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摘 要 科技场馆是 中 小 学 生 学 习 科学 的 重要场所之一 。 科技场馆应充

分发挥 自 身科学场景与 资 源优势 ， 遵循 学 生认知和 学 习规律 ，
重 点开展与 科

学 、 技术 、
工程 、 数学相 关 的 科 学 实践活动 ，

从而 有效培养学 生科 学素养 、

终身 学 习 能 力 以及 ２ １ 世纪所需的人才技能 。

关键词 科技场馆 科学素养 科学 实践 非正式学 习

校外的学习活动一直以来被认为是促进学生身心健康成长的重要途径和

内容 （
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） 。 相 比于学校学 习环境 ， 被称为非正式的校外学习环境 ， 例

如科技场馆 、 自 然历史博物馆 、 动物 园 、 水族馆 、 植物 园 ，
以及社区 、 家庭

的 日 常环境等 ， 都被研究者认为能提供学生独特的科学教育环境和学习机会 ，

发展学生科学学 习 的意识 、 兴趣 、 动机以及社交能力 、 实践能力 等 （
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技相关 的 职业选择 （
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近些年 ， 我国科协注重为 中小学生创设适宜的非正式科学学习环境和机

会 ， 在全国范围内陆续免费开放各类科技场馆 ， 鼓励科技教育工作者与 中小

学科学教师开展馆校合作的科学教育活动 ， 更好地提升 中小学生科学素养 。

本文就现代科技场馆开展 中小学科学教育的 目标定位 、 内容组织 以及活动方

式等 ， 从教育的视角提出一些观点 ， 供大家商榷 。

１
“

育人为本
”

的 目标定位

相比于早期以展示为主的科学博物馆 ，

２０ 世纪下半叶兴起的各类科技场

２８７



１ １ ２２２２ 全球科学教育改革背景下 的馆校结合

馆 旨在公众教育 。 面向 中小学生 的科技场馆科学教育活动 ， 其 目 标既有别于

公众教育 ，
也不受 目前学校科学教育评价的束缚 ， 应该 自 有育人为本的价值

取向和 目标定位 。

１ ． １ 超越学校科学素养培养 目标

科学素养作为国际公认的科学教育 目标已达半个世纪 ， 对其内涵的界定
一直存在两种视角 ： 向 内 的 ， 关注科学 自 身的过程与结果 ， 具体包括科学概

念、 科学本质 、 科学探究 、 科学伦理等 ， 被称为第一视角 ； 向外的 ， 关注现

实情境中的科学 ， 是从学生作为社会公民会遇到 的与科学相关的情境中去理

解科学的角色和作用 ， 具体包括科学与社会、 科学与人类以及科学与技术等

的相互关系 ， 被称为第二视角 。

［
１

］

美国
“

２０６ １ 计划
”

采用第一视角界定科学素养培养 目标 。

“

２０６ １ 计划
”

提出 ，

一个具有科学素养的人 ， 应该 ： 熟悉 自 然界 ， 尊重 自 然界的统一性 ；

懂得科学 、 数学和技术相互依赖 的一些重要方法 ；
理解科学的一些重要概念

和原理 ； 具有科学思维的能力 ； 知道科学 、 数学和技术是人类共同 的事业 ，

既有长处也有局限性 ； 能运用科学知识和思维方法处理个人和社会问题 。

［
２

］

目前绝大多数 国 家 的科学教育偏 向 第
一视 角 制 定科学素养培养 目 标

（
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代科学教育标准 》 （
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） 和我国各分科与综合

科学课程标准 。 第
一视角 的培养 目 标 ， 实则是让学生作为一个小科学家 ， 去

体验科学 、 理解科学 、 掌握科学 。 有调查结果显示 ， 这样的科学教育 目 前出

现的 困境主要是 ： 许多学生对科学学科的兴趣非常低 ， 甚至明确表示不喜欢 ；

学生认为 ， 与其他学科相 比 ， 科学学科好像就是学习一些低相关的事实 ， 并

且比其他学科更难学 ； 学校的科学学习经历导致许多学生缺乏对科技相关职

业的兴趣 。

第二视角 的科学素养培养 目标 ， 是从学生作为一个社会公民 的角度去学

习科学 ， 更体现科学素养作为大众科学教育 目标的本意 。 现有英国 的
“

２ １ 世

纪科学
”

