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中国
国
际

创新人才 提升
国家核心竞争力
的战略资源

STEM教育
促进育人方式变革
助力国家创新人才
自主培养

如何解决教师
STEM能力不足
问题？

STEM教育现状与问题
Situation and problems about STEM education

新课程改革和教育强国建设的新需求

师资培养困境：
资源短缺
无能力标准
无系统培训
STEM能力缺失



STEM教育现状与问题
Situation and problems about STEM education

1.如何构建教师STEM能力发展的跨界资

源支持系统，形成自适应、自组织、自
发展的协同培养路径与长效保障机制？

2.如何科学确立与本土中小学教育教学实
践深度适配的教师STEM 能力标准，精
准诊断教师STEM 能力发展现状？

3.如何整体规划与实施培训课程体系，促
进教师的STEM 能力发展？

打造培养

生态

创建能力

指标

设计实施

培训



成果概要 |  PART2



中小学教师STEM能力培养模式

STEM教育价值理解

教
师

S
T
E
M

能
力

指
标

体
系

培养总目标：提升教师STEM能力

能力
提升

课程
转化

教
师

S
T
E
M

能
力

课
程

体
系

测评诊断

STEM学科基础

STEM跨学科理解
与整合

STEM课程开发
与教学设计

STEM教学实施与评价

STEM 教育价值深度
解读与育人导向构建

STEM 核心学科基础
夯实与关键能力提升

STEM 跨学科逻辑梳
理与知识整合实践

STEM 课程开发流程
与创新教学设计

STEM 教学实施策略
与多元评价体系构建

落实

能力要素 课程模块

教师STEM能力培养生态系统

赋能

资源共享平台，协同运转路径，跨界整合资源，长效保障机制......
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STEM教师培养生态系统

主体层

优化
迭代

实践
反馈

协作
机制

连接层

传媒资讯 人工智能

科研机构

社区

科技场馆

企业高校

国家政策与国际视野

能力
标准

培训
课程

能力
诊断 中小学教师

STEM能力提升

教师

教师培
训机构

中小
学校

资源层
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教师STEM能力要素
要素 内容 

STEM教育价值

理解 

知道 STEM概念及内涵，能识别和判断 STEM教育的基本特征。认可并能具体描述 STEM教育

的学生发展价值和社会价值。 

STEM学科基础 

能够识别和把握 STEM相关学科核心概念和跨学科共通概念，理解并运用系统思维、工程思

维、计算思维和信息素养。具备创新能力、批判质疑与自我认知能力，能够利用科学技术与

工程实践能力要素解决问题并组织教学。具有家国情怀、国际理解、全球意识，遵守法律法

规、社会伦理。 

STEM跨学科理

解与整合 
正确认识 STEM学科间的关系与跨学科整合的意义，能够从不同视角进行跨学科整合的实践。 

STEM课程开发

与教学设计 

明确 STEM课程开发的原则与方法，能够选择与开发课程资源，进行 STEM项目设计。能够运

用 STEM教学设计的要素与策略进行教学设计。 

STEM教学实施

与评价 

能够运用 STEM教学实施的原则与策略组织实施教学，能够根据课程需要恰当使用资源和工

具。知道 STEM教学评价的原则、内容和方式，能够对 STEM教学质量、学生 STEM素养、教

师 STEM教学等内容进行评价。能够对 STEM教育教学行为进行反思与优化，并展开研究。 

 



教师STEM能力指标
一级

指标 

二级指标 三级指标 内容要点 

一 、 

STEM 

教 育

价 值

理解 

1-1 STEM

的含义与

教育特征 

1-1-1 STEM 的含义 1-1-1-1.STEM 的背景 1-1-1-2STEM 的内涵 

1-1-2 STEM 教育特

征 

1-1-2-1.STEM 教育基于理工科内容 

1-1-2-2.整合性 1-1-2-3.实践性 

1-1-2-4.开放性 1-1-2-5.解决具有复杂程度

的真实问题 

1-2 STEM

教育的学

生发展价

值 

1-2-1 面向全体 1-2-1-1. 面向 K-12 全体学生，发展每一位

学生的 STEM 素养 

1-2-2 个性发展与社

会责任 

1-2-2-1.关注学生个性发展 

1-2-2-2. 增强学生社会责任感 

1-2-3 链接真实世界 1-2-3-1.创造学生接触真实世界的机会。 

1-3 STEM

教育的社

会价值 

1-3-1 社会参与 1-3-1-1. 促进社会对教育的关注和参与 

1-3-2 储备人才 1-3-2-1.储备理工科人才 

1-3-3 提升公民素质 1-3-3-1.提升未来公民实践能力、创新意识 

二 、

STEM

学 科

基础 

 

