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融合 STEM 理念的 PBL 教学模式影响高职学生自主学习能力的理论机制与

实践研究 
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周口职业技术学院建筑与港航学院  河南周口 

【摘要】面向港口航运业智能化、绿色化转型对复合型技术技能人才的需求，高职港航专业教学改革势

在必行。本文首先厘清了 STEM 教育、PBL 教学模式及自主学习能力三大核心概念的研究脉络，深入剖析

了 STEM-PBL 模式影响自主学习能力的理论机制（动机激发、认知建构、社会互动、环境赋能），并评析

了该模式在高职港航类专业中的实践应用效果。这为推动高职港航专业内涵建设与人才培养质量提升提供

了理论参考与实践路径。 
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A review of research on the impact of stem-integrated PBL teaching model on the autonomous learning 

ability of higher vocational college students 
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【Abstract】In response to the demand for skilled technical talents with comprehensive capabilities in the 
intelligent and green transformation of the port and shipping industry, the teaching reform of the port and shipping 
major in higher vocational colleges is imperative. This article first clarifies the research background of the three core 
concepts of STEM education, PBL teaching model, and autonomous learning ability, deeply analyzes the theoretical 
mechanism (motivation stimulation, cognitive construction, social interaction, and environmental empowerment) by 
which the STEM-PBL model affects autonomous learning ability, and evaluates the practical application effect of 
this model in higher vocational port and shipping-related majors. This provides theoretical references and practical 
paths for promoting the connotation construction of higher vocational port and shipping majors and improving the 
quality of talent cultivation. 
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1 引言 
STEM 教育理念强调科学、技术、工程与数学

的跨学科整合，就是在真实问题情境中培养学生的

创新精神与实践能力[1]，与融合多学科知识、强调技

术应用与工程实践的港航领域特质高度契合。而

PBL 项目式教学模式作为一种以学生为中心，通过

引导其围绕复杂的、真实的驱动性问题进行持续探

究、协作以完成项目成果的教学范式，为 STEM 理

念的有效落地提供了极具操作性的实施框架[2]。二

者的融合（以下简称 STEM-PBL 模式）创设一个基

于行业真实问题的学习环境，使学生在完成项目任

务过程中，主动建构知识、发展技能，从而培养其自
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主学习能力。自主学习能力是高素质技术技能人才

