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摘要：学前儿童STEM教育是由儿童、环境、教师等构建的科学素养取向、儿童本位取向和实践取向的全方位、立体化整合系

统。整合作为学前儿童STEM教育的本质属性在构成要素上呈现为以知识概念融通为核心基础，以情境因应为外驱力，以儿

童的学习思维为内驱力，以学习共同体的交往实践为助推力，在理念上凸显批判性和假设性的知识观，实践性和交往性的学习

观，开放性和生成性的教学观以及真实性与虚拟性的情境观。学前儿童STEM教育的本土化应在分析共性教育要素的基础上

应扎根历史文化，从价值重塑，本体重构和认知重建三个维度进行转化。
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STEM Education for Preschool Children: Components，Internal
Concepts and Localization
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Abstract: STEM education for preschool children is a comprehensive and three-dimensional integration system of knowledge orienta⁃
tion，children orientation and action orientation constructed by children，environment，knowledge integration and problem situation.
As the essential attribute of STEM education for preschool children，integration is presented as the core basis of knowledge concept in⁃
tegration，the external driving force of situational response，the internal driving force of children’s learning thinking，and the commu⁃
nication practice of learning community as the thrust force.Its concept highlights the critical and hypothetical knowledge view，the
practical and communicative learning view，the open and generative teaching view and the reality and virtual situation view.The local⁃
ization of STEM education for preschool children should be rooted in history and culture on the basis of analyzing the elements of com⁃
mon education，and transformed from three aspects: value remodeling，noumenon reconstruction and cognitive reconstruction.
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一、引言

STEM教育即科学（Science）、技术（Technolo-

gy）、工程（Engineering）、数学（Mathematics）四门

学科的整合教育，美国自20世纪实施以来极大促

进经济、就业、科技创新、劳动者素质的增长，成

为世界各国争相引入的教育形式。学前儿童

STEM教育作为STEM教育一体化的起点也日益

■学前教育理论
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受到世界范围内的关注。2016年，美国教育部发

