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摘   要：科学、技术、工程和数学（Science，Technology，Engineering，and Mathematics，STEM）教

育战略是美国当前实施的核心战略之一，在推动教育科技人才紧密结合方面发挥重要作用。研究了美

国 STEM 教育的发展历程，并通过对比 2013—2024 年发布的三版 STEM 教育战略规划，归纳了美国

STEM 教育改革的根本目标。梳理了美国 STEM 教育改革行动路线要点及其变化与更新、各联邦政府

部门协同推进 STEM 教育改革的机制，客观评价美国 STEM 教育战略实施的成效，为中国在新时期培

养科技人才、推进科技创新发展提供借鉴。 
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美国 STEM 教育战略：目标、行动、组织保障
及启示

科学、技术、工程和数学（Science，Technology，

Engineering，and Mathematics，STEM）教育战略是美国

重要的科技战略，也是推动教育科技人才一体化的

国家战略。该战略综合性强，涉及部门多，参与范

围广，但是目标、行动以及资源配置都是在统一的

规划下开展的。2013 年美国发布第一版 STEM 教

育战略规划，将 STEM 教育从整体教育中区分出来

并上升至国家战略的高度，此后每五年进行一次更

新，这是美国为了保持其全球科技创新领先地位，

在创新人才培养方面采取的重要举措。本文对美国

STEM 教育战略进行梳理和分析，从根本上理清其

发展脉络、战略目标和行动路线，为中国推动教育

科技人才一体发展提供借鉴。

1　美国 STEM 教育：从概念提出到战略形成

美国是全球最早提出“STEM 教育”概念的

国家。1986 年，美国国家科学技术委员会（The 

National Science and Technology Council，NSTC）在

《本科的科学、数学和工程教育》报告中首次使用

“STEM”这一缩写词，该报告强调了科学、技术、

工程和数学 4 个学科领域之间的紧密联系和相互依

存性，以及在教育中将其进行整合的重要性 [1]。从

20 世纪 80 年代至 21 世纪初，美国教育界和学术

界开启了对STEM学科的整合探索及研究，“技术”

和“工程”在 K-12（指幼儿园至高中阶段）教育

阶段获得了越来越多的重视 [2]。在这个时期，公

众对 STEM 教育的内涵和作用有了初步认识，但

没有提出STEM教育的整体框架和实施路线，因此，

这个时期被视为美国 STEM 教育的酝酿期。

从 2005 年开始，“STEM 教育”一词引起广

泛关注。弗里德曼在《世界是平的》中指出，国家

STEM 综合实力和 STEM 教育在全球财富和权力竞

争中发挥关键作用 [2]。“技术”和“工程”的作用

逐步获得了美国社会各界的重视。2007 年 10 月，
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NSTC 发布了《解决科学、技术、工程和数学教育

