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摘要：高质量建设粤港澳大湾区是国家“十四五”规划的重要战略目标之一。教育协同是推进粤港澳大湾区协同创新发展的关键议题和重要途径。但因诸种原因，港澳与内地的教育协同迟迟没有质的突破。综合考虑粤港澳三地在教育体制和社会文化等方面的异同，STEAM教育可以视作三地教育协同发展的最大公约数和突破口，有望实现粤港澳大湾区科技教育和人文教育的双重融合。如何在粤港澳三地STEAM教育现有协同发展路径基础上进行机制创新，是推进三地STEAM教育协同创新发展的关键。基于原有协同模式经扩展而建构的USERS框架，既是一种历时性的系统演化模型，也是一个共时性的生态发展模型。该框架能为统筹三地“政产学研用”各方力量，促进系统各要素充分流通，打造服务于粤港澳大湾区STEAM教育协作平台，以及为开展STEAM教育资源库建设、STEAM教育指导纲要研制、STEAM教育评估等提供指导。USERS框架的落地不仅能助推粤港澳三地STEAM教育的协同创新发展，也有助于更好地培养新一代大湾区建设者和创新型高素质人才。
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一、引言
2019年2月，中共中央、国务院印发《粤港澳大湾区发展规划纲要》（以下简称《纲要》），标志着粤港澳三地的合作从民间自发样态走向官方规范模式，进而迈向了政府与市场、社会多元主体共同合作推进的新时代（陈文理等，2019）。2020年10月29日，中国共产党第十九届中央委员会第五次全体会议通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》明确指出，要“支持香港、澳门更好融入国家发展大局，高质量建设粤港澳大湾区”，保持香港、澳门长期繁荣稳定。粤港澳大湾区（以下简称“大湾区”）建设，是习近平总书记亲自谋划、亲自部署、亲自推动的重大国家战略。“一个国家、两种制度、三个关税区、三种货币”之下的大湾区建设，将开启世界未有之先例。
《纲要》对大湾区建设的定位与目标是建成“国际科技创新中心”“人文湾区”“世界级城市群”等，反映了大湾区对人才培养的强烈需求。大湾区生产活力和创新要素的激发离不开人才和教育，这决定了教育在大湾区发展中的重要战略地位（卢晓中，2019），因此联通粤港澳三地的教育发展是实现大湾区协同发展的关键因素。但由于三地在地理、历史、文化和制度方面的差异，导致港澳与内地的教育协同迟迟没有质的突破。本文将围绕如何推进粤港澳大湾区教育的协同发展问题展开讨论。
二、STEAM教育是粤港澳大湾区教育协同发展的突破口
大湾区教育的合作，目标在于促进教师、学生及相关要素的互动，优化粤港澳三地教育优势互补的结构布局，服务于科技创新人才的培养并促进人才的流动，不断增强港澳人才对祖国和粤港澳大湾区的认同感和归属感，并将个人发展与国家整体发展紧密结合起来。但从何入手？这就要求我们寻求粤港澳三地教育合作的关键节点，这样的“点”应该在粤港澳三地都有分布且有一定的基础，具备从“点”到“面”、从碎片到整体、从局部到全局的潜质。具体而言，需要在主体上联动政府、学校、行业、企业、社会团体等，在内容上覆盖教师培养、学生协作、企业参与、科学研究、学术交流等多个方面（曲中林，2021），进而形成大湾区“面辐射”效应，推动粤港澳教育合作质的提升。
从理论视角来看，大湾区教育的协同发展与协同理论是高度契合的，即系统通过各要素的协同运作，从无序转化为有序；系统与其子系统都存在发展的可能性与现实性，均可实现协同发展。协同发展既体现在子系统之间，也体现在子系统与系统整体之间，是多层次的互动过程（施雨丹，2021）。协同理论强调系统协同效应的发挥，本质上是通过系统各要素相互作用、协调配合促进主导系统发展，进而使系统整体功能发生倍增或放大，即实现“1＋1＞2”的协同效用。协同理论在人才研究领域的运用尚处于起步阶段，主要运用于人才培养方面，强调多元主体的协同在推进人才培养方面的作用。面向具体实践层面，协同理论为探究大湾区的教育合作提供了方法论指导（周仲高等，2019）。