2-1 知识 2-1-1 核心概念与共

通概念 

2-1-1-1. STEM 相关学科核心概念 

2-1-1-2. 跨学科共通概念 

2-1-2 认识性知识  
2-1-2-1.系统思维 2-1-2-2.工程思维 

2-1-2-3.计算思维 2-1-2-4.信息素养 

2-2 能力 2-2-1 创新、批判与

自我认知 

2-2-1-1.创新能力 2-2-1-2.批判质疑 

2-2-1-3.自我认知能力 

2-2-2. 科学技术与

工程实践能力 

 

2-2-2-1. 提问并定义问题 

2-2-2-2. 规划并实施研究 

2-2-2-3. 设计和物化 2-2-2-4. 论证和评估 

2-3STEM

认同 

2-3-1 态度 2-3-1-1.行为倾向 2-3-1-2.合作意愿 

2-3-1-3.规则意识 

2-3-2 社会责任 2-3-2-1.伦理法治 2-3-2-2.国际理解 

2-3-2-3.全球意识 

 

三 、

STEM 

跨 学

科 理

解 与

整合 

3-1STEM

跨学科理

解 

3-1-1 跨学科整合的

认识 

3-1-1-1.STEM 跨学科整合的内涵 

3-1-1-2.STEM 跨学科整合的意义 

3-1-2 跨学科整合的

理解 

3-1-2-1.科学本质 3-1-2-2.工程本质 

3-1-2-3.数学意识 3-1-2-4.数智意识 

3-2 STEM

跨学科整

合 

3-2-1 跨学科整合的

视角 

3-2-1-1.基于复杂的真实问题 

3-2-1-2.基于学科间的共通内容 

3-2-2 跨学科整合的

实践 

3-2-2-1.跨学科 STEM 项目分析与评价 

3-2-2-2.跨学科项目的设计与实施 

四、

STEM

课程

开发

与教

学设

计 

4-1 STEM

课程开发 

4-1-1 STEM 课程开

发原则与方法 

4-1-1-1.STEM 课程开发原则 

4-1-1-2.STEM 课程开发的方法 

4-1-2 STEM 课程资

源选择与开发 

4-1-2-1.STEM 课程资源的类型与获得渠道 

4-1-2-2.资源的选择、利用和开发 

4-1-2-3.资源的评价 

4-1-3 STEM 项目设

计 

4-1-3-1.项目的选择 

4-1-3-2.项目的流程设计 

4-1-3-3.学习资源和工具 

4-2 

STEM 教

学设计 

4-2-1 STEM 教学设

计要素 

4-2-1-1.STEM 教学设计要素 

4-2-2 STEM 教学设

计策略 

4-2-2-1.STEM 教学设计策略 

五、

STEM

教学

实施

与评

价 

5-1STEM

教学实施 

5-1-1.STEM 教学实

施原则 

5-1-1-1.STEM 教学实施原则 

5-1-2 教学实施策略 5-1-2-1.STEM 教学组织 

5-1-2-2.STEM 课堂调控 

5-1-3 教学资源和工

具使用 

5-1-3-1.STEM 教学资源的使用 

5-1-3-2.STEM 教学工具的使用 

5-2STEM

教学评价 

5-2-1 STEM 教学评

价原则 

5-2-1-1.课堂教学评原则 

5-2-2 教学评价内容

和方式 

5-2-2-1.教学评价的内容 

5-2-2-2.教学评价的方式 

5-3 反思

与研究 

5-3-1 教学反思 5-3-1-1.教学反思 

5-3-2 教学优化 5-3-2-1.教学优化 

5-3-3 教学研究 5-3-3-1.教学研究 

 



