附件1
科学教育：开启培养未来创新人才的新探索
科学教育、科学传播与科学普及，是提升我国青少年乃至国民科学素养的3个主要途径。一般来说，科学教育主要由国家立法、政府规划，这是面向青少年（中小学生），以学校课程教学模式为主进行的科学认知和传承。科学传播系由社会组织、机构或个体引导，通过人际、媒介等多种形式实现的公众对科学的理解。科学普及则是由国家立法，政府、社会组织、机构共同引导，以国民为主体的科学推介和理解活动。
总体来看，科学教育是青少年乃至国民科学素养形成的基础。这是因为，作为我国基础教育阶段的科学教育，通过向中小学生传授科学知识体系，依据科学实验等向他们普及科学方法，以及联系现实生活帮助其理解科技对个人和社会的影响，使青少年乃至国民从小就萌发了科学素养的幼芽，并助力其逐步成长为植根于社会的具有科学素养的社会主义建设者和接班人。
纵观世界各国的科学教育，大都对本国青少年乃至国民科学素养的形成和提升起着至关重要的作用。但随着21世纪以来科技的进步、经济的飞跃和社会的发展，特别是各国对未来引领世界潮流的科技创新人才的急迫需求，导致科学教育的改革应运而生——许多国家的科学教育都在造就青少年乃至国民科学素养形成基础的同时，进一步拓展并开启了培养未来科技创新人才的新探索。
党的十九大报告指出：“建设教育强国是中华民族伟大复兴的基础工程。”对于基础教育阶段执教科学课程的中小学科学教师，以及组织和指导课外、校外科技教育活动的科技辅导员而言，贯彻党的十九大报告的最具体最现实任务，就是投身科学教育改革，为培养未来科技创新人才队伍积极探索。实际上许多科学教师和科技辅导员已经这样做了：他们一方面吸收国外特别是一些发达国家的先进教育理念，另一方面坚持中国科学教育模式的深入实践。本次征文即是为上述新探索搭建一个理清方向、深化研究和相互交流的平台。
下面，为广大科学教师和科技辅导员参与本次征文活动提供几个不同的视角。
从STEM到STEAM——跨学科的科学教育对培养未来创新人才的启示
为了提升国家竞争力，美国政府长期以来都在推行一项鼓励高中毕业生主修大学科学、技术、工程和数学等相关专业领域的计划——STEM教育计划，并不断加大高等院校科学、技术、工程和数学教育的投入，以获得更多具有STEM学位的未来人才。但近些年来，原本面向高等院校的STEM教育计划开始向中小学延伸，科学、技术、工程、数学等相关专业教育也从大学生向中小学生迁移。
这实际上是中小学科学教育的领域在扩展——从过去的自然科学领域扩大为包括自然科学、技术、工程、数学都在内的“大科学”领域，实现了更大范围的综合和“跨学科”。这种探索对于青少年科学素养、技术素养、工程素养和数学素养的早期综合培养，以及更好地为高等院校输送具有创新精神和实践能力的STEM后备人才（即我们所说的科技创新后备人才）具有良好的效果。
上述新的教育理念和模式，已引起我国许多专家学者、中小学教师的关注，并开始结合国情和区域特色，尝试将其本土化。2017年2月6日，我国教育部印发的《义务教育小学科学课程标准》中亦明确指出：“倡导跨学科学习方式。科学（science）、技术（technology）、工程（engineering）与数学（mathematics），即STEM，是一种以项目学习、问题解决为导向的课程组织方式，它将科学、技术、工程、数学有机地融为一体，有利于学生创新能力的培养。”这表明在我国小学科学课程的教学中，教育主管部门已肯定并倡导有益于未来创新人才培养的STEM教育模式。
再看STEAM中的5个字母，它们分别代表科学（Science）、技术（Technology）、工程（Engineering）、艺术（Art）与数学（Mathematics）。STEAM教育就是集科学、技术、工程、艺术、数学多学科融合的一种综合教育模式。STEAM教育模式源于美国，又很快传播至欧洲、澳洲、亚洲等各国，我国也在尝试应用。2015年9月，教育部发布《关于“十三五”期间全面深入推进教育信息化工作的指导意见（征求意见稿）》，其中提到了未来5年对教育信息化的规划，就要求“探索STEAM教育、创客教育等新教育模式”。
