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Abstract
With the rapid development of global economy, the most effective way to acquire reliable knowledge has gradually changed. STEM 
education has become an important strategy to promote curriculum reform and cultivate innovative talents for countries around 
the world. Exploring the application model of STEM education integrated courses teaching is the key to promote interdisciplinary 
education. This study taking the digital signal processing course as an example. Based on the detailed study plan of its overall course 
structure, course activity design and implementation, the characteristics of the course are analyzed and summarized. The contents are 
mainly about: the core idea of STEM education based on design thinking, curriculum design, and interdisciplinary education plan and 
course activity. It focuses on the design thinking of STEM education concept and pays attention to the cultivation of students' practical 
ability and problem-solving ability, and provides reference for STEM education practice.
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摘　要

随着全球经济与网络技术的快速发展，获取知识的途径和方法也逐渐发生了改变。STEM 教育已成为各国培养科技创新人才
和教育教学改革重要手段。将 STEM 教育理念应用到实际教学过程中的探索，已经成为各高校开发跨学科融合的关键。该研
究以数字信号处理课程为例，从教学要求、教学设计到实施基础上，分析总结该课程教学特点。主要内容包括基于设计思维
的 STEM 设计模型，课程整体设计，跨学科知识和学习活动设计等方面进行展开。以设计思维的 STEM 教育理念为主，注重
学生动手能力和解决问题能力的培养，为 STEM 教育实践提供参考和借鉴。

关键词

STEM 教育；设计思维；项目化；数字信号处理；跨学科学习

1 引言

STEM（Science 科学、Technology 技术、Engineering 工程、

Maths 数学）是几门学科的交叉整体，重点为了更好地培养

学生的创新能力和实践能力，使学生能够在新经济形势下具

有足够的竞争力。20 世纪 90 年代的美国意识到随着全球经

济和科技的飞速发展，具有创新能力的人才将会是国家发展

的重要组成部分。1999 年美国国家科学基金发布了《本科的

科学、数学工程和技术教育》（STEM）研究 [1]，建议国家调

动各类资源投入科学、数学和工程领域的教育。美国政府之

后又不断出台一系列相关政策和工作报告，大力发展 STEM

教育。2007 年美国发布《国家竞争力法》，批准从 2008—

2010 年面向 STEM 研究和教育的计划经费 433 亿美元；2009

年美国总统奥巴马发表了“教育促进创新”的演讲，宣布在

全国范围内开启“教育促创新”计划；2011 年美国弗吉尼亚

理工学院暨州立大学学者 Georgette Yakman 提出 STEAM，

其中，“A”包括艺术、语言、人文等含义；美国政府统计
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局统计数据显示，2015 年有三分之一的工作需要具有多学

科素养和问题解决的人才，这些工作与 STEM 息息相关；

到 2018 年《制定成功路线：美国 STEM 教育战略》。大力

发展 STEM 教育来培养创新型人才已成为美国保持经济地位

的直接动力 [2-3]。世界其他国家如日本和德国也相继开始展开

STEM 相关的工作或者通过合作方式加快 STEM 教育的步伐 [4]。

相比国际的研究，中国的 STEM 教育 [5] 起步比较晚，研究内

容大体分为三个方面：STEM 课程和概念的理解；STEM 中

各学科融合的和设计 [6-7]；STEM 教育与“创客”的关系 [8-9]

