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[摘要]STEM是国际教育的一股思潮。如何在初中数学课堂中渗透STEM元素已经成为了时代赋予初中教学的命题。笔者通过对数学学科与科学学科、技术思维和工程思维关系的分析。得出结论认为，要将STEM元素渗透入初中数学课堂教学中，就比需强化学习者在数学课堂中的逻辑训练、为学生创设现实情境化的训练并站在STEM的视角重新定位数学学科的作用和地位。
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STEM是目前国际教育发展中的一股强劲有力的思潮。将科学（Science）、技术（Technology）、工程（Engineering）与数学（Mathematics）的交汇贯通作为人才培养的目标已经成为了世界上主流教育先进国家的基本教育理念之一。比如，在2013年5月，美国国家科学与技术委员会就向国会提交了《联邦政府关于科学、技术、工程和数学（STEM）教育战略规划》。[1]其中明确提出，需要强化STEM人才的储备，使美国在未来的国际竞争中保持领先地位。[2]目前我国正处于改革深化转型的关键期，对STEM人才的需求也极为旺盛。如何在我国的基础教育中培养出具备STEM品质的人才已经成为了一个刻不容缓的教育命题。
我国科学的分科教育始于初中阶段，物理、化学、生物等科学类科目均在初中阶段予以开设。不可否认的是，数学是几乎所有科学课程所必不可少的认知与方法基础。缺乏良好的数学素养，科学教育将成为无源之水无本之木。因此，如何在初中数学课程中渗透STEM元素，从而进一步为学习者形成良好的STEM品质打下坚实的基础已经成为了初中数学课程无法逃避的一项重要任务。那么又该如何在初中的数学课程中渗透STEM元素呢？笔者将从以下几个方面尝试性地进行讨论。
一.强化逻辑训练——夯实科学的理性基础
    从学科的内涵来讲，数学是一门近乎纯粹理性的学科，而科学则是经过实验和观察等经验手段验证的理性逻辑。早在古希腊时期，伟大的哲学家柏拉图就对数学做出了这样的概括：数学存在于理念世界中，而不存在于现实世界中。[3]而英国哲学家弗朗西斯·培根认为科学是“经验能力和理性能力之间的合法婚姻，两者的离异将使人类家庭的一切事物陷于混乱。”[4]因此，在学科的内涵上，数学无疑是一切自然科学得以存在的基本要素。而数学化的逻辑思维则是形成科学能力不可或缺的思维前提。如果没有了数学化的逻辑思维，那么科学学科将退化为纯粹的经验事实的堆砌而变得缺乏因果性和系统性。因此在数学教学中，对演绎逻辑的训练既是本学科重要的任务，同时也是其他学科得以良性发展的前提性命题。比如，函数是初中阶段非常重要的教学内容。函数将大千世界中相互作用的两个事物或相互影响的两个事件抽象为两个独立的变量，以量化计算的方式探讨两者之间是否存在关系，而这一关系又是否紧密。函数则将一个系统事件中若干因素都抽象成独立的变量，通过列举探讨任意两个变量之间所存在的关系，从而了解整个系统或系统事件的全貌。在这一教学内容背后所隐含的是科学中重要的研究方法即控制变量法。这一方法的思想在科学中的重要性怎么强调都不过分。比如，在初中的物理学中，电学的内容如电流、电压和电阻三者之间关系的探究、光学的内容如焦距、焦点与呈像大小及位置的探讨都需要以数学中控制变量思想的掌握为必要前提。而化学中化学平衡思想的建构，也离不开这一研究方法思想作为研究途径。因此，在初中阶段，数学教师对教学内容背后所隐含的逻辑思维以及这些逻辑思维在科学类学科中有何用处要做到熟悉了然。从而有的放矢有意识有针对地对学习者的逻辑思维予以训练。这一方面可以使教学目标的引导作用得到强化，另一方面也可以避免学习者陷入茫茫题海却又不知所以然。
二.创设现实情境——打通STEM学科间壁垒
