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摘  要 

跨学科教育是我国工程教育改革发展的新阶段，其发展对我国工科人才提出了新的诉求。然而当前我国

工程教育仍存在部分弊端，跨学科人才培养改革亟不可待。STEAM教育作为真实情境下的跨学科教育，

其特征为跨学科、创新性、实践性、人文性。通过探讨STEAM教育的发展脉络、教育框架和麻省理工实

际案例，为我国开展跨学科人才培养提供切实建议。最终为我国跨学科背景下工程人才培养提出重塑人

才培养目标，着重跨学科能力培养、引入项目式教学方法，结合教育技术，提升学生创新思维能力、建

设校企合作平台，强化实践能力及人文精神培育、拓宽工程人才的国际化视野，加快工程教育国际化的

建议。 
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Abstract 
Interdisciplinary education is a new stage in the reform and development of China’s engineering 
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education, and its development has put forward new demands on China’s engineering talents. How-
ever, there are still some shortcomings in China’s engineering education, and the reform of interdis-
ciplinary talent cultivation is urgently needed. STEAM education, as interdisciplinary education in 
real-life situations, is characterised by interdisciplinarity, innovation, practicability and humanism. 
By exploring the development of STEAM education, its educational framework and MIT’s actual cas-
es, we provide practical suggestions for the development of interdisciplinary talents in China. Ulti-
mately, it proposes recommendations for the cultivation of engineering talents in the interdiscipli-
nary context in China to reshape the objectives of talent cultivation, focus on the cultivation of inter-
disciplinary capabilities, introduce project-based teaching methods, combine educational technolo-
gy to enhance students’ innovative thinking ability, build a school-enterprise cooperation platform 
to strengthen the cultivation of practical skills and humanistic spirit, broaden the international 
perspective of engineering talents and accelerate the internationalisation of engineering education. 
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1. 工程教育发展新背景 

1.1. 全球竞争新形势孕育国家战略发展新需求 

伴随全球化进程的深入，各国之间的交往越发紧密，国际之间的竞争也越发增强。早在 2013 年，德国

政府为提高德国工业竞争力，以便在新一轮工业革命中抢占先机，提出了“工业 4.0”(第四次工业革命)的
计划，并受到德国联邦教育局等组织近 2 亿元的资助。该计划聚焦领域主要在提升制造业的智能化上。美

国政府不堪落后，紧跟其步伐，于 2014 年推出《振兴美国先进制造业政策》2.0 版本，确立国家优先发展

的三大技术领域：其一是先进传感器、控制和制造平台技术，其二是可视化、信息化和数字化的制造技术，

其三是先进材料制造技术[1]。中国政府于 2015 年提出“中国制造 2025”，于 2017 年提出“新工科”建设，

全面推进实施制造强国的创新驱动战略。可以发现，这些战略的提出都旨在适应全球竞争新形势，满足国

家发展对新技术、新产品、新制造的新需求，以更自信的姿态在激烈的国际竞争中掌握主动权。 

1.2. 新一轮产业技术革命催生工程教育新导向 

新一轮产业技术革命蓄势待发，催生工程教育新方向，更加突出跨学科导向。总体来看，体现在两

方面：一是未来产业将会不断的融合发展形成新兴产业。即在互联网的发展及推动下，交通、能源、人

工智能等产业的发展会越来越融合，并不断突破不同产业之间的边界。二是新兴技术大多以跨学科和跨

领域的形式产生出现。鉴于新兴技术产生于知识生产“模式 3”下的知识体系，而知识生产“模式 3”是

以知识集群为核心特征的体系[2]，即知识集群强调突破单一学科知识边界，更多的源于实际问题，具有

天然的跨学科属性[3]，因此新兴技术具有强烈的跨学科属性。这意味着，未来的工程师培养应不再局限

于单一学科，跨学科人才培养势在必行。 

1.3. 传统工程教育发展存在问题，有待改革 

尽管传统的工程教育为我国工程发展做出了极大的贡献，使我国成为全球制造大国，但未来的工程
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领域充满了不确定性的挑战，特别是在跨学科的时代背景下，传统工程教育的培养方法应紧跟时代发展