布的《STEM 2026：STEM教育创新愿景》将“开展

早期STEM教育”作为面向未来STEM教育的八大

挑战之一，并成立专门的工作组指导STEM教育

在机构和家庭中的实施。2017年工作组发布的

《早期STEM教育不容小觑：为所有低龄学习者提

供高质量的STEM经验》研究报告成为早期STEM

教育实践的蓝本［1］。同年，美国国家科学基金会

（National Science Foundation）资助的美国芝麻街

工作室琼·甘兹库尼中心出台《及早开展STEM教

育：在儿童早期打下科学、技术、工程和数学教育

的基础》的报告［2］。可见，开展学前儿童STEM教

育已成为未来必然趋势。

整合作为学前儿童STEM教育的核心精神，

其内涵并非学科知识的简单叠加，而是学科素养

之间有效融合，组成一个有机整体，并以真实问

题解决为任务驱动，在实践中应用知识、获得知

识，培养学生的问题解决能力、复合思维和创新

思维的教育形式［3］。培养21世纪所需的STEM素

养是学前儿童STEM教育的目标。因此，简单的

知识拼接或是程序化的动手操作都不能称之为

真正的STEM教育。本文拟对学前儿童STEM教

育整合的构成要素进行分析，以完整呈现其各要

素相互作用的内在机理，厘清其蕴含的理念，更

清晰的认识和把握学前儿童STEM教育的整合机

制，为未来扎根中国本土的学前儿童STEM教育

提供思路。

二、学前儿童STEM教育的构成要素

（一）知识概念融通：整合的核心基础

学前儿童STEM教育的整合以四门学科的知

识整合为基础，且不同的学科知识承担不同的角

色和作用。科学知识是在生活世界中经儿童观

察、想象、判断、推理、实验的“抽象表达”，技术是

包括设计、制造和使用工具的活动过程，工程设

计既是迭代的又是系统的思维活动，数学是寻找

基于基础结构的模式和关系。四门学科知识间

的内在联系构成知识融通，在此基础上建立起联

通四门学科知识之间的大概念（big idea）或核心

概念，也称为集成的教育单元，而将众多学科理

解连接成连贯整体的关键思想［4］。横向上以概

念、原理、理论和关系的形式内容概念融通，纵向

上以观察、实验、制定假设等获取和有效使用内

容知识的相关过程的策略概念融通，可以纵横交

错编制成STEM学科呈现给儿童的世界模型。

大概念或核心概念就是在各个学科内部或

者学科之间最基本的最具有普遍解释意义的内

容的组织，是科学领域最基本的组织者［5］，是基

于碎片化常识之上的知识脉络和概念联结。科

学家彭加莱认为：犹如堆积在一起的石块并不

是房子一样，事实性知识的堆积也不能称之为

科学，科学概念是有组织、有结构的科学知识和

模型［6］。美国最新发布的科学教育框架中就制

定了包含13个核心概念以及40个次一级的概

念主题，形成以大概念为网络的K-12纵向和横

向科学目标［7］，其中“从分子到生物体：结构和过

程”的内容在幼儿园阶段的目标表达为“所有的

动物需要食物去生存和成长。他们从植物或者

其他动物中获得食物。植物需要水和阳光去生

存和成长”。在K-5年级的跨学科概念标准跨

学科概念上涵盖“规模，系统和系统模型，能量

和物质：流动、循环以及保存，结构和功能，稳定

性和变化”等9个核心概念［8］。大概念或核心概

念构成STEM学科整合的骨架，统摄四门学科的

内在联系，具有迁移和应用的价值，是整合的中

间层（如图1）。

儿童

1.知识融通

环境

3.学习思维 学习共同体

2.情境因应

4.交往实践

图1 学前儿童STEM教育的构成要素图谱

（二）情境因应：整合的外驱动力

情境因应是学前儿童STEM教育整合的外驱

动力，是连接儿童与外界环境的中间桥梁（如图

1）。一方面，真实情境因应STEM整合的知识概

念。科学定理、定律、概念是简洁的，单向度的，

而真实情境是复杂的，多维度的，当把单向度的
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知识应用于多维度的情境中，静态的知识转变为