理论-评价-实践 三位一体 ：评价体系
教 师 STEM

能 力 测 评 指

标

项目
目标

教师STEM
能力测评指

标

学校课程
设计

评价指标

学生
STEM

素养指标

STEM  Literacy
STEM教育价值理解
Understanding of values about 
STEM education

STEM学科基础
Knowledge of STEM subjects

STEM跨学科理解与整合
Crosscutting Knowledge of STEM

STEM课程
开发与教学设计
Curriculum development and 
teaching design of STEM education

STEM教学实施与评价
Implementation and evaluation of 
STEM education

STEM教师能力.xmind
STEM教师能力.xmind
STEM教师能力.xmind
STEM教师能力.xmind
STEM教师能力.xmind
STEM教师能力.xmind
STEM教师能力.xmind
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STEM教师培训课程体系框架



STEM教师培训课程方案
课程模块 课程名称 对应能力指标编号 课时

模 块 一 ：
STEM 教育特
征与价值理解

国 际 视 野 下 的
STEM 教育理解

1-1-1, 1-1-2 8 课时

STEM 教育与中国
学生核心素养发展

1-2-1, 1-2-2, 1-2-
3, 1-3-1, 1-3-2, 1-
3-3

6 课时

模 块 二 ：
STEM 学科基
础

STEM 教育与学科
教学

2-1-1, 2-2-1, 2-2-
2

10 课时

STEM 与信息素养 2-1-2, 2-2-2 8 课时

STEM 与工程思维 2-2-2, 2-3-1 10 课时

STEM 与计算思维 2-2-2, 2-3-1 10 课时

STEM 与数学建模 2-2-1, 2-3-1 8 课时

STEM 与设计思维 2-2-2, 2-3-1 8 课时

STEM 与创新思维
方法

2-2-1, 2-3-2 6 课时

模 块 三 ：
STEM 教育跨
学科理解与整
合

跨学科整合的视角
与方法

3-1-1, 3-1-2, 3-2-
1

8 课时

STEM 跨学科实践
案例分析

3-1-1, 3-1-2, 3-2-
2

6 课时

STEM 跨学科整合
实践训练

3-2-1, 3-2-2 12 课时

模块四：STEM
课程开发与教学
设计

STEM 课程开发的原
则与方法

4-1-1, 4-1-2, 4-1-3 8 课时

STEM 项目设计与资
源利用

4-1-2, 4-1-3 10 课时

STEM 课堂教学设计
策略与工具开发

4-2-1, 4-2-2 8 课时

STEM 教学设计实践
与优化

4-2-1, 4-2-2 10 课时

模块五：STEM
教学实施与评价

STEM 教学实践中的
问题与对策

5-1-1, 5-1-2 6 课时

STEM 教育 ——小
学学校实践

5-1-1, 5-1-2, 5-1-3 8 课时

STEM 教育 ——中
学学校实践

5-1-1, 5-1-2, 5-1-3 8 课时

STEM 教学评价实践
与应用

5-2-1, 5-2-2 10 课时

STEM 教师发展标准 5-3-1, 5-3-2, 5-3-3 6 课时
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中小学 STEM教师培养体系实施和推进路径

个体推进 群体推进 社会支持

建设示范基地学校
（选择实验区）

诊断问题

经验总结

案例收集

推广

模式构建

跨学科、跨学段
的STEM教育研

究及培训

跨学科、跨学段
的STEM教育案
例研发及推广

教师STEM能力标准

科技场馆科研机构

国际STEM教育专家团队

STEM社会团体

中科院老科学家科普团

场馆助力 效果

开发教师培训
课程

研发自主本土
化案例

构建中小学教
师STEM能力

培养模式

社会效果

生态环境
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成果的特色与创新
首创“动态协同、生态赋能”的中小学教师STEM能

