
Creative Education Studies 创新教育研究, 2021, 9(3), 686-692 
Published Online June 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2021.93113   

文章引用: 孙文帅. 自我效能理论下的学生 STEM 自我效能开发——基于国外已有 STEM 教育研究[J]. 创新教育研究, 
2021, 9(3): 686-692. DOI: 10.12677/ces.2021.93113 

 
 

自我效能理论下的学生STEM自我效能开发 
——基于国外已有STEM教育研究 

孙文帅 

北京工业大学高等教育研究院，北京 
 

 
收稿日期：2021年5月11日；录用日期：2021年6月17日；发布日期：2021年6月24日 

 
 

 
摘  要 

自上世纪七十年代自我效能理论提出后便被广泛应用于心理学教育学研究范畴。研究立足国际研究视野，

采用文献分析法，分析自我效能理论在STEM教育中的作用机制和现实意义，探究自我效能理论指引下

学生STEM自我效能开发。研究指出，自我效能有别于自我概念和自尊；自我效能主要基于掌握经验、

替代经验、社会说服和生理反应等四个主要信息来源；STEM自我效能能预测一个人超越自身能力或以

往成就的学业表现，在学生STEM学业表现中扮演着重要的作用，且与学生STEM学业表现呈正相关关系；

现有诸多提高STEM自我效能的干预措施和计划在学校或社区付诸实施，有利于学生STEM成绩的提高从

而进一步激发学生的STEM自我效能，反过来STEM自我效能的提高回馈学生STEM学业表现。 
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Abstract 
Since the theory of self-efficacy was put forward in the 1970s, it has been widely used in the field 
of psychology and pedagogy. Based on the international research perspective, this paper uses the 
method of literature analysis to analyze the mechanism and practical significance of self-efficacy 
theory in STEM education, and to explore the development of students’ STEM self-efficacy under 
the guidance of self-efficacy theory. Research shows that self-efficacy is different from self-concept 
and self-esteem; it is mainly based on four main information sources: mastery experience, substi-
tution experience, social persuasion and physiological reaction; STEM self-efficacy can predict 
one’s academic performance beyond one’s own ability or past achievements. It plays an important 
role in students’ STEM academic performance, and has a positive correlation with students’ STEM 
academic performance. Many existing interventions and plans to improve STEM self-efficacy have 
been implemented in schools or communities, and are committed to the improvement of students’ 
STEM performance, so as to further stimulate students’ STEM self-efficacy. In turn, the improve-
ment of STEM self-efficacy feeds back students’ STEM academic performance. 
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1. 引言 

STEM 是科学(Science)、技术(Technology)、工程(Engineering)、数学(Mathematics)的英文首字母缩写。

科学、技术、工程和数学相关领域的人通过创造新思想、新技术和新工业来推动国家的创新和竞争力。

有调查研究表明，放眼全球，现代产业发展过程中对劳动力的需求有超过 75%的职业和岗位与 STEM 职

业直接或间接相关，人类当前面临的诸多困难挑战、更多“高精尖”工作需要熟练掌握 STEM 技能，需

要具备 STEM 高素养的专业人士来完成[1]。 
在认知心理学、学习科学、教育心理学、课程和教学以及其他领域的数十年研究中，人们发现了大

脑如何运作以及如何最好地支持学习。这些研究为理解 STEM 整合知识如何以及为什么可以支持学习和

思维的改进、可能给学习者带来的困难以及如何设计使其更有效提供了基础。社会学习理论的创始人班

杜拉(Albert Bandura)从社会学习的观点出发，在 1977 年提出了自我效能理论，该理论用以解释在特殊情

景下动机产生的原因[2]。自我效能理论发展至今成果详实、丰富，且已普遍被应用于教育各个研究领域。

在众多国外已有研究中，针对自我效能理论在 STEM 领域的应用受到研究者们的热切关注。 

2. STEM 自我效能界定 

提到自我效能，学者们经常会把它与自我概念和自尊，三者相比较。自我效能、自我概念和自尊三

者结构相似，意义不同[3]。 
自我效能反映了特定任务的表现期望，例如，“我相信我可以在我的数学测试中获得 B 或更好”。

自我效能本身不是评估性的，而且在做出自我效能评估时没有考虑个人的能力。相反，自我效能主要建

立在掌握经验、个人特定任务的经验以及对这些经验的解释上[4]。另一方面，自我概念是与某个领域相
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关的更普遍的自我认知，包括评价性或情感性成分，例如，“我擅长数学”或“我喜欢数学”[4]。与自