综合考虑粤港澳三地在教育内容、教育体制、社会文化等方面的异同，我们认为STEAM教育是实现三地教育协同发展的最大公约数和最佳捷径之一。STEAM教育作为一种集科学、技术、工程、艺术和数学于一体的跨学科教育（钟柏昌等，2014；夏莉颖等，2018），是对STEM教育的进一步发展。STEAM教育强调以科技教育为主导、科技教育与人文教育相呼应、跨学科知识相融合的特色（詹泽慧等，2020a）。此外，STEAM教育的发展需要构建完备的STEAM教育生态系统。该生态系统从宏观到微观上包含了硬件设施、政策资金、师资力量、课程资源、方法实践、成果转化等组成要素（高雅茹等，2020）；参与主体涉及政府、高校和学术机构、企业和社会机构、中小学校等，需要师资、经费、工具、设备、资源、实验室等作为保障（蒋家傅等，2017）。目前，粤港澳三地STEAM教育都已取得一定发展成效，且各有所长。例如，香港的STEAM教育进展较快，师资力量雄厚，教育案例丰富；澳门的科普教育水平较高，开展STEAM教育的基础较好，且教育经费充裕；广东的STEAM教育基地丰富，教育经费充足，可开发性强。鉴于粤港澳三地地理相近、人文相合的优势，STEAM教育本身具备的融合人文与科技、关联广泛社会主体的特性，以及当前大湾区教育合作发展的现实需求，我们认为，以协同理论为指导，通过构建粤港澳三地STEAM教育合作框架，引导社会各参与主体协同合作，发挥三地各自优势，实现资源共享、协同创新、合作共赢，将有助于促进大湾区创新人才培养，增进港澳青年对内地的了解，以及提升其文化认同与国家认同感，进而整体推动大湾区教育的协同创新发展（詹泽慧等，2020b；陈志峰等，2021）。
三、粤港澳三地STEAM教育协同发展现状及其主要问题
围绕STEAM教育的协同发展，粤港澳三地已经建立了合作关系，合作方式以跨区域的STEAM教育联盟为主。其中，“粤港澳大湾区STEM教育联盟”和“穗港澳大湾区STEM教育联盟”最具代表性。
“粤港澳大湾区STEM教育联盟”成立于2016年6月，是一个由华南师范大学教育信息技术学院与香港智库创新教育学会共同发起，由粤港澳三地中小学校、教育信息中心和专业学术团体、部分教育产业多方共同参与的民间组织。该联盟的主要目标是开展教师培训，建立STEAM教育实验学校，组织粤港澳三地STEAM教育交流活动，挖掘适用于三地STEAM教育发展的本土化教育资源，以促进三地中小学校的STEAM教育应用实践。目前该联盟已取得一系列教研成果，如面向三地教师举办了“粤港澳STEAM教育专题培训”（黄柳慧等，2021），在实验学校积极开展STEAM教育的实践探索，形成了一批典型的STEAM教育案例。然而，当前“粤港澳大湾区STEM教育联盟”主要以学者牵头并致力于该领域的理论研究，影响力主要面向实验学校，缺乏行政力量的支持，未能大规模带动学校实现区域化的STEAM教学；且该联盟主要由广东作为三地合作的主导力量，对港澳两地STEAM教育的影响有限。
“穗港澳大湾区STEAM教育联盟”成立于2017年4月，由粤港澳三地教育部门牵头，广州市青少年科技教育协会、香港行政长官卓越教学奖教师协会、香港科技教育学会、澳门科技教育协会联合组建。在粤港澳三地政府部门的有力支持下，联盟从会议交流、论文征集、赛事举办等方面面向全国组织开展活动，为粤港澳三地STEAM教育的研究带来多方资源与启发。遗憾的是该联盟仅限于中小学校实践团队的探索，缺乏高校学术教研团队的参与，理论研究薄弱，引领性欠缺，成员间的沟通交流不够密切，难以为跨学校层面的STEAM实践指供理论指导。
整体而言，当前粤港澳大湾区的STEAM教育协作组织还处于初步发展阶段，缺乏广度和深度，且基于粤港澳三地联盟的交流与合作还停留在比赛或召开学术会议的层面，尚未在校际协作、高校参与、企业协同、政府保障等方面全面推动粤港澳三地STEAM教育的发展，因此还需研究者进一步探索其协同创新发展的模式。