动态的连接［9］。知识就是它已经被使用了足够长

的时间并且有效地在环境中有了意义［10］。学前

儿童STEM教育强调通过生活世界中的真实问题

情境搭建与STEM知识概念的意义联结。

另一方面，真实情境因应儿童的创造力、批

判性、问题解决能力等STEM素养。一个有素养

的人，就是当他或她置身于特定情境的时候，有

满足情境之需要的“恰当性、充分性或态度”［11］。

美国国家研究委员会委员，同时也是国际学生测

评项目（PISA）中科学测评负责人拜比认为，

STEM素养不是四门学科素养的拼接，而是蕴含

在四个科学领域构建的整体系统中的认知力、理

解力、责任感等，是关乎个人处境、社会乃至全球

问题的能力［12］6-7。学前儿童STEM素养是儿童在

所处的生活脉络情境中相互作用形成的。生活

情境的各种社会场域和复杂需求激发儿童能动

者的心智运作和情感体验，使得儿童作为问题解

决者的负责任的行动能在此过程中得以呈现。

（三）学习思维：整合的内部驱动

脑科学、认知科学和学习科学的发展将学习

引入超越符号形式的深层次学习，需要儿童基于

已有的学习经验，调动横向和纵向的经验联结，

在不断试误、想象、操作的过程中构建与自身情

感和文化相关丰富关系，促进儿童的深层学习。

大概念或核心概念的作用在于以不同学科视角

审视某一主题或问题时，能使思维超出学科局

限，促使思维达到整合水平，促进深层次的理解，

同时顾及知识迁移［13］173。学前儿童STEM教育的

目标之一就是使学习变得联系起来，集中，有意

义，并与儿童相关。

STEM项目问题解决为儿童的思维发展预留

空间。思维的发生是基于仍在进行的、尚未完成

的事情，也就是说，思维发生在问题解决的过程

中。在此时，事物的发展是不确定和存疑的，能

强烈的激发儿童思维的空间［14］123。在此情境下，

儿童的深层学习思维在认知上先辨别情境因应

的学科领域，自然地与整合STEM领域相对接，借

助以往经验支撑解决问题，形成整合的概念认知

和思维方式。工程设计由于能从方法上提供适

应问题解决的操作流程和方案往往被作为STEM

教育的线索，在四个领域中起到穿针引线的作

用，成为儿童应用知识和构建更深层次理解的核

心要素，运用具体的工程设计实物范例来讲解特

定的科学概念知识，可以改善儿童的概念认知。

（四）交往实践：整合的助推力量

交往实践是人与人之间互为共在主体通过

中介客体而进行的相互联系、相互影响和相互作

用的活动。从过程上看，体现的是主体间相互交

流和理解的过程。哈贝马斯也认为，交往的“目

的”是“达至了解”，而这个目的是进一步蕴涵着

一个没有任何制约的“理想沟通情境”［15］59。作为

交往实践的主体，教师和儿童的关系应该是马丁.

布伯的“我—你”关系，他不可被视为一系列性

质、追求和阻碍的单纯组合，而应把人格当作一

个整体，由此来肯定他［16］114。

学前儿童STEM教育以单一或复合项目形

式展开，教师和儿童围绕真实问题解决形成交

往共同体，以经验共享和合作交流推动实践操

作，以项目进程中遇到的新实践问题推进交流

共享。项目式活动的生成性为主体的交往实

践营造良好的“理想沟通情境”，教师由指导者

的角色“退场”为尊重儿童个性差异的平等交

往对象，儿童在与同伴交往中认识比较自己和

他人的观点，发展自己独立的评判能力，二者

的交往具有意义自主性。知识概念的获得过

程被转化为问题解决，合作参与乃至设计创造

的整合过程。

总之，学前儿童STEM教育是由儿童、教师、

环境等交织而成的知识融通、情境因应、学习思

维和交往实践四个构成界面形成的立体整合系

统（如图1）。在纵向上，儿童与环境之间通过学

习思维与情境因应的作用达成知识融通；在横向

上，通过教师适时适当地介入指导，形成开放学

习的良好氛围，以形成师幼间相互促进的学习共

同体，是科学问题情境、儿童、生活和教师的四重

合一。以儿童学习为出发点和落脚点，以实践操

作为具体开展形式，以STEM素养为目标达成，是

一种素养取向、儿童本位取向和实践取向的教学

范式。

三、学前儿童STEM教育的理念
为更好地理解学前儿童STEM教育的内涵理

念，可以从学科属性上进行分析。学前儿童

STEM教育属于广义科学领域的范畴，是对传统
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科学教育的知识观、学习观、教学观和情境观的

