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20世纪80年代，为保持国家竞争力，美国国

家科学委员会提出STEM教育并发展成为国家战

略。到21世纪，弗吉尼亚理工大学学者Yakman

将艺术（Art）加入 STEM 教育，提出并发展了

STEAM 教育理念。近年来，STEM、STEAM 及

STEM+教育迅速传播推广，这些术语核心理念相

通。下文结合密切相关的STEAM及STEM+教育，

梳理STEM教育在中国的研究、实践和发展。

STEM教育成为研究热点

通过中国知网文献检索，分别以文献篇名包

含STEM教育、STEAM教育为条件检索，统计出国

内研究文献每年发表数量及趋势如图1所示。由

图可见，国内STEM教育研究2014年以来文献数

量不断增长，2016年开始增长尤为迅速。分析这

些文献的关键词，与STEM教育经常同时出现的关

键词有STEAM、创客教育、创新、科学教育、跨学

科、课程、美国等。

关于STEM教育特点的研究。余胜泉等人认

为，STEM的核心特征有：跨学科、趣味性、体验性、

情境性、协作性、设计性、艺术性、实证性和技术增

强性。他们指出，STEM课程的设计应采取跨学科

整合的模式，将科学、技术、工程和数学等整合在

一起，强调关注学科间的密切联系、强调综合应用

知识解决真实世界中的问题。跨学科整合有三种

基本取向：学科知识整合取向、生活经验整合取

向、学习者中心整合取向［1］。何善亮认为，STEM

教育强调科学、技术、工程、数学等学科相互联系

形成有机整体，但并不否定各门具体学科的独特

教育价值和学科地位，STEM教育也不是要取代科

学、技术、工程、数学等的分科教育，而是要与学科

课程形成互补关系。STEM教育要重视发挥工程

教育活动的价值［2］。赵慧臣等通过访谈相关专家

指出，STEAM教育中的“A”涵盖社会研究、语言、

形体、音乐、美学和表演等。在STEAM教育中，数

学为人提供基本的思维方法和分析工具，科学帮

助人认识世界规律，技术、工程支持人改造世界以

满足需求，艺术则帮助人以美好的形式生活和与

世界互动。将艺术加入科学、技术、工程、数学教

育中，是对这四个领域的很好补充，能优化学生对

不同学科知识的理解与应用［3］。

关于STEM教育实施方式的研究。研究者普

遍认为基于项目的学习（Project-Based Learning，

简称PBL）是开展STEM教育的有效实施方式［4］。

傅骞等提出STEM教育的实施方式可以分为验证

型、探究型、制造型和创造型四种不同的模式，每

种模式又可细分为支架类和开放类［5］。很多研究

者认为，STEM教育与创客教育有密切关系。创客

教育是为解决学生创新能力培养不足等问题，将

创客理念引入中小学教育体系中，实施一系列关

于创新动手技能训练的综合课程［6］。STEM应重

视培养学生的创新精神、实践能力，以弥补分科课

STEM教育在中国的发展

文 / 范佳午 李正福

❋ 本文系北京市教育科学“十三五”规划2018年度一般课题“STEM教育融入普通高中学校课程行动研究”
（课题批准号CDDB18157）的成果。

❋

图1 篇名包含STEM教育、STEAM教育文献发表数量趋势
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程的不足，在育人目标上二者相通。