我效能一样，自我概念也是一种动机结构，因为它影响所追求的目标类型，以及实现这些目标的努力和

坚持程度。与自我效能不同，自我概念与具体任务无关。自我概念和自我效能之间往往是正相关的，并

通过对表现的自我判断来发展。然而，这些结构也可能是不同的，例如，一个人可能有很高的科学自我

概念，但由于各种原因，例如没有学习或者不喜欢特定的材料，那么他通过任何特定的科学考试的自我

效能反而会很低。这个例子还说明了任务的自我效能如何影响自我概念，也即如果某个领域内的任务自

我效能一直很低，那么该领域的自我概念则会受到负面影响。 
自我效能和自我概念也与自尊密切相关，并在一定程度上基于自尊。自尊是指对自我的情感评价，

如自我价值感和自我喜欢感[5]。自我概念通常被认为是特定于某个领域的，如数学或语言能力，自我效

能则被认为是特定于某项任务或目标的，而自尊则代表了整体的、评价性的感觉[5]。 
由于自我效能与具体任务的表现更直接相关，因此自我效能通常比自我概念更能预测特定任务的表

现[6]。自我效能被认为通过目标设定和自我调节来影响成绩表现[7]。自我调节包括在任务执行过程中自

我监控或评估自己的表现，以及监控表现的结果。例如，研究表明，高自我效能与任务中更大的认知投

入有关[8]。 
自我效能也会影响个人设定的目标。更高的自我效能与采取更具挑战性的目标以及对这些目标的更

大投入有关。此外，自我效能影响表现和目标之间的差异是积极的还是阻碍的。例如，一个学生在即将

到来的数学考试中的目标成绩是 A，而结果他获得的是 B。如果她有很高的自我效能，她会把自己的缺

点归咎于努力不足，“如果我再多学习，我本来可以获得 A 的，下次我会更加努力”。然而，如果他的

数学自我效能较低，她会将自己的缺点归因于能力不足，“我就是学不会这些；我在这门课上没有能力

得 A”[3]。当个人朝着长期目标(即最终目标)努力时，自我效能尤其重要，比如通过微积分或获得工程

学学位。朝着最终目标的过程中有许多较小的、比较容易达到的目标[9]。这些容易达到的目标可能包括

微积分考试得 B 或完成学位要求，如物理和力学学习。容易达到的目标为特定任务的经验掌握提供了机

会，增强了自我效能。 
基于此，本文中提到的 STEM 自我效能指的是学生自身在数学、科学、工程、技术等 STEM 特定领

域的表现认知、从事 STEM 活动的倾向性、评价 STEM 的有用性，以及学生对自身在 STEM 学习情境下

能否有效组织、执行具体行动计划，进而实现既定行为目标的信念。 

3. 基于自我效能来源的 STEM 自我效能获得 

自我效能是通过对任务结果和任务经验周围环境的解释而形成的。自我效能基于四个主要信息来源：

掌握经验、替代经验、社会说服和生理反应[5]。掌握经验指以前的任务经验和表现。掌握经验是学习和

实践有效执行任务所必需的规则和策略的机会。此外，掌握经验可以证明一个人是否有能力取得成功。

如果一个学生在上一次考试中得了 A，那么他很可能会对自己在下一次数学考试中获得高分充满信心；

然而，如果他在上一次考试中得了 D，那么他更有可能怀疑自己在下一次数学考试中取得好成绩的能力。

通常，成功的结果会提高自我效能，而失败会降低自我效能。替代经验指通过观察他人执行任务来学习。

例如，在观察一个更高水平的学生时，一个新手往往会想：“如果她能设计和建造一个工作机器人，我

也能。”当榜样被认为与观察者相似时，他们的影响力就会显得尤其大，研究表明，与女教师和 STEM
学生的互动会对 STEM 女生的自我效能产生积极的影响[10]，也即是说明，替代经验是女孩和年轻女性

