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什么是教育？ 

•教育就是当一个人把在学

校所学全部忘光之后剩下

的东西。 

• ----爱因斯坦 

 



核心素养（Key Competencies) 

• 核心素养指学生应具备的适应终身发展和社会发展需要的必备品格

和关键能力，突出强调个人修养、社会关爱、家国情怀，更加注重

自主发展、合作参与、创新实践。 
——《中国学生发展核心素养》 

• 核心素养着力解决的是提高学生面对复杂情境下的问题解决能力，

使之能够适应飞速发展的信息时代和复杂多变的未来社会。 

        ——经济合作与发展组织(OECD)“素养的界定与遴选”(Definition and Selection of 

Competencies: Theoretical and Conceptual Foundations, DeSeCo) 

• 核心素养可以说就是爱因斯坦所说的剩下的东西。 



核心素养研究 

• 自1997年以来,国际经济合作与发展组织(OECD)、联合国教科

文组织(UNESCO) 、欧盟(EU)等国际组织都在思考应如何培养

未来公民，以使其能够更好地适应21世的工作与生活，并提出

了21世纪素养的理念。 

• 受其影响，美国、英国、法国、德国、芬兰、日本、新加坡等

国以及我国台湾地区也都先后开展关于核心素养的研究。 
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最受重视的公民七大素养 
• 2016年6月3日，世界教育创新峰会(WISE)

与北京师范大学中国教育创新研究院在北

京共同发布《面向未来：21世纪核心素养

教育的全球经验》研究报告 

• 以包括中国在内的24个经济体和5个国际

组织 的21世纪核心素养框架作为研究分析

对象 

• 得出最受重视的公民七大素养 

 

• 1. 沟通与合作 

• 2. 创造性与问题解决 

• 3. 信息素养 

• 4. 自我认识与自我调控 

• 5. 批判性思维 

• 6. 学会学习与终身学习 

• 7. 公民责任与社会参与 



中国学生发展核心素养（2016年9月） 

全面发 
展的人 

人文底蕴 

科学精神 

学会学习 

健康生活 

责任担当 

实践创新 

• 以科学性、时代性和民族性为基本原则 

• 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 

• 具体细化为国家认同等十八个基本要点。 

• 根据这一总体框架，还可针对学生年龄

特点进一步提出各学段学生的具体要求。 
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   落实核心素养教育

的有效举措： 

 强调以学生为核

心 

 结合真实情境 

 开展现实主题或

跨学科主题学习 

 建立以核心素养

为导向的教育测

量与评价体系 
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Science（科学） 

什么是STEM？ 

Technology（技术） 

Engineering（工程） 

科学一般指生命科学、物质科学、地球宇宙和空间科学三大领
域的科学。对学校教育来说，是包含，生物、化学、物理，地
理等不同学科。 

对技术的广义定义是：使人类的生活更轻松的任何物体。 

技术指的是“人类按照一定的需要和目的，借助一定的工具
（物质的、方法的），而开展工作”。 

工程是“为满足人类需要，系统、反复地设计对象、进程和
系统的一种途径”。 

Mathematics（数学） 
数学是研究数量、结构、变化、空间以及信息等概念的一门学
科。在人类历史发展和社会生活中，数学也发挥着不可替代的
作用，也是学习和研究现代科学技术必不可少的基本工具。 



