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美国 ＳＴＥＡＭ教育的框架、特点及启示
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（教育部人文社会科学重点研究基地东北师范大学中国农村教育发展研究院，吉林 长春 １３００２４）

　　摘　要：近年来，美国在推进基础教育改革的过程中，不断提高对 ＳＴＥＡＭ教育的重视程度，甚至将
其视为一种国家战略。通过ＳＴＥＡＭ教育，可以培养学生以学科整合的方式认识世界，运用跨学科的思
维解决现实问题，提升他们的逻辑思维能力和问题解决能力，使其成为具有 ＳＴＥＡＭ素养的高质量人
才。ＳＴＥＡＭ教育在世界范围内迅速展开，必将推动基础教育的重大变革。梳理 ＳＴＥＡＭ教育的产生背
景，分析ＳＴＥＡＭ教育的框架，总结ＳＴＥＡＭ教育的特点可以为我国基础教育改革带来有益启示。
　　关键词：ＳＴＥＡＭ教育；项目学习；基础教育

　 基金项目：教育部人文社科重点研究基地重大项目２０１６年度课题“农村学校办学形态与品质提升”（１６ＪＪＤ８８００１５）。

　　创新是一个国家和民族永葆生机的不竭动力。目前，一种培养创新型人才的教育新范式———
ＳＴＥＡＭ教育，逐渐走进人们的视野，即将成为知识经济时代的一种全球性教育战略。新媒体联盟《地
平线报告》（２０１５基础教育版）认为未来１至２年，ＳＴＥＡＭ教育将成为世界基础教育发展的新趋势。
ＳＴＥＡＭ是科学（Ｓｃｉｅｎｃｅ）、技术（Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、工程（Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）、艺术（Ａｒｔｓ）和数学（Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ）的简
称，它是由美国政府提出的ＳＴＥＭ教育战略衍生而来，最初只有科学、技术、工程和数学四门，后来加入
艺术，成为包容性更强的跨学科综合教育。ＳＴＥＡＭ教育旨在打破学科领域的界限，倡导基于项目的学
习方式，强调体验性和实践性，是一种新的教育理念和学习方法。ＳＴＥＡＭ教育发源于美国，自２０世纪
９０年代以后，逐渐风靡韩国、英国等国家和地区。

一、ＳＴＥＡＭ教育的产生背景

早在１９８６年，美国国家科学委员会（ＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｏａｒｄ，简称ＮＳＢ）就发布了报告《本科的科学、
数学和工程教育》（ＵｎｄｅｒｇｒａｄｕａｔｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＥｄｕｃａｔｉｏｎ），这被视为提倡ＳＴＥＭ
教育的开端（ＮＳＢ，１９８６）。
２００５年１０月，由美国国家科学院（ＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，简称 ＮＡＳ）、国家工程院（Ｎａｔｉｏｎａｌ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，简称ＮＡＥ）、医学科学院（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｅｄｉｃｉｎｅ，简称 ＩＯＭ）和国家研究委员会
（ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，简称ＮＲＣ）联合向美国国会呈上报告《驾驭风暴：美国动员起来为更加辉煌
的未来》（ＲｉｓｉｎｇＡｂｏｖｅｔｈｅＧａｔｈｅｒｉｎｇＳｔｏｒｍ：ＥｎｅｒｇｉｚｉｎｇａｎｄＥｍｐｌｏｙｉｎｇＡｍｅｒｉｃａｆｏｒａＢｒｉｇｈｔｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＦｕ
ｔｕｒｅ）。该报告是针对美国２１世纪科技教育发展的战略性报告，提出了促进 ＳＴＥＭ教育的相关建议：一
是，到２０１０年，初、高中数学及科学课程的数量要达到现在的四倍；二是，每年招聘１万名新的数学和
科学教师；三是，提高２５万名数学和科学在职教师的教学技能；四是，增加ＳＴＥＭ领域学士学位授予数
量，并对研究生阶段和职业生涯早期阶段的ＳＴＥＭ领域研究给予支持。报告中强调学生需掌握有效沟
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通、非常规问题解决、自我管理和系统思维等技能。为实现这一目标，ＳＴＥＭ课程以小组活动、实验调查
等形式来促使学生将科学、技术、工程和数学知识进行整合，并进一步获取现代经济社会所需技能，使