系统关键需求的国家行动计划》报告，对科学、技术、

工程和数学教育进行了系统设计，为开展 STEM 教

育奠定了坚实的基础[2]。一段时期以来，美国K-12阶

段的学生数学和科学成绩在国际评估中排名只处于

中等水平，这被认为不利于美国未来保持科技领先

地位，同时也有多个预测表明，美国未来对 STEM

人才的需求将大幅增长 [3]。在这些因素的共同推动

下，2010 年，美国通过《竞争再授权法案》，明

确了将通过投资 STEM 教育、研究和创新活动提升

国家竞争力。至此，STEM 教育被提升至国家战略

的高度，从而使 2010 年成为美国 STEM 教育改革

的“分水岭”。为了保障 STEM 教育战略的实施。

2011 年，根据《竞争再授权法案》要求，美国在

NSTC 下成立了 STEM 委员会，统筹协调各联邦政

府部门的 STEM 教育投资和项目 [4]。从发展历程上

看，美国 STEM 教育并不是教育系统自身发起的变

革和创新，而是源自美国科技领先的根本性诉求，

由科技管理部门提出，并逐步上升为国家战略。

2011—2012 年是美国 STEM 教育战略实施组

织机制形成的时期。在这一时期，美国科技管理

部门成为 STEM 教育最重要的战略规划和执行协

调机构 [5]。此后，STEM 教育战略规划由美国白宫

科技政策办公室（Office of Science and Technology 

Policy，OSTP）发布，其下属的 NSTC 分管 STEM

教育工作，而隶属 NSTC 的 STEM 教育委员会（The 

Committee on STEM Education，COSTEM） 成 为 最

高级别的跨部门执行管理机构，负责 STEM 教育

项目计划制定、预算统筹管理及执行审查 [6]。这一

时期的研究工作为后续 STEM 教育改革行动设计了

初步的框架。美国国家研究委员会围绕 STEM 教育

的有效性、目标、评价标准，以及如何实现最佳

的 STEM 教育等问题进行研究并提出了重要建议。

例如，在早期激发并保持学生在整个 K-12 阶段对

STEM 领域的兴趣、提高美国教师的 STEM 素养与

能力等 [7]。这些建议在 2013 年发布的《联邦政府

STEM 教育五年战略计划》中得到采纳。

STEM教育委员会于2012年2月提交了《STEM

教育协同投资：进展报告》，为 STEM 教育战略规

划构建了行动框架，其主要内容包括 [3]：定义联邦

政府及各职能部门在 STEM 教育中的角色，提出所

有联邦政府部门都要参与 STEM 教育行动，将科研

机构作为 STEM 教育的重要角色；提出国家层面统

一的 STEM 教育愿景和目标，为统筹各联邦政府

部门的 STEM 教育行动奠定基础；提出协调落实

STEM 教育战略的四大目标与方法，为每五年制定

新一版 STEM 教育战略规划及行动落实设计了路线

框架。这些框架和内容成为美国 STEM 教育战略规

划的核心，并一直沿用至今。

2013年，美国发布首版STEM教育战略规划《联

邦政府科学、技术、工程和数学（STEM）教育五

年战略计划》，启动新一轮 STEM 教育改革行动。

自此，美国的 STEM 教育改革进入了落实推进期。

2018 年，美国发布了第二版 STEM 教育战略规划

（Charting a Course for Success: America’s Strategy for 
Stem Education，又称“北极星计划”）。2024 年，

美国发布第三版 STEM 教育战略规划《推进 STEM

教育及培养 STEM 人才的联邦战略计划》（Federal 

Strate17gic Plan for Advancing STEM Education and 

Cultivating STEM Talent，以下简称“2024年规划”）。

美国通过制定和发布三版 STEM 教育战略规

划，推动了 STEM 教育战略的稳步实施。各版战略

规划的内容虽有一些调整，但是在改革之初就已确

定的核心内容保持稳定。从 STEM 教育概念产生到

其上升为国家战略的整个过程中可以看出，美国科

技管理部门以及美国国家科学院、国家科学基金会

等科研机构一直发挥了主导作用。有关 STEM 教育

的重大纲领性建议均由联邦科技管理部门提出，这

是由于美国的联邦科技管理部门很早就被赋予了围

绕科学和技术事务向联邦政府提供建议的使命 [3]。

同时，科技管理部门和科研机构是 STEM 人才的直

接需求方，直接对科技发展负责。

2　美国 STEM 教育：从目标到行动的演进

2.1　STEM 教育目标：培养创新人才，保持科技

　　 领先

拥有杰出的科技人才是美国保持全球科技领

先地位的关键。美国始终将培养和集聚创新型人

才作为科技发展的根本保障。从 2013 年发布第一

版 STEM 教育战略规划开始，美国就将 STEM 教育

的根本目标设定为培养创新型人才、保持国家科

技领先。该规划在愿景中提出，STEM 教育要实现

·科技人才研究·
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让美国拥有素质过硬且日益多元化的 STEM 劳动力

