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设计思维：促进 STEM教育与创客教育的深度融合
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[摘 要] STEM教育和创客教育的融合是未来教育变革的重要方向袁设计思维作为一种培养学习者创造性解决问

题的方法或工具袁可以促进两种教育形态的深度融合遥 文章通过概念分析与案例研究袁厘清了 STEM教育和创客教育各

自的特征属性及异同点袁剖析了学校推进过程中存在的现实问题与融合需求袁提出设计思维作为创新思维方法袁连接并

促进 STEM教育和创客教育的有效融合袁构建了设计思维深度融合模型袁并结合实践案例进行应用阐释袁提出若干应用

方法和策略袁以此为各级各类学校开展 STEM教育尧创客教育尧综合实践课程的设计和实施提供思路遥
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一尧问题的提出

为了能够在未来的全球经济竞争中获得有利地

位袁各国纷纷制定学生核心素养发展框架袁以培养学

生的问题解决尧应对挑战和实践创新的能力遥 野21世

纪的学习目标框架冶中明确提出了学生学习目标的三

个维度袁包括创造性思维尧批判性思维尧解决问题与策

略[1]遥叶2017地平线报告渊基础教育版冤曳提到袁未来 1~2

年内驱动基础教育应用技术的关键要素包括野STEM

学习的兴起冶袁强调多学科尧跨学科等术语袁将校内课

程与现实世界结合袁从一种新的视角让学生通过探索

自主地尧创造性地解决问题[2]遥 2016年袁我国正式发布

包括野文化基础尧自主发展尧社会参与冶三模块十八维

度的叶中国学生发展核心素养曳曰2018年袁教育部发布

关于 叶普通高中课程方案和语文等学科课程标准

渊2017年版冤曳袁强调将创客教育和 STEM教育显著地

融入课程体系中遥创客教育和 STEM教育将成为当下

教育变革的野关键词冶袁成为培养学生创新能力和实践

能力的最佳路径之一遥 而在现实中袁学校现有课程体

系如何适应学生创造能力发展需求袁丰富多彩的创客

教育与 STEM教育如何转型并且与学科教学融合袁是

当下学校教育改革面临的重要问题遥

二尧STEM教育与创客教育深度融合的基础

渊一冤STEM教育的跨学科整合特性

1986年袁美国国家科学委员会在叶本科的科学尧

数学和工程教育曳 报告中首次提出 STEM 渊Science,

Technology, Engineering, Mathematics冤 的概念 [3]遥 之

后袁美国学者格雷特窑亚克门渊Georgette Yakman冤又提

出 STEAM概念袁其中袁A不仅指艺术袁还指美渊Fine冤,

语言渊Language冤尧人文渊Liberal冤尧形体渊Physical冤艺术

等含义[4]遥 STEM本身是为美国学生对理工科知识逐

渐失去兴趣而设立的袁旨在培养跨学科解决问题的高

端人才[5]遥 作为一种学习知识的新方式袁STEM教育以

项目式学习为实施流程袁将科学尧技术尧工程尧艺术及

数学等学科知识综合应用于学科教育袁旨在推动技术

驱动的教学创新[6]遥

余胜泉教授总结了 STEM教育的特点院 跨学科尧

趣味性尧体验性尧情境性尧协作性尧设计性尧艺术性尧实

证性和技术增强性等[7]遥 通过跨学科整合教学袁STEM

教育强调解决真实问题袁强调知识与能力并重袁强调

创新与创造力培养袁注重知识的跨学科迁徙及其与学

习者之间的关联遥 STEM教育不仅仅指几门学科知识

的简单融合袁更是将多门学科知识融会贯通应用于学
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生感兴趣的项目中袁 或是解决他们生活中遇到的问