力培养模式。
    将传统的线性培养模式升级为动态协同的生态系统，适应中小学教

师STEM能力培养的特色需求。
    围绕能力培养目标，充分链接首都STEM教育各级各类资源单位、

开发跨界科技资源，明确了中小学教师STEM能力培养生态系统中主体
层、连接层、资源层构成及协同运转机制、“辐射型”推进路径。

    通过生态系统整合多元主体形成“培养-实践-反馈”闭环，持续赋
能实现STEM教师自适应、自组织、自发展的协调路径与长效保障。



成果的特色与创新

界定中小学教师STEM能力的内涵，创建本土化教师
STEM能力指标体系及测评系统。

   团队主持全国教师STEM能力等级测评系统开发。指标体系的构建有
助于厘清STEM教育概念、准确把握STEM教育价值，在挖掘本土化特色

的同时尊重全球文化差异，集中反映了新时代对高素质、专业化、创新
型教师的追求。

  依据指标体系开发测评设计的逻辑架构、题库资源、多元实施路径等
，测评结果为后续STEM教师的分类培养和个性化培训资源支持，提供
了有效依据。



中国未来学校实验
室  https://mp.weixin.qq.com/s/ThVMxt3DtJOzrZiwJC
1dew 中国教育信息化
网  http://www.ict.edu.cn/enterprise/e1/n2019041
2_57888.shtml 新浪教
育  https://edu.sina.cn/eduonline/news/2019-04-
12/detail-ihvhiqax2075243.d.html?from=wap
人民日
报  https://wap.peopleapp.com/article/4051129/3
908100 新华网  http://education.news.cn/2019-
04/12/c_1210107118.htm 腾讯教
育  https://edu.qq.com/a/20190412/007763.htm
中国新闻
网  http://www.bj.chinanews.com/news/2019/0412/7
0614.html?from=singlemessage&isappinstalled=0 搜
狐教
育  https://m.sohu.com/a/307760243_105067/?pvi
d=000115_3w_a 东方新
闻  http://mini.eastday.com/a/190412184928513.h
tml 今日头条（新华小记者
）  https://www.toutiao.com/i6678896377050694148
青少

网  http://www.cnqsn.com:10084/show/18_12167.as
px改革网http://www.cfgw.net.cn/2019-
04/12/content_24748953.htm





教师培训项目设计



成果的特色与创新
围绕教师STEM能力发展，系统规划、整体实施北京

市中小学STEM教师培训课程体系。通过教师STEM能力

测评诊断，反馈培训课程体系不断开发、迭代，实现“
学校-教师-学生”共同发展，重构STEM教育培训的中
国模式。

团队开发全国首套系统STEM教育网课 “中小学教师STEM教育理

解与STEM能力提升” 被评为国家教育行政学院精品课程。承接北京市
教委“科学教育和STEM教育教师素质能力提升”项目委托。研制STEM
教育培训丛书。成果受众面广，实施形式多样，面向北京市各城区及远
郊区，积极创新培训模式深入一线，并通过辐射促进区域、学校、教师
及学生的整体发展。



STEM EDUCATION 2015-2024

FOR TEACHERS面向教师 面向学校FOR SCHOOL 面向学生FOR STUDENTS

2000300 25 万人次



教师培训课程设计

中小学教师STEM教育
理解与STEM能力提升

STEM  Literacy

STEM教育价值理解
Understanding of values about 
STEM education

STEM学科基础
Knowledge of STEM subjects

STEM跨学科理解与整合
Crosscutting Knowledge of STEM

STEM课程开发与教学设计
Curriculum development and 
teaching design of STEM education

STEM教学实施与评价
Implementation and evaluation of 
STEM education

全国首套系统STEM教育网课
国家教育行政学院精品课程



成果的特色与创新

STEM教育培训丛书
《STEM教育视野下的课程开发与学科教学改进》
《STEM课例生成与进阶解析》
《数字化转型中的STEM教育》
《STEM与计算思维》
《STEM学科教学：链接与赋能》
《STEM教师的跨学科成长》
《高中STEM精品课程资源课例》等。