扬弃，蕴含丰富的教育理念。

（一）知识观：批判性与假设性

学前儿童STEM教育的学科知识归属于科学

知识的范畴。逻辑实证主义的哲学观认为科学

知识具有客观性、实证性、普遍性、抽象性，强调

科学知识的理性维度和逻辑确证。“没有任何东

西是不确定的”，“世界上最大的物体和最轻的原

子的运动都可根据一个公式而得到说明”［17］197。

而只有可以经验地证实的命题才是有意义的，科

学知识是知识的不断累积和叠加，是一种静态的

直线式的知识增长方式，被信奉为不可质疑的有

用真理。与此相反，批判理性主义认为任何科学

理论都是试探性的假说，是由尝试性的、假设的、

猜测的理论所组成，这是科学的基本原则。科学

依靠人的创造性精神和批判理性，通过不断地创

造假说和排除错误而持续增长［18］25，突出个体情

感、文化等在科学知识形成过程中的重要性。科

学知识是可猜测性的，是可以批判的。

我国的幼儿园科学教育脱胎于传统的常识

教育，以“事实性”知识为目标和内容，过于强调

科学知识的客观性和规律性，注重科学知识的接

纳和识记，忽视科学本质和科学精神的理解。而

学前儿童STEM教育延续科学教育中认可的“概

念为本”的思路，将核心概念和跨学科概念与科

学过程方法、科学态度情感与价值观有机地结合

并融入STEM学习过程。儿童直面的是由STEM

概念构成的真实问题情境，事实性知识成为隐藏

于儿童科学兴趣和科学探究的过程，是基于儿童

推理检验，想象力和创造力的科学副产品，知识

不再是客观接纳的公理，而是儿童大胆猜想和合

理批判中生成的观念联结。

（二）学习观：实践性与交往性

“学习的本质是经验在深度或广度上的持续

变化，即个体在原有经验的基础上通过自主建构

或社会建构形成新经验的过程。”［19］脑科学和认

知心理学研究认为儿童的科学学习应该超越事

实性知识达至科学理解的深度认知和学习。学

前儿童STEM教育是一个综合的集成系统，其优

势在于通过学科之间的整合达到系统学习的最

优化，有借力使力的味道，但是学科的整合也正

是最复杂的地方。工程设计提供了一个机会，可

以在STEM学科之间找到交集并建立连接，这被

认为是主体集成的关键［20］。因此，学前儿童

STEM教育往往采用工程设计为线索，学习过程

突出实践操作。

学前儿童STEM教育以项目驱动的形式让儿

童在实践中交往合作，形成科学实践共同体。在

此过程中促成有意义的实践交往。康德曾指出:

人有联合他人的倾向，因为他在和人交往状态中

有一种比个人更丰富的感觉，感到更能发展自己

的自然禀赋［21］8。学前儿童STEM教育超越简单的

动手操作，基于儿童实践过程中的主体追问，在

科学学习中建构思维经验［22］。交往的目的源于

问题驱动中的精神需要，是教师与儿童之间或是

儿童与儿童之间为了同一个目的而相互沟通、共

同合作、彼此支持达成的行动上的一致，是遭遇

对共同的问题情境下，不同个体经思维碰撞、语

言表达、动手操作中达成的在心灵层面的视界融

合（Fusing of Horizons）。科学实践和意义交往相

互推进，满足儿童STEM学习发展需求的同时获

得高质量的学习体验。

（三）教学观：开放性与生成性

探究是学前儿童科学教育的重要方法。科

学属性决定其内在的探究实质，需要教师预留足

够的“探究空间”却又能有效地支持儿童学习。

学前儿童STEM教学最大特点是不确定性，教师

在没有预设教学路径的前提下让幼儿“遭遇”

STEM课程，不是让幼儿为“做”而“做”，是在“做”

的过程中，让幼儿与STEM课程偶然“相遇”，使幼

儿持续探究的内驱力和学习力在实践中转化为

创造力和灵活性［23］。儿童的“无知和不知道被用

作学习和提高科学和工程研究与开发的灵

感”［24］，看似“杂乱无章”的开放性教学情境激发

儿童求知欲望和创新思维等精神能量的最大释

放，在与教师和同伴的倾听和对话中儿童自主探

究、独立判断和自由想象的活跃强度与效度增

强，赋予教学灵活性和多元性的品格。而开放性

的背后是教师基于儿童STEM素养和认知科学发

展“预设”的可信背景和生成空间。

学前儿童STEM教育的各学科不仅仅作为

STEM教学过程的目标和元素，更重要的是在教

学过程中产生教与学的意义。美国当代教育心

理学家威特罗克提出的“生成学习”认为“生成
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是对新信息建构意义的过程，但并不是说建构

