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摘 要:采用问卷调查的方式,对广州市某中学733名学生进行调查,了解中学生对STEM 教育的态度.在

SPSS软件中用单因素方差分析、多因素方差分析和独立样本T检验等方法对调查数据进行分析,根据分析结果对

物理课程融入STEM教育理念提出建议.
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1 研究概述

STEM教育是一种将科学、技术、工程及数学等

学科有机融合,在于培养学生科学知识与技能的教

育模式.STEM 教育最早起源于美国,1986年美国

国家科学委员会(NSB)发布《本科的科学、数学和

工程教育》报告,确立了STEM 教育优先发展的战

略地位.
1986年至2016年,美国逐渐建立K 12学龄段

的STEM课程,加大STEM 教师的培养力度,确立

STEM教育的协调合作战略,将STEM教育置于政

府教育工作的优先地位.此外,美国为保持国际竞争

力和国际地位,提出“力求在实践社区、活动设计、教
育经验、学习空间、学习测量、社会文化环境等方面

促进STEM 教育的发展”的要求[1],并动员全国各

层面的力量来支持美国全体学生发展高水平的

STEM知识与技能[2].
自STEM教育的概念被提出后,各国不仅注重

对STEM教育的理论研究,也加大了对STEM教育

的实施力度.英国提出“教育转变项目”来提高促进

STEM 教育发展,大力倡导“学徒制是培养新型

STEM 人才的成功途径”.日本希望通过STEM 教

育来提高学生的学业成就,力求在STEM 教育的实

现过程中提高对工程人才的培养力度.德国实施

STEM教育国家策略,提倡“科学和商业合作促进创

新”、开发“MINT友好项目”、“工程4.0”、校内远程

通讯、校园与企业实验室,以鼓励对STEM 人才的

培养.此外,芬兰、以色列、比利时、荷兰、法国、爱尔

兰和奥地利等国家纷纷投身STEM 课程的开发与

建设,注重政府与科研中心的合作,成立STEM 教

育教师培训中心,并注重提升学生、家长、教师和公

众的科学意识和价值观念[3].
2001年,我国开始引入STEM教育,自2015年

李克强总理在深圳柴火空间考察后,创客教育开始

在国内中小学得到高度的重视与发展.继创客教育

后,“创造中学”作为新的教育和培养人才的新模

式,被我国大力提倡.我国政府大力支持STEM 教

育在国内的发展,出台了《教育信息化 “十三五”规

化》和《全 民 科 学 素 质 行 动 计 划 纲 要 实 施 方 案

(2016—2020年)》等一系列规划和纲要,并倡导探

索STEAM 教育(A指艺术)、创客教育等新模式.
目前我国一批STEM 教育实行发展机构呈现出健

康发展的态势,有较多具有影响力的教育课程发展

机构,比如上海STEM云中心、深圳柴火空间、北京

鲨鱼公园、北京寓乐湾等[4].
一直以来,我国采取分科教学的方式,各学科联

系不密切,尚未建立成熟的STEM 教育评价体制和

标准[5].通过查阅文献可知,现阶段我国STEM 课

程的设计主要参照国外,以原有的分科课程为载体,
融入STEM 教育理念,且多在物理教学中渗透[6].
物理教师单一地在情景和内容教学中融入STEM
教育理念[7],不了解分科教学下学生的STEM课程

学习态度,也没有完整的评价体制,因此难以把握学

生是否真正体会到了STEM理念、很难反思自己的

STEM教育是否仅仅流于形式,更难以改进自己的

课程并在整体教学中渗透STEM 教育.这就需要教

师立足国情,深度研究国内学生对STEM 课程的学

习态度.为此,本研究开展相关调查,了解国内学生
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STEM态度的情况,为进行STEM课程的设计提出

建议.

2 问卷设计及样本选取

STEM课程包括数学、科学和工程技术,在研究

学生的STEM态度时,需要了解学生各学科的学习

态度、自我效能感和价值期望.因此本次研究的问题

包括学生STEM态度及分维度的学科总体差异、学
生STEM态度及分维度的性别差异、学生STEM态

度及分维度的年级差异、学生STEM 态度中年级与

性别的交互效应.
2.1 问卷的设计

本研究采用国外成熟的李克特5级量表[8],由

一组陈述组成,有“非常不同意”“基本不同意”“中
立”“基本同意”“非常同意”5种回答,分别记为1,2,

3,4,5.第1~8题研究数学,其中第1,3,4,5,7,8题

研究数学自我效能感,第2,6题研究数学价值期望;

