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小学STEM任务中英语工具性使用的逆向融合模式研究
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摘Ȟ要：《义务教育课程方案（2022）》强调要深化跨学科实践，而传统“英语+STEM”整合中语言与学科相割
裂。“逆向融合”模式，以STEM任务为驱动原点，逆向构建英语工具性应用场景，通过“目标-语言-实践”循环链
设计，使英语成为STEM问题解决的认知工具。STEM任务中三阶路径“探究-表达-重构”的建构，及嵌入式评价工具
包的开发，实现了语言工具性功能从“形式化嵌入”到“认知性共生”的范式转型。
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引言 *

跨学科实践的背景下，STEM教育作为培养创新思维
与实践能力的重要载体，已成为小学阶段课程改革的热

点。[1]然而，当前STEM教学实践中普遍存在学科整合表
层化、语言工具性功能弱化的问题。语言学习与STEM任
务的割裂导致学生在真实情境中运用语言进行科学探究

的能力不足。英语学科核心素养不仅要强调人文性，也

要重视工具性。

1��STEM教育与语言工具性使用的理论基础

STEM教育以项目式学习为载体，通过科学探究、工
程设计等实践活动，促进学生跨学科思维与问题解决能

力的形成。[2]而语言的工具性使用强调学习者将语言视

为获取信息、表达观点、协作交流的媒介，这一特性与

STEM任务中对知识整合与实践应用的需求高度契合。二
者相互融合，互相促进，有着坚实的理论基础。

社会文化理论、认知负荷理论及跨学科知识建构理

论为语言在STEM任务重的工具性使用提供了坚实的基
础。社会文化理论指出语言不仅是思维的外显工具，更

是认知发展的脚手架。[3]认知负荷理论的研究发现，当语

言输入与学科内容形成强关联时，可降低工作记忆负荷

并提升学习效率。[4]跨学科知识建构理论则揭示了语言工

具性使用的深层价值。[5]教育神经学的研究也印证，双语

环境下完成STEM任务时，学生前额叶皮层的激活区域呈
现显著扩展，表明语言工具性使用能够促进高阶思维能

力的神经联结。[6]

2��逆向融合的概念与特征

在小学STEM教育中，逆向融合作为一种新型教学理
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念，强调以任务目标为导向，将语言工具的使用从传统

的知识传授转向实践应用驱动。其核心在于打破学科壁

垒，通过预设实践场景中的语言需求，使英语学习成为

完成STEM任务的必要工具而非孤立的学习对象。
该模式具有三个典型特征：首先是需求倒置性，区

别于传统教学中“先学后用”的线性逻辑，逆向融合要

求教师根据STEM任务目标反推所需的语言要素，形成
“用中学”的认知闭环；其次是动态嵌入性，英语知识

并非固定出现在教学环节中，而是根据任务推进阶段灵

活嵌入，如在科学探究的数据记录环节引入专业术语，

在成果汇报环节训练表达结构；最后是功能工具性，英

语在此过程中被解构为信息检索工具、过程记录工具和

成果展示工具，学生通过操作手册阅读、实验日志撰

写、多媒体演示等具体形式实现跨学科能力的整合发

展。这种教学模式有效解决了传统双语教学中语言应用

与学科实践脱节的问题，为培养复合型思维提供了新的

实践框架。

3��逆向融合模式的研究现状

逆向融合教学模式的核心理念在于打破传统学科界

限，通过目标导向的任务设计实现语言工具性与学科知

识的双向渗透。在理论建构层面，研究者普遍强调“以

终为始”的设计逻辑，主张基于STEM任务的核心能力设
定语言使用目标，如Wiggins和McTighe提出的逆向设计
理论被广泛应用于任务框架搭建；[8]国内学者在此基础上

提出，将语言工具性划分为信息获取、协作交流与成果

展示三个功能层级。实践应用方面，OECD在《2030学
习指南》中明确将跨语言问题解决能力纳入核心素养指

标。[7]然而，现有研究仍存在三大瓶颈：目标分层机制

尚未形成科学量规，导致语言工具性使用常陷入“形式

化嵌入”困境；教师跨学科协作缺乏有效的循环，实践
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中出现学科权重失衡现象；评价体系过度依赖结果性指