就是生成，一个生成活动必然导致一种新的或

者较好的关系产生”［25］。教师正是建构新型关

系的关键支持者，是如威廉姆·多尔界定的“平

等中的首席”，在学前儿童STEM教学中，教师不

是被抛弃的旁观者，而是出于重要作用的关键

角色，从外在的情境创设转向与儿童的情境共

存。教师是内在于情景的领导者，而不是外在

的专制者［26］4。对素养的目标达成和活动的真实

参与有清晰认识的教学才能生成更好的教学关

系。论证和解决问题并非学前儿童STEM教育

的目标，生成新的问题并尝试解决才是STEM教

育的诉求。

（四）情境观：真实性与虚拟性

知识是在具体的情境脉络中被创造出来的，

科学知识的学习只有回归真实情境才具有生命

力。任务的真实性程度越高，儿童的学习动机也

就越高，随之学习效果也会越好。只有较高还原

度的真实问题情境才能充分激发儿童探究的兴

趣，支撑和推进学前儿童STEM项目的持续。此

外，任务情境还应尽可能符合儿童的兴趣并具有

意义，不仅让儿童对参与STEM项目具有“邀请

性”，还应让儿童感受到任务的挑战并自觉地投

入到探究实践中。

为突破现实条件的局限，越来越多的虚拟

技术被运用到学前儿童 STEM 教育中。《STEM

2026:STEM教育创新愿景》报告中提出，未来可

能颠覆 STEM 课堂的六类技术，包括在线协作

工具、在线混合的教育环境、沉浸式媒体、仿真

游戏、智能导师系统和增强与虚拟现实。这些

技术能够深化 STEM 学习，无限扩大物理教室

的空间范围［27］。虚拟的数字资源为学前儿童

STEM 情境创设提供必要补充，指向还原真实

度较高的问题情境，形成 STEM 教育与外界联

结的信息环，当真实世界和前沿动态以数字化

渠道涌入时，抽象的科学知识就具备了丰沛的

实际意义，形成上通下达的真实情境。但无论

是虚拟技术或是真实环境所要指向的都是为

儿童提供真实的蕴含挑战的情境，虚拟技术无

法取代真实情境。

四、学前儿童STEM教育的本土化

学前儿童STEM教育作为21世纪跨学科人才

培养的整合教育形式，有蕴育其产生发展的时代

背景和社会土壤。中国是具有丰富科学成果和

科学文化的文明古国，学前儿童STEM教育的实

施需要在分析共性教育要素的基础上扎根本土

的历史文化，从价值重塑、本体重构和认知重建

三个方面进行转化。

（一）价值维度：回归科学理性的价值重塑

理性是科学作为学科体系的内在属性。胡

塞尔认为理性主义的科学精神是西方文明的根

本特征。现在世界各民族的欧洲化实际上就是

向理性主义的科学精神靠拢［28］19。然而，19世纪

的西方科学危机导致尼采唯意志论等非理性大

行其道，这一条道路被著名思想家卢卡奇痛斥为

“理性的毁灭”［29］763，理性文化之所以衰落的原因，

不在理性的本质之中，而仅仅在其外部形式之

中，即它对自然主义与客观主义的偏执之

中［30］174。科学观念被实证地简化为纯粹事实的科

学，只见事实的科学造成只见事实的人［31］6。回归

科学理性是要回到精神的超越性本身，克服纯粹

的自然主义和客观主义理性。

事实上，从“科学知识”到“科学素养”再到具

体的“STEM素养”，美国的科学教育也在不断纠

正唯科学主义的狂热，消解工具理性的崇拜，重

塑科学理性的价值观。学前儿童STEM教育应引

导儿童关注社会性科学议题（social-scientific is-

sue）的争议性情境，让儿童在尝试解决真实的情

境问题中关注人类发展的境况，获得终身可持续

发展的核心素养，成长为21世纪具有道德责任感

的公民。此外，中国虽然不像西方具有理性主义

的传统但不代表中国没有科学，恰恰相反，历史

上的中国镶嵌大量科学文化遗珠，学前儿童

STEM教育需要将STEM素养与孕育科学知识的

历史文化相整合，即必须走向人类鲜活的各种各

样的认识及文化“实践”活动中，达成科学本质和

科学精神的中国认识和理解。学前儿童科学教

育的发展需要“回返理性”，但更需要回返中国自

身所需的理性之源。