第9~17题研究科学,其中第9,14,16题研究科学

自我效能感,第10,11,12,13,15,17研究科学价值

期望;第18~26题研究工程技术,其中第18,20,

21,23,26用于研究工程技术的自我效能感,第19,

22,24,25用于研究工程技术的价值期望.此外,第

1,3,5,16题为反向题,在将问卷结果录入到Excel
后需进行反向处理,对于学生选择1的题目需改选

为5,选择2的题目需改选为4,以此类推.
2.2 样本的选取

本研究从广东省广州市某中学共6个年级随机抽

取学生进行调查,各年级抽取学生情况如表1所示.
表1 研究对象

对象 初一 初二 初三 高一 高二 高三 总数

男生/人 62 52 57 70 79 50 370

女生/人 59 63 51 56 32 46 307

未知/人 3 3 11 9 3 27 56

总数/人 124 118 119 135 114 123 733

  注:“未知”是指学生填问卷时忘记填写性别这一项信

息,但其数据在研究年级差异中有用.

3 中学生STEM态度调查结果

3.1 学生STEM态度及分维度的学科总体差异

利用SPSS软件的单因素方差分析及多重比较

对学生各学科差异进行分析,结果如表2所示.
表2 学科总体差异

类别
人数/

人
STEM态度
均值 (SD)

自我效能感
均值 (SD)

价值期望
均值 (SD)

总体

数学

科学

工程

733

3.45(0.82) 3.39(0.88) 3.49(0.88)

3.30(0.88) 3.31(0.96) 3.27(0.97)

3.63(0.77) 3.57(0.80) 3.66(0.84)

3.40(0.76) 3.28(0.82) 3.54(0.78)

F(方差检验) 32.81 25.08 38.87

P值 0.000 0.000 0.000

η2 0.029 0.022 0.034

  研究结果表明:学生学习科学的态度比数学的

态度好(3.63>3.30),学习工程的态度比数学的态

度好(3.40>3.30),学习科学的态度比工程的态度

好(3.63>3.40);学生的科学自我效能感比数学自

我效能感强(3.57>3.31),数学自我效能感和工程

自我效能感不存在显著差异(受篇幅所限,多重比较

的表格省略),科学自我效能感比工程自我效能感强

(3.57>3.28);学生的科学价值期望比数学价值期

望高(3.66>3.27),工程价值期望比数学价值期望

高(3.54>3.27),科学价值期望比工程价值期望高

(3.66>3.54).
进一步分析可知,在学科态度、自我效能感和价

值期望3个层面,学生学习科学的态度更为积极;在
学科态度和价值期望两个层面,均表现为“科学优于

工程、工程优于数学”的状态.对于这种“数学遇冷”

的现象,笔者认为可能是学生从小学习数学,数学作

为主科,学习周期长,学生面临较大的学习压力,为
了学业而学数学,学习兴趣被冲淡,所以存在一定的

倦怠心理.而科学在低年级学段以副科的形式出现,
到了初高中才真正成为主科,科学课上包含很多小

型的学生工程项目,在锻炼了学生思维的同时,也培

养了动手能力,因此科学和工程技术对学生来说更

加新鲜和具体,学生学习科学和工程技术的兴趣更

大.
3.2 学生STEM态度及分维度的性别和年级差异

为研究性别以及年级(这两个因素)对学生

STEM态度的影响,分别以性别和年级为自变量,相
关指标为因变量,采用独立样本T检验的方法进行

研究,结果如表3所示.
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表3 STEM态度及分维度的性别和年级差异

类别 人数/人
STEM态度均值 (SD) 自我效能感均值 (SD) 价值期望均值 (SD)

男 女 初中 高中 男 女 初中 高中 男 女 初中 高中

总体

T检验

数学

T检验

科学

T检验

工程

T检验

733

3.62
(0.65)

3.25
(0.56)

3.42
(0.65)

3.48
(0.65)

3.66
(0.62)

3.41
(0.52)

3.54
(0.60)

3.54
(0.60)

3.73
(0.62)

3.57
(0.56)

3.59
(0.61)

3.73
(0.60)

7.93(0.000)-1.25(0.213)5.63(0.000)0.03(0.978)3.35(0.001)-3.22(0.001)

3.53
(0.85)

3.07
(0.83)

3.41
(0.87)

3.20
(0.88)

3.56
(0.94)

3.07
(0.90)

3.44
(0.94)

3.19
(0.97)

3.44
(0.95)

3.08
(0.93)

3.34
(0.93)

3.21
(1.00)

7.07(0.000)3.37(0.001)6.94(0.000)3.50(0.001)4.91(0.000)1.86(0.064)

3.77
(0.79)

3.46
(0.69)

3.46
(0.75)

3.80
(0.75)

3.74
(0.82)

3.36
(0.70)

3.49
(0.82)

3.66
(0.78)

3.78
(0.86)

3.51
(0.78)

3.45
(0.81)

3.87
(0.82)

5.40(0.000)-6.06(0.000)6.36(0.000)-2.96(0.003)4.34(0.000)-6.93(0.000)

3.55
(0.75)

