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摘   要：近十年来，OECD 国家以多种方式加快推进教育改革，并重视培养学生“解决问题的能力”、

鼓励学生使用“信息化技术”、强调“主动式学习”、强调教师专业能力特别是“批判性思考”技能。这

些实践是 OECD 国家教育创新的亮点，对我国深化教育改革，培养 21 世纪创新型人才具有重要的参

考意义。
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教育是科技创新的基础。二战以来，西方发

达国家始终保持科技的领先地位，重大发现、发明

不断涌现，都离不开教育改革的持续推进，提供了

源源不断的优秀科技人才供给。当前，面对新科技

革命和产业变革，发达国家早就着眼于为“未来世

界”发展提供动力，开始教育创新改革的新征程。

2019 年，经济合作与发展组织（OECD）发布了

《2019 年教育创新评估报告》，对 45 个国家和地

区的教育创新、教育产品创新以及教育过程创新的

158 项实践活动进行了详细评估，重点是数学、科

学和阅读等学科，认为 OECD 国家过去 10 年教育

创新总体处于中等水平，但在教学方式、信息技术

应用和教师专业发展方面创新成效显著 [1]。OECD

国家面对发展需求进行的教育创新进展以及日益普

及的创新型人才培养做法，值得关注和借鉴。

1　OECD国家教育创新的主要进展

根据评估报告，OECD 国家持续推进教育创新，

主要目的是培养学生在未来快速变化、不确定性

环境中应对挑战的能力。为推动教育创新，各国

和地区采取各种措施，着力提升学生的创造性思

考能力、使用现代化信息技术能力、培养主动式

学习能力以及教师的专业能力等。

1.1　重视培养学生“分析问题、解决问题”的能力，

　　 不断提升学生的创造性思考力

虽然 OECD 国家教育系统也强调掌握学科知

识，但在教学中更加重视启发学生思考、训练学

生分析问题、解决问题的能力，这一导向几乎贯

穿于所有教学科目。比如在强调抽象、逻辑和计

算的数学课上，OECD 国家很多学校允许学生使用

计算机，鼓励学生将精力放在理解数学原理、思

考如何用数学更好地解决问题上。各国为学生提

供“解决没有明确答案问题”的情况，是评价数

学教学创新的一项重要指标。例如，让学生运用

统计学知识设计人口普查的方案，或分析“为什

么华人普遍学历高、收入更好”这样的问题。这

项指标之所以重要，是因为许多现实生活中需要

解决的问题都没有明确的答案，简单的计算问题

在未来可以用计算机和机器人解决，而人们工作

中需要解决的大部分问题都是复杂问题，让学生
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做好应对复杂问题的准备非常重要。根据评估，

OECD 国家八年级学生接触到这类数学任务的比例

平均为 29%，其中美国、以色列、加拿大奎北、

安大略地区以及日本这一比例都在 30% 以上 [1]。

总体上看，虽然该项活动总体实施率处于中等水

平，但在很多发达国家都已得到应用。

科学课更加强调培养学生创造性思考力的活

动，比如“分析处理数据”“观察并描述自然现象”“让

学生自己设计实验”“让学生从科学实验中推导结

论”等。其中，“观察并描述自然现象”是科学课

的重要活动，因为它是培养学生科学思维、创造力

和批判性思维的重要方法。而“让学生自己设计实

验”的意义在于，这是科学家检验假设或解释自然

现象的重要方法，学生通过这个过程能够获得科学

技能或理解科学本质。“从科学实验中推导结论”