队伍，引领美国 STEM 相关产业创新，并满足 Co-

STEM 成员单位对 STEM 劳动力的需求 [5]，同时指

出，美国要想保持世界领先地位，就必须在 STEM

领域继续保持领先 [5]。从 21 世纪初开始，美国越

来越重视对“学习科学”的研究。2013年以后，“学

习科学”研究产生的多种新教育方式，如跨学科融

合、非正式环境学习、实验实践、多媒体辅助和智

能测评辅导系统等，都在 STEM 教学中得到大量实

践与优化。这些新教育方式对于培养学生分析问题、

解决问题的能力，以及批判性思维、创造力和团队

协作能力都发挥了重要作用，为美国实施 STEM 教

育战略奠定了坚实的基础。

2018 年发布的“北极星计划”的根本目标仍

然是培养创新型人才，保持美国在全球科技创新

方面的领先地位，但是它进一步提出了更宏大的

STEM教育愿景，也构建了更清晰的战略框架。“北

极星计划”坚定地表达了培养大规模 STEM 人才的

愿望：所有美国人将终身享有高质量的 STEM 教

育，美国将成为全球 STEM 素养、创新和就业领域

的领导者 [8]。“所有美国人”不仅涵盖从 K-12 直

至研究生阶段处于正规受教育阶段的人群，也包括

此阶段之外的所有人群。该规划特别提出，即使是

不从事 STEM 领域的人，对 STEM 领域的理解和相

关技术的应用能力也已成为参与现代社会的先决条

件 [8]，并提出“具备 STEM 素养的公民”概念，从

而极大扩展了 STEM 教育的对象范围，体现了国家

科技发展对全民 STEM 素养的需求。

“北极星计划”提出了更为成熟的战略框架，

在总愿景下，设定了 3 个具体的目标，即为公民

STEM 素养建立坚实的基础，提升 STEM 领域的多

样性、公平性和包容性，以及为未来 STEM 劳动力

做好准备，并提出支持本科生、研究生、技术人员、

早期科研人员等群体，这些群体将构成国家 STEM

劳动力的重要组成部分 [8]。“北极星计划”将高端

STEM 劳动力列为投资重点，对这一目标的详细阐

述更体现出 STEM 教育战略对美国保持全球科技领

先地位的重要意义。

2024 年 11 月，美国发布了第三版 STEM 教育

战略规划。至此，美国STEM教育战略已经实施10年

有余，取得了显著的成绩，也积累了一定的经验和

教训。同时，国际竞争形势更加复杂多变，人才在

国际竞争中的地位更加突出。美国提出一系列战略

举措，力图保持全球科技领先优势和竞争力。在此

背景下，第三版 STEM 教育战略规划的愿景，虽目

标与之前两版基本一致，但是在服务目的方面有较

大扩展。它提出要通过提供前所未有的机会和渠道，

充分挖掘 STEM 人才的潜力，进而保障国家安全、

经济繁荣以及在全球范围内的竞争力 [9]。这一版战

略规划不仅体现了2010年美国《竞争再授权法案》

的授权与要求，还体现了 2017 年美国《创新与竞

争力法案》、2020 年《支持退伍军人从事 STEM

职业法案》和 2022 年《芯片和科学法案》等一系

列新法案的相关诉求，将有关科技领先的重要事项

列为优先支持事项，并且强调要通过联邦政府与跨

部门、跨领域伙伴的协同，构建 STEM 人才培养的

生态系统，提升美国 STEM 教育水平和人才储备，

确保在全球科技竞争中保持领先地位。

总体来看，美国 STEM 教育的目标从 2013 年

发布第一版 STEM 教育战略规划开始，就以培养创

新型科技人才、保持美国在全球科技领先地位为核

心。在这一核心目标驱动下，美国各界对 STEM 教

育的跨学科整合、实践项目设计、教学方法探索、

资源投入模式和师资培养模式等方面进行了大量研

究和实验，形成了许多创新成果和方法。

2.2　STEM 教育行动：构建 STEM 教育生态系统，

　　 推动 STEM 教育创新

从行动路线上看，美国 STEM 教育改革是由科

技界主导，整合多方资源，共同对 STEM 教育领域

进行投资并推进STEM教育创新的行动。从2013年

起，美国逐步构建了 STEM 教育生态系统，持续推

进 STEM 教师队伍建设，发展并推广跨学科融合教

育模式，以 STEM 实践创新为导向，着力为 STEM

学习者创造获得真实体验、参与专业活动的机会。

2013 年第一版 STEM 教育战略规划在行动路

线上侧重改进 STEM 教育的基础性问题，以及弥

补 STEM 实践中存在的不足，提出 5 个重点投资领

域：改进 STEM 教育，培养 STEM 新教师；增加青

年人及公众参与 STEM 教育活动的机会，使更多的

高中生具备 STEM 实践经验；提升本科生的 STEM

学习体验，使拥有 STEM 学位的学生数量在 10 年

内增加 100 万人；更好地服务于女性和少数族裔学
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生等群体；为培养未来的 STEM 劳动力，设计研究