四、粤港澳大湾区STEAM教育协同发展的机制创新：USERS框架
协同发展是实现粤港澳产业合作、经济发展、教育合作等诸多方面的发展由无序转向有序、由各自为政走向有效整合的必由之路（陈文理等，2019）。粤港澳大湾区特殊的环境使得三地的教育与人才合作面临一定挑战，因而三地合作的有效开展需要考虑与之相关的诸多要素的协同作用。有学者指出，大湾区人才的协同发展需要以体制机制创新为动力、要素协同为内核、条件协同为中介、环境协同为保障（周仲高等，2019）。在首届粤港澳大湾区发展与教育创新高端论坛上，与会专家学者就大湾区发展与教育创新面临的新趋势和新问题进行了广泛探讨，并形成了高度共识：即认为合作、融合、协同和一体化是大湾区发展与教育创新的逻辑起点，加强制度与机制建设是当前大湾区教育协同发展与创新的必要前提和有效保障，要从自上而下与自下而上两个途径、微观与宏观两个维度探索推动大湾区教育协同发展的可能途径（张宇萌等，2019）。因此，创新大湾区STEAM教育的协同发展机制需以当前粤港澳协同发展的模式认知为基础，并结合STEAM教育自身的特点来构建。
1.自上而下与自下而上相结合的探索
香港和澳门回归祖国以来，粤港澳三地在多个领域的合作推进都是顶层设计和基层探索良性互动的过程。三地合作基本都遵循横向与纵向同步推进的路径：表现为由民间自发、半官方机构和民间机构联合发力，到三地政府主导，再到国家战略层面重视的纵向推进；合作领域从经济贸易领域单向试点，到社会其他领域的多项试点，再到自由贸易试验区与港澳深度融合创新试点的横向扩展（张宇萌等，2019）。当前，广东省围绕制约人流、物流、资金流和信息流等要素流通的难点、痛点、堵点，着力“硬联通”和“软对接”，在推动基础设施互联互通、港澳及海外人才来往便利、跨国跨境人才交流合作等方面进行了试点探索，取得较大成效，这为粤港澳大湾区人才协同发展奠定了重要基础（周仲高等，2019）。
大湾区教育合作发展亟需依据其特殊性，建立起符合大湾区特质的现代治理机制。目前，粤港澳大湾区各区域主体正在通过寻求优势互补的利益共同点，进行体制机制创新，如搭建融合平台，建立政府、高校、社会互动的一体化利益共同体，构建以“高校集群—科创—产业”为主导的融合发展模式（卢晓中，2019）。总之，粤港澳大湾区的教育合作注重求同存异，多元包容，既重视保护大湾区的多样性特色，也鼓励各区域要彰显出个性化特色。
2.STEAM教育生态系统
STEAM教育生态系统由教育环境、师资队伍、课程开发、跨学科教育教学活动、教育成果等各要素及其相互关系构成（高雅茹等，2020），是一个全开放的、跨学科整合的动态系统，需要经历一个从简单到复杂、不断迭代与演化的过程。以美国为例，在推进STEAM教育的进程中，其强调不断强化政府、高校和学术机构、企业和社会机构、中小学校等主体的参与合作，同时积极吸引社会公众共同参与。在协同的过程中，各主体又有明确分工：中小学校、高校、学术团体、教育协会、STEAM教育联盟等机构积极合作开展科学研究，通过制定STEAM教育框架和相关标准等，以规范引领并确保STEAM教育正确、有序地开展；企业基金会一方面为STEAM教育的顺利开展提供了强有力的经费支持，另一方面也为STEAM师资力量的培育提供了支撑平台，同时也为学生开展STEAM实践活动提供了包括工具、设备、资源、实验室等的基础设施支持（蒋家傅等，2017）。
3.粤港澳大湾区STEAM教育协同发展USERS框架提出
粤港澳大湾区STEAM教育协同发展的本质是整合区域内的教育资源，基于互利共赢、优势互补的原则，与相关组织和人员进行有效交流互动以提升STEAM教育质量，促进大湾区师生的深度交流，以及通过STEAM教育广泛联系更多行业，促进大湾区教育的创新，推动香港和澳门融入内地发展大局，同时加快港澳青年不断向内地社会及文化融合进程。另一方面，从保护大湾区的多样性和鼓励大湾区各区域彰显个性的基本原则来看，多中心并重的协同机制更有利于粤港澳三地积极表达自身对STEAM教育的发展诉求，并通过整合企业、大学与社会团体等相关资源，形成功能互补、良性互动的STEAM教育协同创新格局（范旭等，2020）。