则是让学生做完实验后，再完成一项既有趣又富有

挑战性的任务，而不是由学生简单地对实验结果进

行验证。各国在 2007—2015 年间，在上述教育创

新实践上几乎都有较大进展。“观察并描述自然现

象”的活动在四年级学生中平均达到 50%，在八年

级学生中平均达到 55%，意大利、英国的实施比例

都超过 71%；“让学生设计并规划实验”的活动平

均达到 37%，在八年级学生中平均达到 31%[1]。

在“阅读”课中类似创新也很多，典型的做

法包括让学生对“后续将发生什么”进行预想，

因为“想象力是构成创造力和批判性思维这类高

阶程序能力的重要维度”。2016 年，OECD 学生

平均有这项任务的比例为 71%，其中澳大利亚、

新西兰、加拿大安大略、美国和俄罗斯的实施比

例都超过 90%[1]。

1.2　计算机得到广泛应用，教育系统鼓励学生使用         
         现代化信息技术

虽然计算机和其他电子设备在某些情形下也

被看成是学习的干扰因素，但使用计算机和信息

技术在过去 10 年间带来了 OECD 国家教育系统最

大的创新。信息技术被认为是学生必不可少的未

来技能，可以加强学生获取信息、主动学习的能力，

帮助学生培养高级程序性技能，在大多数国家都

得到鼓励与发展。计算机和信息化技术带来的创

新进展主要表现在几个方面：

一是辅助学生训练数理技能。OECD 许多国家

允许学生使用计算机完成复杂的计算，因为计算

机运算高效而精确，有助于解放学生的精力，能

使他们更好地理解学科原理。2007—2015 年，四

年级学生使用计算机训练数学技能和数学思维过

程的比例上升了 42%，达到 51%；该比例在八年

级学生中提升了 23%，达到 31%，其中美国、澳

大利亚、新西兰、加拿大奎北和俄罗斯、匈牙利

等达到 40% 以上。同期，在科学课中使用计算机

训练技能和科学思维的学生增加了 15%，其中小

学四年级学生平均为 22%，八年级学生达到 26%，

以色列、美国、澳大利亚、加拿大奎北等国家和

地区都达到 40% 以上 [1]。

二是用计算机分析处理数据。这是数学课要

求具备的重要技能。2007—2015 年，OECD 国家

八年级学生在数学课程中使用计算机处理、分析

数据的比例平均上升了 13%，其中美国、澳大利亚、

加拿大安大略、俄罗斯等都超过了 20%。科学课

也十分重视让学生用计算机分析数据，因为 “现

在大部分科学家都使用计算机生成观察结果的模

型，或用计算拟合某个理论”。2015 年，八年级

学生使用计算机进行科学课数据分析的比例平均

达到 23%。实施比例较高的国家包括澳大利亚、

美国和以色列，都达到 40% 以上。

三是在科学课中采用“计算机模拟”的最新教

学手段。计算机模拟可以让学生研究他们在教室或

学校实验室无法看到的现象，比如对身体有危险的

辐射现象等，也可以代替昂贵的观察设备。目前，

能够经常参加这项活动的学生比例还不太高，但近

年来提升速度很快。2007—2015 年间，八年级学

生参与该活动的比例总体上升了 15%，而一些国

家推广较快，以色列从 6% 上升到 35%，美国从 7%

上升到 34%，澳大利亚从 3% 上升到 24%[1]。

四是数字化设备在学校十分普及。信息化技

术正在快速、深入地影响 OECD 国家教育系统变

革。笔记本电脑、上网本等设备逐步替代了台式机。

2009—2015 年期间，15 岁学生在学校使用移动电

子设备的比例上升了 17%，平均 50% 的学生能够

在学校使用移动电子设备 [1]。

1.3  “主动式学习”模式更加普遍，学生“独立获

　  　取知识”的学习活动显著增长

在教育中，OECD 国家普遍实施“主动式学
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习”模式，相对“知识给予”的传统教学方式，

这一模式更强调学生的参与、设计、独立思考与

自行获得经验。在科学学科中，“主动式学习”