生教育。落实以上行动的核心在于两项措施：一是

由 13 家联邦机构共同投资；二是让科研机构承担

更多的 STEM 人才培养任务。在培养优秀 STEM 教

师方面，教师发展计划被分配给部分联邦政府部门，

其下属科研机构承担相关培养项目。如美国能源部

的劳动力发展办公室设有“访问教师计划”（Visiting 

Faculty Program，VFP）。该计划通过 15 家国家实

验室，为访问教师提供为期 10 周的前沿科学研究

机会 [5,10]。

由科研机构主导并联合多方共同参与 STEM 人

才培养活动，是美国联邦政府推动构建 STEM 教育

生态系统的重要举措。第一版 STEM 教育战略规划

提出，利用博物馆、公园、网络空间、科学设施、

媒体以及游戏等，为公众提供非正式的 STEM 学习

环境和资源，使美国 STEM 教育从以“正式教育环

境”为主，逐渐转向“正式教育 + 非正式教育”并

重的方式。同时该规划指出，只有通过科学实践及

创新活动，才能培养“创造者，而非消费者”。经

过实践，这一行动路线获得社会广泛认可，因此在

之后的 STEM 教育战略规划中得到了延续和强化。

2018 年的“北极星计划”提出了实现 STEM

教育目标的四大行动路线，包括发展并丰富战略伙

伴关系，激励学生进入跨学科领域，培养计算素养，

以透明和负责任的方式运营等，体现了对第一个

STEM 五年教育经验的总结及对科技发展趋势的理

解。其中，“发展并丰富战略伙伴关系”这一行动

路线实为对既往策略的延续与拓展，即继续以科研

部门为主导，整合多方资源，提供实践性学习资源，

创建更多非正式学习环境。美国在这一行动路线下

开展了大量项目。2023 年，STEM 教育战略实施总

结显示，一共有 12 个联邦政府部门参与投资了相

关项目 [6]。具有代表性的项目包括美国国家海洋和

大气管理局教育办公室与美国教育部、国家海洋保

护区基金会于 2017 年合作实施的“21 世纪社区学

习中心流域 STEM 教育伙伴关系拨款计划”。该项

目以夏令营、课后项目、学校日及周末考察、家庭

旅行实践学习等方式进行，促进了 21 世纪社区学

习中心站点与环境组织的课外合作，2020—2022年

为 5 970 名青少年提供了关于海洋、沿海、河流、

河口和五大湖生态系统的 STEM 知识学习机会 [11]。

该项目由近 20 家机构共同实施 [12]，包括博克斯伍

德（Boxerwood）教育协会、海洋科学研究所、俄

勒冈州立大学、Living Classroom 基金会及环境科学

中心等。再如，美国国家生物医学成像与生物工程

研究所和教育网络组织 VentureWell 合作，联合艾

滋病研究办公室、国家癌症研究所等 6 家医学研

究机构，设立了 DEBUT 本科生挑战赛，为医疗领

域提供创造性的解决方案 [13]。通过这一行动策略，

美国科技管理部门为 STEM 教育引入了丰富的学

习实践资源，使学习者获得重要的 STEM 体验或专

业经历。

“激励学生进入跨学科领域”的行动路线说

明美国 STEM 教育内涵已经发生了重要变化，这些

变化在“北极星计划”的表述内容中就有所体现：

（1）STEM 教育已从 4 个交叉学科的简单集群，

逐步演变为对 21 世纪经济至关重要的、更具凝聚

力的知识体系和技能组合。最优质的 STEM 教育采

用跨学科的学习方法，将严谨的学术概念与现实应

用相结合，引导学生在学校、社区、工作和更广阔

的世界之间建立联系并应用所学知识。（2）STEM

教育领域的领导者已不局限于 4 个学科的简单组

合，而是将艺术与人文领域纳入其中。现代 STEM

教育不仅传授批判性思维、问题解决、高阶思维、

设计和推理等技能，还培养毅力、适应能力、合作

能力、组织能力和责任感等行为能力[8]。到2018年，

美国的 STEM 教育已经不仅仅是 4 个学科的简单交

叉融合，而是发展成为培养创新人才所需的 STEM

综合知识、技能及素养的系统。在微观教学层面，

美国也开展了很多培养学生创造力、解决问题能力

的创新教育实践。 

2024 年第三版 STEM 教育战略规划提出 3 项

基本原则，即全民可及与机会均等、多方协作与生

态构建、透明与负责任 [9]。与以往的战略规划相比，

新的战略规划更加强调 STEM 教育的普遍性以及协

同生态，并首次提出 STEM 研究与创新能力的行动

纲领。该规划针对 STEM 教育战略实施中存在的参

与度不够、教育成果不平等、新兴科技需求变化快

及 STEM 就业难等问题，提出了推进 STEM 教育和

培养全国 STEM 人才的五大相互依存的行动支柱：

一是满足各年龄段学习者及其家庭和社区，以及整

个 STEM 生态系统的参与需求；二是有效培养各年

·科技人才研究·
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龄段的学习者，并建设各教育阶段的 STEM 教师队