做出相应改变。未来的工程师所应具备的能力将不再拘泥于单一学科领域的能力，还需要具备整合多学

科领域知识和技能的能力等。不可置喙，当下我国传统工程教育发展存在部分问题，特别是在跨学科教

育上，例如：陆国栋等认为学科壁垒窄化了工程人才的知识体系，工程教育专业过于窄化，使学生所学

不够完善[4]；宋余庆等认为当前我国高等工程教育突出的问题是跨学科交叉融合不够，从而导致培养出

来的工程人才在创新思维、能力上都存在不足[5]；王梅也同样指出我国当前的工程专业设置过细，缺乏

学科交叉性[6]；由此可见，跨学科教育是推动当前高等工程教育改革的有效推动力[7]，传统工程教育发

展存在的问题，有待改进。 

2. 工程教育新模式——STEAM 教育 

STEAM 教育是典型的跨学科教育，其核心特征为跨学科性，鉴于分科教学在工程高度发达的今天具

有一定弊端性，因此 STEAM 教育顺势而生[8]。STEAM 教育作为工程教育的新模式，不少学者运用

STEAM 教育的理念和特征对我国的工程教育建设提出建设路径，如胡天助[9]从 STEAM 教育出发，提出

新工科建设的实施路径；种楠楠[10]将 STEAM 教育理念运用至创新应用型工程师培养上。通过对相关文

献梳理，笔者发现，STEAM 教育的属性特点与跨学科教育高度相关，且 STEAM 教育正在成为技术创新

的重要驱动力，更有利于培养全面发展的创新型工程人才[11]。因此，在新时代背景下的跨学科人才培养

可借鉴 STEAM 教育理念，结合 STEAM 教育的优势，重构新的人才培养路径。下文将从 STEAM 的发展

脉络、教育框架、特征及麻省理工的实际案例对 STEAM 教育进行介绍。 

2.1. STEAM 的发展脉络 

二十世纪四十年代末期，美国与苏联为争夺世界霸主的地位，开启了长达半个世纪的冷战。冷战初

期，二国主要以国防实力作为竞争的主要因素，继而不断的研发高科技武器装备来彰显国家实力。1957
年，苏联率先发射了人类社会的第一颗人造卫星，使美国举国上下大为震惊。美国竞争的失利引发了公

众对教育的反思，群众认为科技领域的落后是教育失败造成的结果，必须对教育进行改革，因而掀起了

一场以科学和技术为主题的改革运动，STEM 教育就此而来[12]。STEM 教育自萌生以来一直受到美国政

府的大力支持。联邦政府不仅投资百亿美元发展 STEM，还明令政策，“要通过创新引领世界，知识经

济时代的教育目标之一就是培养具有 STEM 素养的创新人才”[13]。 
随着 STEM 教育建设的如火如荼，群众对于在 STEM 教育中加入人文艺术学科的意愿也越发明显。

2010 年，亚克门教授及其团队正式提出 STEAM 教育的概念，其中的 A，指代人文艺术学科。该概念意

在解决以往单一学科教学所引起的问题，以数学为基础，通过工程和艺术，解读科学和技术，帮助学生

从不同的学科视角去解决问题，提高创新性的解决真实情境问题的能力[14]。 

2.2. STEAM 的教育框架 

亚克门教授所整合的 STEAM 教育框架由五个不同层级的架构所组建。由图 1 可知，从底层到顶层，

每一层级所代表的含义不同，层层递推，代表了学生通过 STEAM 教育所获得的跨学科知识及解决问题

的能力。 
首先，最顶层的是全生涯学习，即终身教育，也是 STEAM 教育的最终目标。表明 STEAM 教育的

终身性和整体性。该层旨在帮助学生建立终身学习的概念，以终身学习的能力应对更加复杂的挑战。第

二层为 ST∑@M，是 STEAM 的综合层级。该层强调 STEAM 教育支持学生以跨学科的方式发现和解决

问题。此时，艺术与 STEM 相互作用，因此 STEAM 表示成了 ST∑@M [15]。第三层为 STEM 和 A 的组

合，即 STEM 加艺术。该层强调艺术对各个学科的渗透。以艺术渗透至四门学科，不仅能帮助学生优化
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不同学科之间的知识理解，使机械的工程知识具有了美感，使学生的学习更加具有创造性。第四层为具

体学科，主要探讨了科学、技术、工程、艺术和数学之间的联系。最底层为学科的具体内容，如科学包

括了科学的历史、科学的本质、物理等；工程包括了航天工程、土木工程、流体工程等[14]。 
STEAM 教育框架将五门学科通过整合的方式联系起来，帮助学习者以跨学科的思维搭建理论与实践