题遥 这要求学生对知识的掌握不能仅仅停留在记忆尧

理解的初级认知阶段袁而必须上升到分析尧应用尧迁移

的高级阶段遥 研究表明袁这种跨学科学习知识的方式

更能激发学生的学习兴趣[8]遥

渊二冤创客教育的创新思维特性

野创客冶渊Maker冤产生于西方 20 世纪 60 年代的

DIY文化袁泛指那些勇于创新袁努力将自己的创意变

为现实的人[9]遥 创客运动倡导自己动手或与他人合作

制造产品袁 是一场全球性的技术和创新学习革命袁对

世界教育产生了重要而深远的影响[10]遥 作为创客文化

与教育结合的产物袁 创客教育本质上是一种素质教

育袁强调基于学生兴趣尧以项目学习的方式尧使用数字

化工具袁倡导造物并鼓励分享袁目的在于培养跨学科

解决问题能力尧团队协作能力和创新能力[11]遥

从内涵上看袁创客教育是一种贯穿终生的尧面向

全人发展的袁培养个体 DIY尧分享精神与创造能力的

教育取向[12]遥Martinez S.和 Staler G.认为袁新工具尧新材

料和新技术的出现袁可以让每一位学习者都有可能成

为真正的创造者袁有必要在中小学推进创客教育遥 对

中小学来说袁 创客教育可以弥补中小学教育体制中

创新能力培养不足等问题[13]遥 创客教育可以实现一

种学习知识的新方式院利用数字技术尧综合运用跨学

科知识尧动手创造人工制品袁从而学习和掌握面向真

实问题的解决过程和方法袁 培养和提升创意设计能

力尧团队合作能力尧问题分析与解决能力和实践创新

能力[14]遥 当前袁创客教育以新兴科技为技术基础袁以创

客空间重构学习环境袁以创造性实践活动为主要学习

过程袁融合了建构主义学习理论尧基于问题的学习尧项

目学习法尧自主学习等多种教育理念袁真正实现了野做

中学冶[15]遥

渊三冤STEM教育与创客教育深度融合的需求

综上分析袁STEM教育和创客教育在理念尧 培养

目标尧认知方式等方面既有区别又相互关联遥 在起源

上袁STEM教育是起源于美国高等教育领域发现理工

人才学习兴趣衰减而提出的一种战略袁后来逐步迁移

至基础教育领域袁形成一种跨学科学习方式袁目的是

为学生的学科知识学习服务曰创客教育产生于社会化

的 DIY文化袁教育者将其引入教育教学体系中袁目的

是为提升学生的动手能力和创新能力服务遥 在过程

上袁STEM教育是以学科知识为基础袁 以项目式教学

为学习方式袁教师组织学生参与的形式进行曰创客教

育本身不强调学科知识袁主要强调动手制作袁一般是

以学生发起尧 教师支持的形式进行遥 在学习产出上袁

STEM教育主要强调跨学科知识的掌握袁不在乎是否

使用工具或有无作品产出曰创客教育不强调对学科知

识的学习袁 但过程中一定会用到工具并有作品产出遥

由此可见袁STEM教育强调整合不同学科领域的内容袁

将知识获取尧方法探究与创新生产的过程进行有机统

一袁 对培养学生的问题解决和综合能力具有重要价

值曰创客教育则重视让学生运用多种学科知识及数字

化工具袁通过开展行动尧分享与合作将创意作品化袁为

学生创新能力发展提供了有效途径[16]遥

同时也发现袁STEM教育主要注重学科课程之间

的融合袁促进学生对综合知识的学习袁构建跨学科的尧

综合的课程体系袁这就决定了 STEM课程设计大多是

围绕着学科知识而展开曰 虽然相比于单科课程的学

习袁STEM课程能更有效地促进知识的相互链接袁方便

回忆提取袁但一定程度上只是培养了学生对知识的记

忆与理解能力袁对于未来人才的核心竞争力要要要批判

性思维尧创新思维尧问题解决能力和创造力关注较少曰

而创客教育强调学习者综合利用身边资源和相关知

识袁动手将自己的创意变成现实袁但在实施过程中可

能存在着过分强调动手能力而忽略了学科知识学习

的特点袁这不利于学生的持续发展遥因此袁在学校教育

中袁深度融合 STEM教育和创客教育袁对于培养学生

核心竞争力更加重要遥 研究者认为袁 创客教育正是

STEM教育战略的延伸与拓展[17]遥通过深度融合袁两者

可以相互促进袁以螺旋式上升的形式促进学生对知识

的记忆和理解袁同时袁培养学生的批判性思维尧创新思

维尧问题解决能力尧创造能力和动手能力遥

那么如何促进两者的深度融合呢钥 通过提取

STEM教育与创客教育的要素特质袁创新思维成为融

合两者的可能中介遥 近几年袁 设计思维渊Design

Thinking冤 成为风靡欧美中小学的一种创造力培养方

法袁 对培养学生的创新思维和创新能力具有重要作

用遥 运用设计思维解决问题的过程袁既需要丰富全面

的科学文化知识袁也需要运用各种工具动脑尧动手创

造原型袁直到最终形成成品袁这对于融合 STEM教育

和创客教育而言袁无疑是一个非常合适的可能工具或

方法遥

三尧设计思维作为 STEM教育与创客教育

深度融合的中介

渊一冤设计思维的内涵

在西蒙渊Simon冤看来袁人工科学与自然科学的一

个重要差别就是人工科学离不开人的设计袁要将人工

的与自然的进行融合袁离不开人的思维[18]遥 这可以视
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STEM教育 创客教育 设计思维