创客教育能促使STEM教育走向优

化，是STEM教育的有效实施手段。

STEM教育是创客教育的基础，二者

结合能产生良好的教育效果［7］。

关于STEM教育的比较研究。美

国最早提出STEM教育，成为研究关

注的热点。钟柏昌等人研究了美国

致力于推动STEM教育的两大社会组

织：项目引路（PLTW）机构［8］和变革

方程（Change the Equation）［9］。宋怡

等人研究了美国教育部与教育研究

协会联合发表的《STEM2026：STEM

教育创新愿景》［10］。许海莹对美国

STEM 教育监测指标体系进行了述

评［11］。赵慧臣等人对美国圣地亚哥

郡、北卡罗来纳州的STEM教育质量

标准及学校教学进行了研究［12］、［13］。

傅骞、刘鹏飞、杨亚平等研究了美国、

日本、德国、韩国、澳大利亚STEM教

育的背景、目标和实施［14］。2017年，

赵中建主持出版了“中小学STEM教

育丛书”，对美国STEM教育进行了全

方位的深入研究。

2017年，中国教育科学研究院

发布《中国STEM教育白皮书》。同

年，教育部教育管理信息中心、北京

师范大学、北京国信世教信息研究院

联合发布《中国STEAM教育发展报

告 （起点篇）》。2018年，中国教

育科学研究院发布《中国STEM教

育2029行动计划》《STEM教师能力

等级标准（试行）》。这些宏观研究

对我国STEAM教育的整体发展发挥

了极大的推动作用。

教育政策关注STEAM教育

自 2016 年 ，STEM、STEAM 及

STEM+教育开始密集地在国家教育

文件中出现：

2016年STEAM教育写入《教育

信息化“十三五”规划》：有条件的地

区要积极探索信息技术在“众创空

间”、跨学科学习（STEAM教育）、创客

教育等新的教育模式中的应用，着力

提升学生的信息素养、创新意识和创

新能力，养成数字化学习习惯，促进

学生的全面发展，发挥信息化面向未

来培养高素质人才的支撑引领作用。

2017年《义务教育小学科学课程

标准》倡导STEM教育：倡导跨学科学

习方式。科学、技术、工程与数学，即

STEM，是一种以项目学习、问题解决

为导向的课程组织方式，它将科学、

技术、工程、数学有机地融为一体，有

利于学生创新能力的培养。科学教

师可以尝试运用于自己的教学实践。

2018年教育部颁布普通高中各

学科课程标准（2017年版），STEAM、

STEM及 STEM+教育出现在多个相

关学科课程标准中。《高中信息技术

课程标准》要求充分发挥信息技术课

程特有的教学环境优势，以STEAM

教育理念为指导，利用开源硬件开展

项目学习，让学生体验研究和创造的

乐趣，培养利用信息技术解决问题和

创新设计意识和能力。《高中通用技

术课程标准》选择性必修模块中“技

术与创新”模块下“科技人文融合创

新专题”，提到“科技人文融合创新主

要是指基于真实的问题情境，综合运

用科学、技术、工程、艺术、数学、社会

（简称STEAMS）等学科的知识、方法

和技能，以专题学习或项目学习的方

式进行问题解决与科技创新。本模

块旨在帮助学生形成学科融合的视

野，使学生能综合运用多学科的知

识、方法，系统地分析和解决现实中

的科学、技术与工程问题，发展工程

思维，提高创新能力，发展综合素

养”。《高中生物课程标准》要求“注意

学科间的联系”“生物学和数学、技

术、工程学、信息科学是相互作用，共

同发展的”。

STEM教育实践探索持续深入

进入省市教育发展规划。近年

来，STEM教育在实践中的影响迅速

扩大，一些地区已将STEM教育列入

地方教育重点工作，例如，2015 年

《深圳市中小学科技创新教育三年行

动计划（2015-2017年）》要求“大力

推进STEM课程，通过择优引进与自

主开发相结合，探索形成适合深圳市

学生需求和中小学衔接的STEM课

程体系”。2016年江苏省《关于开

展科学、技术、工程、数学教育项

目试点工作的通知》要求在全省开

展试点学校申报和STEM教师培训

工作，2017年发布《江苏省STEM

教育项目学校建设指导意见 （试

行）》。2016年《中共成都市委教

育工委成都市教育局2016年工作要

点》提出引导中小学开展STEM教

育 ［15］。2017年浙江省启动中小学

STEM教育项目种子学校推荐工作，

在全省范围内分别确定STEM教育

项目种子学校和培育学校各15所。

成为学校特色建设新宠。STEM

教育契合深化课程改革理念，符合时

代发展需求，加之教育研究部门和地

方教育行政部门的推广，在学校的影

响迅速扩大。据报道，2018年，在全

聚焦·STEM教育 FOCUS
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国范围内有 79 所学校成为“中国

STEM教育2029行动计划”首批领航

学校，228所学校成为首批种子学校。

学校在引进STEAM教育的过程

中，与学校课程融合方式、程度也各

有侧重。有的学校结合国家课程的

实施渗透STEM教育，如中国人民

大学附属中学将通用技术课程实施

和STEM教育结合。有的学校引进

或自主开发STEM校本课程，如开设

Arduino 创意机器人、Scratch编程、人

工智能等课程。有的学校形成了

STEM 课程群，如北京八一学校的

STEM课程模块包括电子控制与单

片机、金工制作、机器人、创意设计

（3D设计）、结构与设计与制作、建筑

模型制作、汽车模型及维修与驾驶7

门课程［16］。还有学校将STEM教育

融入了学校课程体系之中，如南京外

国语学校将“STEM+”理念融入全课

程，实现STEM教育与学校特色发展

的融合［17］。

教育机构力推STEM教育。社

会机构已经成为推动STEM教育发

展的重要力量。如上海STEM云中

心借助上海市科协专业协会、学会、

研究会的支持，依托华东师范大学及

国内外高校、科技企业的资源，通过

社会化合作和运行模式共同打造

STEM教育平台。其他一些省市也

出现了 STEM 或 STEAM 云中心，例

如江苏省青少年科技中心和青少年

科技教育协会主办的江苏STEM教

育云中心。柴火空间、鲨鱼公园、北

京国信世教信息研究院等机构也是

较有影响的STEAM教育机构。

在迅猛发展的同时，STEM教育

发展也面临一些挑战。如标准与评

价机制尚未建立，不同学段间、融入

学校课程体系的整体设计不足，师资

队伍不足，在实践中部分实践存在贴

标签问题、实际育人效果有待提升，

等等。随着研究的深入和先进成果

理念的推广、实践的积累和优秀案例

的引领，相信这些难题将逐渐解决，

STEM教育将更加充分地发挥其在

培养学生核心素养方面的独特优势。
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