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【Abstract】To solve the problems of "emphasizing theory over practice" and "insufficient resource supply" in primary and secondary 
school STEM education, this study constructs a "university-enterprise-primary and secondary school" trinity STEM education industry-
university-research integration practice model from the perspective of school-enterprise collaboration. Through in-depth research on 8 
primary and secondary schools, 3 universities and 5 technology enterprises in Jilin and Heilongjiang provinces, the operation mechanism 
of this model in curriculum development, teacher training, practical platform construction and other links is analyzed. The results show 
that this model can significantly improve students' practical innovation ability (the number of invention patent applications by participa-
ting students increased by 42% year-on-year), and can integrate school-enterprise resources to alleviate the shortage of STEM education 
resources in primary and secondary schools. The research provides a replicable practical plan for the collaborative development of indu-
stry, university and research in primary and secondary school STEM education.
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校企协同视角下中小学 STEM 教育产学研一体化实践模式研究
周启航 *
东北师范大学教育学部，中国吉林省长春市，130024

【摘要】为破解中小学 STEM 教育 “重理论轻实践”“资源供给不足” 难题，本研究基于校企协同视角，构建 “高校 - 

企业 - 中小学” 三位一体的 STEM 教育产学研一体化实践模式。通过对吉林、黑龙江两省 8 所中小学、3 所高校及 5 家

科技企业的深度调研，分析该模式在课程开发、师资培训、实践平台搭建等环节的运行机制。结果表明，该模式可显著提升

学生实践创新能力（参与学生发明专利申请量同比增长 42%），且能整合校企资源，缓解中小学 STEM 教育资源短缺问题。

研究为中小学 STEM 教育产学研协同发展提供可复制的实践方案。

【关键词】校企协同；STEM 教育；产学研一体化；中小学教育；实践模式
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1 引言

1.1 研究背景
随着《中国教育现代化 2035》提出 “强化实

践育人，推动产学研协同育人”，STEM 教育作为
培养创新人才的核心载体，其 “理论与实践脱节” 
的问题日益凸显。当前中小学 STEM 教育普遍面临
两大困境：一是学校层面，缺乏专业的实践教学设
备与场地，如多数小学无标准化 STEM 实验室，
中学的 3D 打印、机器人等设备覆盖率不足 30%
（教育部，2023）；二是教师层面，80% 的中小学 
STEM 教师无企业实践经历，难以设计贴合产业实
际的教学内容（中国教育科学研究院，2024）。

校企协同的产学研一体化模式为破解上述困境
提供了新思路。高校拥有学科优势与科研资源，企
业具备产业实践场景与技术支撑，三者联动可形成 
“资源互补、优势叠加” 的 STEM 教育生态。例
如，哈尔滨工业大学与当地科技企业合作，为中小
学开发 “智能机器人” STEM 课程包，不仅提供
教学资源，还派遣工程师参与课堂教学，有效提升
了教学效果（周等，2023）。在此背景下，探索中
小学 STEM 教育产学研一体化的实践路径，成为推
动 STEM 教育高质量发展的关键议题。

1.2 研究意义

1.2.1 理论意义
本研究突破传统 “学校单主体” 的 STEM 教

育研究范式，构建 “高校 - 企业 - 中小学” 三位
一体的协同理论框架，明确三者在课程开发、教学
实施、评价反馈中的角色定位与互动机制，丰富了 
STEM 教育协同育人的理论体系。同时，研究将产
学研一体化理论从高等教育领域延伸至基础教育领
域，为基础教育阶段协同育人研究提供新的理论视
角。
1.2.2 实践意义

研究总结的产学研一体化实践模式，可直接为
中小学 STEM 教育改革提供操作指南。对于学校，
可参照模式中的 “资源对接机制”，与本地高校、
企业建立长期合作关系，解决实践资源短缺问题；
对于教育管理部门，研究提出的 “政策保障建议”，
如设立校企协同 STEM 教育专项基金、制定教师企
业实践考核标准等，可为政策制定提供参考；对于