产生背景 教育系统发起袁社会参与 社会文化引起袁教育参与 商业领域发起袁教育参与

产生目的 提高学生对理工科知识的兴趣
解决中小学教育体制中创新能力培养

不足等问题

解决企业尧组织中的创新需求和生活中遇到

的复杂难题

内容来源
科学尧技术尧工程尧艺术尧数学等

学科课程知识
学生自主产生的想法 社会中存在且未解决的非良构问题

内容获取 基于项目式学习尧体验式学习等 利用数字技术尧运用跨学科知识袁动手制作 设计思维流程及各流程中的方法

使用工具 视需要情况确定工具的采纳 3D打印尧激光切割尧开源硬件尧乐高等 白板尧橡皮泥尧报事贴尧计时器尧马克笔尧剪刀等

产出结果 掌握知识袁完成任务 将想法形成作品或者产品 结果形式多样袁但一定要可视化袁方便迭代

培养品质 跨学科解决问题的能力 解决问题能力尧实践创新能力 像设计师一样思考袁将问题解决流程化

个人角色 教师组织袁学生参与 学生自主袁教师辅助 共同参与袁集体智慧

为设计思维渊Design Thinking冤观念的雏形遥 1987年袁

哈佛设计学院 Peter Rowe在 一书中

正式提出设计思维的概念遥 1991年袁David Kelley创

立了 IDEO袁把设计思维应用到商业领域中遥 2004年袁

David Kelley 创办了设计学院 渊Institute of Design at

Stanford冤袁开设设计思维课程袁正式引入教育领域遥

不同学者对设计思维的理解不同遥 有学者认为袁

设计思维是通过提供恰当的思维支架及方法支持袁引

导学习者从定义问题开始袁逐步掌握创意构思尧原型

迭代尧测试等一系列创新方法技能袁最终实现问题的

创新解决或产品的创新设计[19]遥 也有学者认为袁设计

思维旨在运用创造性的方法袁尽可能地满足终端用户

的需求 [20]遥 IDEO总裁兼首席执行官蒂姆窑布朗渊Tim

Brown冤说院设计思维是一种以人为本的创新方式袁它

提炼自设计师积累的方法和工具袁将人的需求尧技术

可能性以及对商业成功的需求整合在一起袁 同时袁他

指出袁 不能把设计思维简单地看作是一种分析式思

考袁它是一种灵感尧构思尧实施的过程遥概括起来袁设计

思维就是一套以人为本的解决问题的方法论袁这种方

法论强调解决问题要从人的需求出发袁多角度地寻求

创新解决方案袁并创造更多的可能性遥 从创新能力发

展的角度看袁若将这一思维方式转变为一种教学方式

或学习模式袁 那将对学生核心素养发展具有重要意

义袁同时袁为学校的学科教学提供一种新途径的可能

性遥

渊二冤设计思维的流程

设计思维作为一种培养学习者创造性解决问题

的方法或工具袁在具体操作层面袁许多学者开发出不

