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借鉴 STEM 思想提升学生科技素养的研究
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 【摘要】本科教育面向未来，培养的学生毕业后需要解决各种复杂的未知问题，迫切需要学生具备创造性的科技素养，

STEM 教育是提升学生科技素养的重要途径。本文从科学、技术、工程和数学的角度探讨了 STEM 教育的概念和内涵，从

梳理课程体系、整合教学内容、拓展教学平台和创新考核评价等四个方面研究提升学生科技素养的途径，培养学生在科学

研究过程中开拓创新和批判思维的能力，以促进人才培养方案中创新要求的真正落地。
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Abstract:Undergraduate education is facing the future. After graduation, the students need to solve all kinds of complex and unknown 
problems. It is urgent for students to have creative scientific and technological literacy. STEM education is an important way to 
improve students' scientific and technological literacy.This paper discusses the concept and connotation of STEM education from the 
perspective of science, technology, engineering and mathematics. It studies the ways to improve students' scientific and technological 
literacy from the aspects of combing curriculum system, integrating teaching content, expanding teaching platform and innovation 
assessment, so as to cultivate students' ability of innovation and critical thinking in the process of scientific research and promote the 
implementation of innovation requirements in talent training program.
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1、引言
围绕推进学生适应现代化科技发展的要求，逐步

健全“三位一体”新型人才培养体系，各院校制定了新
的人才培养方案。我校的人才培养方案中指明了本科学
生的培养目标是：具备优良的思想政治品质、扎实的科
学文化基础和过硬的职业基础，形成较强的信息素养、
工程素养、领导素养、联合素养和跨文化交流素养，胜
任技术与管理岗位工作，并具有较强的岗位转换能力。
其中“扎实的科学文化基础”、“信息素养”、“工程
素养”、“胜任技术岗位”等可以概括为具备科技素养。

对于科技素养的培养，目前国内外较为热门的
途径是 STEM 教育。STEM 是科学 (Science)、技术
(Technology)、工程 (Engineering) 和数学 (Mathematics)
四门学科的简称，强调多学科的交叉融合 [1]。STEM 
教育并不是科学、技术、工程和数学教育的简单叠加，
而是要将四门学科内容组合形成有机整体，以更好地培
养学生的创新精神与实践能力。美国是最早倡导 STEM
教育的国家，他们认为国家未来的发展能力将取决于创
新能力，需加强科学、技术、工程和数学 (STEM) 教育
[2]，并于 2016 年针对未来 STEM 的发展发布了《教育
中的创新愿景》（STEM 2026:A Vision for Innovation in 
STEM Education）[3]，又于 2018 年发布 STEM 教育五
年计划——“北极星计划”[4]。2015 年，我国教育部
明确提出要“探索 STEM 教育、创客教育等新教育模
式 ”[5]，我国诸多高校的学者也在致力于 STEM 教育
的研究与探索 [6-8]。

总体说来，STEM 教育中的科学在于认识世界、解

释自然界的客观规律；技术和工程是在尊重自然规律的
基础上改造世界、实现对自然界的控制和利用、解决遇
到的难题；数学则作为技术与工程学科的基础工具。

本文主要探讨通过 STEM 教育的方式来提升学生
科技素养，真正让学生参与到科学探究的过程中，提升
他们发现问题、解决问题的能力，真正理解科学的本
质，培养学生在科学研究过程中开拓创新和批判思维的
能力。

2、STEM 教育的概念与内涵
在大学本科教育阶段，STEM教育就是要重视科学、

技术、工程和数学教育，即提升学生的科技素养，为国
家的发展做好准备。

2.1 科学素养
国际经济合作组织认为：科学素养是运用科学知

识，确定问题和作出具有证据的结论，以便对自然世界
和通过人类活动对自然世界的改变进行理解和作出决定
的能力。科学素养包括科学知识、科学研究的过程和方
法、科学对社会产生的作用三个部分，对应于教学过程
中的知识点，从原理和道理的角度回答了“为什么”的
问题。

2.2 技术素养
技术素养是对科学和技术进行评价和做出相应决

定所必需的基本知识和能力，即运用科学知识或经验，
解决一个问题的办法。技术素养包括使用、管理、理解
和评价技术四个方面的能力，从方法和途径的角度回答
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了“怎么办”的问题。
2.3 工程素养
工程素养是对技术工程设计与开发过程的理解，

即运用科学知识和技术手段满足实际中的一个需求。工
程素养包括设计、构建、实现、评估四个方面的能力，
对应于教学过程中的实践环节，从实现和结果的角度回
答了“好不好”的问题。

2.4 数学素养
数学素养是学生发现、表达、解释和解决多种情

景下的数学问题的能力，数学是分析、描述和认识问题
的工具，是一种科学的语言。数学素养包括抽象、模型
化和求解三个方面，对应于教学过程中逻辑思维能力的
训练，从精确性的角度回答了“准不准”的问题。

 这四种素养是在不同的层次上，训练学生认识不
同事物、解决不同问题的。一方面，四者之间的关系相
互补充，并不是简单的叠加，更不能相互替代。例如定
义时间是什么是科学，知道怎么记录时间是技术，怎么
造钟表是工程，怎么提高精准度是数学。另一方面，四
者之间可以相互促进，循环发展，例如科学可以促进技
术发展进而提升工程质量，技术发展又能推动对科学的
认识。

