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基于STEM 教育的高职新工科建设发展路向研究
宋庭新,王　颖

(湖北工业大学职业技术师范学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]我国高职院校的新工科建设面临学制劣势、生源积弱、学科藩篱的现实制约.针对这些问题,借鉴工程教

育新模式STEM 教育的跨学科性、创造力培养和可持续发展理念,提出高职新工科建设的发展路向,即以创新力培

养贯穿人才培养全过程、跨学科思维主导课程体系建设、可持续发展确定课程体系价值取向以及加强新工科与新

文科的汇聚联动.
[关键词]新工科;STEM 教育;高等职业教育

[中图分类号]G７１８．５　　[文献标识码]A

　　自２０１７年２月教育部首次提出“新工科”以来,
新工科建设掀起并领跑了一场工程教育质量革命.
不同于见仁见智的概念界定,新工科的核心理念十

分明确,“既要根据经济发展需求设置相应的新专

业,又要对传统专业进行重构”[１],既要致力于发展

新学科又要扎根于传统学科.建设高等职业教育领

域的新工科不仅有利于缓解高等职业工程教育面临

的现实困境,也有利于推进工程教育的一流建设,为
高等教育强国梦添砖加瓦.故而,在新经济、新业

态、新环境的氛围下,加快新工科建设已然成为高等

职业教育发展的应时之举.
第四次工业革命浪潮席卷而来,STEM 教育被

推到全球各国抢占技术先机的风口浪尖.STEM
教育发源地的美国更是大刀阔斧进行了一系列改

革,将STEM 教育上升到了国家教育战略的高度.

STEM (Science,Technology,Engineering,and
Mathematics．科学、技术、工程、数学)这一专有名

词首次出现于１９８６年美国国家科学委员会发布的

«本科的科学、数学和工程教育».[２]随后２０１３年发

布«STEM 教 育 五 年 战 略 计 划»,２０１６ 年 发 布

«STEM２０２６:STEM 教育创新愿景»,２０１８年特朗

普政府先后发布«美国本科STEM 教育监测指标»
«制定成功路线:美国的STEM 教育战略(北极星计

划)».其中,“北极星计划”明确指出:“通过跨学科

的知识整合增加STEM 学习的吸引力,鼓励开展跨

学科知识学习的研究实践.”

在此背景下,本文结合我国高等职业教育发展

和改革中的具体情境,分析了高职院校新工科建设

面临的学制劣势、生源积弱、学科藩篱的现实制约,
在厘清STEM 教育中国本土化的内涵和特征基础

上,提出高职院校新工科建设发展的新路向,以期为

我国高等职业教育的新工科建设提供借鉴和参考.

１　新时期高职院校新工科建设的现实
制约

　　当今世界处于以人工智能为代表的科技革命和

产业变革的新时期,新工科建设作为高等教育“质量

革命”变革的“先行者”受到广泛关注,本科院校俨然

成为新工科建设的主要试验田.尽管高等职业教育

属于工程教育的重要教育类型,但是与本科院校相

比,高职院校新工科建设明显羸弱.究其根本,高等

职业教育的自身积弱及资源劣势制约了高职新工科

建设的发展.

１．１　学制劣势

«国家职业教育改革实施方案»作为高等职业教

育高质量发展阶段的行动指南,意味着我国高等职

业教育进入了高质量发展阶段.职业教育在职教人

的努力下取得了长足的发展.然而,在建设新工科

的进程中高等职业教育的学制劣势凸显,制约了高

等职业教育新工科的进一步发展.从学制与教育职

能匹配出发,我国本科层次的高等院校多采用“四年

制”,专科层次的高职院校则采用“三年制”.在传统



的社会经济中,高等职业教育为工作一线的技术人

才服务,三年的时间足以满足其学习的需要.新工

科作为应对大变局的改革策略,旨在培养全面发展

的复合型人才,知识的宽度和深度都有了质与量的

提升,对学制的培养年限提出了更高的要求.传统

的“三年制”也逐渐成为制约高职新工科建设的系统

劣势.