的桥梁。STEAM 是一种新的教育理念，为人才培养的教育教学实践提供新的思路。 
 

 
Figure 1. STEAM education framework [14] 
图 1. STEAM 教育框架图[14] 

2.3. STEAM 的特征 

总体来看，STEAM 具有以下特征： 
第一，跨学科为 STEAM 教育的核心。不同的学科之间存在分明的边界，而 STEAM 打破了学科边

界，将五门不同学科在知识逻辑上整合起来。STEAM 教育中的科学、技术、工程、数学及艺术学科并

不是相互独立的，而是互相融合共同作用的。它与多学科知识不同，多学科是不同学科知识简单的叠

加，而 STEAM 做到了不同学科知识的整合。正如 STEAM 的创始人亚克门教授所言：“人们只有在拥

有了技术的前提下才可以理解科学，只有理解了艺术和数学后才能从事工程的研究与开发。[14]”在

STEAM 教育中，学习者不再将重点放在某一单门学科上来解决问题，而是被引导在学科融合的视角下

去解决问题。 
第二，创新性是 STEAM 教育的特色。STEAM 教育的培养目标之一为提升学生的创新能力[16]。例

如，STEAM 教学设计中包含产品的构思及产出环节。构思产品的过程也是知识建构的过程。在此过程中，

学习者可以充分利用所学知识进行开放性的构思和设计，任何天马行空的想法都能加入设计中，这为创

新性想法的实现孕育了摇篮。STEAM 中的 A (Arts 艺术)则很好的体现了这一点：艺术教育是创意的关键；

创意是创新的重要组成部分，可以刺激创新[17]。此外，国外大量实证研究表明，艺术教育可以提高学生

的创造力、批判性思维、创新、协作和人际沟通能力[18]。 
第三，STEAM 教育注重真实情境下的实践探究。STEAM 教育以项目式教学和基于问题的学习为主

要教学方法。而项目式教学来源于杜威的“做中学”实用主义理念及库伯的体验式学习理论，其核心思

想是通过现实世界中的真实问题捕捉学生的兴趣，并唤起其深度思考，在解决问题的情境下，使学生获

得与应用新的知识[19]。STEAM 教学不是简单的纸上谈兵，它强调在真实情境下，通过学习者自主学习
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或小组合作，解决真实生活中的问题。STEAM 教育帮助学习者获得将所学知识情境化且运用的能力。在

“做中学”理念的指导下，以严谨的工程实践检验理论知识，通过亲自动手实践参与学习过程，促使有

意义学习的发生。 
第四，人文属性是 STEAM 教育的特色。STEAM 与 STEM 最大的不同之处在于其人文属性，STEAM

将人文学科摆在了举足轻重的地位。未来的挑战将涉及不同领域，几乎任何挑战的解决都需要人文领域

知识的贡献[20]。因而 STEAM 教育强调人文艺术对其他学科的渗透，以人文艺术的角度帮助学习者更好

的理解其他学科。且将人文教育注入科学技术与工程之中，可以帮助未来的科学家及工程师在解决社会

技术难题时，明确其责任感，并自觉将社会发展面临的问题与人类自身联系起来。这是 STEAM 教育进

行人才培养的特色之处，也是目前我国工程教育跨学科人才培养中可借鉴的一点。 

2.4. STEAM 教育案例分析 

鉴于美国是最先开展 STEAM 教育的国家，麻省理工学院作为世界著名的科学技术教育和研究中心，

开设了多种 STEAM 教育课程[21]，因而选取其电气工程专业的自主机器人设计[22]实践课程。该课程帮

助学生通过科学原理和计算(数学)，学会运用技术，并融入个人创意(艺术)，从而制造出独具特色的机器

人(工程)。这门课程较好的体现了 STEAM 教育中五门学科相融合的特点。此外，学习者通过课程学习后，

掌握了专业核心概念，提升了思维创新性、创造性，增强了动手实践能力，符合 STEAM 教育的过程性

评估和结果性评估的要求。总体来看，该案例具有以下几点特色： 

2.4.1. 融汇多门学科内容的项目式学习 
自主机器人设计课程以项目式学习为主要教学方法。在四周的理论知识教学后，以书面考试及团队

合作的方式完成项目(机器人的制作)作为考核方式。该课程通过理论与实践的结合使不同学科融合：如通

过了解差动式驱动结构，明晰机器人容易改变运行轨迹的原因来学习科学；通过理解程序设计中的分支

结构，编写程序使机器人准确做出动作来掌握技术；通过了解工业控制领域的机器人应用来学习工程；

通过制造出独具个性的机器人来应用艺术；最后，通过计算控制驱动系统的阈值，学会数学。 
在项目实施过程中，从方案的设计到成果的产出都必须由学习者亲自完成，充分发挥了学习者学习