他们成为能够为个人健康、能源效率、环境质量、资源利用和国家安全做出决策的合格公民。事实上，

在经济、政治和文化观念领域，公民需要理解和解决的各种问题，从个人问题到全球问题，都与 ＳＴＥＭ
学科中的知识有显著的联系（ＢｙｂｅｅＲＷ．，２０１０）。
２００７年８月９日，美国国会又一致通过了《国家竞争力法》，全称《创造机遇，显著提升美国科技教

育领域优势地位》（ＡｍｅｒｉｃａＣｒｅａｔｉｎｇＯｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓｔｏＭｅａｎｉｎｇｆｕｌｌｙＰｒｏｍｏｔｅＥｘｃｅｌｌｅｎｃｅｉｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｅｄｕ
ｃａｔｉｏｎ，ａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ，简称ＡｍｅｒｉｃａＣｏｍｐｅｔｅｓ）。该法案强调创新需要雄厚的研发投入和对ＳＴＥＭ教育计
划的切实执行，批准在２００８年到２０１０年期间为联邦层次的ＳＴＥＭ研究和教育计划投资４３３亿美元，包
括用于学生和教师的奖学金、津贴计划资金以及中小企业的研发资金。该法案还要求把美国国家科学

基金增加到２２０亿美元，除自然科学和工程的研究资金外，重点用于奖学金支持计划、幼儿园到１２年
级（Ｋ－１２）阶段的ＳＴＥＭ师资培训和大学层面的ＳＴＥＭ研究计划。２００７年１０月３０日，美国国家科学
委员会再次发布报告《国家行动计划：应对美国科学、技术、工程和数学教育系统的紧急需要》（ＡＮａ
ｔｉｏｎａｌＡｃｔｉｏｎＰｌａｎｆｏｒＡｄｄｒｅｓｓｉｎｇｔｈｅＣｒｉｔｉｃａｌＮｅｅｄｓｏｆｔｈｅＵ．Ｓ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ａｎｄ
ＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓＥｄｕｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）（ＮＳＢ，２００７）。该报告提出希望将 ＳＴＥＭ教育从本科延伸到中小学教育
阶段。

２００９年，美国时任总统奥巴马提出了教育创新运动，强调美国将优先发展 ＳＴＥＭ，决心把美国科学
和数学教育的排名从中间位置提高到世界前列。此后，美国联邦投入了大量资金，用以支持幼儿园到

１２年级（Ｋ－１２）阶段和高等教育阶段的ＳＴＥＭ教育研究。美国各州也纷纷采取了促进ＳＴＥＭ教育发展
的有效措施，包括创建全州ＳＴＥＭ教育网络、成立区域ＳＴＥＭ中心、创办ＳＴＥＭ高中、启动幼儿园到８年
级（Ｋ－８）阶段学生计划项目、加强教师专业发展，类似情况还出现在许多其他的发达国家。
２００９年，卡耐基基金会报告《机会平等》（ＯｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙＥｑｕａｔｉｏｎ）建议重点采取以下四方面的措施来

解决ＳＴＥＭ人才危机：为全美学生提供更高水平的数学和科学学习内容；建立更少、更清晰的数学和科
学学科的公共标准，使其与评估标准一致性更高；通过更好的学校和管理系统的支持，提高教师教学和

专业学习水平；设计新的学校和相关系统，保证学生的数学和科学学习更有效。

在加强对ＳＴＥＭ教育重视的同时，社会上对增加人文艺术教育的呼声越来越强烈，人文艺术不仅
能够增加ＳＴＥＭ的趣味性，更重要的是有益于培养全面发展的未来社会合格公民。２０１０年美国维吉尼
亚科技大学学者格雷特·亚克门（ＧｅｏｒｇｅｔｔｅＹａｋｍａｎ）第一次提出将Ａ（艺术）纳入到ＳＴＥＭ中，Ａ广义上
包括了美术、音乐、社会、语言等人文艺术学科。

整合的ＳＴＥＡＭ教育不仅可以促进学生的认知发展，还可以促进他们的情感和精神境界的提升，增强
他们的批判思维和问题解决能力，培养他们的创造力。在美国，ＳＴＥＡＭ教育已经被认为是幼儿园到１２年
级（Ｋ－１２）阶段的一个重要的国家教育改革战略，ＳＴＥＡＭ教育为各学科的整合提供了有力支持和帮助。