从动态发展的角度来看，粤港澳大湾区STEAM教育总体呈现协同发展的态势，参与主体从最初的大学、中小学校、企业，发展到现在的大学、中小学校、政府、企业。在STEAM教育覆盖范围不断扩大的同时，参与主体的数量、类型也不断得到丰富，并初步形成了校企、院校、产研、产学研等多层次、跨地区的合作模式。基于对粤港澳三地教育合作现状及特点的深刻认识，以及对STEAM教育发展过程中参与主体的变化与主体关联的认知，笔者尝试提出一种粤港澳大湾区STEAM教育协同发展的USERS框架（如图1）。

图1　粤港澳大湾区STEAM教育协同发展USERS框架
五、粤港澳大湾区STEAM教育协同发展USERS框架的内涵与价值
USERS框架是一个层层嵌套的多主体协同发展框架。其中U代表大学（University），第一个S代表中小学校（School），E代表企业（Enterprise），R代表区域教师发展中心或教研机构（Regional Teacher Development Center），最后一个S代表学会、协会、社区、社团等学术组织（Society）。USERS框架从“U-S、U-E、S-E的基础模式”出发，逐步形成一个相对完备的STEAM教育协同生态。简言之，USERS框架既是一种历时性的系统演化模型，也是一个共时性的生态发展模型。
需要明确的是，USERS一方面反映了粤港澳三地自身STEAM教育生态系统的发展要求，作为大湾区STEAM教育生态系统的子系统，理应与大湾区STEAM教育系统保持同一性。另一方面，USERS模式强调粤港澳三地之间的中小学校、大学、科技企业、教育职能部门等能够围绕STEAM教育开展多层面协同，促进系统要素有序流通，形成基于STEAM教育的粤港澳大湾区生态圈。
1.粤港澳大湾区STEAM教育协同发展USERS框架的内涵
U-S、U-E、S-E是粤港澳大湾区STEAM教育协同发展的基础模式。U-S表示大学与中小学校的院校合作，即通过高校学者牵头开展教研与教学实践，引领中小学校STEAM教育的发展。U-E表示大学与企业的产研合作，即共同对开展STEAM教育所需的课程、装备和配套服务进行设计与开发。S-E表示中小学校与企业的校企合作，即指企业为了增加产品的销售与推广主动与中小学校建立合作关系，使学校在丰富学生第二课堂的同时实现对产品的应用转化。总体而言，U-S、U-E、S-E模式是对STEAM教育发展初期出现的三种主要推动形式的概括，通常适用于STEAM教育理念推广的阶段。在该阶段，高校专家在理念引入与知识支持方面发挥作用，企业通过设计开发相关软硬件资源支持STEAM教育的开展，中小学校则作为理念的吸收主体与资源的消耗主体略处于被动地位。在STEAM教育进入中小学校的过程中也容易造成大学专家或企业对一线教师的“洗脑式”单向灌输，无法从常态化应用方面给予中小学校充分的支持。
在粤港澳三地STEAM教育发展的初始阶段，主要以高校与中小学校的点对点合作为主，如内地高校的专家与港澳个别中小学校的合作，抑或是港澳中小学教师、高校专家来内地参加比赛或学术会议。企业因需提供开展STEAM教育所需的设备与资源，故也参与其中。但此阶段粤港澳三地的中小学校之间基本没有基于STEAM教育的协作互动，不同学校的STEAM教育要素自然也无法得到流通与整合。为此，笔者基于如何深入推进粤港澳三地STEAM教育协同发展的前瞻思考，尝试提出以下三种协同模式。
（1）USE模式
U-S-E隐喻STEAM教育协同发展的使用（USE）模式。USE是在U-S基础上加入企业力量而形成的产学研合作模式。企业的加入既是STEAM教育规模化发展的必然要求，也是中小学校对STEAM课程开发与教学器材的现实需求。相对U-E来说，USE在大学与企业合作基础上加大了对中小学校常态化应用的支持，是企业实现可持续发展的必由之路。对于S-E来说，大学的介入使得中小学校与企业的合作更加理性，有助于实现对双方合作的精准指导，提升合作质量与效率。由此可见，当大学、中小学校、企业同时参与到STEAM教育中时，STEAM教育在中小学校的常态化发展才更有保障。