同的模型遥设计思维的最初模型是由西蒙建立的线性

模型袁包含分析尧综合尧评价三个阶段袁布朗提出的模

型在线性的基础上加上了循环模式袁 包含启发

渊Inspiration冤尧构思渊Ideation冤和实施渊Implementation冤

三个阶段 [21]曰IDEO公司提出的设计思维模型包括发

现渊Discovery冤尧解释渊Interpretation冤尧构思渊Ideation冤尧

实验渊Experiment冤尧评估渊Evaluation冤五个阶段[22]曰英国

设计协会提出了双钻模型袁包含发掘/调研渊Discover /

Research冤尧定义 /归集 渊Define/Synthesis冤尧前进/构思

渊Develop/ Ideation冤尧 交 付 /实 现 渊Deliver /

Implementation冤四个阶段[23]遥

目前采用最广泛的是由斯坦福设计研究院开发

的 EDIPT 模型袁 包含同理心 渊Empathize冤尧 需求

渊Define冤尧创想渊Ideate冤尧原型渊Prototype冤尧测试渊Test冤

五个阶段遥 阶段一为同理心渊Empathize冤袁也称为野共

情冶袁要求设计者站在应用者的角度思考袁通俗来讲袁

就是换位思考袁 以此来获得对某种客体的共通感袁确

保产出的成果符合应用者的需求遥该阶段常用的方法

有观察尧倾听尧调查等袁目的是深入了解用户袁收集尽

可能多的信息遥阶段二是需求渊Define冤袁在收集大量信

息的基础上袁精确定义用户的需求袁使需求具有可操

作性袁以方便下一阶段寻找可行的解决方案遥 阶段三

为创想渊Ideate冤袁这一阶段是着手解决问题的关键袁根

据上阶段形成的需求袁尽可能多地提出各种解决问题

的方法袁打破惯性思维袁最常用的方法是野头脑风暴冶

法遥 阶段四是原型渊Prototype冤袁该阶段要求做出粗糙尧

简单的产品或产品中的特定功能的原始模型袁用于测

试上一阶段提出的解决方案袁也为不断迭代提供一个

可供参照的原始作品雏形遥原型可以是一个具体的产

品模型袁也可以是一个小规模的环境或过程的简单模

拟遥 阶段五为测试渊Test冤袁这个阶段袁我们会使用实现

的产品原型袁或模拟环境来严格测试问题是否得到解

决袁需求是否得到满足遥这个阶段非常重要袁一些想法

可能会在这个过程中被重新定义袁 甚至发现新的问

题遥 需要注意的是袁该思维模型的五个阶段是非线性

关系袁使用者可以在任何时间段重复整个过程或是某

表 1 STEM教育尧创客教育与设计思维的要素比较
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阶段 创客学习任务 创客学习方法 创客学习工具支持