有助于学生更好地理解科学的本质，主要是让学

生自己设计实验、实施实验或模拟科学实验，以

帮助学生理解科学家的工作，更好地构建科学经

验的维度。实验是由学生自己设计还是仅仅由学

生实施，差别很大。通过研究理解科学原理，这

样的学习活动能极大激发学生对科学的好奇心与

兴趣。这项活动在 OECD 国家实施率已经很高，

2015 年，四年级学生至少在一半科学课上设计并

实施实验的百分比平均达到 46%，而创新型国家

这一比例更高，如日本为 96%，韩国为 87%，英

国为 74%，美国为 53%；八年级学生至少在一半

科学课上设计并实施实验的平均百分比 45%，其

中日本为 72%，新西兰和澳大利亚为 70%，英国

为 67%，美国为 57%[1]。

在主动式学习中，“独立获取知识”是学生

的主要学习活动，是指学生在课堂上阅读书籍、

文字材料，或从其他信息来源如互联网上获取信

息和观点，对于学生培养独立思考能力、自主解

决问题的能力非常关键，这也是他们未来开展创

造 性 工 作 的 基 础 能 力。 根 据 评 估 结 果，2006—

2016 年间，这项活动在所有 OECD 国家都显著扩

大。四年级学生在阅读课上每周至少使用一次计

算机查找信息和观点的比例增长了 22%，2016 年

平均达到 52%；在科学课上，四年级这一比例上

升了 17%，2015 年达到 39%，八年级学生平均达

到 38%；在数学课上，四年级这一比例平均达到

31%，八年级平均达到 23%。意大利、俄罗斯、

澳大利亚、加拿大安大略、以色列、美国和新西

兰等比例都超过 40%[1]。

1.4　对教师进行系统化培训，批判性思维训练能力

　　 受到高度重视

教师是教育系统的核心力量，教育改革创新，

离不开对教师专业能力的系统化提升。OECD 国家

教师通常会参加多种专业能力发展项目，除了国

内比较常见的发展学科专业能力、提升教学技能、

信息化技术在教学中的应用这些活动之外，特别

注重提升学生批判性思维和解决问题能力专业项

目、教师间的伙伴式学习以及观摩大学课堂这三

项教师培养活动。

培养学生的批判性思维和解决问题的能力，

先决条件是教师知道如何培养学生，发展教师的

“批判性思维培养”专业能力就非常重要。根据

评估结果，北美和北欧国家的教育系统正在积极

推动教师这项能力的培养。2015 年，OECD 国家

平均有 36% 的四年级学生由近两年内接受过“批

判性思维”专业训练的老师辅导，加拿大安大略

地区这一比例已经超过 80%，美国、新西兰、新

加坡、英国、瑞典和澳大利亚等都达到 50% 以上；

八年级学生该比例平均为 39%，较高的是加拿大

安大略（81%），美国、新加坡、瑞典等都达到 50%

以上。另外，教师间的伙伴式学习活动也不断扩大。

通过与同行讨论、协作或观摩其他教师的教学工

作，教师能够更好地发展专业，这种方式比正式

培训更有效。2015 年，四年级学生的教师经常与

同行讨论如何教授某一学科主题的比例平均达到

66%。另一项活动是协作设计、准备教材，OECD

国家四年级教师这样做的平均比率为 63%。伙伴

式学习被评价为“过去 10 年间教师专业能力培养

方面出现的最显著变化”[1]。

2　启示与建议

习近平总书记深刻指出，教育是提高人民综

合素质、促进人的全面发展的重要途径，是民族振

兴、社会进步的重要基石，是对中华民族伟大复兴

具有决定性意义的事业 [2]。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。党

的十八大以来，我国教育全面深化综合改革，教育

事业全面发展，实现了全方位、系统性的整体提升，

先后发布《中国教育现代化 2035》和《加快推进

教育现代化实施方案（2018—2022 年）》，开启

了教育现代化的新篇章。为顺应未来社会发展的趋

势，世界主要国家较早地确定了教育改革的方向，

并通过一些代表性指标进行评估，对我国教育现代

化建设具有重要启示意义。

一是“培养迎接未来挑战的能力”已经成为

欧美国家教育改革的主要方向。根据 OECD 的评

估报告，欧美国家以“培养迎接未来挑战的能力”

作为教育改革主要方向，定期收集相关国家教育

改革与创新进展信息，并提供反馈与指导，通过
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投放资源、制定政策、营造氛围，推动和引导教