项 目是以这样的视角界定科学素养培养 目标的 ， 具体包括 ： 能识别

和理解科技对 日 常生活的影响 ； 能对科学相关的事宜 ， 例如 医疗 、 饮食 、 能

源利用等 ， 作出 自 己有依据的决策 ； 能阅读和理解媒体中关于科学事件报道

的基本观点 ； 能对有关科学的信息 ， 例如这
一方面的报告等 ， 进行评价和质

疑 ； 能 自信地与他人开展有关科学问题的讨论
［
４

］

。 也就是说 ， 第二视角 的科

学素养是为学生作为一个公民而非科学工作者 ， 在 日 常生活 中可终身受用 的

素养 。

要达成第二视角 的培养 目标 ， 需要以理解科学为基础 ； 或者说 ， 第二视

２８８



１ １ １ １ １ １

角包含 了第
一视角 ；

而第
一视角 触及不到第二视角 （

Ｄ ．Ａ ．Ｒｏｂｅｒｔｓ
，２０〇７ ；

Ｄ ．Ａ ．Ｒｏｂｅｒｔｓ＆Ｒ ．Ｗ．Ｂ
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） 。 也就是说 ， 能理解科学的人 ， 未必就能

应用科学 。 学校科学教育对学生科学素养的培养应从第一视角 向外扩展至第

二视角 ， 故此现在各国的 中小学科学教育强调增强技术与工程教育 、
ＳＴＥＭ 教

育 ， 来培养学生可应用于现实世界的科学素养 。 但是 ， 由 于课堂时空 的局限

性和师资等问题 ， 目前还缺乏优质的途径和方式 。 因此 ， 科技场馆的科学教

育活动不能效仿学校科学教育 目 标而停留 于第一视角 ， 应准确定位于第二视

角 ， 即以普通公民而非科学家的教育视角定位活动 目标 ， 培养能为学生所用

的科学素养 ， 从而也为当前的 中小学科学教育提供强有力 的支持和提升 。

采用第二视角制定科技场馆活动 目标时 ， 可 以结合不同 的活动 内容和场

景 ， 追求诸多的活动 目标 （
Ｂｅ ｌｌｅ ｔ ａｌ ．

，２００９ ） 。 已有研究显示 ，

一般科技场馆

活动应达成下列 ６ 个共性 目标 （
Ｄｕｓｃｈｌ

，Ｓｃｈｗｅ ｉｎ
ｇ
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，＆ Ｓｈｏｕｓｅ
，２００７ ） ， 具