3、提升科技素养的途径
3.1 梳理课程体系
科学、技术、工程和数学四种素养从不同的角度

训练学生的科技素养，因此需要在人才培养方案中充分
挖掘各学科创新教育资源，梳理课程设置、科技创新活
动和科技素养要素之间的支撑关系。在发挥好课程教学
主渠道作用的基础上，着重通过科技创新活动，进一步
强化培养学生的科技素养，促进学生创新精神、批判性
思维和创造性解决实际问题能力的形成和提升。

低年级的科学基础课重点围绕科技发展前沿或热
点问题，以教授（名师）指导下的小组研讨、口头辩论
和科技论文写作训练为主要方式的小班研讨性课程，在
科技创新活动方面可鼓励学生参加各类数学建模竞赛，
主要是打牢科学基础和训练数学思维；三年级课程设置
偏重于专业基础课，根据技术发展动态更新课程，构建
学生复合的知识结构，在科技创新活动方面可鼓励学生
参加学术活动、科技创新俱乐部、学科竞赛，主要是强
化科学素养和训练技术创新能力；四年级课程设置偏重
于面向岗位任职，打破学科和专业的壁垒，开设若干专
业的组合课程，鼓励学生参与学术科研活动、撰写学术
论文、科技创新竞赛、创客大赛等发明创造活动，强化
工程素养和创新创造能力。

3.2 整合教学内容
在课程内容的设置上，需要设计有利于开展探究

活动、发展批判性思维和创新能力的教学活动，保证学
生可以通过教学活动进行研究和学习。目前，创客运动
正在如火如荼的开展，该活动用创新的方法吸引不同专
业背景的学生，可以培养学生的创造力。因此可以将诸
如创客运动、数学建模竞赛、学科竞赛的题目融入到相
关课程的课堂教学中，以真实任务驱动教学，让学生应
用跨学科知识探索世界，不断提升解决复杂问题的能力。

在教学方法的设计上，教师关键在于引导学生合
作学习和探究问题，可采用基于问题的学习、基于项目
的学习、自主学习以及混合式学习等多样化的教学形式。
学生对未知的领域进行探索和发现，需要解决实际生活
中具有挑战性的问题，而这类问题大多是跨学科的，所
以需要采用多人团队协作的方式共同完成探究任务，从
而获得多学科多种方式解决问题的研究经验。

3. 拓展教学平台
未来的课堂是以学生为中心的，虚拟现实、在线

协作工具、线上线下混合的教育环境、沉浸式仿真等技
术延展了课堂的物理空间，微课、SPOC 课程、大规模
在线开放课程等课程资源扩大了课堂的深度和广度。通
过翻转课堂机制，学生可以在课外时间通过在线视频提
前学习知识，课堂上主要是在教师的引导下运用习得的
知识和方法探究解决问题。

为了打破学科专业之间的壁垒，进一步融合教育
资源，鼓励学校和用人单位在培养学生方面扩大合作，
如邀请专家进入课堂，学生到单位进行见习和实践等。
例如，美国国家海军研究实验室一直与高校合作，为大
量的本科生提供暑期实习机会，通过在项目过程中对国
防相关领域学科的接触，学生能更好地对未来学习和就
业进行理解和探索。

4. 创新考核评价
提升学生科技素养是为了培养学生解决多样化、

不确定任务的能力，表现为创造力和创新。考试作为教
学活动的指挥棒，对学生的学习起着引导作用，因此需
要在制度上创新可操作性的考核评价方式，从学生的学
术探究能力、创新创造能力和终身学习能力等方面，进
行多维度和整体性的考核。

在人才培养方案中将创新活动成绩占比提高，在
原来校内科技竞赛、全国数学建模竞赛、学科竞赛、创
客活动、发表论文、发明创造等科技创新活动的基础上，
扩大可以认定的科技创新活动的类别。

在人才培养方案中支持跨学科成绩认定，在科技
活动中，鼓励学生跨学科跨院系形成研究小组，以促进
创新性的训练；对于选修课，鼓励学生在本校区内跨专
业跨院系学习，并对其学分认定；引入优质教学资源，
允许学生通过在线开放课程学习其他学校同类课程，并
兑取所修学时和成绩认定。

提升课程内容的创新性评定，在平时的授课过程
中，着重培养学生在面临具体任务时分析问题、解决问
题的能力；在过程性考核和终结性考核中弱化记忆性和
知识性内容，突出设计性、创造性和综合性，以发展批
判性思维和创新能力。

5. 结束语
学校面向未来培养学生，学生毕业后所要面临的

问题大多是前人没有解决甚至从来没有遇到过的，必须
重视学生分析解决未知问题的能力，即培养学生的科技
素养。通过增加多学科之间的融合和课程中的探究性内
容，从支撑科技素养的科学、技术、工程、数学等多个
层面培养学生的科学探究能力、创新意识和批判性思维，
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可以帮助学生学会多学科解决问题的方法，以培养学生
创造性解决真实问题的能力。
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