此外，USE模式是对UGS模式（即大学—政府部门—中小学校合作模式）的灵活应用，反映了粤港澳大湾区STEAM教育开展的实际情况。目前，香港和澳门已从政府层面对发展STEAM教育作出明确的要求并给予经费支持，内地在政府层面尤其是国家层面并没有十分明确地提出开展STEAM教育的基本要求与支持方式，但教育部门通过支持教学改革项目的形式间接促进了很多中小学校自主发展STEAM教育。总之，当前粤港澳三地STEAM教育的真实合作情况可归纳为USE模式。在该阶段，粤港澳三地基于STEAM教育的交流明显增多。如大疆旗下的RoboMaster在与内地多家高校、中小学校建立合作关系的同时，也在香港与香港科技园、香港科技大学举办“RoboMaster训练营”（李永青，2018），还在澳门举办面向青少年的机器人赛事——RoboMaster青少年挑战赛（RoboMaster，2021）。伴随企业在STEAM教育中的深度参与，愈加连通并促进了粤港澳三地高校与中小学校之间的合作，从而为青少年的交流搭建了更加广阔的平台。
总体而言，USE模式更加强调企业在粤港澳大湾区STEAM教育协同发展中的作用，通过紧密合作为三地学校的STEAM教育注入新的活力。当然，这种模式对推动STEAM教育发展的影响范围较为有限，无法在共建共享的基础上推动区域化STEAM教育的可持续发展，还需要引入新的主体。
（2）USER模式
U-S-E-R隐喻STEAM教育协同发展的用户（USER）模式。USER是在USE基础上加入区域教师发展中心和教研机构等具有政府背景的力量而形成的合作模式。USER模式主要指借助各个区域的教师发展中心，制订区域化STEAM教育发展计划，组织开展STEAM教育的教研活动，做好大学专家学者、企业力量、中小学教师之间的衔接，统筹开展教育资源的共建共享，汇聚集体智慧，推动STEAM教育的深入发展。在该模式中，区域教师发展中心需要开展STEAM教师培训及其教学胜任力提升、区域化STEAM教育课程开发、STEAM教育项目培育和STEAM教育质量评估等工作。与此同时，不同区域的教研机构之间的交流互动，亦能为教师提升STEAM教学能力、增进友谊、开展区域间的STEAM教学合作提供良好平台。
总体而言，USER模式要求充分发挥粤港澳三地教师发展中心或教研机构的积极性和职能，建立围绕STEAM教育的交流协同机制，使三地的STEAM教育从业人员有机会分享自己的观点、表达自己的意愿，以及使更多的中小学校、企业、高校获得更多合作机会，甚至形成区域间STEAM教育协同网络。例如，2021年5月中国教育科学研究院联合香港岭南大学和深圳福田区教育局成立的“内地—香港STEM教师研修中心”，其核心要旨正是加快粤港澳大湾区教育合作发展，探索拔尖创新人才培养的实践路径，促进内地、香港STEAM教师教育理念及实践经验的交流（韩文嘉，2019）。然而，从现有区域教师发展中心的实际状况来看，无论在眼界还是协调能力上其依然存在力有不逮的问题，促进粤港澳大湾区STEAM教育全面发展，还需要其他主体的介入以吸引更多的社会力量。
（3）USERS模式
U-S-E-R-S隐喻STEAM教育协同发展的多用户（USERS）模式。USERS是在USER基础上加入学会、协会、社区、社团等学术组织而形成的合作模式。USERS的字面意思为多用户，其包含两层含义：一是能覆盖更多的用户，二是要覆盖更多的用户需求，这是构建跨区域STEAM教育组织的最高层次目标。USERS框架的本质是要构建一个促进STEAM教育协同发展的利益共同体，勾勒STEAM教育发展的共同愿景，推动STEAM教育的一体化发展。在此模式下，粤港澳三地STEAM教育的开展将充分调动中小学校的积极交流、企业的广泛参与、区域教师发展中心的常规化研讨、社区等社会力量的积极参与，这不仅有助于实现对大湾区科技和文化资源的充分利用，也有助于培养新一代爱湾区、懂湾区的建设者和接班人。