3.19
(0.68)

3.38
(0.75)

3.41
(0.78)

3.46
(0.80)

3.04
(0.74)

3.28
(0.80)

3.29
(0.85)

3.66
(0.77)

3.38
(0.71)

3.51
(0.78)

3.57
(0.77)

6.40(0.000)-0.55(0.581)7.03(0.000)-0.22(0.820)4.75(0.000)-0.92(0.359)

  研究结果表明:就年级而言,初高中学生对

STEM学科总体态度不存在显著差异(P=0.213>
0.05),但是初中生学习数学的态度更好(3.41>
3.20),高中生学习科学的态度更好(3.80>3.46),

初高中学生学习工程态度并不存在显著差异(P=
0.581>0.05);初高中学生的总体自我效能感不存

在显著差异(P=0.978>0.05),但初中生的数学自

我效能感更强(3.44>3.19),高中生的科学自我效

能感更强(3.66>3.49),初高中学生的工程自我效

能感不存在显著差异(P=0.820>0.05);高中生的

总体价值期望更高(3.73>3.59),初高中学生的数

学价值期望不存在显著差异(P=0.064>0.05),高
中生的科学价值期望更高(3.87>3.45),初高中学

生的工程价值期望不存在显著差异(P=0.359>
0.05).

就性别而言,男生总体STEM态度更好(3.62>
3.25),表现在男生的数学、科学、工程技术学习态

度相比于女生更好;男生总体的自我效能感更强

(3.66>3.41),表现在男生的数学自我效能感、科
学自我效能感和工程自我效能感都比女生更强;男
生总体的价值期望更高(3.73>3.57),表现在男生

的数学价值期望、科学价值期望和工程价值期望都

比女生高.
3.3 学生STEM态度中年级与性别的交互效应

为研究年级和性别的交互作用对学生STEM
态度的影响,采用多因素方差分析,结果如表4所示.

表4 性别与年级交互作用对工程自我效能感影响主体间效应测试

    因变量: 工程自我效能感

变异来源 第三类平方和 自由度 均方 F 显著性

校正模型 33.204a 3 11.068 18.593 0.000

6975.895 1 6975.895 11718.287 0.000

初高中(0、1) 0.437 1 0.437 0.735 0.392

性别(女1男2) 30.527 1 30.527 51.279 0.000

初高中(0、1)* 性别(女1男2) 3.352 1 3.352 5.631 0.018

误差变异 400.637 673 0.595

总变异 7673.000 677

校正模型变异 433.841 676
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  研究结果表明:工程自我效能感受到性别和年

级的交互影响显著(P=0.018<0.05).学生总体

STEM学科态度、数学态度、科学态度、工程态度、总

体自我效能感、数学自我效能感、科学自我效能感、

总体价值期望、数学价值期望、科学价值期望和工程

价值期望均不受性别和年级的交互影响(受篇幅所

限,相关表格省略).

4 结果分析与建议

4.1 加大科学学习深度 提高数学学习兴趣

基于表2分析,学生更喜欢学习科学,更有信心

能将科学学好,并认为自己以后有更大的可能从事

与科学有关的职业.相比之下,学生学习数学的积极

性较低,对于自己能学好数学的信心不大且未来想

从事数学的相关工作的想法不多.学生的自我效能

感、价值期望与学习兴趣有较大关系,因此物理教师

在将STEM理念融入到物理课堂时,要注重钻研学

生的兴趣,对于学生感兴趣的科学,教师在进行课程

设计时可适当加大科学的难度、融合不同科学领域

的知识.例如,在物理课堂中适当加大物理知识的难

度,增加化学和生物的内容,增加与工程有关的科学

探究活动,达到加大科学课学习深度的目的,为学生

今后从事科学相关工作做准备.相比于科学,学生学

习数学的积极性较低,教师应适当增加有趣味性的

数学知识,提高学生学习数学的兴趣,丰富学生对数

学相关职业的认识,鼓励学生多钻研数学和从事与

数学有关的职业.
综合以上分析,在将STEM理念融入到物理课

堂时,教师要合理设计数学、科学和工程的占比,要

根据学生的学习兴趣和未来可能的职业发展进行课

程难度的调控和设计,适当设计适合学生的工程项

目.对于学生学习积极性较大的科学,可适当增大课

程的难度,融合不同科学学科的知识,加大学生学习

科学的深度和广度,为学生今后从事科学相关工作

做准备;对数学模块的设计可适当增加趣味性数学

知识,在物理课堂上尽可能避开难度大的数学知识,

以提高学生学习数学的兴趣,克服学生的数学倦怠

心理.