伍；三是打造具备 STEM 技能和专业知识的有韧性

的劳动力队伍；四是推动 STEM 领域教学的相关研

究，提升研究与创新能力；五是消除STEM学习者、

研究人员和工作者的职业发展障碍，确保他们留在

STEM 领域及职业中 [9]。

2.3　STEM 教育组织：建立各部门协同推进的组

　　 织实施机制

美国的 STEM 教育是国家级行动，实施中要求

各个联邦政府部门共同参与。因此，从 2013 年发

布首版战略规划开始，美国便始终以跨部门协同

的方式组织推进 STEM 教育。2012 年，美国 STEM

教育委员会发布《STEM 教育协同投资：进展报

告》，为落实 STEM 教育行动设计了组织机制和更

新机制，白宫科技政策办公室成为 STEM 教育改革

的最高负责部门，国家科学委员会下属的 STEM 教

育委员会成为统筹、协调各联邦政府部门 STEM 教

育行动的管理机构。目前，STEM 教育委员会的主

要职责如下：审查各联邦机构关于 STEM 教育的

计划、投资、项目和评估报告，确保各项工作有

效进行；与“管理和预算办公室”共同协调各联

邦政府部门的 STEM 教育计划及行动；制定并实施

STEM 教育战略规划，每五年更新一次 [6]。

为了更有效地推进 STEM 教育工作，STEM

教育委员会又设立了联邦 STEM 教育协调委员

会（Federal Coordination in STEM Education，FC-

STEM），负责监督联邦 STEM 教育战略规划实施

的情况，并向 STEM 教育委员会和科学技术政策

办公室主任提供建议 [4]。在落实 STEM 教育行动第

一个五年之后，为协调跨部门行动，STEM 教育

委员会又在联邦 STEM 教育协调委员会下先后成

立了 6 个跨部门联合工作组（Interagency Working 

Group，IWG），统一监督并协调跨部门的行动，

同时促进各部门之间分享信息 [6]。

在 STEM 教育的行动落实方面，根据《STEM

教育协同投资：进展报告》，所有联邦政府部门均

需要参与 STEM 教育行动。其中，美国教育部、国

家科学基金会和科研机构是 3 个重要角色 [3]。教育

部是负责落实各级教育的机构，工作重点是针对所

有学科进行系统化改革，包括STEM教育实践改革，

同时负责国家教育进步评估。美国国家科学基金会

是 STEM 教育的重要参与方，不仅支持所有联邦政

府部门的 STEM 教育，而且直接支持各类机构和组

织的 STEM 教育项目，以及多学科的学习研究、教

育研究和师资能力建设等，并负责研究建立评估工

具。科研机构在 STEM 教育中负有重要使命，大多

数科研机构通过立法获得授权，通常为 STEM 教育

提供资源，如科学设施、专业知识和专业人士等，

以提高相关领域中劳动者的 STEM 素养，或参与培

养高素质的 STEM 劳动力。美国科技管理部门或机

构培养科技人才的历史较为悠久，如国家科学基金

会于 1951 年就设立了研究生奖学金项目（Graduate 

Research Fellowship Program，GRFP）[14]，美国能

源部等从二战后就在科研项目中培养高端科技人

才 [15]，并从1991年开始举办面向初高中学生的“国

家科学碗”科学竞赛活动 [16]，且很早就参与了中

小学科学教育。STEM 教育规划进一步强化了科研

机构的使命，其培养 STEM 人才的主要方式包括举

办科学实验竞赛、为教师和学生提供科学实践机会，

特别是为 STEM 本科生和研究生提供研究或实习机

会，培养高层次 STEM 人才等。

2018 年“北极星计划”对各联邦政府部门参

与 STEM 教育的行动路线都进行了概括，使各部门

参与 STEM 教育活动更加规范有序。各部门在年初

制定当年 STEM 教育的项目和活动计划，并形成相

关预算，提交给 STEM 教育委员会进行统一审查，

通过的计划可在当年实施。FC-STEM 定期跟踪相

关计划的落实情况，STEM 教育委员会则在每年

12 月完成项目实施的评价和验收，并在下一年年

初发布执行审查报告。

在 STEM 教育委员会统筹管理下，各部门的行

动步调更加一致。例如，2013 年的战略规划将“增

加青少年和公众对 STEM 领域的参与”列为优先支

持事项，为落实这一要求，包括美国国家实验室在

内的众多科研机构都发起了大量面向 K-12 阶段学

生和一些面向公众的STEM科学实践项目[17]。又如，

美国为优化退伍军人福利体系，提升对医疗、就

业和教育领域的支持力度，推出《2020 年退伍军

人事务改革法案》（Veterans Affairs Reform Act of 

2020），之后 2020 年 STEM 教育执行总结中就提

出要更多地支持退伍军人。根据 2023 年 STEM 教

育执行总结报告，美国国防部、劳工部、国家科学
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基金会、农业部和退伍军人事务部都将军人、退伍