的主动性。此外，项目实施准则建议学习者在团队合作中使用头脑风暴法来产生潜在的解决方案，激发

创新性想法的产生。由此可见，学习者通过完成项目，获得跨学科的知识和实践能力之外，思维的逻辑

性和创新性也得到系统和规范的训练。 

2.4.2. 充沛的教学硬件设施和实践平台 
麻省理工学院为自主机器人设计这门课程的学生提供了充沛的硬件设施。所有学习此门课程的学生

都可以使用欧洲经济共同体实验室。该实验室配备了构建机器人的工作台、用于编程的计算机及任何使

用于机器人制作的电子工具，保证每人使用的硬件设备价值数额在 1500 美元。学院还与马赛诸塞州绿色

高性能计算中心合作[23]，为电气工程专业的学习者提供最先进的基础设施设备。 
在实践平台上，学院与一系列国际知名企业合作，诸如苹果公司、戴森公司、亚马逊集团等，为 STEAM

课程的学习者提供了一定时长的实习机会[24]。学生如若通过企业考核标准，毕业后还可正式成为企业的

一员。 
概言之，学院为 STEAM 教育的发展提供了完善的教育设施以及实践平台。以平台促进学生能力的

发展，在实践平台内，学生的能力得到充分保障与最大化发挥。 

2.4.3. 强大的国际师资队伍和跨文化交流机会 
麻省理工学院 STEAM 课程的教师队伍中包含了来自各国各地区的优秀成员，如来自美国、中国、日
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本、印度、香港的博士及工程师等。在众多优秀教师中不乏有电气与电子工程协会的成员、edX 首席执行

官、美国国家工程院院士、美国艺术与科学院院士、美国计算机协会院士[25]。由国际化教师讲授的 STEAM
课程为学习者展示了不同国家在文化、科学、艺术之间的交流与碰撞，拓宽了学习者的跨文化、跨地域的

知识视野及交流经验。在课程讲授过程中，教师还将工程伦理、工程责任感融入跨学科知识内以培养学习

者的人文精神，如机器人制作完成后，在实际上的应用中应注意哪些伦理问题、如何做到产品及环境的可

持续发展等，并鼓励学生共同讨论问题，以触发他们对人文价值、道德观与工程融合的思考。 

3. 基于 STEAM 教育的跨学科人才培养建设路径 

3.1. 重塑人才培养目标，提供跨学科平台保障，着重跨学科能力培养 

当下工程教育人才培养目标需以未来复杂工程问题的需要及工科自身发展特征为出发点，培养掌握

跨学科知识及能力的工程技术人才。以往的人才培养目标聚焦于本学科的知识及运用，忽视未来专业边

界不断突破融合的趋势，将人才局限于单一学科知识能力中。而以跨学科能力作为人才培养目标，使学

习者从多个学科中学习，以提高他们对多学科知识的理解，并在综合学科知识的基础上，获得超越以往

任何单一学科所能收获的学理及技术，进而更好的解决边界模糊的跨学科复杂问题。 
跨学科计划的实行需要打破大学原本的学科组织，以跨学科平台予以学生能力发展保障。因而在确

定跨学科人才培养的目标后，各高校可采取构建跨学科组织的形式，诸如开展跨学科系、跨学科实验室

和跨学科研究中心等形式来进行人才培养。例如麻省理工学院开展的人工智能实验室，实验室项目的学

习者主要来自于电子工程和计算机科学系、机械工程系、大脑和认知科学系以及数学系等相关部门[26]。
我国广东工业大学的机器人学院也为成功实施的案例，在机器人学院学习的学生，既是机器人学院的学

生，又是各自原学院的学生[27]。 

3.2. 引入项目式教学方法，结合教育技术，提升学生创新思维能力 

跨学科背景下的工程人才培养要求优化以往教学方法。传统工科教学方法以教师的“教”为中心，

在此教学方法下的工科学生理论知识较扎实，但动手能力及创新能力不足[28]。 
项目式教学大多基于行业企业现实及实际的工程项目，一个项目往往融汇多门学科，要求学生在给