二、ＳＴＥＡＭ教育的框架分析

ＳＴＥＡＭ教育是在ＳＴＥＭ的基础上加入Ａ（艺术）。艺术与ＳＴＥＭ的各个领域紧密相关，艺术的广泛
性使得ＳＴＥＭ中各领域的形态都发生了变化。数学和艺术有着从古埃及的黄金比例到现代分形艺术
的悠久历史关系。艺术家和科学家相似的地方更多。工程和艺术有许多直接的联系，如建筑工程和工

业设计领域。艺术和技术之间的联系也正变得越来越重要。例如，美国苹果公司在痴迷艺术设计的史

蒂夫·乔布斯（ＳｔｅｖｅＪｏｂｓ）指导下，创造出引人注目的苹果产品（Ｃｈｕｎｇ，Ｃ．Ｃ．Ｊ，２０１４）。
（一）ＳＴＥＡＭ教育的基本框架
美国维吉尼亚科技大学学者格雷特·亚克门（ＧｅｏｒｇｅｔｔｅＹａｋｍａｎ）在２０１０年提出了ＳＴＥＡＭ学科整

合的教育框架（见图１），将多个学科连接起来，以跨学科的方式指导教学，形成了一个金字塔的形状，
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共有五层（Ｙａｋｍａｎ，Ｇ．，２０１０）。

图１　ＳＴＥＡＭ教育框架　来源：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｔｅａｍｅｄｕ．ｃｏｍ

　　在这个框架中，金字塔的最顶层是通识水平，这一水平代表的是最终的教育目标。通识教育是全
面素质的教育，它的宗旨是使学生在广泛的领域中能够掌握必要的知识，能够与他人在比较高的层次

上交流。通识教育和全人教育密切相关，也正因为这样，金字塔顶层和终身教育相互联系。金字塔的

第二层为综合水平，这一水平主要是将科学、技术、工程、艺术和数学融合成跨学科的ＳＴＥ＠Ｍ教育（艺
术与ＳＴＥＭ相互作用，决定了其发展方向，因此ＳＴＥＡＭ表示成了ＳＴ∑＠Ｍ），鼓励学生通过跨学科的方
式去发现和解决问题，主要采取的是主题式教学。金字塔的第三层是多学科水平，这一水平是将艺术

渗透到科学、技术、工程和数学四个学科中。将艺术渗透到ＳＴＥＭ教育中，这样的模式使得学生接受的
ＳＴＥＭ教育有了情感的融入和美的追求。金字塔的第四层是具体学科水平，这一水平主要探讨了科学、
技术、工程、艺术和数学学科相互之间的联系。金字塔的第五层是具体课程水平，这一水平主要是科

学、技术、工程、艺术和数学等学科的相关课程（赵慧臣，陆晓婷，２０１６）。例如，工程学科包括了电气工
程、化学工程、机械工程、工业工程、海洋工程、环境工程、流体工程和土木工程等。

ＳＴＥＡＭ教育框架将富有创造性的学习过程作为教育核心，以学科整合的方式将科学、技术、工程、
数学和艺术五门学科联系起来，强调了知识与现实世界的相互联系，鼓励学生自己动手去探索。

ＳＴＥＡＭ教育倡导的是一种新型教育理念，尝试为教育者提供新的教学模式，为教育教学实践提供指导。
（二）ＳＴＥＡＭ教育的五个学科构成一个有机整体
ＳＴＥＡＭ教育打破了数学、科学、技术、工程和艺术五个学科领域之间的壁垒，将它们进行跨学科整

合，将这五个学科的知识融合成一个有机的整体，以整合的教学方式解决真实的问题，培养学生的跨学

科思维和创造力。ＳＴＥＡＭ教育的五个学科之间并不是相互独立的，也不是简单地进行叠加，而是形成
一个相互联系、融会贯通的整体，每个学科在ＳＴＥＡＭ中都具有举足轻重的作用。
１．数学是ＳＴＥＡＭ各领域的基础。数学是研究数量、图形、结构和空间形式的科学。数学是社会建