企业与高校，研究明确了其参与基础教育 STEM 教
育的路径与收益，如企业可通过课程合作培养潜在
人才，高校可将中小学作为教育成果转化基地，实
现多方共赢。

1.3 研究问题
本研究聚焦以下三个核心问题：
1）中小学 STEM 教育产学研一体化模式的核

心构成要素（如参与主体、运行流程、保障机制）
有哪些？

2）该模式在课程开发、师资培训、学生实践
等环节的具体实施路径是什么？

3）如何评估校企协同 STEM 教育产学研一体
化模式的实施效果，存在哪些优化空间？

2 文献综述

2.1 校企协同育人的研究进展
校企协同育人起源于 20 世纪 80 年代的美国 

“合作教育计划”，近年来在我国教育领域得到广
泛应用。在高等教育领域，研究多聚焦于工科专业
的产学研合作，如高校与企业共建实验室、联合开
发课程（王等，2022）；而在基础教育领域，相关
研究仍处于起步阶段，且多集中于职业教育，中小
学阶段的校企协同研究较少（李等，2023）。

现有研究表明，校企协同可有效弥补基础教
育资源不足的问题。例如，北京某小学与当地科
技企业合作，开展 “无人机科普” STEM 课程，
学生的科学探究能力较参与前提升 28%（张等，
2024）。但研究也指出，中小学校企协同存在 “合
作形式化” 问题 —— 多数合作仅停留在 “企业捐
赠设备”“工程师进校园讲座” 等浅层层面，未形
成长期稳定的协同机制（刘等，2023）。

2.2 STEM 教育产学研一体化的研究现状
国际上，STEM 教育产学研一体化已形成成熟

模式。美国 “STEM 教育伙伴计划” 整合高校、
企业、政府资源，为中小学提供 “课程开发 - 教师
培训 - 学生竞赛” 全链条支持，参与学校的学生 
STEM 学科成绩显著高于全国平均水平（National 
Science Foundation，2022）。新加坡则通过 “企业
导师制”，让企业工程师定期进入中小学，指导学
生开展 STEM 项目，学生的创新成果转化率达 35%
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（Singapore Ministry of Education，2023）。
国内相关研究始于 2018 年，多以案例研究为

主。例如，上海某中学与华东师范大学、科技企业
合作，开发 “人工智能启蒙” STEM 课程，构建 “高
校研发课程 - 企业提供设备 - 学校实施教学” 的协
同模式（陈等，2024）；广东某小学联合本地高校，
开展 “生态环保” STEM 项目，学生通过实地调
研企业环保技术，完成的研究报告获省级科技创新
奖项（黄等，2023）。但现有研究仍存在不足：一
是缺乏对模式构成要素的系统分析，二是未建立科
学的效果评估体系，难以量化模式的实际价值。

2.3 研究述评
综合来看，现有研究已意识到校企协同对中小

学 STEM 教育的重要性，但仍存在三方面缺口：一
是理论层面，未形成适用于中小学的产学研一体化
理论框架；二是实践层面，缺乏可复制的全流程实
施路径；三是评估层面，效果评价多侧重学生成绩，
忽视对教师能力、学校资源配置的影响。本研究将
针对上述缺口，通过实地调研与案例分析，构建系
统的实践模式并建立多维度评估体系。

3 研究方法

3.1 研究对象
选取吉林、黑龙江两省作为调研区域，涵盖省

会城市（长春、哈尔滨）与地级市（吉林市、大庆市），
共选取 8 所中小学（4 所小学、4 所中学）、3 所高
校（东北师范大学、哈尔滨工业大学、吉林师范大
学）及 5 家科技企业（涵盖机器人研发、3D 打印、
人工智能领域）作为研究对象。调研对象的选取遵
循 “代表性” 原则，兼顾不同办学层次（重点校、
普通校）、不同企业规模（大型企业 2 家、中小型
企业 3 家），确保研究结果的普适性。

3.2 研究方法

3.2.1 文献研究法
通过中国知网（CNKI）、Web of Science、教

育部官网等平台，检索 “校企协同”“STEM 教育”“产
学研一体化” 相关文献，时间范围限定为 2022-
2024 年，共筛选核心文献 120 篇，梳理研究现状与
理论基础，为模式构建提供依据。同时，收集国内

外中小学 STEM 教育产学研合作的政策文件（如《吉
林省 STEM 教育三年行动计划（2023-2025）》）、
学校合作协议、企业服务方案等资料，共获取政策
文件 15 份、合作协议 20 份，分析现有实践的优势
与不足。
3.2.2 访谈法

设计三类半结构化访谈提纲，分别针对中小学
教师、高校研究者、企业代表。访谈内容聚焦 “合
作动机”“参与方式”“实施难点”“效果感知” 
四大维度：针对教师，重点了解课程开发与教学实
施中的问题；针对高校研究者，侧重探讨科研成果
转化为教学资源的路径；针对企业代表，关注合作
中的成本投入与收益预期。共访谈中小学教师 32 
人（含 STEM 专任教师 25 人、学校管理者 7 人）、
高校研究者 15 人（含教育学教授 8 人、理工科副
教授 7 人）、企业代表 10 人（含企业负责人 4 人、
技术工程师 6 人），每次访谈时长 40-60 分钟，全
程录音并转录为文本，形成约 20 万字的访谈资料。
3.2.3 案例分析法