STEM 自我效能的一个十分强大的决定因素。社会说服指他人的判断、反馈和支持。积极的反馈和鼓励，

特别是来自有影响力的其他人(如家长、教师)的积极反馈和鼓励，可以提高自我效能。消极反馈则会削弱

自我效能。尽管几乎任何负面的评论都会降低自我效能，但不是任何正面的评论都会提高自我效能。当
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正面的反馈和表扬与过去的表现和实际能力相一致时，是最有效的。换言之，接受反馈的人必须感觉到

反馈是真实的，效果才最佳。例如，得 B 的学生如果在考试中得了 C，那么应该鼓励他下次朝着 B+的目

标努力，而不是 A+；一个得 A 的学生如果在考试中得了 C，应该鼓励他在下一次考试中努力取得 A。此

外，当社交说服伴随着掌握经验时，自我效能的产生会更加强大[2]，也就是说，当它与特定的学习经历

或以前的表现相联系时，关于任务相关的优势和弱点的反馈信息更丰富[8]。例如，研究表明，当女性在

培训中收到与特定事件相关的积极反馈时，她们对培训任务的自我效能会提高[11]。另外，生理反应也会

影响自我效能。个体通过解释自己的情绪和身体状态来确定自己的自我效能信念。如果在任务准备过程

中出现了发慌、紧张和对失败的恐惧，那么个体很可能会怀疑自己是否有能力成功，更甚者，焦虑的加

剧可能会对表现产生不利影响。 

4. 学生 STEM 自我效能开发的重要性 

STEM 自我效能能预测一个人超越自身能力或以往成就的学业表现，原因是自信的人更有成功的动

力。已有研究发现，与科学自我效能低的学生相比，科学自我效能高的学生会设定更具挑战性的目标，

并更努力地完成这些目标[3]。此外，高自我效能与更强的自我调节有关，包括更有效地使用解决问题的

策略和管理工作时间。除了付出更大的努力外，特别是在遇到障碍和逆境时，高效的个体在完成任务时

会坚持更长的时间[12]。因此，平均而言，STEM 自我效能与 STEM 任务表现呈正相关。例如，科学自

我效能与学生在科学课上的成绩有关[6]。 
自我效能和表现之间的关系是相互的且这种关系具有持续性。成功的任务表现会提高自我效能，从

而导致更难实现的目标。更困难的目标需要更大的努力，这将对表现产生积极影响。成功地完成新的、

更困难的目标，反过来又会导致更高的自我效能，因此这个循环持续进行[13]。由于自我效能与表现的相

互关系，对自己能力的信念要准确这一点很重要[8]。过于自信或缺乏自信都会影响表现。假设两个学生

的数学能力相当，但他们对自己数学能力的看法却截然不同：一个学生的数学自我效能较高，另一个学

生的数学自我效能相对较低。自我效能感高的学生会为即将到来的考试设定一个高目标分数。在某种程

度上，她高估了自己解决数学问题的能力，她很可能在学习上投入的精力比必要的要少，而且很可能得

不到目标分数。此外，由于过于自信，她可能会忽略消极的考试结果，以保持她不切实际的高自我效能

[14]。自我效能低的学生设定的目标分数较低。她对自己在数学方面缺乏技能感到气馁，她只学习到了认

为自己有能力取得的分数，而且可能得到的分数远远低于她本可以获得的分数。此外，尽管她有能力解

决数学问题并在更高级的数学课程中取得成功，但她分数普通的考试成绩可能会影响她随后的数学自我

效能，以致于使得她不太可能学习更高级的数学课程[15]。 
自我效能感也与兴趣和投入呈正相关，而且这种关系也是相互的[16]。自我效能能预测最初的参与度

和任务表现；反过来，通常在更具挑战性的水平上，成功会带来更大的内在兴趣和将来从事这项工作的