（二）主体维度：尊重儿童学习力的认知重建

学习力的生成是动态发展的过程，包含复杂

的自然属性与社会属性。儿童生来就拥有先天

的学习机制，是能动的问题解决者，受好奇心的

29



陕西学前师范学院学报 2021年第7期

引导，能够发现疑问和问题［32］，这也意味着儿童

需要更大的挑战以满足最近发展区的需求。传

统的学前儿童科学教育以直线式的程序化教学

引导幼儿达到“知识节点”，倾向于教师预设的形

式探究和浅层理解，未真正激发幼儿的探究潜力

和科学兴趣。

学前儿童STEM教育对传统科学教育的提示

在于帮助教师重新认识儿童，尤其儿童的学习。

首先，教师充分尊重儿童的学习力，为儿童提供

挑战性的学习支持，引导儿童走出事实性知识为

目标的低认知学习模式，促进儿童高级思维和元

认知策略的发展。其次，正确科学概念的获得不

是一蹴而就的，是从错误概念、“迷思概念”和朴

素概念发展起来的。科学学习本来就是不断探

究的过程，教师应该包容儿童在STEM活动中的

错误尝试和观念，给予儿童犯错误的机会，让儿

童亲历科学发现的探究过程，饱有探究的兴趣。

第三，注重STEM教学中科学精神与科学知识，科

学过程的立体整合。赫胥黎强调“科学精神比科

学成果更富有价值……现代科学精神的本质是

批判［33］。让幼儿沉浸在STEM项目解决的探究实

践中，潜移默化地获得科学的认知，进而内化为

科学的品质和精神，才是儿童STEM学习的真谛。

（三）学科维度：还原科学本质的本体重构

学前儿童STEM教育隐含着对科学的诠释，

科学应成为儿童生命实践的延展和立体表达的

形式之一。真正意义的学前儿童STEM教育应回

归真实完整的科学过程，达至对科学的真正理

解。正如皮尔士所说，科学对我们而言就是一种

生活方式。科学除了实施、原理、理论和假说等

内容之外，还包罗了观察、实验、沉思、想象、语言

以及获得知识的其他手段等活动过程。甚至还

涉及包括好奇、客观、诚实和惊异等特殊的态度

和感觉［34］2。“真实”的STEM教育是氤氲在丰满的

真实情境中的科学知识概念、科学过程方法和科

学态度情感的糅合，三者统一于真实的生活世

界，而非三者的割裂或单一元素的抽离，科学知

识并非是与生活无关的理论研究，而是构成儿童

内在生命成长和生命质量提升不可获取的部

分。从个体的角度，提高科学理解和问题解决的

能力，促进儿童作为人的本质力量的提升从而获

得生活幸福成为价值诉求；从社会的角度，使儿

童个体的科学素养衍生成社会和他人的价值责

任感，促进社会的可持续发展。

学前儿童STEM教育不是将儿童的科学探究

和实践操作压缩为单一琐碎的活动片段，而是以

项目形式力图真实地还原实践探究过程。问题

情境成为推动项目的线索和动力，赋予整个

STEM学习过程游戏性和生命力，实践操作在验

证科学假设的过程又反过来推动科学思维产生

新的问题，项目在跌进和反复中将具有儿童生命

情感兴趣的所思所想蕴含其中。正如萨顿所说:

“科学像任何其他人类活动一样充满生机，正由

于产生它的特殊活动是最高级的活动之一，它充

满最高级和最纯洁的生命力。”［35］122-123

五、结语

“如果把科学丢给头脑狭窄的专门家，过不

了多久科学就会退化成新的经院哲学，失去其

生命力和固有的美，变得像死亡一样的虚假和

妄谬。”［36］49学前儿童STEM教育如果剥离孕育其

产生的生命实践和科学精神，只教会儿童运用

科学获取功利价值的目的和手段，那儿童就会

成为只会动手操作的工匠或精于算计的木偶。

学前儿童STEM教育本质上是在众多孤立学科

中搭建一个以儿童为中心的整合系统，为儿童

提供整体认识世界的机会，形成跨学科的，立体

的意义整合。重置科学的价值序列是STEM教

育本土化的切口，让“具有适当的智力的人，能

够在生活中悠闲地关注内在本质上有价值的

事”，让儿童借助STEM教育的科学学习真正认

识自我和理解世界。
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