选取 3 个典型校企协同 STEM 教育案例进行
深度分析：案例 1 为 “东北师范大学 - 长春某科技
企业 - 吉林市第一中学” 的 “智能小车设计” 项目，
合作周期 2 年；案例 2 为 “哈尔滨工业大学 - 大庆
某机器人企业 - 大庆市实验小学” 的 “机器人编程” 
课程合作，合作周期 1 年；案例 3 为 “吉林师范大
学 - 通化某 3D 打印企业 - 通化市第二小学” 的 “3D 
打印创意设计” 实践活动，合作周期 6 个月。通过
分析案例的合作流程、资源投入、实施效果，提炼
可复制的实践经验。

3.3 数据处理方法
采用 NVivo 12 软件对访谈文本与案例资料进

行编码分析。首先进行开放编码，将资料拆解为 “合
作主体”“资源类型”“实施环节”“效果表现” 
等初始编码（共生成初始编码 186 个）；接着进行
主轴编码，将关联初始编码整合为 “协同机制”“实
施路径”“保障措施”“效果评估” 4 个主范畴；
最后通过选择性编码，构建 “中小学 STEM 教育
产学研一体化实践模式” 的核心框架，确保分析结
果的系统性与逻辑性。
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4 中小学 STEM 教育产学研一体化实
践模式构建

基于调研结果与理论分析，构建 “高校 - 企业 
- 中小学” 三位一体的产学研一体化实践模式，该
模式包含 “核心要素 - 运行流程 - 保障机制” 三大
维度，具体内容如下：

4.1 核心要素

4.1.1 参与主体及角色定位
1）高校：作为 “资源供给者” 与 “理论支撑者”，

承担三大职能：一是联合企业开发 STEM 课程资源，
如编写校本教材、设计实验项目；二是为中小学教
师提供专业培训，如开展 “STEM 教学方法”“企
业技术认知” 等专题培训；三是对合作过程进行学
术指导，如设计效果评估方案、总结实践经验。例如，
东北师范大学教育技术学专业团队，与长春某科技
企业合作，为吉林市第一中学开发了《智能小车设
计与编程》校本课程，同时组织该校 12 名教师开
展为期 1 个月的 “人工智能技术基础” 培训。

2）企业：作为 “实践场景提供者” 与 “技
术支持者”，主要负责：一是提供实践教学设备与
场地，如向中小学捐赠 3D 打印机、机器人套件，
开放企业生产线作为学生实践基地；二是派遣技术
工程师参与教学，如担任 STEM 课程兼职教师、指
导学生项目研发；三是提供产业前沿信息，如将企
业最新技术成果转化为教学案例。以大庆某机器人
企业为例，其为大庆市实验小学提供 20 套机器人
教学套件，每月派遣 2 名工程师进入课堂，指导学
生完成 “机器人避障”“路径规划” 等实践任务。

3）中小学：作为 “教学实施者” 与 “需求
反馈者”，核心职责包括：一是组织 STEM 课程教
学与实践活动，如将校企开发的课程纳入校本课程
体系，开展课后 STEM 社团活动；二是收集师生反
馈，及时调整合作方案，如根据教师建议优化课程
难度、根据学生兴趣增加实践课时；三是建立校内
管理机制，如成立 “校企合作领导小组”，协调教
学安排与资源使用。例如，通化市第二小学成立由
校长牵头的合作小组，将 “3D 打印创意设计” 课
程纳入四年级校本课程（每周 2 课时），并定期组
织师生座谈会，收集对课程内容的改进建议。
4.1.2 资源整合类型

1）课程资源：由高校与企业联合开发，包含 “基

础型 - 拓展型 - 创新型” 三级课程体系：基础型课
程（如《科学技术导论》）侧重普及产业常识；拓
展型课程（如《机器人编程基础》）注重培养实践
技能；创新型课程（如《智能产品设计》）聚焦提
升创新能力。三类课程循序渐进，适配不同学段学
生需求（小学以基础型、拓展型为主，中学增加创
新型课程比重）。