军人及其配偶作为STEM教育投资的重点，以上5个

部门一共实施了 25 个 STEM 教育相关项目 [6]。

部门协同已成为美国推进 STEM 教育的基本机

制。2024 年第三版 STEM 教育战略规划进一步强

调联邦工作要围绕五大相互依存的支柱和三项跨领

域原则，继续跨部门合作伙伴间的协调，制定创新

且包容的机构计划与政策、跨机构倡议及建立新的

合作伙伴关系。

2.4　STEM 教育资源保障：科技管理部门的投入

　　（科技资源配置）成为 STEM 教育资源主力

美国联邦科技管理部门及机构对 STEM 教育进

行了重大投资，承担并实施了多个重要项目。通过

“北极星计划”中“发展并丰富合作伙伴关系”这

一途径，科技管理部门为 STEM 教育引入了丰富的

资源。

科技资源的投入是 STEM 教育战略实施的最

大保障。从预算及支出数据看，如果 STEM 教育使

命仅由美国教育部承担，其资源有限，难以支撑

这一国家战略目标。为实施“北极星计划”，美

国 17 家联邦政府部门及机构 2021 年、2022 年、

2023 年对 STEM 教育的总投资分别为 38.00 亿美

元 [18]、46.45 亿美元和 48.29 亿美元（估计值）[6]，

其中教育部的投资分别为 3.72 亿美元 [18]、4.60 亿

美元、5.46 亿美元 [6]，在整个 STEM 教育中的投资

占比约为 10%。卫生与公众服务部、国家科学基

金会的总投资平均每年分别约为 10 亿美元和 15 亿

美元，均高于教育部的投资。农业部、能源部和

国家航空航天局（National Aeronautics and Space 

Administration，NASA）是位列教育部之后投资较

大的部门。2022 年，美国 17 家联邦政府部门及机

构一共投资了 183 个 STEM 教育项目，投资项目数

量排名前 7 位的部门 / 机构分别是卫生与公众服务

部（52 个）、能源部（27 个）、国家自然科学基

金会（26个）、农业部（16个）、国防部（13个）、

商务部（13 个）和教育部（9 个）[6]。

高等教育领域是联邦政府部门 STEM 教育投

资的重点。从获得项目支持的组织角度统计，四

年制大学及学院获得的项目数量占绝对优势，接

近 140 个；其次是非营利性组织和两年制的大专及

社区大学 [6]，二者获得的项目数量均超过 60 个。

从资金使用类型看，联邦政府部门主要通过所管

辖的科研机构，对 STEM 教育项目进行补贴，相

关项目数量约有 100 个；其次是通过科研组织提

供实习和培训机会的方式进行支持，相关项目数

量接近 40 个；其他的支持方式依次为合作协议、

奖学金、竞赛奖项等 [6]。卫生与公共服务部的“通

往博士学位的桥梁”项目（Bridges to the Doctorate 

Program）非常具有代表性，该项目通过为高等院

校生物专业的硕士生提供参与美国国家普通医学科

学研究所（The National Institute of General Medical 

Sciences）研究项目的机会，帮助参与者获取博士

学位 [19]。该项目投资的对象是四年制大学和学院，

投资方式为项目补贴以及提供实习和参加培训的机

会。能源部几乎所有的 STEM 教育项目（如本科生

实习计划、社区学院实习计划、科学研究生办公室

计划等 [16]）、商务部的研究生科学与工程测量奖

学金计划 [20] 和暑期本科生奖学金计划、内政部的

国家合作地质测绘计划 [6]，以及国家科学基金会的

本科生研究经历计划 [6] 都属于此类。此外，大量

面向 K-12 阶段学生的 STEM 教育项目，也是联邦

科技管理部门利用所管辖的科研机构，为教育系统

补充优质实践性学习资源的项目。

值得关注的是，近年来美国科技管理部门推动

科研机构对学前儿童、K-12 阶段学生以及 K-12 教

育工作者进行了更多的投资。2022 年，承担 STEM

教育责任的 17 家联邦政府部门及机构几乎都参与

了 K-12 阶段的 STEM 教育项目，具有代表性的项

目如下：美国海洋与大气管理局的“海湾流域教育

与培训项目”（B-WET），2022年资助了145家机构，

并为 4.9 万名学生提供了实地学习机会 [6]。国防部

的“天空及太空部队传承计划”，面向 11 岁至本

科阶段的学生提供实地学习、参与实践的机会 [6]。

NASA 深度参与了青少年 STEM 教育，2022 年实施

的主要项目如“太空资助计划”“面向教育者的

下一代 STEM 计划”“机器人竞赛”“TechRise 学

生挑战赛”等全都覆盖 K-12 阶段学生或教师 [6]。

2024 年，“TechRise 学生挑战赛”以高空气球实

验为主题，面向全美国高中生，一共评选出 60 个

优胜奖，NASA 给予每个优胜奖团队 1 500 美元的

实验器材资助，并为学生提供技术辅导和培训 [21]。

美国能源部也是学前 STEM 教育、中小学 STEM 教

·科技人才研究·
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育的重要参与方，其依托 17 家国家实验室，通过