STEM的起源与发展 

1983-2006 

1 

2007-2011 

2 

2012-2013 

3 

2015-至今 

4 

1983国家在危机中：教育改革势在

必行。 

1986 SMET 

1991美国2000年教育战略 

1996从分析到行动，塑造未来 

2001年后使用STEM 

2003评价和提高科学、技术、工程

和数学的本科生教育 

2005创新美国：在挑战和变革的世

界中繁荣昌盛；迎击风暴：为了更

辉煌的经济未来而激活并调动美国 

2006美国竞争力计划：在创新中领

导世界 

科学、数学和工程本科生教育 

2007国家行动计划：应对美国STEM

教育体制的重大需求 

STEM是指培养：全球竞争力的关键 

创新美国：拟定STEM教育议程 

学术竞争力委员会报告 

美国为有意义地促进技术、教育和科

学之卓越而创造机会法（《美国竞争

法》） 

2010年美国竞争再授权法：培养与激

励：为美国的未来实施K-12年级

STEM教育 

2011拟定STEM教育议程：州级行动

之更新，联邦STEM教育图景 

K-12中小学STEM教育 

2012致力于超越：再培养百万名

STEM领域大学毕业生 

2013联邦STEM教育五年战略规划。 

2014  

K-12年级STEM整合教育：现状、

前景和研究议程 

用21世纪技能培养美国人：2015

年STEM教育预算 

探寻提升STEM教师领导力的机会：

研讨会综述 

联邦STEM教育规划 

2015将计算机科学纳入STEM教育 

一部界定STEM教育以将计算机科学

包括在内并支持国家科学基金现有各

项STEM教育计划的法律 

“术语”STEM教育“是指科学、技

术、工程、数学等学科的教育，其中

还包括计算机科学的教育” 

STEM教育法 
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科学素养 

Scientific literacy 是一种运用科学知识和过程，如
物理、化学、生物科学和地球空间科学，理解自然
界并参与影响自然界的有关决策。  

Technological literacy 是指使用、管理、理解与评价技
术的能力。学生应当知道如何使用技术，了解技术的发
展过程，具备分析新技术如何影响自己、国家乃至整个
世界的能力。技术是对自然环境的革新与改造，以满足
人们的现实需要。 

Engineering literacy 是指对技术的工程设计与开发过程
的理解。工程课程是基于项目，整合了多门学科的知识，
使得难以理解的概念与学生生活密切相关，激发学生解
决问题的兴趣。工程设计是把科学与数学原理系统地、
创造性地用于实践的结果。 
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Mathematical literacy 指学生在发现、表达、解释和
解决多种情境下的数学问题时进行分析、推断和有效交
流思想的能力。 

技术素养 

工程素养 

数学素养 

跨学科知识整合 

解决生活实际问题 

以学生为中心 



从STEM四门学科的教育到STEM教育 

STEM

教育 

% 

像科学家一样思考---科学思维 

像工程技术人员那样解决问题 

STEM的综合应用跨学科知识解决真实情境问题 

创客的创新精神和创造文化 



STREAM 

美国国家科学委员会认为，光加入

Art（艺术）是不够的，还需要添加

体现在阅读和写作中的思维技

巧，于是增加Reading/wRiting，

演变成了现在的STREAM。 

STEAM 
艺术（ART）代表人文科学，

包括：语言、社会研究、体

育、美术、音乐和设计。 

STEM 

艺术性 

STEM    STEAM    STREAM 

STEAM教育是由美国弗吉尼亚理工大
学（Virginia Tech）的学者 Yakman 
在研究综合教育时首次提出的。 

根据 Yakman 的研究，STEAM中的
A(艺术）是指美（Fine)、语言

（Language)、人文（Liberal)、形
体（Physical)艺术等含义。 

Reading/wRiting 

传统教育的三大基石：
阅读，写作，计算 

更加体现现代教育中对人文、
语言的重视. 

核心素养的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 



Reading 
阅读 

ART 
艺术 

STEM 

+ 

x=计算机科学，计算思维，调查研究，创造
与革新，全球沟通，协助及其他不断涌现的
21世纪所需的知识与技能（2015，全球
STEM教育大会） 

Writing 
写作 

计算机科学 
Computer 

Science 

什么是“STEM+” 