STEAM中的A即艺术（Arts），包含美术（Fine Art）、音乐（Music Art）、语言（Language Art）、形体（Physical Art）乃至人文（Humanities）等。众所周知，科学追求的是真，而艺术追求的是美。STEAM教育模式既求真又求美的内涵，对科技创新后备人才的培养具有非常重要的意义。
在STEAM教育模式的推行过程中，青少年不仅可以通过阅读科学史，在诸如达·芬奇和许多其他科学家的研究生涯中看到科学与艺术结合所展示的个人风采，更可通过自己设计制作“产品”领悟科学的艺术表征和艺术的科学价值。而这些对于科技创新后备人才的成长是十分有益的。正如我国著名科学家钱学森所说：“一个有科学创新能力的人不但要有科学知识，还要有文化艺术修养。培养创新人才，要走科技和艺术结合之路。因为创新是科技和艺术共同的灵魂。”
从课堂、实验室到社会——科学教育资源的拓展有益于未来创新人才成长
传统的应试教育往往只需要死记硬背教科书上的知识，甚至连实验都可以不做，只要背下实验步骤、结论即可。而素质教育则不然，需要依赖大量资源，使青少年通过实践真正理解和掌握相关知识、技能、方法，领悟相关思想和精神。因此，要培养未来科技创新人才，科学教育资源的作用非常重要。
早期的科学教育课堂仅限于传播一般科学常识，这是因为当时科学教育的教材仅仅介绍一些已公认的科学知识，而教师据此授课，只能向青少年进行相关的科学知识的传播。当科学教育的教材开始包含实验操作时，这就要求学校有相应的实验设施和专门的实验室。而此时教师授课，则需要向青少年展示或让其亲自动手体验实验过程和相关的科学方法。
而现在诸多发达国家的科学教育课堂，也包括我国北京、上海等地的一些科学教育课堂，早已移至科学馆、植物园、工业博物馆、科技开发区等社会场所。其依据是：科学不仅仅是书本上的知识，也并非只是局限于实验室里的模拟过程，它还是以事实为依据，以发现规律为目的的社会活动。社会场所拓展成为科学教育课堂，有益于青少年通过实践真正理解科学，感受科技创新。而中国科协和教育部近年来推出的青少年“高校科学营”活动，也已证明是利用高校科学教育资源培育科技创新后备人才的良好模式之一。
另外，当今世界已进入信息时代，信息技术成为了创新速度最快、通用性最广、渗透力最强的高技术之一，它也必然全面渗透并深刻影响到科学教育资源的配置。许多科学教师和科技辅导员能够尝试将信息技术的应用与科学教育的变革紧密结合，通过自身实践跟上新的思潮，利用科学教育的信息化资源在科学课教学、课外科学活动和青少年科技竞赛等方面不断取得突破，并结出丰硕成果。
例如，借助先进的信息技术和网络平台出现的慕课和微课，则可以使大规模并且个性化的科学学习活动成为可能，让全球各国或国内东部和西部地区不同人群共享优质科学教育资源成为现实。而大数据应用、3D技术、微信平台等相关信息技术在科学教育中的应用，可使更多的青少年在认知科学上受益匪浅。而我国北京、上海、浙江、福建等一些学校和校外机构的科学教师和科技辅导员，也通过尝试利用校外科技活动资源形态的碎片化、微型化、主题化，逐渐开发出以微视频为主要载体的微课，让中小学青少年体验到新的学习科学的模式。这些实践探索丰富多彩且意义深刻，正引领更多的科学教师和科技辅导员利用科学教育的信息化资源，为培养未来科技创新后备人才而努力探索。
我们希望，广大科学教师和科技辅导员，能够依托近两年自己参与科学教育培育未来创新人才的实践探索，选择不同的视角深入分析、研究和升华，最终梳理、总结出依托科学教育的改革与发展，尝试培养未来科技创新人才成长的新思路、新体验和新规律，为本次征文活动作出自己应有的贡献。
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