显然，多主体协同的粤港澳大湾区STEAM教育是一个要素充分流通、功能愈加强大的教育生态系统，也是粤港澳三地STEAM教育发展的愿景模式，从U-S、U-E、S-E的基础模式到USE、USER的拓展模式，再到USERS的完善模式，其参与主体不断扩大，生态体系不断完善。大学、中小学校、企业、区域教师发展中心与社会组织在STEAM教育发展中组合方式的演变，既是合作模式的历时性演变，也是合作主体不断优化的过程，还是对STEAM教育发展需求的顺应。在USERS框架的指导下，各要素主体相互支持、相互影响，共同推动STEAM教育在动态平衡中不断向前发展。
需要强调的是，在USERS框架中，政府部门虽然没有直接参与其中，但其扮演了“隐性”的协调指导角色：一方面，中央政府和粤港澳三地政府及有关部门通过政策制定、宏观布局、经费支持等促成粤港澳大湾区STEAM教育联盟、学会、协会等具有广泛代表性的学术组织的建设，为USERS框架的落地提供了坚实的顶层架构；另一方面，各级政府部门鼓励不同级别的教师发展中心作为代理人参与到了USER和USERS框架的运作中。
回归当下，粤港澳三地的STEAM教育都已取得一定的发展，但大湾区STEAM教育的协同发展还处于探索阶段。香港教育局设立的“STEM教育中心”，通过面向中小学校提供创客空间、定期开展STEM教师专业发展课程、举办与STEM教育相关的比赛等形式整合粤港澳大湾区相关企业、高校及社会力量，促进香港STEM教育的发展，同时也能更好地连接澳门与内地（STEM教育中心，2021）。澳门大学（2018）通过成立“澳门中小学生科技实践基地”推出一系列STEM教育计划，支持社区科学推广活动，为中学师生提供可持续培训，基地将通过与内地企业、高校、中小学校等的合作，推动澳门STEM教育的发展。广东主要在中国教育科学研究院广东省STEM教育协同创新中心的引领下，利用健全的现代产业体系、厚实的教育科技基础、中小学丰富的创客实践培育了一批面向全国的STEM领航学校和种子学校，同时也培育了编程猫等一批STEM教育相关企业（广东省教育研究院，2021）。尽管如此，粤港澳三地仍面临符合各地STEAM教学需求的课程与资源匮乏、基于本地特殊文化需求且能促进港澳融入国家发展大局的特色资源缺乏等问题。总之，目前粤港澳三地间的STEAM教育子系统距离大湾区STEAM教育系统的要素整合、推动STEAM教育课程资源的共建共享、促进粤港澳三地青少年深入理解大湾区发展要义还有很大差距。因此，不论是香港的STEM教育中心、澳门大学、广东STEM教育协同创新中心，还是其他STEAM教育的主要引领者，都应充分考虑粤港澳三地STEAM教育的实际情况与特殊意义，灵活应用USERS框架推动三地STEAM教育的协同创新发展。例如，为了实现跨地区主体间的协同发展，可以先推动中小学校与高校的协作，再有序引入在STEAM教育中充当重要角色的企业、区域教师发展中心、学会等社会组织，然后通过跨地区的学术组织整合各类资源和力量，形成有效的STEAM教育集群，进而实现以关注大湾区发展真实问题为背景的课程资源共建共享，促进文化互动与STEAM教育要素的流动。
总之，粤港澳三地STEAM教育协同创新的一体化发展仅靠个别社会组织、研究机构、学术团体很难顺利完成。只有在大学、中小学校、企业以及区域教师发展中心的配合下，在STEAM教育学会等社会组织的整合与推动下，形成更为广泛的STEAM教育联盟，才能更好地推动粤港澳三地STEAM教育的协同联动发展，进而推动三地创新型高素质人才的培养。
2.USERS框架助推粤港澳大湾区“湾区意识”培养的时代价值