2）实践资源：涵盖 “校内 - 校外” 两类实践
平台：校内平台由企业捐赠设备搭建，如中小学 
STEM 实验室、创客空间；校外平台为企业实践基
地，学生定期前往开展实地调研与项目实践。例如，
长春某科技企业为合作小学搭建校内 “创客空间”
（配备 3D 打印机、激光切割机等设备），同时开
放企业 “智能生产线” 作为校外实践基地，学生
每学期前往开展 2 次实地调研。

3）人力资源：形成 “高校专家 + 企业工程师 
+ 中小学教师” 的复合型教学团队，其中高校专家
负责理论指导，企业工程师负责技术教学，中小学
教师负责日常教学管理，三者协同完成教学任务。
例如，哈尔滨工业大学与哈尔滨某小学的合作中，
形成 “1 名高校教授 + 1 名企业工程师 + 2 名小学
教师” 的教学团队，共同承担该校《航天模型制作》
课程的教学工作，高校教授讲解航天理论，企业工
程师指导模型组装技术，小学教师负责课堂组织与
学情跟踪。

4.2 运行流程
该模式的运行流程分为 “需求对接 - 资源开发 

- 教学实施 - 效果反馈” 四个阶段，形成闭环式运
作机制：
4.2.1 需求对接阶段（1-2 个月）

中小学根据自身 STEM 教育需求（如缺乏某
类课程资源、需提升教师某方面能力），通过教育
行政部门或高校牵线，与相关企业建立合作意向；
三方召开 “需求对接会”，明确合作目标、内容与
分工，签订合作协议。例如，通化市第二小学因缺
乏 3D 打印教学资源，通过吉林省教育学院联系到
通化某 3D 打印企业，三方召开对接会后，确定合
作目标为 “开发 3D 打印 STEM 课程，培养学生创
意设计能力”，并签订为期 1 年的合作协议。
4.2.2 资源开发阶段（2-3 个月）

高校与企业根据中小学需求，联合开发课程与
实践资源：高校团队负责课程理论框架设计与教学
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方法适配，企业团队负责技术内容转化与设备支持；
中小学教师参与资源评审，提出适配学生认知水平
的修改建议。以《3D 打印创意设计》课程开发为例，
吉林师范大学美术学院团队设计课程结构（含 “3D 
建模基础”“创意设计实践”“作品展示评价” 三
模块），通化某 3D 打印企业提供 3D 建模软件培
训与设备参数资料，通化市第二小学教师建议降低
建模软件操作难度，最终形成适合小学四年级学生
的课程资源。
4.2.3 教学实施阶段（长期）

中小学将校企开发的资源纳入教学体系，开展
常态化教学与实践活动：课堂教学中，高校专家与
企业工程师定期参与教学（如每月 2 次进入课堂授
课）；课后组织 STEM 社团活动与企业实践，如每
周开展 1 次社团活动，每学期组织 1-2 次企业实践。
例如，吉林市第一中学将《智能小车设计与编程》
课程纳入高一年级校本课程（每周 1 课时），东北
师范大学专家每月 2 次到校授课，长春某科技企业
工程师每月 1 次指导学生社团的小车研发项目，每
学期组织学生到企业参观学习 1 次。
4.2.4 效果反馈阶段（每学期 1 次）

三方联合开展效果评估，通过教师访谈、学生
问卷、成果展示等方式，收集教学效果与合作问题；
召开 “反馈研讨会”，根据评估结果调整合作方案。
例如，大庆市实验小学在每学期末，组织三方开展
效果评估：通过问卷了解学生对机器人课程的兴趣
（参与学生满意度达 92%），通过访谈收集教师对
工程师教学的建议（如希望增加案例讲解比重），
最终决定下学期增加工程师授课次数，优化教学内
容。

4.3 保障机制
为确保模式稳定运行，建立 “政策 - 资源 - 制

度” 三维保障机制：
4.3.1 政策保障

依赖政府与教育行政部门的顶层设计与政策

支持，具体包括三方面内容：一是出台专项政策文

件，明确校企协同 STEM 教育的合作规范与发展方

向，如参照重庆市印发的《关于实施基础教育阶段 

STEM 教育行动计划的通知》，制定涵盖课程开发、
师资培训、资源配置的专项指导意见，明确三方权
责与合作边界；二是设立专项经费，采用 “市级财

政拨款 + 区县配套 + 企业捐赠” 的多元资金筹措
模式，如重庆市 2025 年通过项目制评选为 STEM 
教育配套专项经费，为合作项目提供设备购置、教
师培训等资金支持；三是建立统筹协调机构，借鉴
重庆市 “一院两中心”（青少年创新学院、STEM 
教育研究中心、学生科学教育发展中心）的建设经
验，成立区域性 STEM 教育协同发展中心，负责对
接高校、企业与中小学资源，解决合作中的跨部门
协调问题。
4.3.2 资源保障