    数学、科学、技术和工程从研究对象上来讲，各自的抽象程度存在着明显的差别。数学本质上是一门研究数和数与数之间关系的学科，而数本身是不存在于任何一个现实世界中的。因此，从教学内容的抽象程度上来讲，数学最为抽象。而科学所研究的对象是自然界中的现象，研究对象的实在性就决定了其教学内容相对于数学就具象了不少。而技术和工程其目的是解决现实世界中的实际存在的问题，从抽象程度上来说，这两者是最为具体的。因此，站在数学教学的角度上来讲，仅仅强调逻辑思维的训练仍旧不能有效的促进数学与其他STEM学科之间的“交流”。要使数学有效地为其它几类STEM课程提供帮助，就得使数学教学走下不食人间烟火的抽象神坛，使数学教学的内容尽可能的做到与现实情境的接近。教育与认知心理学的相关研究业已证明，抽象的缺乏情境性的思维训练难以迁移到一般课程领域中。[5]要将抽象的数学原理和思想有效地应用到科学、技术乃至工程之中，同时通过在实际的科学、技术和工程问题的解决来理解抽象的数学原理和思想，在数学教学和训练中就需要教师有意识地对之进行情境化。比如，在初中数学的教学内容中，概率初步和数据整理与统计的意义这两部分是两个占有相当比重的章节。而在工程思想中，依据概率的大小和统计的结果作为工程决策的有效依据是工程思维中极为重要的一环。在这章内容的教学中就可以有意识地将这两者加以有机的结合。通过实际的工程问题案例的解决，促进学习者理解概率和统计的基本原理。同时也通过将概率和统计的原理在实际的工程问题中加以运用和实践，培养学习者的工程思维。又比如，比和比例是初中六年级数学的教学内容。而在日后初三的化学教学中，溶液的配制问题、反应方程中反应物或者生成物定量计算问题都是十分重要的教学知识点，也是化学科学能力的重要基础能力要素。而这两个问题在抽象本质上都是数学中比和比例的关系。我们在实际教学中同样也可以有意识地将这些实际的情境内容适时地渗透到教学实际活动中。通过将比和比例的原理应用于实际的化学溶液配制和定量计算问题中，促进学习者由具象向抽象层面理解这一数学原理和思想。同时也有意识地为日后系统地形成这一方面化学科学能力要素做出良好的铺垫作用。因此，要沟通不同STEM学科间的壁垒，就需要在初中数学教学中有意识地创设现实情境性的教学案例。
三.理解学科定位——充实情感态度与价值观
STEM教育的思潮，其本身是将学科跳出学科本身视角的局限，放在一个更为宏观的层面去看待学科的定位和作用，从而理解学科本身所富含的精神层面价值。STEM课程包含了科学、技术、工程和数学四大方面。它本身就将教育、学习者的发展置于一个宏观与微观相互转化的系统之中加之评价。数学学科在这一视角中居于最为抽象的地位。这也反映了数学学科所独有的价值和作用。人类对世界的理解和认识是经历了无数次螺旋上升否定之否定的过程所达到的。用马克思主义的观点来说，只有通过无数次从实践到理论，又从理论到实践这样一个循环往复的过程，人类的思想和认识才能够得到进步与升华。在实际教学工作中，我们经常会觉得，目前的三维目标中情感态度与价值观是最难去实现的一个目标，也是最为空洞和虚化的目标，其实不然。STEM教育思潮给了我们理解这一教育目标极好的视角。数学学科作为这一体系中最为抽象的课程，它最重要的作用，就是它既是科学、技术和工程抽象到理论层面的目标，同时又是进一步发展科学、技术和工程的新起点。人类历史发展的经验为我们证明这一点。没有数学学科的发展，就没有牛顿力学的形成。而牛顿力学的形成又促进了数学本身的发展，而这样一种发展日后又进一步使得量子理论和相对论得以形成和提出，是人类的认识超越了牛顿力学。因此，在初中数学教学中，我们也要理解数学学科所起到的这样一种作用。初中数学学科的学习，为初中科学学科的学习以及学习者技术、工程思维的发展提供了必要的基础。而初中科学学科的学习、学习者技术工程思维的发展有促进了对初中所学的数学原理和思想的理解与反思。从而又进一步为数学的学习提供了新的命题和任务。正式基于这样一种认识经验，才能使得学习者真正认识到什么是目前情感态度价值观目标中所论述的辩证思想、普遍联系和物极必反。
四.结论
STEM思潮为目前初中数学的教学既提供了新的视角，也提出了新的挑战和命题。基于这样一种思潮，我们一方面要准确把握数学和其他STEM学科尤其是科学类学科之间的关系，强化数学的逻辑思维训练；而另一方面也要以科学、技术和工程等方面的实际题材去情境化现实化数学学科教学，使不同学科之间存在的壁垒得以打破。同时我们更需要有整体和宏观的视角，去评判认识数学在STEM学科乃至学习者认知发展中的地位和作用，从而真正促使学习者认知能力的发展和情感态度的升华。我们常说好的开始是成功的一半。学习者系统化的分学科的科学教育以及学习者技术思维和工程思维的发展启蒙于初中阶段。因此，我们不需不断地探索初中数学在这一阶段的作用和地位，在实践中不断地摸索和尝试，为学习者获得全面发展而不懈地努力奋斗。
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