共情 明确学习挑战袁收集相关信息和资料 参与式观察尧访谈尧调查等 视音频拍摄设备尧文本图片处理软件尧数字终端等

问题
分析相关信息袁将信息与学习挑战建立

联系

质性和量化分析尧 信息可视

化尧快速联想等

数据统计分析工具渊Excel尧SPSS尧Vivo冤尧思维导图

工具尧在线资料库尧数字终端等

创想 建立可行的问题解决方案 头脑风暴尧快速联想等
思维导图工具尧概念图工具尧协作交流工具尧数字

终端等

原型 依据解决方案袁建立可行性的模型 构建模型
建模软件渊3Dmax尧illustrator冤尧3D 打印设备尧数字

终端等

测试 进行实地测试袁并有针对性地改进模型 实地测试尧实地观察 视音频拍摄设备尧数字终端等

阶段 STEM项目任务 STEM项目学习方法 STEM项目学习工具支持

共情
从真实的生活中寻找要解决的问题袁 思考

问题解决的必要性尧重要性和可行性

观察尧体验尧访谈尧换位思考尧相关案

例分析等

视音频拍摄设备与制作软件尧访谈纲要尧

数字终端尧文本记录工具尧作图工具等

需求
深度参与发现的问题与项目袁精确定义问题

需求袁即把大问题细化为能解决的小问题

资料收集整理与归纳尧研讨会尧头脑

风暴尧专家咨询等

网络设备尧视音频拍摄设备与制作软件袁

书写绘画工具等

创想
对要解决的问题集思广益袁结合现实情况袁

寻求最佳解决方案
头脑风暴尧列举问题要方案清单

思维导图软件尧图形制作软件或工具尧电

子白板等

原型 将解决方案可视化袁作为后期迭代的参照
PPT汇报尧视频制作尧文案制作尧实物

制作等

3DMax尧卡片尧橡皮泥尧办公软件尧视音频

制作软件等

测试
检验测试设计的原型尧 可选择小组测试和

用户测试相结合的方式

观察分析尧角色扮演尧任务模拟尧专

家评价等
评估需求材料尧问卷调查等

些特定的阶段遥

渊三冤设计思维尧STEM教育与创客教育的内在联

系

为了辨析设计思维与 STEM教育和创客教育的

关系袁结合任友群等学者的观点[4]袁表 1从多个维度梳

理了三者之间的内在关联遥 从表中可看出袁STEM教

育和创客教育具有融合的基础和趋向袁设计思维可以

作为一种方法来优化两者的深度融合过程遥从内容基

础方面袁STEM提供学科知识袁创客提供创意想法袁设

计思维提供实施流程袁三者结合共同作用于学习者的

学习过程遥

四尧STEM教育与创客教育

深度融合的设计思维模型

渊一冤设计思维与 STEM教育的要素融合

安德森等人于 2001年对布鲁姆教育目标分类体

系进行了修订袁其中野认知过程冶由初级认知到高级认

知分为院识记尧理解尧运用尧分析尧评价和创新[24]遥 从认

知过程来看袁STEM教育强调对学科知识的掌握袁即

要求学生认知处在识记尧理解尧运用的初级阶段袁学生

的整个学习过程是由教师来主导的袁忽视了学生高级

认知的发展曰STEM教育本身强调运用综合知识解决

真实问题袁配合设计思维系统和完整的流程与对应方

法可以达到较好的效果袁具体融合见表 2遥

渊二冤设计思维与创客教育的要素融合

与 STEM教育相比较袁创客教育强调学生的实践

创新与作品创作过程袁 即要求学生的认知处在分析尧

评价尧创新的高级阶段袁这一定程度上会忽视学生初

级认知的发展遥 因此袁创客教育过程中学生完成作品

创作这种比较复杂的任务袁需要帮助学生在完成任务

之前获得先决知识与技能袁需要提前掌握相关工具与

方法袁也称为野使能冶渊Enabling冤技能[25]遥 卡罗渊Carroll冤

等人也对设计思维整合于 K12课堂进行了深入的探

索研究袁结果表明袁设计思维可以为学生提供一套切

实可用的思维方法袁能有效培养学生的想象力及创造

力自信[26]遥

渊三冤设计思维融合模型的建构

实际上袁根植于创客文化的创客教育可参考的理

论和实践都比较少袁 而 STEM却有着广泛的研究基

础袁因而袁创客教育要借鉴 STEM教育发展的实例[27]遥

STEM教育强调跨学科整合解决问题袁以基于项目的

学习掌握知识袁但整个项目是由教师主导的袁很难发

挥学生的主动性袁STEM教育也需要创客教育将学生

的认知从初级认知向高级认知阶段发展遥两者相互融

表 2 设计思维各阶段与 STEM教育过程的融合

表 3 设计思维各阶段与创客教育过程的融合
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项目 含 义 要求渊工具冤 方式方法 操 作

