Learning ，缩写为 STEM

PBL)的定义驱动了本书述及的所高设计和实施的决策。 因此，在阅读正文包括回顾我们

的PBL案例或设计自己的活动前，先快速解析我们的定义是非常有用的。

在构思本书的时候，我们不想让读者在开始计划和实地操作之前先要通读全书。相

反，我们设想的是策略性阅读或即时性阅读。因此，本书大部分是跟随设计t原则（7

Design p「inciples）接Jll页序编排的。 我们也考虑到实施过程中可能会出现问题，所以本书

要便于读者很快找到相应章节的内容。因此，在第一章中，我们解释了什么是基于项目的

STEM学习，以及在课堂教学中使用这一方法的依据。第二章重点指出基于项目的STEM

学习方法的薄弱根基，详细阐述了项目教学方法的历史背景。第三章包店设计基于项目的

STEM学习活动的理论依据，为最初的尝试建立基础。第四章用于继续优化项目。一旦建

立了自己的学习项目 3并且想让教师同事参与真中，这就涉及基于项目的STEM教学具体

的参与人物、时间和地点（第五章）。有了同事参与，就要面对第六章里提到的跨学科教与

学过程中所出现的问题。当一个教师团队开始构建可以全面实施的项目时，理解基于探究

的学习和墓于项目的STEM学习、提问之间的关系是至关重要的（第七章）。第八章详细描

述了技术发挥的重要作用，技术不是附加的 3而是开展教学过程的必备工具。 如果没高虚

＊译者注：原文为 Well-de/in巳d Outcome and 111-rlefined Task ，由于这间个概念贯穿全书. ／｝＼予行文简泊

的考虑，现统一译作“明确的结果”和“模糊的任务”，“定义”二字均不译ii',
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拟世界这一主题，任何高关基于项目的STEM学习的书或者高关技术的章节都是不完整

的 。 虚拟世界的力量为学习提供了重要的启示，可以使基于项目的STEM 学习富再生机，

并把学习效果最大化。（第丸章）因为存在如此之多具体的教学方式，而考虑把墓于项目的

STEM学习作为面向所高孩子的教学工具十分重要，第十章具体阐述了应用基于项目的

STEM学习到各种学生尤真是高学习障碍的学生的可能性。教师无论何时试图实施新的

教学万法，经常通过对学生的行为而不是对学生学习再作用的客观测试来标记使用这种方

法的成败。 由于学生很可能必须了解在基于项目的STEM学习环境中如何学习 ，第十一章

具体阐述了课堂管理方面需要考虑的因素 。 与课堂管理紧密相连的是评价，例如：如何评

价，何时评价，评价什么 z第十二章说明了这些问题。 最后两章阐述了与英语语言学习者高

关的两个非常重要的问题。 这两章非常关键，因为基于项目的STEM学习面向全体学生，

能够融合社会科（Social Studies）课堂中的活动，并且在社会料课堂中使用 。 在本书的最

后 ，我们提供了很多评价量规的样本、表格、指南、范例和准备性文件，帮助你来实施基于顶

目的STEM学习。

明确的结果：明确的结果来自两个方面的考虑，那就是工程设计的过程和高风险的问

贵与标准。 工程师总是在想好最后结果的情况下开始工作，例如·拓宽河流，将燃料的消耗

最小化 ，等等。 在现代高风险测试的环境中 3教学设计者也应具有这样的思维。 需要牢记

在心的一点是我们的基于项目的STEM学习的设计过程总是始于一个可测量的目标，真典

型地包括在教学设计之前终结性评价的设计，确保学生实际达到这一目标。 在最好的情况

下 ，这些终结性评价包捂开放式评价和选择题，这些开放式评价看起来非常像来自 PBL的

学习活动 3选择题的形式和内容与学生将来要面对的地方、州和国家评价体系中试题的题

型相似。 这绝对不是针对考试而进行的应试教学，而是根据教学目标而设计的教学活动。

因为我们大多数的工作是在得克萨斯州进行的，所以我们选择了得克萨斯州立标准

(h忧p://www.tea . state . t× . us/teks／）来演示我们的设计过程。 但是对使用者来说 ，指导日

常教学的地方标准、州的标准，或者国家标准，才是明确设计之结果的开端。 我们所有基于

顶目的STEM学习都始于一个设计好的苟明确定义的结果，也可以把白标定为首要目标。

首要目标要通过与次要目标整合，明确的结果才能得到发展。 正是这种整合后的结果才是

启动设计过程、终结性评价设计以及所有教学设计方面决定的墓础。 次要目标也是至关重

要的，因为它们定义了整合，并且为我们的 PBL提供了STEM 。 我们也鼓励大家根据次要

目标进行小组计划 。 次要目标的评价的不同角度（形成性的角度和终结性的角度）取决于

这些目标的原本意圈 。 i青大家一定要抵制诱惑，不要将次要目标中的单个概念拿出来作为

首要目标实施基于项目的学习 。 如果改变了明确的结果，那就一定要改变基于项目的学习
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