构的基本元素，是其他领域研究的“必需品”。数学不仅是一门基础学科，也是一门有着多种变化途径

的理论分支，还是自然科学的一个组成部分。对于各类学习者而言，掌握数学领域内有关理论及其应

用很有必要。因此，数学是ＳＴＥＡＭ各领域的基础（Ｙａｋｍａｎ，Ｇ．，＆Ｌｅｅ，Ｈ．，２０１２）。２．科学是ＳＴＥＡＭ
的重要组成元素。科学提出关于自然的问题，并以基于实证的、解释的方式给出答案。ＳＴＥＡＭ教育中
的科学教育以培养学生的科学素养为主要目标。随着当代社会的迅速发展，每一个未来的合格公民都
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需要具有科学素养，能够运用科学知识和科学方法做出基于证据的决策，并为社会的发展做出积极的

努力（Ｇｅ，Ｘ．，Ｉｆｅｎｔｈａｌｅｒ，Ｄ．，＆Ｓｐｅｃｔｏｒ，Ｊ．Ｍ．，２０１５）。３．技术是支持ＳＴＥＡＭ教育的工具。技术是人
们适应生存要求、满足自我需要的手段。一方面，技术是帮助学生学习的有效工具；另一方面，教师也

运用现代教育技术进行教学活动。例如，移动设备作为技术的一种形式，支持ＳＴＥＡＭ课程的学习和教
学，包括创造性知识表征，帮助执行和做出决策，促进个性化。４．工程是 ＳＴＥＡＭ活动中解决实际问题
的途径。工程以新产品和新工艺的形式给出满足人类需求和愿望的解决方案。工程不仅是ＳＴＥＡＭ教
育的表现形式和实践结果，更是贯穿 ＳＴＥＡＭ教学活动始终解决实际问题的有效视角和途径。因此，
ＳＴＥＡＭ课程中的工程学，能够促使学生发现更先进的解决问题的方法。５．艺术促进了 ＳＴＥＡＭ各领域
的发展。这里的艺术包括美术、音乐、社会、语言等人文艺术。ＳＴＥＡＭ教育中，融入艺术主要是为了促
进ＳＴＥＭ各个领域的发展。Ｓｏｕｓａ和Ｐｉｌｅｃｋｉ指出许多科学家、数学家和工程师使用从艺术中借来的“技
能”作为科学研究的工具（Ｓｏｕｓａ，Ｄ．Ａ．，＆Ｐｉｌｅｃｋｉ，Ｔ．，２０１３）。ＳＴＥＡＭ课程中增加艺术内容能发展个
体未来职业所需的各项能力，为他们应对复杂和多样的变化做准备。

三、ＳＴＥＡＭ教育的主要特点

ＳＴＥＡＭ教育可以使学生在更广阔的视野上了解各种知识和技能是如何与真实世界相互联系的，这
对于提高民族整体素质和国家综合实力具有重要的作用。近年来，ＳＴＥＡＭ教育越来越受到我国教育界
的关注，分析ＳＴＥＡＭ教育的特点可以帮助我们更深入地把握ＳＴＥＡＭ教育的具体内涵和样态。

（一）以项目为中心培养学生解决实际问题的能力

对２１世纪教育者而言，基于项目的学习（Ｐｒｏｊｅｃｔ－ｂａｓｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ，简称 ＰＢＬ）已经成为实施教育的
有效手段。ＰＢＬ教学方法拥有以下特点：１．学生拥有自主选择权；２．学习风格具有多样性；３．以学习目
标作为导向；４．学习具有时间管理属性；５．学习需要激发学生原有的好奇心。ＰＢＬ教学方法使得学生
的技能朝向目标设定的方向发展（Ｒａｂａｌａｉｓ，Ｍ．Ｅ．，２０１４）。

ＳＴＥＡＭ教育以项目学习为主要学习方式。美国项目引路（ＰｒｏｊｅｃｔＬｅａｄＴｈｅＷａｙ，简称ＰＬＴＷ）机构
是ＳＴＥＡＭ教育的活动提供者，它主要为 Ｋ－５、初级中学和高级中学的学生提供学习资源和技术。
ＰＬＴＷ共有２４个跨学科的模块，能够吸引学生参与到跨学科活动中，激发学生终身对计算机科学、工程
学、生物学和医学等领域进行探究的热情，鼓励学生们自己设计项目，不断地去发现问题，合作解决问