实验室科学实践项目、科学夏令营、访问参观、为

中小学设计实验及开发课程、举办科技大赛等方

式，每年吸引超过 25 万名 K-12 阶段学生和 2 万

名 K-12 阶段的教师参加 [15]。2022 年，K-12 阶段

的 STEM 教育项目数量由 2020 年的近 50 个增加到

超过 60 个，项目数量排名从全球第 7 位上升至第

5 位 [4,6]。科研机构参与 K-12 阶段的 STEM 教育，

对于提升早期阶段的 STEM 教育质量、丰富 STEM

正式与非正式教育环境及内容具有重要意义。

总体来看，美国科技管理部门通过所管辖的科

研机构，对STEM教育进行了重大投资，并通过项目

合作，拓展了包括公共组织和私营机构在内的合作

网络，极大地丰富了STEM教育资源，为美国STEM

教育战略实施提供了重要保障。

3　启示

美国 STEM 教育战略的实施激发了社会各界

的参与热情，并在一些关键指标上取得了积极进

展。美国国家教育统计中心（National Center for 

Education Statistics，NCES）的研究表明，2012—

2022 年，美国 STEM 学位的授予数量较“新增

百万毕业生”的目标超额完成 16%，累计授予

STEM 学位总数达 465 万个，超出了 400 万个的预

期需求；西班牙裔STEM学位获得者的占比从9.5%

提升至 14.7%，获得 STEM 学位的女性占比从略低

于 32% 稳步增长至 37%[22]。科学与工程领域各学

历层级（包括副学士、学士、硕士及博士学位）的

证书及学位授予数量均呈增长态势，从 2012 年的

98.2万项增至2021年的131.0万项。2011—2021年，

STEM 从业者占美国劳动力总人口的比例从 22% 提

升至 24%[23]。但同时美国 STEM 教育改革仍然面临

深层次、系统性的严峻挑战，如教育公平问题，标

准化考试仍然主导着教学评估，以及受多种因素影

响，教师招收数量和完成培训的人数大幅下降。由

此可见，STEM 教育战略目标的实现不是一蹴而就

的，而是需要深入推进系统性改革。尽管如此，美

国 STEM 教育战略在整合集聚资源、培养创新人才

方面的做法仍是全球领先的，对推动科技创新发展

的基础性作用不容忽视，其实施经验值得借鉴。

教育科技人才一体化发展，是形成和打造新

时期科技竞争综合优势的关键。二战以来，教育、

科技和人才三者相对独立发展，面对国际竞争和科

技发展新形势，需要将三者紧密联系、协同发展。

STEM 教育战略是美国推进教育、科技和人才紧密

结合发展的重要探索，其成效对于美国保持甚至塑

造新的全球竞争优势至关重要。目前，世界各国逐

步掀起了 STEM 教育热潮，且对人才培养本身给予

较多关注，而对其战略意义重视不够。在此背景下，

应积极探索，形成推动教育科技人才一体化发展的

战略，统筹推进，塑造新的竞争优势。

美国 STEM 教育关键是教育内涵的深刻变革，

而不只是传统教育的简单延伸。国际上对 STEM 教

育的理解一般为科学、技术、工程、数学等相关学

科人才培养的简单叠加。实际上，STEM 教育本身

具备的深刻而独特的教育理念，使其成为一类与传

统教育截然不同的教育方式或教育体系。能否适应

科技创新发展需求是衡量 STEM 教育成效的主要标

准。各国虽皆致力于培养理工科人才，但其育人模

式与课程内容迥异。这导致所培养人才的理念与思

维范式存在显著差异。此类深层次的变革无法通过

外在的统计数量来衡量。美国 STEM 教育除强调扩

大 STEM 人才规模外，更强调改进培养方式、提升

培养内涵和素养。世界各国在推进 STEM 教育发展

时，只有对其所要达到的目标进行深入研究并取得

共识后，才可能实现真正的教育变革。

科技管理部门统筹、各部门协同是 STEM 教

育有效推进的重要保障。美国 STEM 教育由科技

管理部门统筹，各相关部门依职责落实，强调科

研实践与人才培养相结合，并由统一的 STEM 教

育委员会协调指导，从而形成了强有力的组织保

障体系。根据美国的实践经验，围绕科技创新发