应对技术迭代和职业变迁的核心素养，它使学习者

能够自我驱动、有效调控学习过程，是实现终身学

习与职业发展的基石 [3]。对于高职学生而言，这种

能力的塑造远比掌握孤立的操作技能更为重要[4]。

然而，尽管 STEM-PBL 模式在高职港航专业教学中

的具体实践成效如何？其影响学生自主学习能力的

内在机理为何？在落地过程中面临哪些现实制约？

现有研究又存在哪些空白？对这些问题的系统梳理

与回应，对于深化职业教育教学理论、指导专业教

学创新实践具有重要价值。因此，本文通过明晰核

心概念、阐释影响机制、总结实践成效、批判性分析

研究现状，以期为该领域的后续研究提供清晰坐标，

为高职港航专业教学改革与人才培养质量提升贡献

智慧。 
2 核心概念的研究脉络与述评 
2.1 STEM 教育理念的研究演进与内涵深化 
STEM 教育理念早期研究多聚焦于科学（S）、

技术（T）、工程（E）和数学（M）四门学科的独立

价值与简单关联。随着教育实践的深入，STEM 教

育的核心价值在于“整合”（Integration）。Sanders
（2009）明确提出“整合性 STEM 教育”概念，强

调通过源于现实世界的复杂问题，将四门学科的知

识与思维方法有机地融为一体[5]。近年的研究前沿

已从“学科整合”迈向“素养导向”，普遍认为 STEM
教育的终极目标是培养学生批判性思维、创造力、

解决问题、协作沟通等核心素养[1]。在高职教育环境

下，STEM 理念的研究更加强调与特定产业（如港

航、智能制造）的深度耦合，注重基于真实工作过程

的技术应用与工程实现能力培养[6,7]。当前的研究难

点聚焦于，如何在不同高职专业中设计出真正具有

内在整合性、而非“拼盘式”的 STEM 课程项目与

评价体系。 
2.2 PBL 教学模式的理论基础与实践模式 
PBL 模式的理论可追溯到杜威的“做中学”经

验教育哲学与建构主义学习理论。它最初成功应用

在医学教育领域，随后广泛用于工程、商科及多个

教育层次。PBL 的核心特征是以复杂的、真实的、

开放的“驱动性问题”为起点；赋予学生在项目周期

内相当的自主权与选择权；要求通过持续探究、协

作学习来创造性解决问题；通过不断反思与迭代，

最终产生可公开演示的成果[8,9]。其研究焦点已从有

效性验证，转向优化设计原则与实施细节。在高职

领域，PBL 的研究与实践尤为强调项目的“职业真

实性”，即项目任务应直接源于企业真实案例或高

度模拟工作场景，实现学习过程与工作过程的有机

统一[10,11]。 
2.3 自主学习能力的理论模型与测评方法 
自主学习能力是现代教育心理学长期关注的核

心课题。齐莫曼（Zimmerman）在社会认知理论基础

上提出的循环相位模型最具代表性。其将自主学习

解析为一个包含计划阶段（任务分析、目标设定、策

略规划）、行为表现阶段（自我控制、自我观察）和

自我反思阶段（自我判断、自我反应）的动态循环过

程，强调个体、行为与环境的三元交互作用[12]。庞

维国（2003）将自主学习能力解构为动机、方法、时

间、环境和社会性等维度，为本领域研究提供了重

要框架[3]。在测评方法上，早期主要依赖自陈式量表

“自主学习能力量表”[13]。此方法虽便于施测，但

易受社会环境干扰。因此，当前研究采用多元化、过

程性的测评方法，包括行为观察（如学习日志分析）、

深度访谈，以及基于教育大数据的行为数据（如资

源访问模式、论坛交互、作业提交行为）来更客观地

评估其自主学习状态[14,15]。对高职学生而言，其自主

学习能力的测评需凸显职业属性，重点关注其在完

成综合性实践任务过程中的计划、执行、监控与调

节能力。 
2.4 核心概念间相互关系的相关研究 
关于 STEM、PBL 与自主学习能力三者间的关

系，现有研究已从理论逻辑和实践层面进行了初步

建构与探索。理论上，学者普遍认为三者存在强内

在耦合关系。首先，PBL 被认为是实现 STEM 教育

“整合”与“探究”理念的理想教学载体。STEM 项

目固有的复杂性、实践性，以项目式学习来组织教

学的[8]。其次，PBL 的教学结构（自主探究、协作、

反思）有利于自主学习能力的发展和全面锤炼[16]。

一些实证研究也表明参与 STEM-PBL的学生在问题

解决策略、学习坚持性和协作反思能力上均有显著

提升[17]。然而，现有关于三者关系的研究多集中于

宏观理论阐述和相关性分析，对于其内部具体的作

用路径（如 PBL 的哪个环节对元认知能力影响最关

键）、影响效果的边界条件（如专业差异、学生个体

特质的调节作用）等深层机制的实证探索仍显不足
[9,18]，这构成了本研究领域未来需要突破的关键点。 
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3 STEM-PBL 模式影响高职学生自主学习能力