构建 “多元整合、高效流通” 的资源保障体
系：在硬件资源方面，通过 “企业捐赠 + 政府采
购 + 高校共享” 的方式搭建实践平台，如企业捐赠
教学设备、政府采购标准化实验器材、高校向中小
学开放实验室资源；在软件资源方面，建立 “市级 
STEM 资源共享平台”，整合高校课程方案、企业
技术案例、中小学教学课件等数字化资源，参照重
庆市 “三级资源网络” 建设模式，实现资源的跨校、
跨区域流通；在人力资源方面，推行 “高校导师驻
校制” 与 “企业工程师双聘制”，鼓励高校教师
与企业工程师以兼职形式参与中小学教学，同时将 
STEM 教师培训纳入市级教师培训计划，确保每年
培训规模不低于 500 人次。
4.3.3 制度保障

建立三项核心制度确保模式长效运行：一是合
作准入与审核制度，由教育行政部门牵头制定合作
企业资质标准，重点审核企业的公益性、技术适配
性与安全保障能力，同时建立课程资源审核机制，
杜绝企业商业化宣传与产品植入；二是考核评价制
度，将校企合作纳入中小学办学质量评估、高校社
会服务考核与企业社会责任评价体系，对表现突出
的单位给予政策倾斜与表彰；三是安全管理制度，
明确校外实践活动的师生配比（不低于 1:10）、安
全预案与责任划分，鼓励采用 “虚拟合作” 模式（如
企业线上虚拟展厅）降低外出风险。

5 模式实施效果与存在问题

5.1 实施效果
基于 3 个典型案例的跟踪调研与数据统计，本

研究构建的产学研一体化模式在学生发展、教师成
长与学校变革三方面均取得显著成效：
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在学生发展层面，参与合作项目的学生实践创
新能力明显提升：吉林市第一中学 “智能小车设计” 
项目组学生，在 16 个月内完成 23 项创意设计，其
中 6 项申请实用新型专利，发明专利申请量较未参
与学生同比增长 42%；大庆市实验小学参与 “机
器人编程” 课程的学生中，83% 在学期末的科学
探究能力问卷中得分提升 15% 以上，且学生 STEM 
学习兴趣问卷（5 点量表）均值从 3.2 提升至 4.1，
印证了模式对学生学习动机的激发作用。此外，学
生自我效能感显著增强，在 “我能完成复杂 STEM 
项目”“我未来可能从事科技相关职业” 等陈述上
的认同度较参与前提升 30%，与国际上 STEM 教育
效果评估中 “自我效能感提升” 的核心指标相契合。

在教师成长层面，复合型教学团队的搭建加速
了教师专业发展：32 名受访教师中，75% 表示通
过高校培训与企业实践，掌握了至少 1 项 STEM 教
学新技术（如 3D 建模、机器人编程）；68% 的教
师能够独立设计融合产业元素的 STEM 教案，较合
作前提升 45%。例如，通化市第二小学的 8 名参与
教师，在吉林师范大学与企业团队的指导下，开发
了《校园文创 3D 设计》校本课程，其中 2 篇教学
案例入选省级 STEM 优秀案例集。

在学校变革层面，校企资源整合有效破解了 
STEM 教育资源短缺难题：8 所调研学校均通过企
业捐赠与高校支持建成标准化 STEM 实验室，设
备覆盖率从合作前的 25% 提升至 100%；同时，学
校形成了 “课程 - 实践 - 竞赛” 联动的 STEM 教
育体系，如吉林市第一中学依托合作资源举办校级 
STEM 创新大赛，年均孵化学生项目 40 余项，推
动学校从 “知识传授型” 向 “实践创新型” 转型。

5.2 存在问题
调研发现，模式实施过程中仍面临三方面突出

问题：
一是区域与校际资源不均衡导致的 “马太效

应”。省会城市重点学校（如哈尔滨某重点中学）
凭借区位优势，可与高校、大型企业建立深度合作，
年均获得资源支持超 50 万元；而地级市普通校（如
通化某农村小学）合作资源有限，仅能开展短期实
践活动，资源获取差距达 4 倍以上，与抖音平台调
研中 “资源向名校倾斜” 的结论一致。二是企业
参与的持续性动力不足。5 家受访企业中，4 家表
示合作投入（设备、人力）与收益（品牌曝光、人