１．２　生源积弱

高等职业教育发源于“三改一补”(职业大学、部
分高等专科学校和独立设置的成人高校改革,中等

专业学校改制或举办高职班等作为补充),旨在培养

工作一线的技术(技能)人才.长期以来,高等职业

教育的生源来自中等职业院校和普通高等院校的分

流.一方面中等职业学校的学生在高中阶段已经习

得了一定的技术技能,但是普通文化课程有一定的

缺失,无法满足新工科对高等职业教育的人才素养

提出的更高的要求.另一方面,在现行的高考招生

制度下,高等职业教育的招生批次位于本科之后.
尽管部分地区身先士卒采取平行批次的招生政策,
但是仍然难以真正缓解高等职业教育的招生焦虑和

社会大众对高职高专的偏见.

１．３　学科藩篱

“工业４．０”时代,又称知识爆炸的时代,除了对

新知识的吸收与学习,不同领域的知识之间的交流

也成为重中之重.例如,智慧交通的出现,意味着传

统的交通运输知识与大数据、互联网、物联网、人工

智能等深度交流融合.既然作为学科本质的知识体

系发生了质的变化,那么理论上学科也应该有相应

的调整,促进不同领域的知识交流.事实上,在高等

职业教育领域的发展过程中,学科逐渐固化,专业界

限清晰,形成了不可逾越的学科藩篱.新时期,建设

新工科的本质就是新兴知识的产生和原有知识之间

的交流,呈现出学科交叉融合的特色.冲破原有的

学科藩篱,才能进一步实现多学科的交叉融合.

２　STEM 教育的内涵及特征转化

STEM 教育是基于国家的政治、社会以及教育

情景而提出的改革方案,不同国家和组织对其理解

不同.最先提出STEM 教育的美国在去工业化的

过程中发现,其科技、数学和工程类人才的数量远少

于其他国家的人才数量,基于这一现实情境才提出

了对应的“工程、技术、科学、数学”STEM 教育.故

而,在借鉴STEM 教育理念时不能采用照搬式的拿

来主义,而必须结合不同国家的具体国情和需求进

行本土化的整体重构.
尽管学界对STEM 教育的定义尚未形成共识,

但是普遍认为 STEM 教育是一个整合性的概念.
整合性STEM 教育理念是将STEM 领域的核心概

念置于真实的、有吸引力的问题情境中,强调在问题

解决过程中展示学科间的整合,采用问题解决驱动

的学生为中心的教学方式,支持数学和(或)科学内

容学习的同时,帮助学生理解学科间的紧密联系.[３]

本文同样是基于整合性的概念来讨论STEM 教育.
目前,在我国占主导地位的分科教育,将高中阶

段的学生人为地分成文科和理科.分科教育旨在提

高知识的传播效率,确保受教育者在最短时间内对

所面对的知识体系形成系统性的认知.[４]一方面,信
息化时代的当下,知识的迭代速度急剧加快,分科教

育的弊端被放大,知识与知识人为地割裂,知识的传

承与创新的缺失问题凸显,与学生全面的终身的可

持续发展的理念相悖.另一方面,我国的教育系统

中与STEM 相关的理工类学科的地位较之英美等

国大相径庭.我国在基础教育的培养过程中尤为重

视理科教育,数学教育更是贯穿了整个基础教育阶

段,理工类教育在我国的教育系统中占据了十分重

要的地位.因此,在对STEM 教育进行本土化理解

时,既要针对分科教育的弊端与不足,强调 STEM
教育的多学科性;也要考虑理工类教育已经在我国

取得长足发展的现状,重新考量“工程、技术、科学、
数学”四个学科之间的关联.

对高等职业教育而言,STEM 教育的核心理念

是多学科整合的跨学科思维,不仅培养具有创新能

力和丰富STEM 知识的技术人才,也要依托实践项

目,培养解决实际问题的技能人才.STEM 教育的

特征是跨学科性、创造力培养和可持续发展.因此,
从高职教育的本质属性出发,STEM 教育可表达为

“T—ASEM”特征,即以“Technology”(技术)为核

心,以“Arts”(人文艺术)为统领,以“Science”(科
学)、“Engineering”(工程)、“Mathematics”(数学)
为基础.将“T”学科从原来的STEM 中提炼出来,
并不仅仅是一种表示方法的变化,更是通过不同的

组字方式鲜明呈现STEM 教育中各元素彼此之间

关系的重构.一是“T—ASEM”将 T字母作为一个

独立元素予以前置,反映出高等职业教育人才培养

的定位———技术技能型人才.将受教育者的技术技

能培养放在首要地位是区别高等职业教育和普通高

等教育的重要指标.据此,T元素必须处于高职教

育的跨学科融合的核心位置.二是“T—ASEM”将

A(Arts)学科置于其他学科之前,反映了对人文艺

术学科在人才培养中所起作用的重视.良好的人文

艺术教育使受教育者能够站在更高的角度审视社会

关系与统合社会活动,更有效地处理个体与个体、个
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体与集体的交互,是个体提高其生产生活质量的重

要保障.[５]三是“T—ASEM”弱化了“Mathematics”
的重要性,考虑到国内基础教育已经有相对完备的

数学教育,能够支撑一般专业对数学的基本要求,将
其置于构成高职STEM 教育几大基本元素的末位.

