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		    北京市海淀区教师进修学校成立了专门的职能部门，与区域40多所中小学一起进行航天STEM课程的持续探索。航天STEM课程提升了学生的问题解决能力和高阶思维，发展学生的实践创新、合作交流能力，激发学生面向星辰大海的强烈好奇心和内驱力。
    航天STEM课程面临挑战
    航天STEM课程的开发与整合、实施与评价面临很大挑战：
    第一，航天领域的任务复杂性使现有航天科普活动难以课程化，难以形成课程体系，缺少明晰的学习进阶路径。
    第二，缺少航天领域的背景知识，缺少航天领域任务转化为课程的方法和工具，跨领域、跨学科的课程开发与整合具有一定难度。
    第三，设计课程目标和组织课程内容时，科学探究和工程实践的平衡点不容易把握。如果偏重科学的原理和概念容易陷入海量“超标”的知识学习，如果偏重工程实践则容易陷于技能训练。
    第四，一些教师自主开发课程，课程评价的依据不足，课程改进的周期较长。
    作为教师研修及教学实践基地，海淀区教师进修学校以研究与实践相结合的方式进行航天STEM课程的开发与实施，通过航天STEM精品课程、优秀教学案例的研发及推广服务学校特色发展，通过区域、学校、高校、科研院所和企业的共建共享“众筹”航天STEM课程资源，通过研讨与实践提炼课程开发与实施的成果，通过把成果转化为教师研修课程促进STEM教师专业发展、提升学生创新能力、发展学生核心素养。
    寻找课程体系的设计起点
    航天领域的重大挑战性任务具有工程实践的典型性和复杂性，有成熟的问题解决方案，有清晰的问题解决路径，蕴含经典的工程技术和基础的科学原理，有创新的设计和精巧的模型与原型，体现着传承与创新相结合的鲜明特点。
    学校应该从浩如烟海的航天任务中寻找适切的内容作为课程体系的设计起点，可以选择前沿研究实践的大系统，将其分解为子系统，将蕴含的知识与多学科课程标准进行联系对应，与学生的认知特征相匹配。对于中小学而言，可以实践的领域包括“载人星球基地建设”“中国空间站”“未来太空城市”等。
    海淀区通过调研航天领域专家和文献资料，形成了一张“载人星球基地建设”的工程大系统图，其中“星球基础设施”部分包括“星球基地本体系统”“球面运输及作业系统”“球面起飞与着陆系统”“星球通信与导航系统”“其他辅助与支持系统”等。以“星球基地本体系统”为例，可以分解为热控、能源、信息、生命保障、防护、辅助等子系统，其中“生命保障系统”是提供人在太空工作和生活期间的消耗品供应、生命维持所必需的载人环境、健康及医疗监测保障等设施，又可以进一步分解为水、空气、食物、光照、温湿度等子系统。按照真实问题解决路径，将上述工程系统转化为航天STEM课程体系，就可以将“载人星球基地建设”作为总任务，形成课程主题序列。
    课程设计过程中，首先要明确课程主题，聚焦典型的航天挑战性任务，与航天专家共同研讨学习，突破专业领域知识不足的问题，提炼真实问题的解决路径；其次要找到与物理、生物、化学、数学等学科素材的关联点，对应多学科课程标准，梳理学科核心概念和跨学科概念，结合学生认知特征形成航天STEM课程目标，依据课程目标设计评价方案；最后还要把真实问题解决过程转化为学习活动，为学生的问题解决设计路径、搭建支架、提供学习资源，让课程实施保持开放性。总而言之，航天STEM课程中的学习活动要整合跨学科的学习内容，体现科学探究与工程实践的有机融合。
    课程实施需要强调学生为主体，以项目式学习为主，让学生经历分析、解决、评估、优化问题的过程。比如“设计月球基地的空气循环系统”“设计基地生态舱中植物生长的光照系统”等挑战性任务，教师可以引导学生自觉调用已有的知识技能、思维方法，形成新颖且有效的问题解决方案或建构模型、制造产品，主动建构知识间的关联，通过解释现象、解决问题进行基于科学论证的有效表达，积极反思问题的解决思路，发展自主与合作、权衡与决策、沟通与表达、评价与改进等素养。
    突破课程开发与整合难点
    海淀区教师进修学校将航天领域知识、跨学科知识作为基础研修，将航天STEM课程设计与实施过程中提炼出的课程设计模式和课程实施策略转化作为专业研修，通过体验式学习、研究性实践、跟进式研修等方式，促进教师对航天STEM课程的系统认识，突破课程开发与整合难点，提升学校的教学实施与评价能力。
    必修课程中，有“月球探测的科学目标及实验方案设计”“载人航天生命保障系统”等航天领域知识，有从多个课程案例中提炼出的科学与工程实践活动设计实施策略，有项目学习支架和表现性评价设计与实施的展示研讨等内容，一般依据研修目标以工作坊、专家讲座、研究课、展示研讨、课程开发实践等方式进行研修。
    选修课程中，要带动不同学段的教师积极开展航天STEM课程。并非所有教师都必须亲自进行课程开发，可以通过“众筹共研”提升专业能力。基于学习进阶理论，可以让小学、初中、高中等不同学段的教师组建不同课程主题的学习共同体，对挑战性任务、概念建构、核心科学与工程实践能力、学习目标、学习成果、学习评价、学习活动、学习支架和工具等内容进行深入细致的研讨、实践，使教师明确适合学生发展的学习内容和学习方式，形成不同学段的课程实施策略和学习资源。
    综上所述，航天STEM课程需要融入学校教育主阵地，助推学校建设高质量教育体系，引导学生像科学家一样思考、像工程师一样实践，从而发展学生的高阶思维能力，培养新时代的创新人才。
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