培育港澳青年的“湾区意识”，共建人文湾区、科技湾区的迫切需求是提出USERS框架的另一关键因素。“湾区意识”作为大湾区协同发展体系的内核与合作前提，一方面代表湾区共同体应该作为一个利益共同体，湾区发展的成果应该惠及各方；另一方面，“湾区意识”是国家意识、国民身份意识、文化认同意识的缩影，树立“湾区意识”意味着粤港澳三地要以促进共同的国家利益发展为目标，具有坚定的、一致的价值观念。粤港澳大湾区STEAM教育的开展，要以指向“湾区意识”培养为前提与目的，通过加强粤港澳大湾区STEAM教育共同体的团队合作，助推三地的文化沟通与情感交流。具体表现在以下三个方面：
第一，以培养“湾区意识”作为大湾区STEAM课程的育人目标。积极鼓励教师通过教学研讨与文献研读，结合学习者自身的认知特点，深挖“湾区意识”的丰富内涵，以“湾区意识”培养为目标导向，进行针对性的STEAM课程开发、资源设计与教学干预。
第二，注重开设以爱国教育、红色教育、历史学习、弘扬文化等为主题的C-STEAM课程及相关交流活动和赛事。开展大湾区STEAM教育，要以STEAM中文化、人文、语言、艺术等要素为抓手，通过项目探究、问题解决等方式，将爱国教育、红色教育中的精神内涵注入到学习者的实践之中，以期在探索中潜移默化带给学生新的文化感知，不断增强其文化认同。
第三，加强以团队意识与合作能力培养为重点开展STEAM教育。为加强港澳青年的国家认同，大湾区STEAM教育可以在探究式项目中注重培养学生的合作精神和沟通能力；此外还可以通过网络远程交流合作、实地走访合作、跨区域交换学习等方式灵活开展线上线下融合的各种活动，让三地学生不断增强相互了解，使其在文化交流与观念碰撞中加深合作、建立友谊。
六、USERS框架下推进粤港澳大湾区STEAM教育协同发展的三条路径
1.构建STEAM教育资源库，实现资源共建共享
目前，我国尚未形成支撑STEAM发展的成体系的教育资源。优质STEAM教育资源严重不足，除少数地区和学校外，大多数学校主要采用国外的STEAM教育资源或企业开发的教学材料，粤港澳三地的STEAM教育情形也是如此。故而，在USERS框架指导下，可以支撑中小学校的STEAM教学和大学STEAM教育的全面开展为目标，由三地大学研究团队共同研发STEAM教育资源，出版社和教育培训企业共同提供丰富的经济与资源支撑，区域教师发展中心对教师进行体验式、项目化、生成性的STEAM教育培训，最终集三地之力实现本土化STEAM教育资源的共建共享，形成支撑三地STEAM教育开展的系列教材、微课以及配套学习资源包等，进而可构建跨区域的教育资源共享库和准入标准。
2.拟定STEAM教育指导纲要，形成统一课程标准
在USERS框架指导下，可以学术组织为平台和研制方，以大学和行业相关领域专家为研制主力，积极吸纳一线优秀教师的意见与建议，在“一国两制”政策背景下，拟定适用于粤港澳三地的STEAM教育指导纲要或课程标准，为三地中小学校开展STEAM教育提供科学的、分层的、灵活的指导。然后围绕STEAM教育指导纲要或课程标准，构建适合三地发展需要的课程体系。以此为基础，三地可以各自开发区域化或校本化的STEAM教育课程或项目，以兼顾三地STEAM教育统一发展与个性发展的需求。
3.开展STEAM教育评估，助力创新型人才培养
STEAM教育评价是促进STEAM教育健康有序发展的关键，具有多元化、多角度、过程性、全方位等特征（李艳燕等，2020）。教学评价既要观照教学目标，又要指引教学的实际开展。以美国为例，美国已经形成针对校内外、不同学段、不同州及地区STEAM教育的评价标准，用于指导STEAM教育的开展。而目前我国STEAM教育还未形成较为全面、权威的评价标准，粤港澳大湾区亦如此。因此，在USERS框架指导下形成的大湾区STEAM教育联盟，应积极整合联盟中专家学者的力量，综合学校、企业、相关学术组织的调研结果与经验建议，积极探索构建适用于三地STEAM教育协同发展的评估标准，从而有力支持与指引三地STEAM教育的协同发展，切实推进创新型高素质人才的培养。
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e~Year Plan is to construct the

Abstract: One of the important strategic goals of China’ s 14th
Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area. Education synergy is a key issue and an important way to
promote the collaborative innovation and development of it. However, due to various reasons, the educational
coordination between Hong Kong, Macao and the mainland has not reached a breakthrough. Considering the
larities in education system, social culture and the other aspects among the
STEAM education can be regarded as the biggest common divisor and breach, to realize the dual integration of
technology and humanities. The key to promoting the collaborati
places is to carry out mechanism innovation based on the existing path of STEAM education in Guangdong, Hong
Kong and Macao. The USERS framework proposed in this paper is not only a diachronic system evolution model, but

differences and three places,

innovation of STEAM education in the three

also a synchronic ecological development model. The framework can coordinate the forces of “government, industry,

university, research and application” in the three places, promote the full

circulation of all elements of the system,
build a STEAM education collaboration platform serving the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area. The
implementation of the USERS framework will not only boost the collaborat
STEAM education in Guangdong, Hong Kong and Macao, but also help cultivate the new generation of innovative

innovation and development of

talents.
Keywords: Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area; STEAM Education; Collaborative Tnnovation;
USERS Framework