体是 ： 发展学习激情 、 兴趣与动机 ；
理解和运用科学事实 、 科学概念以及科

学模型等 ； 能通过操作 、 试验 、 探究 、 预测 、 提问 、 观察等活动形成对 自 然

界的认识 ； 学会反思 ， 包括对 自 己学习 过程 的反思 ；
运用科学语言和工具 ，

参与科学活动并与他人开展合作 ； 认同 自 己作为一个科学学习者的身份 。

１ ． ２ 瞄准高层次能力 目标

科技场馆的科学教育活动绝不能只是为 了学生掌握科学知识、 提高考试

成绩 。 科技场馆能提供的这种灵活的 、 可让学习 者沉浸于丰富具体的科学场

景中 的非正式学习 ， 犹如学徒制 的学习 ， 尤其有利于学习者快速有效地将所

学内容应用于实践 ， 即获得问题解决的高水平认知学习结果 。

［
５

］

也有研究者提

出 ， 科技场馆的科学教育的独特价值在于发展学生批判性思维 、 信息整合能

力 、 联系和解决实际问题能力 、 创造与创新能力 以及团 队合作能力等 ２ １ 世纪

所需的人才技能 。

［
６

］

通过对美国科技场馆 中 的诸多非正式科学学 习 的调查研究 ， 贝 尔等人

（
２００９

） 指出 ： 科技场馆的科学学习应是一类终身学习 ， 学生学会如何在其一

生中运用科学信息 ；
应是全方位学习 ， 学生学会如何在各种情景 中应用科学

信息 ；
应是深度学习 ， 学生形成个人内在的价值观念来引 导对科学信息的应

用 ； 由此学生形成对科学的兴趣 、 理解科学知识 、 锻炼科学推理能力 、 进行

科学反思 、 经历科学实践 、 理解和支持科学事业 。

［
７

］

因此 ， 科技场馆的科学教育活动 ， 其定位并不是作为学校课程 的补充 ，

或者是所谓的相互弥补 ；
而是充分发挥科技场馆教育场景与资源 的特点 ， 以

更综合 、 更开放 、 更高位的育人 目 标 ， 培育高科学素养 、 高全球竞争力 、 能

终身学习 的人 。

２８９



１ １ ２２２２ 全球科学教育改革背景下 的馆校结合

２
“

人本中心
”

的 内容组织

与课堂的教学环境不同 ， 现代科技场馆可通过丰富的多媒体手段将教育

内容通过场景的布置展示给学生 ， 使环境成为立体的教科书 ， 学生沉浸于环

境之中发生学习 。 这样的环境内容不在于场面的豪华或壮丽 、 展品 的稀有或

昂贵 ， 而在于对学生学习 的
“

有用
”

。 要达成这一
“

有用
”