育系统的变革。从评估结果来看，近 10 年来已经

取得了突出的进展。从发展的趋势和需求来看，

在新科技革命和产业变革推动下，全球经济社会

正在发生着深刻的变革，信息化、数字化、智能

化更加突出，人类开始由工业经济向智能经济转

变，创新创造能力成为决定人类未来生存和发展

的关键。经济社会发展呼唤教育系统的变革，但

是由于教育涉及面广、基础性强，往往在变革上

具有滞后性，与发展的需求难以实现同步匹配。

欧美发达国家基本上跨过了普及教育的阶段，追

求“创新创造”这一 21 世纪最需要也最稀缺的智

力资源，成为这些国家的主要教育目标。与之相比，

我国教育现代化要同时完成普及教育和创新能力

培养的多重目标，这是我国教育所面临的艰巨任

务，需要提出创造性的解决方案 [3]。

二是对信息技术与教育的结合应有正确认识

和引导。信息技术与教育结合并不是单纯把信息

技术作为提升教育水平的手段，而是面向未来需

求掌握和运用信息技术甚至培养面向未来的信息

技术理念的问题，关键是提升创造力、想象力和

批判性思维。从各国教育改革来看，使用计算机

和信息技术成为 OECD 国家教育系统最大的创新。

我国对信息化十分重视，于 2018 年出台《教育信

息化 2.0 行动计划》，但是在实践中，信息技术仍

然主要作为现有教育内容在形式上的延伸，比如

线下课堂搬到线上，教育内容和方式还没有适应

发展需要与信息技术实现真正的融合，多数学校

甚至禁止学生携带、使用电子设备，手机、平板

电脑甚至电子阅读器仍被视为学习的“敌人”，

善于使用信息技术还没有成为教育的一项基础能

力，与信息时代的需求相去甚远。长此下去，

可能导致我国在应对信息技术挑战上存在先天不

足 [4]。显然，为适应科技革命变革的需要，教育

系统需要鼓励形成正确的信息技术应用场景，主

动积极拥抱信息技术，而不是简单拒绝或者只是

达到表面上的信息化率。

三是教育创新应以培养学生科学兴趣和主动

式学习为重要内容。创新型人才的培养有其自身

规律，靠“应试”“死记硬背”是难以培养出来

的。OECD 国家在科学课程中普遍采用观察、设计

实验、实操实验、推导结论、计算机模拟等方法，

从低年级开始就培养学生的科学兴趣和探索思维。

相应地，这些国家对实验器材的投入力度很大，

实验设计创新方案也很多。相比之下，我国大部

分地区中小学的实验设备、器材投入不足，实验

方案比较陈旧，很多学校几乎不做实验，“实验

过程与现象”往往是“背下来的”，而不是经过

实践的思考得出。对学生科学兴趣和主动式学习

能力培养不足 [5]，可能会出现教育规模不断扩大

但是具有创新能力的人才仍然短缺的问题。

四是对教师的大规模培训和提升刻不容缓。

教师是教育系统的关键，对教师的培训与动态调

整，应伴随教育改革创新的始终。OECD 国家对教

师进行系统化的培训，重视培养信息化技术应用

能力、信息化思维以及批判性思维培养专业能力。

我国有 1 600 万教师 [6]，在加强学科业务能力培训

的同时，更要重视发展教师的批判性思维以及创

新思维能力。

总之，科技人才培养从根本上要靠教育。借

鉴 OECD 国家经验，我国也应在教育改革创新中

对创新能力的培养进行定期评估，并与发达国家

对标。改革创新总是遇到传统惯性的挑战，OECD

对各国教育创新改革进展进行评估的目的之一也

是督促这些国家突破传统体制束缚，并提供必要

的指导，毕竟发展的方向是不可逆的，我们终归

要适应它。■
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Abstract: Based on the research input-output level of science and technology at home and abroad, combined 
with the actual situation of Anhui Province, through the establishment of a set of index system and factor analysis 
method, this paper makes a comprehensive analysis and evaluation on the input-output level of science and 
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