4.2 重视年级差异 系统渗透STEM理念

基于表3分析,初中生对学好数学有更大的信

心.而高中生认为自己更有能力学好科学,高中生认

为未来有可能从事和STEM学科有关的职业.对于

初高中学生对STEM 课程的不同方面反应不同现

象,物理教师在将STEM 理念融入到课堂时,不仅

要考虑各阶段学生对STEM 课程各学科的具体需

求,还需考虑同一学科在不同年级的难度设置.初高

中物理教师应密切讨论“如何将STEM 理念融入物

理教学”的 问 题,宏 观 把 握 初 高 中 物 理 教 学 的

STEM理念融合,使STEM理念融入整个中学物理

教学中,而不仅仅是停留在一两节课中,进而系统地

将STEM理念融入整个中学物理课程中.
具体而言,初中生学习数学的积极性更高、自信

心更强,并认为自己有能力学好数学,而对于学好科

学的自信心则不如高中生强.这就启发物理教师在

将STEM理念融入到物理课堂时需对初高中进行

宏观且系统地把握:鉴于初中生对学好数学有更大

的学习自信心和积极性,可适当增加初中物理学习

中数学难度或占比,培养初中生的数理逻辑;而对于

科学课程,则应注重不同科学知识的融合,可适当降

低难度、设计适合初中生的课外探究活动,提高他们

学习科学的积极性.鉴于高中生更有信心学好科学,

未来有可能从事和STEM 学科有关的职业或与科

学有关的职业,物理教师可将难度较大的科学知识

设计到高中物理课程,增加最新科技前沿的知识,设

计贴近社会和科学发展的工程项目,让学生在学习

物理的同时体会社会和科技的发展,培养高中生的

科学思维,对有志从事STEM相关职业和科学相关

职业的高中生进行培养和锻炼.

4.3 尊重性别差异 合理发展STEM学科

基于表3分析,性别对STEM课程的影响很显

著:男生在数理知识方面比女生更感兴趣、思维更加

活跃、逻辑更为严密、未来的职业发展更倾向于理工

科,这符合我们的认知.男女生在STEM 课程学习

中存在这种的差异,对物理教师来说具有较大的启

发:在将STEM理念融入到物理课堂时不仅要考虑

男生的课程需要、合理安排各学科的占比、适当加大
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课程难度,更应该关注女生对STEM 学科的学习态

度,特别是女生能否适应融合STEM 理念的物理课

堂,这很是重要.物理教师要注重在这种新型课堂上

调动女生学习的积极性、增加科学知识的趣味性、整

体提高女生学习STEM 课程的兴趣.此外,物理教

师还应该在实际教学中,向女生的STEM 课程学习

提供相应的方法指导、增强女生学好STEM 课程的

自信心、适当开阔女生的科学视野,也应积极号召女

性从事STEM的相关职业,促进学科专业人才的性

别比例,更好地发展STEM 学科,强化STEM 学科

在国内的实施效果同时促进其长远发展.

4.4 综合性别和年级 科学渗透工程理念

目前,国内并没有将工程作为一门正式的学科

加入中小学课程,学生往往只能在生活中接触工程

的有关知识,或者在兴趣班中有所涉猎.学生没有系

统学过工程知识,对工程技能的知识相对缺乏,这直

接影响学生学习工程的自信心.
在此大背景下,将STEM教育理念融入到教学

中具有重要意义,通过在物理课程中增添工程技术

的元素,设计符合学生发展的工程项目,促进学生

STEM素养的整体发展.例如将创客教育引入物理

课堂,主张学生自己设计实验并进行探究,创设物理

第二课堂等课外创新活动,为学生提供更多参与工

程项目的机会、创造更多动手实践的机会.不仅能够

培养学生的数理逻辑,还能够提升学生对数学和科

学应用的意识和能力,渗透工程的相关理念.将工程

理念渗透到物理教学是符合我国国情的,据前文的

分析可知,性别对STEM 课程的影响显著,年级影

响着数学和科学的难度设计与内容调控,因此,在将

工程理念渗透到物理教学中,需对性别和年级进行

综合考虑.唯有如此,才能更好地将工程理念渗透到

物理教学中,进而达到将STEM 理念渗透到物理教

学中,增强学生在新教育模式下的学习自信心.

5 结束语

STEM课程作为一种新型教育模式,其目的在

于培养综合型人才.在将STEM 理念融入到物理课

程的过程中,需要科学地考虑各学科的占比及难度

的设计,这就需要物理教师充分了解学生对STEM
课程的学习态度,具体包括:男女生对STEM 课程

中不同学科的学习态度,各年级的学生对STEM 课

程中不同学科的学习态度,以及性别和年级的交互

作用对STEM 课程的影响情况.唯有如此,才能更

好地把握学生在物理课堂中对STEM 理念的体会,

科学反思自己的STEM教育成果,有目的地改进课

程并在整体教学中渗透STEM教育,科学地设计出

符合国内学生需求的STEM课程,促进STEM课程

在国内的实施及长远发展.
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