定的领域范围内，亲自识别、设计、实施具体的项目方案。项目式教学让学生置身于真实的问题情境中，

带着问题主动去探索，将问题与真实世界联系起来，在此过程中充分发挥了学习者的主动性、积极性，

使得创新意识、跨学科解决问题意识均得到提高。如何更好的实施项目式教学，使学习者获得跨学科领

域知识及创新性思维能力？聚焦于真实的工程课题研究则是很好的切入点。一方面，学生在真实的工程

背景下，通过探索与课题相关的学科知识、理论来了解课题，从而获得多学科知识，打下理论基础。另

一方面，学习者在研究设计解决方案时，教师对其方案技术线路的引导是激发创新性能力的关键。总体

来看，工程课题研究让学习者获得工程实践的体验，以新的工程技术与方法，创新性的解决课题和工程

应用中的重点与难点[29]，提高了自身的跨学科思维和创新性。 
此外，教育技术的应用可更直观的帮助学习者了解真实工程问题的演变机理、避免实际工程操作方

案中的不安全性，为学习者创新思维能力的发展提供安全的保障。 

3.3. 强化校企合作，在实践中融入人文精神，培育实践能力 

STEAM 教育强调学生在真实情境下的实践，注重实践性。众所周知，工程师的实践能力是他们解决

工程问题的必要因素，而校企合作是提升工科人才实践能力的重要环节。相较我国高校，欧美众多高校

早已运用产学合作的方式提高工科人才实践能力，例如前文所提到的麻省理工学院与多家知名企业签订
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合作协议，开展学生的海内外实习训练等。 
因此，在跨学科背景下的工程人才实践能力培养，可通过校企合作的模式，培育学生实践能力。校

企合作的模式是学生与企业双方互利的模式，首先，企业依托真实的产业生产环境，提供企业特有的工

程设施及技术，培养工程人才面向实际社会的实践能力。企业提供的工程教师具有丰富实践经验，在一

定程度上也能帮助学习者实践能力的提高。其次，学生凭借校企合作的平台了解到企业不仅仅是从技术

的角度来设计产品，而是将售前、售后、环境、伦理等因素全部纳入其中。在此过程中，学生既丰富了

工程经验及工程伦理等人文素质的学习，又能为企业的发展提供适应其需求的创新性人力资源。企业与

高校之间充分整合资源，实现资源共享、优势互补，为培养具有扎实实践能力的工程师打下坚实基础。 
但应注意的是，需建立校企协同培养的管理机制及工程教育的考核机制，在明确双方的责任基础下，

才能增强实践教学的效果，提高学生的工程实践能力。 

3.4. 拓宽工程人才国际化视野，加快工程教育国际化 

国际上全球化进程的深入，国内上一带一路的推行，种种迹象都显示未来的工程领域需要能够满足

国际需求的工程人才。例如：麻省理工学院于 2014 年出台的“最终报告”(Institute-Wide Task Force on the 
Future of MIT Education—Final Report)中，提出的改革议程中，强调教学创新实现国际化[30]。代尔夫特

理工大学于 2016 年推出的《急剧变化世界中的工程教育》(Engineering Education in the Rapidly Changing 
World)报告中提出学生能力建设的目标中包含了全球化建设的能力[31]。我国学者钟登华认为，进行新工

科建设需要工程人才履行国际交流合作中的职责使命[32]。因此，工程人才培养不能局限于本国培养及发

展，而应走向国际。具备国际视野及国际交流、合作能力的工程人才，才能更好把握全球工程动向，才

能将中国工程教育带向国际的舞台，向世界展示中国力量。 
总体来看，我国高校可采取多渠道拓宽学生国际化视野。如在师资上，可引进海外优秀学者任教，也

可推送优秀师资出国深造；在课程设置上，加大全英工科课程建设力度；在人才培养机制上，实施 2 + 2
或 3 + 2 的国内国外联合培养机制；在跨文化交流上，提供跨地域的科研及实践机会，及对国内外学生实施

混合住宿管理等，以期拓宽工程人才的国际化视野，加快我国工程教育国际化，为跨学科背景下我国工程

人才培养提供国际视域保障。 
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