展需求在实践中培养人才，是 STEM 教育的基本

方式，科技管理部门参与程度、科研机构优势的

充分发挥是推进 STEM 教育的重要保障。鉴于此，

世界各国在推进 STEM 教育时，需要更加积极地

发挥科技管理部门的引导作用，完善科研机构

培养人才的体制机制，探索符合自身发展需求的

STEM 教育模式。

加强教育部门协同和优化教育体制，是开展

STEM 教育的重要前提。教育部门是 STEM 教育的

重要承载主体。美国 STEM 教育能与其传统教育体
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制实现深度融合，得益于美国科技管理部门及科研

机构在成立伊始就将培养人才作为核心使命，这为

STEM 教育的发展奠定了坚实的制度与文化基础。

教育的总体目标和教育方式与 STEM 教育目标的协

同十分关键。以教师为例，若其身处的主流教育目

标与 STEM 理念存在差异，便会消解其参与 STEM

项目的积极性，导致专项培训项目难以开展。美国

STEM 教育表面上由科技管理部门驱动，实际上依

赖于国民教育体系的整体变革，这也是 STEM 教育

战略实施能否取得成效的关键。■
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Abstract: The STEM education strategy is one of the core strategies currently implemented in the United 
States, playing a significant role in promoting the close integration of education, technology, and talent. This paper 
examines the development of STEM education in the United States until its elevation to a national strategy. By 
comparing the three editions of the five-year strategic plans for STEM education released by the United States 
from 2013 to 2024, it investigates the fundamental objectives of U.S. STEM education reform, the significance 
of STEM education in cultivating innovative talent and maintaining global technological leadership for the 
United States, and analyzes the action routes of U.S. STEM education reform, the evolving changes in response 
to the times, as well as the mechanisms through which various federal departments collaboratively advance 
STEM education reform. It also objectively evaluates the effectiveness of the implementation of the U.S. STEM 
education strategy, providing insights for China in cultivating scientific and technological talent and promoting 
technological innovation and development in the new era.
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