目标

解决学科教学与生活中

遇到的问题袁 培养学生

的创新能力

挑选学生提出的问题袁精确定

义目标需求袁可选用商业画布

呈现

5Why分析法尧 描述外部行为的

ABCD 法渊对象尧行为尧条件尧标

准冤

教师需要收集某个问题的调查

信息袁精准定义问题需求袁形成

一个开放性的尧可实践的尧有挑

战的尧有趣的问题

使能

技能

逐步倒推每个学习环节

学生可能用到的先决知

识与技能

一个逆向分析的过程袁从要达

成的目标开始袁逐步倒推需要

学习者掌握的从属技能

层级分析法

从最终目标开始分析袁逐步倒推

学习者必须具有哪些次一级的

从属技能袁以此类推

创想
寻求更多可能解决问题

的方案

遵循暂缓评论尧 异想天开尧不

要跑题尧一人一次发挥尧图文

并茂尧多多益善等原则袁为构

建模型提供充足的想法

样本资料法尧头脑风暴尧Mapping

创意发想法尧635法尧仿生学法尧

KJ法尧属性列举法尧CCS纸片发

想法尧7*7法尧构造法

这是一个收集想法的过程袁可用

思维导图记录整个集思广益的

过程

原型

制作

选择几种可行的方案制

作出原型袁用于测试上一

阶段提出的解决方案和

不断迭代

开源硬件尧3D打印机尧计算机

等电子技术袁纸笔尧卡片尧橡皮

泥尧乐高积木尧木板尧胶水尧剪

刀彩纸等

视频尧APP-POP尧故事版草图尧角

色扮演尧三维模型

该过程中袁教师可指导学生模型

建构用到的技术袁也可帮助学生

选择原型的呈现方式

评价

使用实现的产品原型或

模拟环境来严格测试问

题是否得到解决袁同时袁

注重合作的过程

这是一个寻求反馈和学习的

过程袁有些问题可能会在这个

过程被重新定义袁甚至发现新

的问题

形成性评价尧总结性评价

通过展示尧表演尧 演讲来阐述自

己的观点尧想法和创意遥 在这个

过程中不要怕失败袁需要反复迭

代才有可能达到目标需求

表 4 融合模型应用的具体阐述

合袁共同为学生学习打造良好的学习生态系统袁如何

将两者融合成为一个整体是值得思考的问题遥

图 1 设计思维融合模型

设计思维作为一种方法促进 STEM教育与创客

教育的深度融合袁需要对三者之间诸多要素的密切关

系进行分析和整合袁 从而设计一系列程序步骤和配套

的工具资源袁形成一个完整尧可操作的动态系统遥STEM

教育与创客教育相互融合的过程袁可以借用太极图式

来代表袁阴阳互动表征创客教育和 STEM教育的深度

融合袁 设计思维为两者深度融合的连接器和驱动力袁

连接着偏重初级认知的 STEM教育和偏重高级认知

的创客教育相互结合袁而且作为一种方法论驱动两者

所支持的跨学科尧创新性学习过程袁外圈是设计思维

驱动下的两者融合的项目式学习设计过程袁如图 1所

示遥

设计思维作为整个模型的内核袁以方法中介形式

为 STEM教育与创客教育融合搭起桥梁袁 实现 STEM

教育尧设计思维与创客教育的共同发展遥 模型的外圈

显示项目式学习的基本要素遥 在目标/项目上可整合

为院解决学科教学与生活中遇到的问题袁培养学生的

创新能力遥 在实施过程中袁教师可将问题精确定义或

将问题项目化袁合理设计学生要达成的具体可操作性

目标遥 在使能/工具方面袁 教师从需要解决的问题着

手袁逐步倒推每个学习环节学生可能用到的先决知识

与技能袁 即 STEM教育中每个学科可能用到的知识遥

在设计/方案环节袁 教师启发学生寻求更多可能解决

问题的方案袁并将所有方法一一列出袁主要是集体思

维的汇集遥 学生可运用上一阶段学习的各科知识袁跨

学科思考对策袁解决问题遥在这个过程中袁学生和教师

对每种可能解决的方法抱有宽容和接纳的态度袁不作

任何批评遥 在原型/作品环节袁 教师可将学生异构分

组袁每组学生经过深度的思考和激烈的争论袁选出若

干可能解决的方案画出草图袁制作原型遥 原型可为看

得见的实物袁像创客教育中的成果产出袁也可为小规

模的环境或过程的简单模拟袁用于测试上一阶段提出
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案例名称 发动创想袁共造野未来之车冶