前沿理念、引领教学
调研需求、设计项目

培训设计1.0

教学评一体化设计
框架指标、个性诊断

培训设计2.0

以终为始、项目学习
任务驱动、自主建构

培训设计3.0

去中心化、共享社区
众筹智慧、层层推进

培训设计4.0

培训设计思路的进阶

引进

理念
行动研究 循证研究 项目学习

众筹式

学习社区
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推广应用效果和社会价值

1.“中小学教师STEM能力培养模式”在北京市各级各类STEM教师培训项目中

应用，有效提升参训教师STEM能力。

2015年至2025年，累计开设不同学科、不同学段的STEM教师培训班52个，协

同校25所，参训教师多达两千余人/次。通过北京市项目绩效考评，学员培训满

意度达95%以上，各项STEM能力指标测评数据显著提升。

带动区域、学校STEM教育教学及教研工作的开展。成果实施后北京市各大城区

如海淀、丰台、房山、石景山等，全区认可并推行。基地校推广实现学校-教师-

学生共同发展，成果丰硕。



教师STEM
能力发展

协同创新
学校前后测
对比数据







序号 阶段 具体内容

1 组建团队

核心团队：团队负责人（有教学职务的老师）科学和技术学科的骨

干教师（高学历的年轻教师、学科骨干）

外围团队：参与跨学科共同授课的老师、校外行业专家、指导专家

2 确定目标
确定核心目标与特色，建设学校精品STEM综合实践课程

3
理解设计

理念

立足新课程标准，融合国际STEM 教育理念

4 理论学习

开设“基于STEM教育理念的课程研发”的系列讲座；组织学习如何

整合相关学科内容，以主题任务的形式串联课程内容，设计和开发

符合不同学段学生认知特点的课程

5 课程设计
构建主题课程框架、目标体系；指导教师寻找各学科结合点确定课

程内容、实施与评价设计

6 组织实施
指导教师集体备课，修改教学设计、作研究课、联系校外资源，举

办展示活动、编写学生活动册

7 评价优化 针对课程实施过程中出现的问题，指导教师进一步修改完善

STEM教育学校体系构建



深入学科育人   学员获奖



实践效果案例展示



学生STEM素养发展目标
STEM素养 2-1知识

2-1-1.STEM相关学科的核心概
念与跨学科核心概念

2-1-1-1. STEM相关学科核心概念

2-1-1-2.跨学科核心概念

2-1-2. STEM相关的认识性知
识 

2-1-2-1.系统思维
2-1-2-2.工程思维
2-1-2-3.计算思维
2-1-2-4.信息素养

2-2能力 2-2-1.创新、批判与自我认知 2-2-1-1.创新能力
2-2-1-2.批判质疑
2-2-1-3.自我认知能力

2-2-2. 科学技术与工程实践
能力

2-2-2-1. 提问并定义问题

2-2-2-2. 规划并实施研究

2-2-2-3. 设计和物化
2-2-2-4. 论证和评估

2-3态度 2-3-2.道德与法治 2-3-2-1. 道德和伦理

2-3-2-2. 法制意识
2-3-2-3. 家国情怀

联合国儿基会 合作 全国青少年STEM素养测评



推广应用效果和社会价值
2. 成果在全国及国际化范围内推广应用，多项研究成果被中国教育科学研究院、

国家教育行政学院、中国教育发展战略协会、联合国儿童基金会、联合国教科文

组织教师发展中心等采用，受《人民日报》等媒体报道，影响深远。

（1） 团队成员深度参与全国STEM教育推广及STEM能力标准建设工作。

（2） 承担京外教师培训工作、辐射境外教师STEM培训工作。

（3）建立线上培训资源，将成果推广至全国范围。

（4）国内外学术会议交流：团队通过组织及参加科学教育类学术会议，进一步

与同行进行交流，在全国及世界范围内推广成果。

（5）引发媒体关注及宣传：团队成员及学员多篇学术成果发表在期刊媒体上，

人民日报、中国教育报、现代教育报等媒体多次对团队创新成果进行报道。





本次活动以“Teachers for STEM”(STEM教师教育)为主题，旨在主动服务“
一带一路”建设，向国际同行分享中国和世界在STEM教育、教师教育以及职业教育
等专业领域的发展经验，推动中国教育经验走向世界。
        受联合国教科文组织教师教育中心、成都市教育科学研究院邀请带着我们STEM
教育团队关于教师STEM素养测评的研究工作，有幸与来自美国、澳大利亚、马来西
亚等14个国家的27位教育行政人员和学者交流分享各国在STEM教师教育、职业教育
等领域的发展经验。



推广应用效果和社会价值
2. 成果在全国及国际化范围内推广应用，多项研究成果被中国教育科学研究院、

国家教育行政学院、中国教育发展战略协会、联合国儿童基金会、联合国教科文

组织教师发展中心等采用，受《人民日报》等媒体报道，影响深远。

（1） 团队成员深度参与全国STEM教育推广及STEM能力标准建设工作。

（2） 承担京外教师培训工作、辐射境外教师STEM培训工作。

（3）建立线上培训资源，将成果推广至全国范围。

（4）国内外学术会议交流：团队通过组织及参加科学教育类学术会议，进一步

与同行进行交流，在全国及世界范围内推广成果。

（5）引发媒体关注及宣传：团队成员及学员多篇学术成果发表在期刊媒体上，

人民日报、中国教育报、现代教育报等媒体多次对团队创新成果进行报道。



感谢观看 | THANK YOU
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