X 

 “STEM+”： “+”代表连

接、跨界整合。 

 STEM的核心特征是跨学科

整合，但不是简单的添加一个

或几个学科，而是有机的整合。 

美国STEM
教育法
（2015）
将计算机科
学归入
STEM教育。 

都是对核心素养
的反复强调或者
靠拢与完善。 



狭义和广义创客教育 

• 狭义( 数字) 的创客教育，是创客文化与教育的结合，基于学生兴趣，以项目

学习的方式，使用数字化工具，倡导造物，鼓励分享，培养跨学科解决问题

能力、团队协作能力和创新能力的一种素质教育。 

• 通过鼓励学生进行创造，在创造过程中有效地使用数字化工具( 包括开源硬

件、三维打印、计算机、小型车床、激光切割机等) ，培养学生动手实践的

能力，让学生在发现问题、探索问题、解决问题中将自己的想法作品化，并

具备独立的创造思维与解决问题的综合能力的一种教育方式。 

• -----中国电子学会现代教育技术分会创客教育专委会2016.2 



STEM和创客教育在中
国 

• 联合国教科文组织《教育2030：行动框架》目标3中的内

容：“鼓励学生尽早接触科学、技术、工程和数学

（STEM）领域”。 

• 2010 年，我国通过《国家中长期教育改革和发展规划纲

要（2010 － 2020 年）》,强调培养学生创新精神和实践

能力的重要性。 

• 2014 年 3 月，《教育部关于全面深化课程改革落实立德

树人根本任务的意见》中，核心素养被置于深化课程改革、

落实立德树人根本任务的首要位置。 



《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）》 

• 明确指出：在教学中融入信息化元素，

通过信息技术促进各学科教学内容和模

式的变革。比如有效利用信息技术推进

“众创空间”建设，探索STEAM教育、

创客教育等新教育模式，使学生具有较

强的信息意识与创新意识，使信息化教

学真正成为教师教学活动的常态。 



STEM教育与创客教育的特征 

• STEM教育是将学科内

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=

创客教育，目标都是

核心素养培养。 

跨学科学习 

合作学习 

基于项目的学习 

学生主动参与的学习 基于解决现实问题的学习 

创新和创造 

动手，合作，分享 



•在STEM视角下，以培养学生的核心素养为目标，开展创

客教育过程中，都有哪些问题呢？ 

 



技术 

科学 

传统教育中
工程和技术
内容的缺失 

技术 

科学 



• 更能激发兴趣、组织资源、动员力量，促进新知识的生产。从工程技术的“解决

问题”活动的本质意义上讲，STEM教育实际上可以被理解为一种工程技术驱动

的教育模式。这种工程技术驱动的教育模式，正是创客教育的主要模式。 

• ----迈克尔·吉本斯(Michael Gibbons) 等学者在1994年合著出版的《知识生产的新模式》 

   工程技术驱动的教育模式   科学知识为驱动的教育模式 

传统的科学引领的知识生产模式 工程技术引领的知识生产模式  

知识生产的新模式催生工程技术驱动教育模式 



案例1：3D打印 

内容 

• 3D打印的发展历史 

• 3D打印的原理 

• 3D打印机的构造 

• 3D打印机的性能指标 

• 3D打印机的种类 

• 3D打印的材料 

• 3D打印建模 

• 3D打印 

 

目标 

• 创意 

• 设计 

• 建模 

• 可视化 

• 产品化 

• 数字化 

• 基于创新的创客教育 



3D打印技术对制造、医疗、教育，甚至外太空
的研究探索开启新的世界 

Aerospace Industry 
航空航天和国防 
最终用途零件的  
风洞模型 

Architecture 
Industry 
建筑 
美观耐用的模型 

Automotive 
Industry 
汽车 
坚固零件， 
高精度成型 

商业产品 
Consumer Industry 
消费产品 

Dental Industry 
数字化牙科 
数字化牙科让  
患者更满意 

Medical Industry 
医疗 
手术指南，原型，  
自定义设备 

Education Industry 
教育 
实践性学习， 
自定义研究工具 



创客教育≠创客 

• 创客教育首先是教育，然后才是创客 

• 创新和创造是人的天性，每个孩子与生俱来就是科学家，就是创客 

• 创新和创造的能力不是通过教育获得的，但是许多创造和创新必须
建立在前人基础上 

• 所以教育的作用是提供前人的经验和成果（内容知识，过程知识和
情感知识），更重要的是提供保护和激发学生创新创造本能的环境。
如果学生的创新能力是盆花，教育就是护花的泥土。 