目标任务

在当下生活中袁汽车需求量越来越大袁但是大部分汽车是烧石油的袁我们都知道石油是不可再生资源袁并且燃烧石油会

伴随着大量的碳排放以及含硫物质等有害物质袁现在袁请你们以设计师的身份袁结合教师提供的脚手架以及你们搜集

到的资料和知识袁在两个月的时间内袁设计并制造一辆野未来之车冶袁以小组合作的形式进行

使能工具

能源
学生需要搜集相关资料袁了解一些能源的特点袁此外袁教师也需要备课进行讲解袁予以提示和点拨袁以此来激发学生

灵感遥 比如石油尧天然气尧电力尧核能等袁关于这些能源的物理性质尧化学性质尧获取难易程度尧应用难度的讲解

车型

学生需要了解汽车的不同造型袁并分析其优点和缺点袁以及思考自己的车辆每一部分的造型和功能袁进而提出

自己的车型构想袁并诠释其优势遥 此过程需要教师讲授和介绍车辆造型和功能袁让学生理解和明白汽车工作原

理曰此外袁需要讲解流体动力学尧三角形稳定性渊数学证明冤尧拱形承重原理等数学尧物理学相关的知识点

容量 学生需要设计出满足不同容量需求的车辆袁在介绍时需要阐明车身容量

动力驱

动系统

学生需要学习已有的汽车动力系统装置工作原理袁并进一步提出尧设计配合自己能源的动力驱动装置袁可以

是某种成熟的创想遥 此过程需要教师进行知识的整理和讲解袁如机械能和电磁学中的动能定理尧发动机工作

原理尧电磁发电原理尧气缸运动原理等相关知识

构成

材料

学生需要学习时下汽车的构成材料袁比如聚乙烯尧橡胶尧钢铁尧石墨烯尧碳等相关化学知识袁然后结合工程造价

思考自己设计车辆需要使用哪些材料遥 这期间需要教师整理涉及到的或者有必要讲解的系统知识

受众

分析

学生需要学习统计学的某些知识袁通过问卷调查等形式袁分析自己的受众袁根据需求而进行设计曰教师在此过

程中也需要向学生普及心理学的知识

汽车

构造

学生要学习如何构造一辆汽车袁这可能涉及工程学的某些知识以及机械制图尧模型制作的方法袁包括三维软

件的使用方法渊CAD制图软件尧123D design三维建模软件等冤袁泡沫板尧橡皮泥等工具的使用方法等袁需要教

师有选择性地教授相应技能袁当然袁学生可以从已有的汽车构造模仿开始袁思考自己的汽车构造

售价

学生需要思考产品售价涉及哪些方面袁应如何去解决袁怎么计算等钥 比如汽车零部件尧人工费尧包装费尧运营

费尧广告费等袁一般建议学生通过上网搜索尧查询或者咨询资深汽车厂商袁了解汽车制造流程的每一个环节及

费用袁需要教师帮忙时寻求帮助

配色
汽车需要有各种各样的款式和配色来满足不同人群的需求遥 学生需要了解并学习艺术设计中的色彩美学尧结

构美学等课程袁需要教师系统教授

展示

方式

通过 PPT展示尧动画展示方式进行遥学生需要学习如何制作一个优秀的 PPT和动画袁如何推销一个产品袁如何

成功地做好营销的相关门路和知识

设计方案

在该阶段袁学生已经基本学习完了相应的课程和知识袁很迫切地希望能够将所学知识运用到创作中袁但前提是让小组

内的学生思考如何构建模型袁构建什么样的模型袁构建的模型能实现什么功能袁怎么实现等问题袁可用思维导图的形式

记录每个小组成员的思路和想法袁收集集体智慧

原型作品
学生可以用橡皮泥尧泡沫板尧3D打印机尧三维建模软件等工具制作原型袁甚至是画图纸也是可以的袁综合一切适合自己

小组展示的形式

评价反思
这个过程是一个寻求反馈的过程袁小组成员在规定日期之前袁都可以对目前的产品反复进行升级和迭代曰最终评价是

将过程性评价和总结性评价相结合袁以教师统评尧组间互评尧组内互评的方式进行

的解决方案遥 在评价/反思环节袁通过使用实现的产品

原型或模拟环境来严格测试问题是否得到解决袁需求

是否得到满足遥 反思运行中存在的问题和改进的方

向袁以期获得更加理想的效果遥

五尧设计思维融合模型的应用与案例

渊一冤设计思维融合模型的应用

设计思维之所以能够促进 STEM教育与创客教

育的融合袁是因为设计思维本身即是一种完整的问题

解决过程袁也是一种合理的探究学习方法遥 完整的问

题解决过程是指学生在学习到知识后可以运用在实

际创作中袁产出原型袁它是一个完整的尧线性思维与非

线性思维的连续统袁 在使用设计思维设计教学时袁每

一个环节都可以进行升级迭代袁可以根据教学目标的

侧重来迭代或升级任何过程曰合理的方法是指良好的

设计思维能帮助教学设计者跳出思维的局限袁寻得教

学设计与社会和教育变革发展的契合点遥 因此袁可将

设计思维应用于 STEM教育与创客教育中以优化教

学过程袁重新设计新技术环境下的新兴课程遥 每个环

节的含义尧要求尧方法与操作见表 4遥

渊二冤应用案例阐述

为了进一步说明设计思维在 STEM教育与创客

表 5 设计思维融合模型的应用案例
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教育深度融合中的实践应用袁本研究以设计野未来之