题，从而不断构建自己的知识体系，让他们感觉到学习和玩一样轻松，在玩中培养他们问题解决能力和

创新能力。通过这种实际体验，使学生找到自己感兴趣的领域，并愿意未来长期从事相关职业（ＰＬＴＷ，
２０１６）。

（二）以教育信息化手段促进学生的深度学习

ＳＴＥＡＭ课程通过教育信息化手段，来促进学生对ＳＴＥＡＭ知识的理解，从而促使其进行深度学习。
其中一个典型的教学策略是可视化表征。知识的可视化表征促进了信息的传递、知识的建构和问题的

解决。其中的一个例子是为科学和数学设计的互动仿真程序ＰｈＥＴ。这个程序由诺贝尔奖获得者卡尔
·威复于２００２年创立，ＰｈＥＴ互动仿真程序计划由科罗拉多大学的团队专项运营，旨在创建免费的数
学和科学互动程序。ＰｈＥＴ是基于拓展性教育的相关研究并且激励学生在直观的、游戏化的环境中进
行探索和发现。ＰｈＥＴ将抽象和复杂的科学现象通过可视化方式展现给学生，并且为他们提供与可视
物体互动的机会。可视化表征不仅吸引学生的注意力，还帮助他们识别错误概念并促进他们对概念的

深入理解（Ｇｅ，Ｘ．，Ｉｆｅｎｔｈａｌｅｒ，Ｄ．，＆Ｓｐｅｃｔｏｒ，Ｊ．Ｍ．，２０１５）。
（三）在从“我”到“我们”的角色转变中实现团队合作

在ＳＴＥＡＭ活动中，学生们通过合作来把控项目的进度，因此，他们的角色需要从我（单独的学生）
转换到我们（活动的参与者）。教师和学生一样，在工作人员身份上，他们感受到了从我到我们的角色

转变。他们有了合作教学的机会，互相交流观点，执行更高效的共同教学计划，使用多样化的教学方
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法，并且在角色上变成了学习者的帮助者。通过这种组合的任务和工作方式，教师能够更深入和更广

泛地了解学生，能够将学习目标和教学目标与多样的学习者相互匹配，能够寻找到学生感兴趣的教学

主题（ＳＴＥＡＭＥｄｕｃａｔｉｏｎ，２０１６）。

四、推进ＳＴＥＡＭ教育的实践举措

ＳＴＥＡＭ教育理念提出以后，受到美国政府和教育界的欢迎，他们为教师提供了许多与 ＳＴＥＡＭ相
关的培训资源和项目，美国的一些高等教育机构还研发和实施了ＳＴＥＡＭ课程，并逐渐将其推广到从幼
儿园到１２年级（Ｋ－１２）阶段学生的教育实践中。下面我们以美国几个典型的 ＳＴＥＡＭ项目为代表，来
管窥美国推进ＳＴＥＡＭ教育的具体办法和措施。

（一）将结合了艺术的校外科技活动项目引入课堂

美国卡耐基梅隆大学机器人研究所（ＴｈｅＲｏｂｏｔｉｃｓＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＣａｒｎｅｇｉｅＭｅｌｌｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）研制了 Ａｒｔｓ
＆Ｂｏｔｓ，这是一种以工艺为基础的机器人制作程序，它提供的技术服务专注于提高幼儿园到１２年级（Ｋ
－１２）阶段学生的表达能力和创造能力。机器人项目开始于２００６年，起初是一个校外科技活动项目，
后来调查发现女生参与ＳＴＥＭ项目的兴趣在七年级和八年级显著下降。为了吸引更多女中学生的参
与，研究人员努力将艺术融入到项目中，以增加其趣味性和创造性。Ａｒｔｓ＆Ｂｏｔｓ提供课程和一个工具
包，包括工艺材料、灵活的机器人硬件组件和一个定制的软件环境，赋予学生创造有形的交互式机器人

模型的条件。研发人员还开发“艺术博物馆”作为教师的教学工具，通过与教师合作，培训他们使用

Ａｒｔｓ＆Ｂｏｔｓ硬件和软件，并使教师通过编写自己的课程成为课程创新者。自２０１０年以来，Ａｒｔｓ＆Ｂｏｔｓ
项目已被引入美国宾夕法尼亚州和西弗吉尼亚州的２１个学区（Ｈａｍｎｅｒ，Ｅ．，＆Ｃｒｏｓｓ，Ｊ．，２０１３）。