， 科技场馆的 内容

组织一方面要聚焦教育 目标 ， 另
一方面要遵循学生认知和学习规律 。

２ ． １ 围绕学生素养提升的需求组织 内容

科技场馆的科学教育活动应 围绕学生科学素养提升的需求来选择 内容 ，

而非从科学本身的结构体系 出发展示其发展过程与研究成果 。 进一步说 ， 内

容选择的 出发点不是为了让学生在科技场馆中获得科学新概念、 科学新知识 ，

也不是为了让学生震撼于科学的伟大创造与神奇威力之中 ；
而是让学生在与

ＳＴＥＭ 相关的场景中应用学校所学的知识和能力 ， 开展科学实践活动 ， 即 内容

是为学生所用的 ， 从而提升学生对科技的认识和理解 ， 形成正确 的世界观和

价值观 ， 并丰富和精致对科学概念的理解 。 因此 ， 科技场馆的教育活动应从

ＳＴＥＭ 的维度去选择内容 ， 内容的组织应以科学探究或者工程设计的实践活动

作为主线而展开 ， 活动涉及的科学知识应以学校科学教育要求的重要概念为

核心进行结构化 （见图 ） 。

Ａ科学实践

｜
（ 科学探究与工程设计 ）

科学重要概念

科技场馆科学教育活动 内容组织 图

例如 ， 大气问题已是全球性的环境问题 ， 大气污染导致的温室效应、 雾

霾等现象已经深度影响着人们的 日 常生产生活 。 根据我们在北京 、 浙江等地

开展的 中小学生访谈情况 ， 发现 中小学科学课堂教学 中鲜有提及温室效应 、

雾霾与学生的 日 常生活和学习有何关联 ， 学生该如何面对与参与解决这些 问

２９０



科技场馆科学教育 舌动 ２２ １ １

题 。 直到纪录片 《穹顶之下 》 播出 （ 以
一个生活在雾霾之中 的普通公民 的视

角对此的描述 ） ， 才引起公众的一片哗然 ， 学生与家长才开始明 白此事与 自 己

戚戚相关 。 科技场馆面向 中小学生的科学教育活动 ， 就可 以 以雾霾或者温室

效应这样的热点问题作为活动主题 ， 从 ＳＴＥＭ 的角度 ， 结合 中小学科学课程

相关科学概念 ， 设计科学实践活动 ， 让学生对其成 因有基本了解 ， 对 自 己 、

家庭和人类行为与此的相关性有一定的认识 ， 对其的防护有基本的行动能力 。

２ ． ２ 遵循学生认知和学 习规律组织 内容

与现实中的 ＳＴＥＭ 相关的科技问题都是综合而复杂的 。 在内容组织过程

中 ， 如何以符合学生认知发展水平 、 遵循学生学 习规律的方式来提炼和简化

内容 、 设计活动 ， 是内容是否有效 、 能否为学生所用的关键 。

学生在科技场馆发生的学习活动 ， 是基于 自 己对场馆情境的意义建构而

达成的 。 在对场馆各类内容的意义解读过程中 ， 学生会 自 发地以 自 己 的 已知

去进行理解和解释 。 因此 ， 场馆的各类内容在呈现上要
“

链接
”

学生的 已知 ，

以学生的 已知作为学习 的 出发点 ， 使学生不觉得
“

迷茫
”

和
“

距离感
”

， 从

而在新的学习环境中能建构新的学习意义 。 也 由此 ， 科技场馆设计的每一个

活动内容 ， 都应事先对不同年级的学生进行相关概念、 认知水平的调查研究 ，

分析整理调查结果 ， 针对不同年级的学生选取平均水平或者略低于平均水平

作为内容设计的起点 。

与课堂学习不同 ， 学生在科技场馆的学习在方式上偏 向于体验学习 、 自

主学习 、 行动研究 、 转化学 习 等 （
Ｍａｒｓ ｉｃｋａｎｄＷａｔｋ ｉｎｓ

，１９９０
；Ｃ ｓｅｈｅ ｔａｌ ．

，

１９９９
；Ｍａｒｓ ｉｃｋ ｅ ｔ ａｌ ．

，２００８ ） 。 因此 ， 科技场馆的 内容组织除了确定可引发学

生学习 的起点 ， 还需设置各种
“

脚手架
”

， 以支持和引 导学生这类 自 主性更

强 、 行动性更强 、 学习结果对个体更具影响的学习 。

“

脚手架
”

设置的关键之

处 ，

一类是解决学生科学概念认知上的难点与错误概念的转化 ， 例如学生不

理解何谓温室气体 ， 认为温室效应是人们利用能源产热而导致的 ， 如此就需

要以动态的模拟情境帮助学生分析和理解 ；

一类是以反思促进学生对学习 的

自 我监控与评估 ， 例如设计电子化的过关游戏程序 ， 让学生在观察和体验每
一个场景后 ， 以完成过关游戏的方式反思与总结学习情况 ， 并依次闯关进入

下一个场景的学习 ；
还有一类是引导学生与他人开展学习 意义的协商与知识

的社会建构 ， 可以 以人
一机对话的方式 ， 或小组合作的方式 ， 或 网络主题研

讨的方式 ， 帮助学生最终将个体建构的学习意义达成科学共同体认可的意义

与观点 。

在科技场馆学习 内容的起点和
“

脚手架
”

的设计中 ， 尤其要注意低年龄

儿童的学习需求 。 可以专设儿童馆 ， 多以音像图片 、 简易模型的方式展示 内

２９１
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容 ， 以帮助少儿的科学启蒙和培养少儿的科学兴趣 。

３
“

科学实践
”

的活动方式

要达成上文所说的科技场馆的科学教育 目 标 ， 则科技场馆的活动一定是

激发学生全身心投入的 、 动手动脑的 、 快乐惊喜的科学
“

历险
”

活动 。 要让

学生对科技场馆形成这样一种强烈的 、 深刻的认识 ： 科技场馆是一个探险乐

园 ； 到科技场馆去不是
“

看
”

， 而是
“

动
”

； 在科技场馆里不是
“

参观
”

， 而

是
“

实践
”

。

３ ． １ 增强工程设计类的实践活动

对应于学校的科学教育活动 ， 以第二视角 的科学素养培养 目 标来设计科

技场馆的科学活动 ， 则活动的重点不应是科学概念与原理的科学探究 ， 而应

是工程设计类的实践活动 ， 促使学生 了解工程技术 ， 了解科技带来 的
“

人工

世界
”