和提升学生实践能力的研究 [10-12]。

目前中国的 STEM 课程主要集中在一些私立的教育机构

和社会辅导机构中，主要开展一些先进制造类（如 3D 打印）、

编程类（如 scratch、python 等）和控制类（如机器人、传感器等）

的主题课程。关注学科知识点的学习和应用，注重学生的参

与感和动手能力，但是也存在很多不足。首先，STEM 教育

模式在中国起步稍晚教育机构中的教师没有接受过正规的、

系统的、完整的学习，导致大家对 STEM 教育的认识参差不

齐使得 STEM 教育成效甚微。其次，学生长期以来的分科模

式和课程结构，导致很多学生很难接受和融入到这种跨学科

团队合作的学习模式中，有的学生在学习期间甚至会引起交

流障碍和心理问题。最后，这种教学模式缺乏理论指导，现

有的课程重视教学形式上的灵活变化，而未能真正实现学生

解决问题和创造力的提升。

2 STEM 课程应用背景

通过研究发现以 STEM 视角为主题的课程可以将多科学

领域知识以设计思维融入到课堂。美国斯坦福研究生院和设

计学院的合作开发的 d.loft STEM Learning 系列课程就是一

个典型的案例。在课程中以开发创新作为教学方式，培养学

生的兴趣和各学科理论知识的理解和应用，该项目得到了美

国国家科学基金的自助 [13]。在 STEM 教育中，最常用的一种

教学设计模式中主要是以项目为中心进行各学科领域知识的

应用，涉及到学生分析问题，调查能力，协作精神和设计能

力，旨在使学生在一定时间内运用科学、技术、工程和艺术

来实现最终的产品功能和展示 [14]。STEM 项目强调学生主动

的运用各学科知识提出解决问题的能力。在 STEM 的研究中，

Sanders 等人认为 STEM 是在构建主义和认知科学的成果基础

之上的教育系统 [15]；Bruning 等则主张 STEM 教育与认知科

学一致 [16]，是一种典型的建构主义实践教学。这种构建主义

教学通过实际的学习情境的导入能够促进学生对知识的记忆

和迁移；在教学过程中以小组为活动单元，提高学生的团队

意识和社会竞争力。所以，实现 STEM 教学要先满足构建主

义所倡导的探索、发现、合作等的基本要求。

论文尝试采用在构建主义的教学设计模式的基础上的

STEM 项目设计模式，围绕“专题项目或者问题”为中心，

分析问题，搜集整理解决问题的资源，通过实践和团队合作

解决问题，对成果展示汇报等环节来实现学习知识的过程；

同时关注项目完成后的点评与指导，使学生获得系统化的知

识与知识迁移能力，并提供相应的强化练习与总结提升。

3 基于设计思维的数字信号处理课程的研究

本研究的主旨是以 STEM 为导向的创造力培养对接到

大学课题的部分课程中，用于提高学生的学习兴趣和自主创

新能力；通过学习以期达到在掌握各学科知识的基础上灵活

应用理论知识，并提高在完成项目和分析问题时的自信心和

能力。论文围绕构建和测试基于信号处理的数字滤波器设计

课程为例，在教学过程中，教师通过结合思维导图，控制技

术，信息技术，学科热点方向智能家居的场景以及美学设计

等 STEM 要求的学科相关知识包含在内，让学生通过活动进

行学习。

3.1 基于设计思维的 STEM 设计模型

课程实施过程中教师根据课程教学目标，选择实践应用

的项目场景，并将解决该项目问题用到的知识结构和理论知

识点在实践过程中集中体现出来。学生以小组为学习单元，

每组学生通过团队合作分工来解决问题并完成项目，最终展
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示自己的工作。在这个过程中教师不提供解决问题的方法，

但是需要引导学生将项目过程细化并且提供相关领域知识点。

课程总共包括四个部分：首先，教师提出一个需要解决的问

题，学生根据问题确定探究的大目标；其次教师指导学生将

大目标分解细化为几个单元，同时教师组织讲授基于每一单

元的相关科学知识；再次教师引导学生通过细化单元的逐一

完成来实现大目标，并提供相应的学习框架，如学习任务清

单、获取资源途径及方式、处理分析数据资源的方法和技术

工具等；最后在完成课题之后，各小组可以通过展示、作报告、

海报等方式来分享成果作品（如图 1 所示）。

图 1 基于 STEM 思维的教学过程

3.2 课程整体设计

根据数字信号处理课程的教学目标在滤波器设计一章学

习要求包括：掌握数字滤波器的常用结构形式；掌握数字滤

波器（主要是低通滤波器）的双线性变换法（IIR）和窗函数

法（FIR）两种设计方法；理解数字滤波器参数的物理概念；

能够根据给出的条件给出设计滤波器方案，并进行分析、比

较和论证。结合 STEM 的思想，在教学中将提高学生开发创

新能力和对学科知识的理解应用能力结合，对这一部分的学

习内容模块安排如表 1 所示。

表 1 “数字滤波器设计”的课程内容模块

模块一：工业中传感器信号遇到干扰问题挑战。生产实

践中人们对信号精度要求越来越高，传统的有源滤波器已经

满足不了人们的需要，因此使用数字滤波器技术显得尤为

必要。

模块二：确定滤波器的性能指标和要求，分别用两种方

法，即双线性变换法（IIR）和窗函数法（FIR）设计滤波器。

模块三：带着问题和明确的目的去学习并获取知识点。

找出设计滤波器的关键问题，需要结合教材内容找到解决问

题的办法；实践过程阶段中，找到实现问题的手段，使用

SIMULINK 结合获取到的知识点可以去把滤波器设计出来。

模块四：得到结果后分析输入和输出变化和不同方法的

结果差异，并将结论以海报和汇报等形式介绍给大家。

3.3 跨学科知识和学习活动设计

该课程数字滤波器设计这一主题，依据 STME 中多门学

科的交叉整体，培养学生的创新和实践能力的需要来开展的

科学研究和工程实践活动。根据其设计过程，划分为 2 个设

计挑战（性能指标设计、滤波器类型设计和模拟实现设计）

和 2 个单元知识点组成。每个单元都可对应到电子信息专业

教学大纲中的学科目标，围绕学科核心概念，进行整合设计。

每个基础单元在内容与能力目标上逐渐递进、螺旋上升。需

要学生应用在先导课程中学过的高等数学、物理、信号与系

统等学科知识。在课堂上，将各学科知识有效地结合成一个

整体的教学架构，来帮助学生跨学科，获得对知识的全面理解。

鼓励学生思考问题，开展以人为中心的创新设计活动，课程

模块及内容安排如表 2 所示。

表 2 课程模块及内容安排

4 教学实践结论
4.1 以真实的情境问题为载体实现知识学习

教育不仅是单独的训练学习者抽象的思维力，而是需要

结合现实环境，以现实环境为载体使学生融入其中，真切的

体验和有感而发的过程。将知识学习融入到实践过程中，学

生在教师的引导下思考和解决问题，综合运用各种技能和学
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科知识，最后将学生的想法表达展示出来。

4.2 基于设计思维培养学生创新能力和素养

基于设计思维的 STEM 课程中，在学习的每一个环节都

使学生积极的参与到互动学习中，学生的创新思维和想法得

到尊重。这种学习和解决问题的方式锻炼了学生的技能和心

理素养，从而能够更好的面对未来的挑战。

4.3 以小组为单元提供学生的团队协作能力和表达

能力

以设计思维主导的实践课程是一种创新的，跨学科学习

过程，在从整体设计到每个模块的具体实现学生都会面临挑

战。团队合作完成能够充分调动每个学生的学习技能和积极

性，体会到在集体中的价值和存在感，增强自信心和沟通能力。

5 结语

为了培养创新型人才，结合 STEM 教育理念，论文提出

了一种基于设计思维的 STEM 教学设计模式，希望对课程建

设和创新人才培养有所启发。在课程实施中基于项目的、设

计的、跨学科的模块化学习方式，提高学生的创新意识和动

手实践能力。通过对给定问题的分析、设计和解决，在学会

知识的同时提高学生的学习能力和创新能力。
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