标，忽视语言工具在任务进程中的动态支持作用。这些

研究空白为本模式的深化构建提供了关键切入点。

4��STEM任务中逆向融合模式的构建

4.1  教学模式的设计与实施
在小学STEM任务中构建英语工具性使用的逆向融合

教学模式，需突破学科壁垒，强调以真实问题为驱动，

将语言工具嵌入科学探究全过程。该模式以“目标-任务-
评价”的逆向设计逻辑为基础，将英语作为认知工具而

非单纯学习对象，通过三层递进结构实现跨学科整合：

首先，依据STEM主题确定语言功能需求，提炼核心词汇
与表达框架；其次，设计具有认知挑战的阶梯任务链；最

后，建立多维评价体系，采用成长档案袋收录语言应用证

据，结合项目答辩中的英语陈述质量进行过程性评估。

教学实施聚焦情境化语言实践，构建“探究-表达-重
构”的循环路径。在机械原理探究阶段，学生通过解码

英文装配说明书获取技术信息；团队协作中运用协商性

语言完成方案优化；最终通过双语展演实现知识外化。

教师角色转变为语言支架搭建者，运用思维导图、结构

化提问等工具辅助学生突破语言障碍，重点培养信息筛

选、逻辑转译等学术语言能力。技术赋能方面，引入语音

识别软件实现口语训练的即时反馈，利用数字平台构建跨

班级的英语STEM资源库，促进学习成果的迭代更新。
4.2  教学目标与内容设计
明确教学目标是逆向教学的首要环节。[8]在逆向融合

理念指导下，小学STEM任务中的教学目标设计需突破传
统学科界限，强调英语作为认知工具与交际媒介的双重

属性。教学目标应聚焦三个维度：其一，通过英语获取

跨学科知识的能力；其二，运用英语进行团队协作的实践

能力，包括使用特定句式和专业词汇完成方案讨论、数据

共享等真实交际；其三，形成跨文化技术素养，借助英语

资源对比中外STEM案例，培养全球化问题解决视角。
教学内容的构建遵循“任务驱动-语言支撑”原则，

选取兼具科学探究价值与语言实践可能的主题单元，如

冀人版小学三年级科学（下）“小小气象站”中，老师

就可以组织“制作双语气象站报告”项目，将测量工具

使用、数据分析等STEM技能训练与天气术语表达、数据
描述句式学习有机融合。单元内容编排采用螺旋上升结

构，初期嵌入可视化语言支架，后期逐步过渡到开放性

语言任务，实现语言工具与学科知识的动态适配。

4.3  教学流程与活动设计
在逆向融合视角下的小学STEM教学流程强调以英语

作为认知工具促进跨学科知识的意义建构，其教学活动

遵循“目标锚定—任务驱动—语用生成”的三阶循环机

制。教师首先根据STEM主题提炼学科核心概念，形成包
含语言能力矩阵的双维目标体系，例如在国内各地小学

广受欢迎的“纸桥承重”项目中，教师既要设定工程思

维培养目标，又要明确测量类词汇、数据记录句式等语

言工具性目标。在实践中充分发挥英语的工具性特征，

既巩固了语言知识，又能有效地解决问题。

这种教学活动设计采用双编码任务链架构，通过实

物操作与语言符号的交互推进深度学习。具体实施包含

四个关键环节：（1）情境浸润阶段，利用英文设计简报
创设真实问题情境，引导学生在阅读任务需求时自然获

取专业术语；（2）方案协商阶段，组建混合能力小组开
展英语主导的头脑风暴，使用流程图和思维导图梳理设

计思路，在此过程中教师嵌入功能性语言支架如“How 
might we...”等批判性质询句式；（3）原型迭代阶段，
要求学生用英语撰写实验日志，通过过程性写作记录调

试参数，例如采用被动语态描述操作步骤（The beam was 
reinforced with...）；（4）成果展评阶段，设计跨班级的
英文海报巡展和模拟学术会议，借助评价量表引导同伴

互评，重点考察技术文档的语篇逻辑与专业术语的准确

应用。该模式创新性地将语言输出任务前置为STEM探究
的必备工具，通过建立学科概念与语言形式的动态映射

关系，使学生在解决工程问题的真实语境中发展学术英

语能力。

4.4  教学评价与反馈机制
在逆向融合模式的教学实践中，教学评价与反馈机

制以动态性、多维度和工具化为核心特征。评价体系围

绕STEM任务的学科目标达成度与英语工具性应用水平展
开，采用过程性评价与结果性评价相结合的双轨路径。

评价工具的开发注重可视化与互动性，形成包含项目量

规、电子成长档案袋、同伴互评矩阵的三位一体工具

包。通过设计嵌入式评价量表，将语言能力指标转化为

可观测的行为描述，例如在工程设计任务中设置“能用

英语准确复述实验现象”“能运用学科术语完成协作讨

论记录”等具体维度，实现跨学科素养的量化评估。

反馈机制构建强调即时性与发展性，建立“课堂观

察-诊断分析-分层反馈”的闭环系统。该机制特别设置逆
向校准模块，通过对比任务预设的语言能力目标与实际

达成数据，建立教学策略的迭代优化路径。采用双周反

馈循环制，利用智能分析系统追踪学生在英语工具性使

用方面的进步度，生成包括语言复杂度提升曲线、学科

概念表述准确率等在内的综合评价报告。最终形成“评

价-反馈-改进”的螺旋上升结构，确保英语作为认知工具
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在STEM任务中的功能实现与价值转化。同时，设立跨学
科反馈工作坊，由STEM学科教师与英语教师共同分析任
务完成过程中的语言工具应用短板，制定针对性的支架

策略。

5��结论

逆向融合教学模式通过“任务驱动—语言嵌入—协

同输出”的路径，实现了英语作为工具性语言在小学

STEM任务中的可行性，且具有一定的创新价值。当英语
以解决实际问题为导向嵌入机械工程、生态探究等主题

的跨学科任务时，学生不仅能够主动调用语言资源完成

电路图解读、实验报告撰写等具象化操作，更在语言工

具的使用过程中形成“输出倒逼输入”的学习机制。该

模式有效突破了传统语言教学与科学教育的割裂状态，

尤其在提升学生技术文档阅读、小组协作沟通等核心素

养维度具有显著作用。与此同时，教学实施中暴露出的

问题同样具有启示意义。部分学生在初期可能会出现任

务指令理解偏差的现象，反映出语言复杂度与学科认知水

平的匹配需建立动态调节机制。此外，跨学科评价体系的

标准化建构仍存挑战，如何量化英语工具性使用对STEM
任务完成度的贡献值，成为后续研究的关键突破点。
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