的理论机制 
STEM-PBL 模式通过创设一个真实性、挑战性、

支持性兼备的学习环境，从多维度、多层面系统性

地作用于高职学生的自主学习过程。其影响机制可

从以下四个理论视角进行深入阐释： 
3.1 动机激发机制：基于自我决定理论 
自 我 决 定 理 论 认 为 ， 当 个 体 的 自 主 感

（Autonomy）、胜任感（Competence）和归属感

（Relatedness）三种基本心理需要得到满足时，其内

在动机会被显著激发[19]。STEM-PBL 模式通过以下

方式满足这些需要：首先，项目通常允许学生在方

案设计、技术路线选择上拥有自主决策空间，满足

了其自主感。其次，通过克服挑战、最终完成一个有

形的、有价值的项目成果（如一个优化后的港口设

备模型），学生获得强烈的胜任感。再次，在小组协

作中，与同伴、教师及潜在的企业导师深度互动，使

其获得团队归属感。这种由内而外的动机转化，是

推动学生从“被动接受”转向“主动探求”的根本动

力[20]。 
3.2 认知建构与元认知发展机制：基于建构主

义理论 
建构主义认为，学习是学习者主动建构意义的

过程[21]。STEM-PBL 项目固有的复杂性和不确定性，

使学生无法通过简单记忆和模仿来完成任务。他们

必须主动进行计划（如何分解项目步骤、分配资源）、

监控（当前方案是否有效、进度是否滞后）、评估

（成果是否达到预期标准）和调整（遇到障碍时如

何改变策略）。这一系列高阶思维活动，正是元认知

能力（对认知的认知）的核心体现[22]。在“设计-实
施-测试-反思”的迭代循环中，学生的元认知能力得

到持续、有效的锻炼。 
3.3 社会性互动机制：基于社会建构主义理论 
社会建构主义强调社会互动在认知发展中的关

键作用[23]。PBL 的小组协作本质，为学生提供了丰

富的社会性交互平台。在小组讨论、方案辩论、分工

合作与成果互评中，学生不仅共享显性知识，更通

过观察同伴的学习策略、倾听他人的反馈意见，不

断对比、反思并优化自己的学习计划与行为[24]。这

种通过社会性交互进行的学习，有效地促进了个体

自我调控能力的内化与发展。 
3.4 环境赋能机制 

基于学习环境设计理论 STEM-PBL模式有意识

地创设一个资源丰富、技术集成的学习环境。为完

成项目学生需要主动利用各类专业软件（如港口仿

真系统、PLC 编程软件）、实验设备、在线资源库

及行业技术标准[7]训练了其信息检索、资源整合与

工具运用的能力。学习环境从传统的“约束条件”转

变为“赋能工具”，极大地扩展了自主学习发生的空

间和深度，使学生能够进行在传统课堂中难以实现

的探索与创造。 
4 STEM-PBL 模式在高职港航专业的实践应用

与效果评析 
理论上的优越性需经实践检验。近年来，高职

院校尤其在工科类、港航相关专业中开展了诸多

STEM-PBL 的实践探索，成效与挑战并存。 
4.1 对自主学习能力各维度的积极影响 
多数实践研究表明，设计良好的 STEM-PBL 项

目对高职学生自主学习能力的多个维度产生了积极

影响。在学习动机与投入度方面，港航现场的真实

项目（如“优化集装箱堆场翻箱率”、“设计小型岸

电连接系统”）使学生直观感受到学习价值，兴趣和

主动性显著增强[25]，学生从“被动听讲”转为“主

动查询资料、请教专家、动手实验”。在学习策略与

问题解决能力方面，学生必须掌握并运用多种策略

性学习技能，如信息检索（查阅专业数据库、技术标

准）、数据处理（分析港口吞吐数据）、工具使用（操

作专业设备、软件）等[17]来完成项目。在协作与自

我管理能力方面，PBL 的小组形式与时限要求，促

使学生必须进行有效的任务分解、时间规划和团队

协作，其自我管理能力在实践中得到提升。在评价

与反思能力方面，通过项目答辩、成果展示和基于

反馈的迭代优化，学生的批判性思维和元认知反思

能力获得发展[26]。 
4.2 港航专业的典型实践案例与启示 
已有研究展示了 STEM-PBL在港航专业的具体

应用。例如，某高职院校在《港口电气控制技术》课

程中，设计了“自动化码头 AGV 小车循迹导航系统

优化”项目，学生需综合运用多学科知识解决问题，

有效提升了工程实践能力和主动探究精神[7]。另一

案例在《航运管理》课程中引入“基于大数据的某航

线船舶调度优化”项目，培养了学生的数据思维和

系统优化能力[25]。从而表明，STEM-PBL 模式在港

航专业具有广阔的应用前景。 
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5 结论 
综上所述，融合 STEM 理念的 PBL 教学模式通

过其内在的整合性、实践性和探究性，为培养高职

港航专业学生的自主学习能力提供了强大的理论可

行性与实践有效性。它通过系统性的多重机制，有

效促进了学生从“学会”到“会学”的转变。当前的

研究与实践已在应用层面取得初步成效，但在科学

性、深度与特色化方面仍存不足。未来的研究应致

力于从效果验证走向机制探索，从模式借鉴走向本

土创新，从经验总结走向数据驱动，并通过深化产

教融合、加强师资建设、充分利用智能技术，不断优

化 STEM-PBL 模式，从而为新时代港航业输送更多

具备卓越自主学习能力和创新精神的高素质技术技

能人才。 
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