， 从而促进学 生科学应用 与 理解科学 、 技术 、 工程 与 社会之 间 的

关系 。

［
８

］

开展工程设计类活动 ， 并不意味着需求大量的材料或资源以供学生设计

制作 。 工程设计活动的重点在于让学生从工程师的视角 ， 体验科学应用 的方

法与技术 。 学生在科学探究 中 ， 要像科学家一样思考问题 ， 寻找证据 ， 解答
“

为什么
”

之类的科学问题 ；
而在工程设计中 ， 学生要像工程师一样 ， 明确实

际任务需求 ， 应用科学原理和现实资源设计产品制作方案 ， 通过实证研究产

生新的设计和样品 ， 从而解决
“

怎么用
”

之类的实际问题 。

例如 ， 在温室效应的主题活动 中 ， 可以从能源利用 、 节能等角度设置工

程设计活动 ， 让学生通过计算机设计一个节能型家庭或社区模型 ，
以降低温

室气体的排放 。 或者在雾霾的主题活动 中 ， 让学生设计低排污汽车尾气净化

器 。 这种从现实需求 出发 、 解决实际需求的工程设计活动 ， 能更好地激发学

生将科学学习与 自 己 的实际生活相联系 ， 提升对科技的兴趣 ， 提高知识应用

和问题解决能力 ， 同时也能有效地培养学生对 自 己作为有科学素养的一员 、

有科技兴趣的一员 的 自 信和身份认同 。 面 向少年儿童 ， 可 以 以简单的设计任

务让他们手脑并用地操作 ， 体验科技的实际应用 ， 启 蒙他们工程设计的意识

和兴趣 。

３ ． ２ 以角色扮演来经历科学实践

让学生积极融入到科技场馆的科学场景之中 、 积极投入到科学实践活动

之中 的
一个有效策略是让学生在活动中进行角色扮演 。

有研究者对
“

洞穴探险
”

这一科技场馆仿真情境中 的参观者学习行为 以

２９２
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及学习结果进行研究 ， 研究数据通过对参观者的行为观察、 参观过程中参观

者的言语录音以及参观后的访谈这三种方式进行收集 。 研究结果显示 ， 当参

观者被告知要进行
“

甲壳虫
”

的角色扮演经历洞穴探险时 ， 其情感体验和学

习结果均优于没有进行角 色扮演者的体验和收获 ， 并能更好地形成洞穴动物

结构与功能相适应 、 生活习性与生活环境相适应等观点 。

［
９

］

角色扮演不仅能激发学生对活动的兴趣 、 提升学生 的想象力 、 锻炼学生

的交流表达能力 ， 还能培养学生从他人的角度换位思考 ， 从而更好地理解人

与 自然 、 人与其他物种之间 的相关性 ， 更好地理解科学 、 技术 、 工程与社会

之间 的关系 ， 也更好地形成对 自 然、 对科技 的 良好情感、 态度和价值观 。 例

如 ， 在雾霾主题的实践活动 中 ， 可以让学生分别扮演环保局工作者 、 交通局

工作者 、 石油化工业工作者 、 科学家 、 煤矿老板 、 运输业个体户 、 医生 、 普

通百姓等不同角色 ，

一起探讨雾霾的防治 问题 ， 形成一些防治方案与行动决

议 。 在温室效应的实践活动 中 ， 可以让学生召 开联合 国模拟大会 ， 以各小组

为单位 ， 分别扮演世界各 国领导者出席模拟大会共议二氧化碳的排放控制 问

题 ， 形成会议决议 。

另外 ， 可在中小学科学教师的帮助下 ， 多让学生以小组合作的方式参与

科技场馆的科学实践活动 ， 并组织学生将活动收获以视频 、 文本报告 、 手抄

报、 图画等多种方式在学校和科技场馆中展示 、 评比 ， 进
一步激励学生在校

内外的科学学习 。
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