车冶为课例袁阐述一个为期两个月的课程安排袁教师把

此次课程中涉及的跨学科知识点整理出来并列出知

识清单袁作为学生制作野未来之车冶的野脚手架冶袁也作

为教学目标的一部分遥课程力求让学生充满激情和动

力袁以及带着明确的学习目标去开启学习旅程袁并以

成品产出的形式来展示他们的学习成果袁最终会综合

评价挑选出一个优秀的小组给予丰厚的奖励袁课程以

小组的形式进行袁案例见表 5遥

运用设计思维工具指导 STEM教育和创客教育

融合开展袁是一种崭新的课程安排思路和形式袁也是

一种新颖的教学模式袁可以让教师教学有激情袁学生

学习有动力袁此外袁该模型的运用既让学生掌握了必

备的跨学科知识袁也让学生锻炼了批判性思维和创新

思维袁提高了动手能力尧创新能力和问题解决能力遥

六尧结论与建议

本文提出利用设计思维来优化 STEM教育与创

客教育袁促进两者的深度融合袁为学校落实核心素养

以及促进创新实践教育提供了一种思路袁有利于完善

学习者认知过程尧 弥补创客教育和 STEM教育不足尧

优化教学流程曰针对当前学校不同类型的学科教学或

者课程活动设置和实施现状袁 应该积极融合设计思

维尧创客教育或者 STEM教育袁渐进式推动学科融合

与设计思维嵌入袁相关策略与建议如下院

渊一冤以设计思维重构学科教学流程

积极改进教学设计袁 将设计思维尧 创客教育与

STEM教育的理念加入课程设计中袁提高学生的课堂

参与度袁有条件实施项目式教学遥 项目式学习是一种

与现实相结合的实践方式袁能使学生更有效率地掌握

学科知识渊Subject Core Knowledge冤袁并在此过程中培

养学生的社会情感技能渊Social-emotional Skills冤[28]遥设

计思维本身就以项目为中介袁 在项目中学习知识袁解

决问题遥因此袁项目式学习流程可与设计思维结合袁重

新思考课堂教学设计遥

渊二冤整合设计思维更新 STEM教育及创客教育

流程

以设计思维的过程与方法为流程整合 STEM学

习及创客教育遥 在同理心环节袁学生和教师共同发现

真实生活中的工程项目尧技术产品袁确保设计的项目

符合学生的兴趣和能力曰在需求环节袁要求学生深度

参与项目的调查袁 与教师共同协商精确定义问题需

求曰在创想环节袁采用头脑风暴等方法袁生成可能解决

的方案袁优化项目中的产品并形成草图曰在原型环节袁

要制作出解决方案的模型袁模型材料可为纸质尧3D打

印或黏土等袁方便测试和迭代曰在测试环节袁以小组模

拟尧展示尧角色扮演等各种方式测试是否符合需求遥整

个过程反复循环袁直至达到满意的解决方案遥

渊三冤聚合设计思维尧STEM与创客教育以改革综

合实践活动课

综合实践活动课是我国当前课程改革中提出的

一种新的课程形态遥 我国部分学校的创客教育和

STEM教育是以综合实践活动的形式开设遥 综合实践

活动课强调学生运用所学知识袁通过实践体验袁增强

探索精神和创新意识袁这些方面与设计思维的目标指

向吻合袁聚合设计思维的流程和理念袁连接 STEM教

育与创客教育的特质袁对于学校开展综合实践活动课

程具有重要的促进意义遥
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Design Thinking: Promoting Deep Integration of

STEM Education and Maker Education

WANG Youmei, GUO Jing, WAN Ping, ZHAO Wenzhu

(Dept. of Educational Technology, Wenzhou University, Wenzhou Zhejiang 325035)

[Abstract] The integration of STEM education and Maker Education is important in future educational

reform. As a method or tool to train learners to solve problems creatively, design thinking can be used to

promote the deep integration of the two forms of education. Through conceptual analysis and case study,

this paper clarifies the characteristics, similarities and differences of STEM Education and Maker

Education, analyzes the practical problems and integration needs in the process of school promotion,

proposes design thinking as the innovative thinking method to link and promote the effective integration of

STEM education and Maker Education, and constructs a deep integration model of design thinking.

Practical cases are applied to explain the application of that model, and some application methods and

strategies are put forward to provide ideas for the design and implementation of STEM Education, Maker

Education and comprehensive practice curriculum in schools at all levels.

[Keywords] Design Thinking; STEM Education; Maker Education
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