• 站在这个视角下，以工程技术驱动的STEM教育开展创客教育，我
们就会想到很多跨学科，和实践结合的嵌入点。 

• 例如，美国一个中学老师开展的3D打印课程 



不同的3D打印算法决定了不同的结构强度 

• 技术实现的途
径很多 

• 怎样保证工程
实施的坚固 

• 3D打印教育不
仅仅是设计，
是技术素养的
培养 

• 更应该是工程
素养的培养 



STEM视角下的创客教育 

•创客教育，必须在STEM教育的视角下，以培养学生的核心

素养为依据，融合科技和素质两大元素，培养学生的创新思

维和创造能力。 

• 融合STEM教育：3D打印与激光切割技术引入课程，学生基

于实际问题综合运用各学科知识解决基于生活的实际问题，

体验设计与生产的过程，这种创客式的学习方式融入了

STEM教育的内涵。 



案例2：传感器----仿生学 
• 学生学习传感器知识之前，引入仿生学这个概念。 

• 因为机器人是仿造人类行为制造出来的机器。人类的发展过程中，进化出眼

睛、耳朵、嗅觉、触觉等，我们也要给机器人安上眼睛、耳朵，这样机器人

才能像人一样识别周围环境，做出下一步行为的判断和处理。 

• 有了这样的链接和铺垫，光传感器、声音传感器、压力传感器、温度传感器、

烟雾传感器，就有了人的感觉系统的类比，拉近了人与机器的距离，更容易

被学生理解，也更能激发学生的想象力和创造力。。 

• STEM教育视角下的创客教育，就像需要引入“仿生学”概念的传感器教学一

样，需要构建完备的课程体系，才能让创客教育真正在学校教育体系中落地。 



案例3：创客教育与复杂情境和高阶思维 

• 复杂情境与高阶思维，是学科核心素养的两个关键词。如果说复杂情境是学科核心

素养的“场域”，高阶思维则是学科核心素养在这个场域的“机制”和“结晶”。 

• 作为创客教育中，产品智能化的一个重要部分，就是编码实现自动控制，甚至实现

机器自我学习能力设计。作为创客教育中的编码课程，教师是教编程语言还是教程

序设计？ 

• 作为工具，编程语言是多种多样的，也是不断发展进步的。程序设计很多时候是人

的高阶思维活动，是一种能力，借助于编码工具但是独立于工具。掌握了程序设计

的核心概念，就可以迁移应用于不同的编程工具，摆脱编程语言的限制，最多时熟

悉语法。可以根据学生的年龄段，选取不同粗糙集粒度的大小，来学习程序设计的

根本思想。 



案例4:要会讲故事 

• 比特实验室 

• 会讲故事，与故事情境联结的记忆和理解最为深刻 



建立基于STEM视角下的创客空间 

• STEM教育的三大维度 

1.科学的内容（学科核心概念） 

2.如何获得和理解科学知识（科学和工程实践） 

3.如何通过学科间普适的思想方法而联系的（科学思想方法） 

• 在STEM教育中，教会学生像科学家一样思考问题，用严

谨的科学思维解决实际问题。 

• 这也正是我想和大家分享的，在创客教育中，只有学会

科学思考，才能达到真正有意义有价值的创新和创造。 



学习方式深度变革 
• 教育目的是希望培养学生能在未来无序的实际生活中，拥有
发现问题、解决问题的能力。 

• 以人为本 

• 教育从以教为主的教育观向以学为主的学习观转型 

• 翻转学习 

• 从兴趣出发，以学生为中心，以解决真实世界的问题为目标 

• 教育的两个角色：教师和学生的相互作用在变化 

• 教师要在未来育中发挥作用， 就不断学习，充分认识教育
的本质和科学技术进步给带来的变化，不断提高自身的专业
水平 。这样才能适应时代的要求，培养未来社会公民 。  

 



发展关键的未来技能：6C概念 

• Creativity and imagination----创造力与想象力 

• Critical thinking and problem solving----批判性思维与问题解决 

• Communication----沟通 

• Collaboration----合作 

• Character education----品质教育 

• Citizenship----公民的权利与义务 

 



能做还要能说—发表自己的作品 

•把自己的思想说出来 

•把自己的设计说出来 

•把自己的成果讲出来 

•完整的科学研究的能力的展现 

•科学家思维 



















怎样就算成功的创客教育 

• 要有STEM教育的视角 

• 增强了教师间的合作 

• 提高了学生的参与度 

• 提升了学生的创新和创造能力  

• 提高了学生的成绩 

• 创客空间Makerspaces 

• 培养具备核心素养的未来公民 

• Makerspace 

 



来自选拔途径变革和中高考改革的好消息 

• Empowering Today’s Students to Become the 
Innovators of Tomorrow 

• 2015清华北大招生统计，只有三分之一的学生是通过裸考

录取的 

• 中考和高考改革 

• 清华大学启动“创计划”，开通中学生创客直通车 

• 兴趣提高，学科成绩提高 

 



• 于晓雅 

• 北京教育学院 

• STEM+创新教育中心 

• yxy_bjie@126.com 

• 18611801639 