３　基于STEM 教育的高职新工科发
展路向

３．１　创新力培养贯穿人才培养全过程

创新能力培养是增强人才自身竞争力的关键因

素,新工科建设中的人才培养更是如此.尽管不同

专业的每一门课程均有其规定的显性课程目标,但
是新工科的属性和特征决定了创新能力培养是贯穿

其人才培养全过程的隐形课程目标.这不仅仅是因

为新工科的人才培养立足于经济发展需求和工程教

育自身特征,也是因为创新能力是包括新工科人才

在内的各行各业人才的核心能力素养.创新力培养

贯穿人才培养全过程需要课程体系内各门课程的共

同努力,在实现显性课程目标的同时,也要力求实现

隐形的课程目标.在本土化 STEM 教育理念中,
“Arts”的系列课程可以作为新工科建设实现这一目

标的落脚点.具体而言,一是横向拓展知识的经度,
从相关的学科中选取多元化的学习内容,从不同的

角度展示科学技术的发展进程;二是纵向发展学生

创新思维的纬度,结合与前导课程和后续课程的逻

辑关系,尽可能让学生掌握不同的思维方式.
以高职院校开设的智能交通类专业为例,该专

业是传统的交通运输专业与物联网、大数据、人工智

能以及各种智能交通运输新技术综合的新兴专业领

域,呈现学科交叉融合的特性,具有新工科专业建设

的典型性.但传统的交通运输专业的典型课程体系

是由公共课和专业课构成,公共课包括思想政治教

育、国防安全教育、文化素质课、身心健康教育和职

业素养等,存在创造能力培养板块不足、知识视野局

限等问题.在智能交通专业建设中,应将创新力培

养贯穿人才培养全过程,设置多学科的选修课,将传

统的交通技术与智慧交通技术相结合.

３．２　跨学科思维主导的课程体系建设

随着新工科建设深入推进,在高等教育的本科

和专科层次(即高职教育)开始浮现出共性问题.新

工科建设的初衷是为了应对工程知识技术的大发

展,通过设置,打破学科边界,提高学生的职业素养.
但在实际操作过程中,在培养年限不变的条件下,增
加了大量交叉学科的知识,极大增加了学生的学习

负担,对学生自身的素质提出了更高的要求.相比

本科的四年学制,高等职业教育通常只有三年的培

养年 限,培 养 年 限 不 足 的 制 约 尤 为 突 出.既 然

STEM 教育在高等职业教育的特征转化为“T—

ASEM”,核心理念是运用跨学科思维整合课程,强
调技术的习得和人才培养的熏陶.那么,如何在培

养年限不变的情况下进行多学科交叉融合呢? 一是

将同一专业按照其特征和培养目标分为不同方向,
以这些方向为基础,设置跨学科融合的课程.例如,
智能交通专业领域囊括了轨道交通、城市交通和高

速公路等全面又复杂的专业知识,作为对综合应用

能力要求不高的高等职业教育,应该将上述不同领

域分为不同的专业方向,将智能交通专业作为一个

大的专业类别,下设若干方向.二是在课程的选择

上遵循技术优先、人文素养并重的原则,采用公共

课、专业基础课、方向选修课相结合的方式.如将交

通技术、电子技术、信息与通信技术、人工智能技术

等作为专业基础课,在不同的专业方向设置新工科

的选修课,而在实践类课程中,可以分方向分工种开

展专业实习.