才储备）存在失衡，尤其是中小型企业，受成本压
力影响，合作周期多短于 1 年，难以形成长期协同。
三是年龄适配性与教学融合度不足。部分小学合作
项目存在 “内容超纲” 问题，如向三年级学生推
送复杂编程课程，导致 30% 的学生出现学习挫败
感；而中学阶段则存在 “技术与教学脱节” 现象，
企业工程师授课侧重技术操作，忽视学科知识整合，
影响教学效果。

6 优化策略与未来展望

6.1 优化策略
针对上述问题，结合调研经验与政策案例，提

出三项优化策略：
6.1.1 构建均衡化资源配置机制

借鉴重庆市 “城乡学校结对帮扶” 与 “数字
技术赋能” 经验，建立 “核心校 + 辐射校” 资源
共享机制：由省会城市重点校牵头，与地级市普通
校、农村校结成合作共同体，通过 “云端虚拟实验
室”“线上课程共享” 等数字化手段，将优质课程
与实践资源输送至薄弱学校。同时，教育行政部门
出台 “资源配比要求”，规定企业合作项目中薄弱
学校覆盖比例不低于 40%，如深圳教育局要求企业
合作需兼顾普通校的政策导向，通过行政干预缓解
资源失衡。
6.1.2 建立多元化企业激励体系

从 “政策激励 + 利益联结” 双维度增强企业
动力：政策层面，对参与合作的企业给予税收减免、
社会责任认证等奖励，如将合作投入纳入企业所得
税税前扣除范围；利益层面，构建 “短期曝光 + 长
期收益” 的价值链条，短期通过学校宣传、公益表
彰提升企业品牌影响力，长期建立 “中小学 - 高校 
- 企业” 人才输送通道，将优秀学生纳入企业 “少
年人才储备库”，实现企业 “育人” 与 “引才” 
的有机统一。
6.1.3 完善分学段适配性实施方案

依据学生认知规律优化内容设计：小学阶段聚
焦 “体验式学习”，开发游戏化 STEM 活动（如
模拟企业产品设计、超市数学应用），避免复杂技
术培训；初中阶段开展 “项目式学习”，如组织学
生为社区设计环保设备，对接企业技术标准；高中
阶段推进 “创新型研究”，鼓励学生参与企业真实
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研发子课题，如智能小车优化、环保材料测试。同时，
建立 “高校 - 企业 - 教师” 课前磨课制度，确保技
术内容与学科课程标准的适配性，避免 “技术与教
学两张皮”。

6.2 未来展望
未来可从三方面深化模式实践：一是推动跨区

域协同，借鉴 “成渝地区 STEM 教育协作体” 建
设经验，构建省际校企协同联盟，实现资源跨省
流通与经验共享；二是强化数字技术赋能，搭建 
STEM 教育大数据平台，实时采集学生项目数据，
生成个性化学习路径与素养数字画像，如重庆市通
过数字画像技术开展过程性评价的实践模式；三是
拓展合作内涵，将 “碳中和”“乡村振兴” 等时
代主题融入 STEM 课程，如联合企业开发 “绿色
能源小车设计”“乡村文创 3D 打印” 等项目，培
养学生的社会责任感与创新实践能力。

7 结论
本研究基于吉林、黑龙江两省 16 个调研单位

的实证数据，构建了 “高校 - 企业 - 中小学” 三
位一体的 STEM 教育产学研一体化实践模式，明
确了 “核心要素（主体 - 资源）- 运行流程（对接 
- 开发 - 实施 - 反馈）- 保障机制（政策 - 资源 - 制
度）” 的三维框架。实践表明，该模式可显著提升
学生实践创新能力与教师专业素养，有效破解中小
学 STEM 教育资源短缺难题。

尽管模式面临资源不均衡、企业动力不足等问
题，但通过 “均衡化配置、多元化激励、分学段适
配” 的优化策略可实现可持续发展。研究突破了基
础教育阶段产学研协同的理论与实践瓶颈，为《科
技教育创新与实践》期刊关注的 “校企合作、产学
研一体化” 领域提供了可复制的实践方案，也为教
育行政部门制定 STEM 教育政策、高校与企业参与
基础教育提供了决策参考。未来需进一步扩大调研
范围，探索模式在不同区域、不同类型学校的适配
性，推动 STEM 教育协同育人生态的全面构建。
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