可能性。事实上，自我效能高的人比自我效能低的人会更多地参加相对更具挑战性的课程[17]，因为他们

认为高要求的任务是挑战而不是威胁。研究表明，兴趣与自我效能的关系比与实际能力更为密切[9]。这

一发现有助于解释为什么尽管许多女孩和年轻女性并不缺乏 STEM 能力，但她们逐渐对 STEM 失去兴趣。

她们缺乏的是自己有能力实现 STEM 年级、专业或职业目标的信念，与此同时 STEM 年级、专业或职业

目标也导致她们对 STEM 的兴趣降低[15]。正如一位女性工科专业的学生所说，坚持这门学科“你所需

要的就是……相信自己能做行的这份自信……”[18]。 

5. 提高学生 STEM 自我效能的干预措施和计划 

已有研究中有许多旨在提高学生 STEM 成绩的干预措施和计划，这些措施和计划已经在研究中进行
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了实验和调查，并在学校或社区付诸实施。这些干预措施大多不是专门为提高 STEM 自我效能而设计的，

但由于成绩的提高导致自我效能的提高，我们可以针对这些干预措施对 STEM 相关自我效能的影响进一

步展开分析。 
掌握经验干预。许多 STEM 一线教师将掌握经验，如实验室工作、实验、设计项目和其他应用活动

作为课程的一部分。例如，为了提供掌握知识的经验，一堂小学计算机课包含了一个关于网页创建的动

手练习。同样，高中的一门科学课程包含了教授水质的实践练习，包括到地区湖泊实地采集水样，随后

学生们对这些水样进行化学不平衡测试[19]。 
此外，还有研究者设计了一些课后计划、工作坊和夏令营，为各年龄段的男女儿童提供通过实践经

验获得 STEM 知识和技能的机会[19]。几乎所有 STEM 学科都有课外活动和俱乐部，其中包括各种活动，

如建造火箭和机器人、计算机编程和解剖猫头鹰小球。各种日间夏令营和住宿夏令营，特别是针对高中

生的夏令营，以上种种均旨在为学生提供真实的 STEM 领域参与。 
研究表明，涉及掌握经验的干预确实能提高 STEM 的自我效能[11]。Dunlap 评价了掌握经验对大学

生技术自我效能的影响[20]。学生们被分配了一个现实世界的问题，并被要求通过设定最近的目标和制定

解决问题的行动计划来构建他们的问题解决方案。这个项目持续了 16 周，并不断鼓励学生吸收新的知识

和技能，反思他们对资源和策略的使用以及自己的表现，即自我调节。在这个为期 16 周的课程结束时，

学生们的技术自我效能显著提高。Luzzo 和他的同事通过一个涉及最近目标操作的掌握经验干预来提高

学生的自我效能[21]。他们设计了一个数列完成任务，作为衡量数学能力的标准。一半的学生被告知，最

低及格分数是成功完成六次试验，因此成功是非常有可能的；另一半则什么也没说。“最近目标”参与

者不仅在干预后立即显示出了比对照组更高的 STEM 自我效能，而且他们在干预 4 周后也进一步显现出

更高的 STEM 自我效能。Luzzo 等人的研究结果表明，即使是微小的、有预谋的干预措施也会对自我效

能产生显著影响。 
社会说服干预。积极的反馈和鼓励可以建立自我效能。学生的父母是社会说服或支持的一个重要来

源。父母的鼓励和期望比孩子自己参与活动更能预测孩子的自我效能[22]。更具体地说，母亲对孩子在数

学事业上取得成功的能力的看法与孩子以后的职业选择有显著的关系[23]。相关研究表明，教师和从业者

对学生 STEM 能力的信念会影响学生的兴趣以及教育和职业的追求[24]。  
研究也发现来自他人的积极反馈也即社会说服，会增加掌握经验对自我效能的影响[25]。Betz 和