３．３　可持续发展的课程体系价值取向

从字面上看,“新”“工”都是“科”的修饰语,确
定其价值取向和职业范畴,“科”揭示了其本质属

性———学科.然而,“复旦共识”“北京指南”以及其

它新工科相关的文献提供了“新工科专业”这一说

法.因此新工科是一个兼具学科和专业双重属性的

综合性概念.在学科层面,多学科交叉融合是新工

科发展的主旋律;在专业层面,可持续发展则是新工

科能与时俱进的重要保障.新工科最终的目的是培

养适应现实社会发展的人才,为了实现这一目的,可
持续发展的专业是必不可少的.那么新工科专业如

何做到可持续发展呢? 一是专业群构建.所谓高职

院校专业群,应是指围绕某一技术领域或服务领域,
依据自身的办学优势与服务面向,以优势或特色专

业为核心,按行业背景、技术基础相同或相近原则,
充分融合相关专业而形成的专业集合.[６]专业群具

有群内专业行业背景和服务面向相同或相近,具有

相同或相近的技术基础特征.高职智能交通专业设

置可以既包括传统交通类专业,也包括新专业群,应
对新经济、新业态的孕育发展.二是设置模块化课

程,按照“工作过程相关性、职业现实积极性、可持续

动态发展性”的原则,进行教学和课程的整改.模块

化课程将课程以模块的形式展现,便于后续课程内

容的调整和增删,极大增加了课程体系的灵活性,成
为促进专业可持续发展的主要途径.

３．４　新工科与新文科的汇聚联动

从STEM 到STEAM 教育的发展说明了在人

才培养中人文素养的作用愈发重要,人文关怀在人
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才的培养和发展中作用愈发显现.新经济、新业态

的快速发展不仅催生了新工科的发展,也给文科注

入了新的活力,社会计算、金融科技、空间计量经济

学、技术哲学、计算语言学等新兴文科拔地而起.无

论是新工科的“新”还是新文科的“新”,都与人才培

养的工作密不可分.因此,新文科建设路径与新工

科相似,既包括对传统学科或专业进行升级改造,也
包含聚焦新文科专业领域.新工科作为新时期下工

程教育实践的新范式,更应该强调人文素养的作用

与启发线索,即“四新”建设中新工科与新文科的汇

聚联动.新工科与新文科的汇聚联动,不是简单地

将二者的课程体系相加,也不是机械地文科工科化

或者工科文科化.既要应对工程变革带来技术变

迁,也要积极响应人文元素对人才发展的全方位诉

求.就高等职业教育的新工科建设而言,树立人文

素养和专业技术技能并行的理念,关注学生的全方

位发展才是新工科与新文科汇聚联动的现实表征.

４　结束语

如何在新工科引领的质量革命中完成突围是高

职建设新工科的重中之重,本文通过借鉴国外工程

教育新模式的STEM 理念,提出高职新工科建设的

发展路向,即以创新力培养贯穿人才培养全过程、跨
学科思维主导课程体系建设、可持续发展确定课程

体系价值取向以及加强新工科与新文科的汇聚联

动.然而,在高职院校开展新工科建设的实践进程

中,教材不适配、教师实践经验不足、硬件设施更新

等问题将会阻碍新工科的建设.这就需要高等职业

院校不仅聚焦人才培养的研究,也要关注教师的成

长和发展、提倡校本课程的开发,鼓励教师体验工作

岗位等.新工科建设是一场持久的质量革命,在实

践中不断探索,在探索中不断总结,在总结中不断创

新,才能应对时代的考验.
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DevelopmentDirectionofEmergingEngineeringConstructionin
HigherVocationalEducationBasedonSTEMEducation

SONGTingxin,WANGYing
(NormalSchoolofVocationalandTech．Education,HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:TheconstructionoftheemergingengineeringinHigherVocationalEducationisatrendthatcanＧ
notbehalted．However,inthenewhistoricalperiod,itisfacedwithaseriesofseverechallengesfromthe
reality,suchastheimperfectionofschoolsystem,thelackofundergraduatesandthereinforcementofdisＧ
ciplinaryboundaries．Underthiscircumstance,thepapersuggeststhattheconstructionoftheemerging
engineeringinHigherVocationalEducationbecarriedoutwiththehelpofSTEMEducation,anewmode
ofengineeringeducationwhichemphasizesthatthecross－disciplinaryconceptshouldbethetheoretical
basisofthecurriculumsystem,thatthecultivationofcreativityshouldrunthroughthewholeprocessof
talentscultivation,andthattheconceptofsustainabledevelopmentshouldbefollowedtoestablishascienＧ
tificcurriculumvalueorientationaswellasadynamicconnectionbetweenemergingengineeringandemerＧ
gingliberalartseducation．
Keywords:emergingengineering;STEMeducation;highervocationalcolleges
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