（二）实施整合了艺术与工程的实践课程

为了改变过去以教师为中心的教学模式，以及学习结构和经济社会所需技能之间不匹配的状况，

美国乔治亚理工学院（ＧｅｏｒｇｉａＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）为本科生提供了以实验项目为基础的整合了艺术
和工程的课程。该实验项目是由美国国家科学基金会的创意ＩＴ资助计划资助的一个试点项目。课程
在实验室中进行，学生可以从事艺术项目、工程项目或两者之间的工作。课程的主要目标是通过让他

们有意识地利用相关的技能，在艺术和工程学中形成他们的创造性见解，从而提高学生的创造能力。

该课程的结构是让学生制作一个工件，制作过程包括“构思－设计－构建－提出－分析－展示－制作”
等环节，这个过程在学期期间重复三次。第一阶段，是学生通过课堂活动，分小组设计和建构他们所选

择的一个工件。第二阶段，是学生将构建出的工件以演示文稿的形式展示给同学和教师，在此期间学

生们可以获得教师和同学们的建议与反馈；第三阶段，是学生综合使用艺术和工程实践的试运行阶段，

也就是动手制作工件。由于该课程需要学生具备一些经验、一般性知识和专门知识，因此，该课程将会

对幼儿园到１２年级（Ｋ－１２）阶段学生所接受的正规教育的课程起到引领作用（Ｆａｎｔａｕｚｚａｃｏｆｆｉｎ，Ｊ．，
Ｒｏｇｅｒｓ，Ｊ．Ｄ．，＆Ｂｏｌｔｅｒ，Ｊ．Ｄ．，２０１２）。

（三）为教师提供丰富的培训资源与项目

美国启动了多项相关的教师培训项目并开发了丰富的教师培训资源。教师频道（ｔｈｅＴｅａｃｈｉｎｇ
Ｃｈａｎｎｅｌ）有大量在诗句艺术中整合技术应用的视频资源。视频通过应用定格动画和虚拟艺术项目来吸
引那些存在学习困难的学生（ＮＭＣ，２０１５）。１９９７年，美国 ＵＴｅａｃｈ教师教育项目首创于德克萨斯州大
学，旨在为美国培养优质的中学科学、数学和计算机教师。２０１４年秋季，美国有五所大学启动了 ＵＴｅ
ａｃｈ计划，国家奖励每所大学１４５万美元，这五所大学分别是德雷克赛尔大学（ＤｒｅｘｅｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、佛罗
里达国际大学（ＦｌｏｒｉｄａＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、俄克拉荷马州立大学（ＯｋｌａｈｏｍａＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、阿拉
巴马大学伯明翰分校（ｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｌａｂａｍａａｔＢｉｒｍｉｎｇｈａｍ）和马里兰大学帕克分校（ｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
ＭａｒｙｌａｎｄａｔＣｏｌｌｅｇｅＰａｒｋ）。这五所大学以本科生教师资格培养为主题，形成了现在的理科教育优秀教
师项目，未来将会培养更多的优质理科教师（ＵＳＮｅｗｓ，２０１４）。２０１５年１２月，美国教育部发布“２０１６国
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家教育技术规划”。该规划要求学校中心设计教师培训项目，将技术课程从原有的一节技术课程转变

为可使教师深入运用技术的教师职前培训课程。

五、ＳＴＥＡＭ教育对我国基础教育课程与教学改革的启示

ＳＴＥＡＭ教育在风靡世界的同时，也越来越受到我国教育界的关注和重视。２０１５年９月，教育部发
布《关于“十三五”期间全面深入推进教育信息化工作的指导意见（征求意见稿）》，提出学校要探索

ＳＴＥＡＭ教育。美国ＳＴＥＡＭ教育的理念具有很强的前瞻性，很多推进措施也具有较强的实践性，对我
国基础教育改革具有如下几个方面的启示。

（一）加强课程融合，培养学生的创造性思维能力

ＳＴＥＡＭ教育的核心理念是跨学科融合。学生参与ＳＴＥＡＭ不是为了具有单一领域的素养，而是综
合运用学科知识，创造性地解决问题，成为对全球化社会具有适应能力的终身学习者。将有关联的学