Schifano 为年轻女性举办了一个工作坊，重点讲解工程知识和技能，例如机器设计、工具使用和施工。

当参与者完成建筑和维修活动时，指导教师提供建设性的反馈和鼓励。另外，有研究指出，积极的语言

说服对女孩和年轻女性尤其重要[10]，但在 STEM 领域却经常缺失这种功能[18]。 
替代经验干预。提高 STEM 自我效能的干预措施，无论在课堂内外，通常都包括从观察他人中学习

的机会。在某些条件下，与 STEM 有关的替代经验对女孩和年轻女性有较大的影响[10]。对替代经验干

预的研究表明，当与其他干预措施一起使用时，当榜样与观察者相似时，作用更有效[13]。  
各种各样的替代经验被纳入课程中，包括邀请 STEM 专业人士进行特定领域或职业的讲座，或与学

生一起参与项目。在工作中跟踪 STEM 专业人员是提供替代经验的另一种方法。例如，一个旨在提高对

科学职业和科学性别平等认识的双重项目，内容包括女孩制作与专业 STEM 女性访谈的广播片段和视频

节目，并向 K-12 学校女生分发这些榜样访谈的光盘[25]。 
同样的，也有各种工作坊和夏令营，面向年轻女性，向她们介绍从事 STEM 职业的女性信息和事迹，

特别是那些缺乏专业女性榜样的女性[26]。其中许多项目的目标便是是为年轻女性提供 STEM 方面的榜

样，并让女性 STEM 专业人士不仅作为讲师，还作为参与者的长久导师持续参与其中。除了向她们介绍

科学和数学概念外，专业人士还持续提供 STEM 相关职业的建议和专业网络获取的经验。 
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此外，Weisgram 和 Bigler 的研究还表明，当榜样解决 STEM 领域的性别不平等时，她们对年轻女性

STEM 自我效能的影响更大[26]。一个参加科学领域性别歧视相关会议的年轻女性报告说，她们的科学自

我效能明显高于没有参加的女性。性别歧视专题介绍包括性别歧视对当今女科学家的影响，以及四位在

职业生涯中面临性别歧视的著名女科学家的传记。研究人员提出，性别歧视课程可能会对女孩的自我效

能产生积极影响，因为这会导致她们将过去关于自己和女性在科学方面表现的负面反馈重新解释为歧视，

而不再是缺乏能力[27]。 

6. 结语 

目前关于 STEM 自我效能的研究倾向于评估各种自我效能干预措施的有效性，并进一步研究自我效

能与其他学业成绩预测因子[15]。对自我效能的纵向研究也在相应进行中。例如，研究人员正在探索自我

效能在小学、中学和高中后教育中的变化，以及自我效能干预的长期效果，自我效能如何随着时间的推

移影响其表现[14]。本研究旨以自我效能对学生的 STEM 学习态度和成绩的影响以及重要性为依据，进

而探讨在自我效能理论指导下学生 STEM 自我效能的开发。 
为了缩小 STEM 中的性别差距，未来 STEM 自我效能的研究可以继续聚焦探索改变 STEM 成绩归因

和 STEM 学科认知的影响。许多研究者认为，STEM 的从业者强调 STEM 的成功是努力的结果，而不是

机遇或性别，尤其是女性在日常教育活动中被教导要将成功归因于能力和努力。这类干预措施的有效性

尚未得到实证研究。研究人员还建议 STEM 教育从业者挑战长期以来认为科学、技术、工程和数学是男

性领域的观念[12]。为此，鼓励教育者将 STEM 主题作为相关的教育和职业机会更大程度地呈现给男性

和女性是十分有必要的。更具体地说，未来的研究需要进一步挖掘女性从了解工程和其他男性主导的

STEM 领域的各种工作中受益的方式方法以及评估这些干预措施在多大程度上可以改变人们对 STEM 学

科的看法以及学生对 STEM 学位和专业、职业的追求。 
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