科之间进行课程整合，有利于学生理解和应用知识，学会运用高阶思维能力去转换各个学科间的知识，

有利于发展学生的探究能力、实践能力、思维能力和整合能力等，从而使学生具有创造性思维能力。具

有创造性思维能力的学生学习效率更高，因为他们知道如何跨越话题去思考，从而理解学科间的联系。

（二）创新教学方式，发展学生的核心素养

２０１６年９月，《中国学生发展核心素养》总体框架正式发布。学生发展核心素养，主要指学生应具
备的，能够适应终身发展和社会需要的必备品格和关键能力。框架指出，中国学生发展核心素养以培

养“全面发展的人”为核心，分为文化基础、自主发展、社会参与三个方面，综合表现为人文底蕴、科学精

神、学会学习、健康生活、责任担当、实践创新六大素养。ＳＴＥＡＭ教育倡导基于项目学习、体验式学习等
新的教学方式，能更有效地发展学生的核心素养，培养学生的学习和创新能力，批判思维和问题解决能

力，交流与合作能力等。为了推进我国学生核心素养的发展，应大力创新教育教学方式。

（三）以问题为中心，加强知识与实际生活的联系

ＳＴＥＡＭ教育把科学、技术、工程、艺术和数学知识整合在一起，以项目和问题驱动学生探究，从而培
养学习者的科学、技术、工程、艺术和数学的综合素养。ＳＴＥＡＭ教育强调将抽象知识回归生活情景，学
生们通过解决一个个趣味性强、具有挑战性的实际问题去学习知识。通过“做中学”，实际体验操作过

程，寻找自己感兴趣的内容。在ＳＴＥＡＭ课程中，学生根据自身的能力和兴趣，既可以探究连接电路等
简单问题，也可以探究制作机器人、飞机模型等复杂问题，还可以围绕生产生活中的真实问题加以探索

和解决。

（四）开展协作学习，培养学生团队合作意识

协作学习是通过小组或团队的形式组织学生进行学习的一种策略。协作学习的基本要素包括协

作小组、成员、辅导教师和协作学习环境。大量研究表明协作学习形式比竞争学习和个别学习两种形

式更能提高学习成绩（赵建华，李克东，２０００）。ＳＴＥＡＭ主要以小组的形式开展学习，例如，以小组为单
位制作迷你洗衣机，学生以组内分工协作的方式完成设计、开发、动手操作等任务，学习相关知识并且

锻炼动手能力的同时，更重要的是培养了学生团队合作意识。

（五）在科技教育中融入艺术，培养全面发展的高素质人才

ＳＴＥＭ教育中加入艺术，丰富了ＳＴＥＭ教育的内涵。在我国随着科技的飞速发展，科技教育越来越
成为教育的重头戏，重理工轻人文成为比较普遍的现象。但是艺术素养的高低直接影响着个人思维方

式、想象能力和创造能力。艺术素养的培养无法一蹴而就，它是一个潜移默化的漫长过程，需要从基础

教育阶段就开始。在科技教育中融入人文艺术，可以提高学生对美的理解水平，增加对美的体验能力，

陶冶情操，启迪心灵，树立正确的价值观和人生观，成为未来全面发展的高素质人才。

对美国ＳＴＥＡＭ教育的全面解读，有助于我们深刻地把握 ＳＴＥＡＭ教育的思想理念和实践要求，掌
握发达国家教育改革的动态与趋势，跟踪国际基础教育改革发展的前沿与热点，拓展我国教育改革实
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践的国际视野。随着我国基础教育改革进入深水区，各学科间仍存在较大壁垒，如何在基础教育阶段

培养学生的探究能力、实践能力、跨学科思维能力和创新能力，依然是摆在我们面前的一个难题，需要

我们积极借鉴国际智慧加以分析破解。在教育全球化、多元化发展的今天，美国ＳＴＥＡＭ教育势必会对
我国基础教育的变革产生积极的促进作用。在我国未来的基础教育改革实践中，需要以具体的课程教

学为载体，开发整合不同学科中内容相关的任务与活动，把 ＳＴＥＡＭ教育的理念落到实处；根据不同地
区的教育发展情况和外部环境，有针对性地谋划相应的改革和实践模式；还要加大师资培养与培训力

度，使更多的教师能够胜任ＳＴＥＡＭ教育的教学。总而言之，提升我国公民的学科综合素养，培养全面
发展的高素质创新型人才，是未来我国ＳＴＥＡＭ教育发展的重要方向。
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