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[ 摘   要 ] “新工科”的建设背景下，高校科普基地的管理模式及建设方式有待突破和创新。中国石油大学

（北京）的科普基地——“物之理探索”展示厅基于“新工科”的建设要求，提出了新的建设思路。依托其

科普及教育资源，通过改善管理制度、创建科普队伍、开设特色课程、对外开放共享等一系列探索实践，

以增强在校大学生的创新实践能力，同时培养中小学生的科学素养。对其实践方法及实践成果进行了论述，

并总结了高校科普基地在高等教育及科学传播方面的实践经验及展望，为“新工科”背景下高校科普基地

的建设提供了有益借鉴。
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为满足新兴技术产业的发展需求，国家

启动开展“新工科”建设。“新工科”是基于

国家战略发展新需求、国际竞争新形势、立

德树人新要求而提出的工程教育改革方向。

“新工科”建设探索工程教育的新理念、新型

的人才培养模式和多学科交叉融合的工程教

育人才培养体系，与之相配套的工科教学、

实验平台建设等都将发生重大变革 [1-4]。在

“新工科”建设背景下探索科学教育和科学普

及工作的模式创新具有非常重要的现实意义。

科普是传播科学思想、科学方法和科学

精神的重要途径，可以有效提高公众的科学

文化素质 [5]。高校作为高等教育机构，拥有大

量科研力量和人才，掌握前沿科技信息，具

备先进的实验室及实验设备，有义务和责任

组织和支持科普工作 [6-7]。中国石油大学（北

京）“物之理探索”展示厅作为北京市高校

内的科普基地，基于“新工科”的建设理念，

探索出新型的建设方式，进行了一系列建设

与实践。本文对建设方式及实践成果进行了

多层面的阐述与分析。

1“新工科”背景下高校科普基地的建设

要求
在“新工科”的建设背景下，高校科普

基地应基于“新工科”的建设理念，以教育

部实验室建设的相关精神为指导，响应学科

融合，构建跨学科实验平台，整合现有科学

教育资源，研发新时代的教学演示设备，同

步推进教学软硬件建设。

服务于国家战略，满足新时代产业需求，

建设面向未来发展的创新型实践课程。加强
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开放共享程度，充分发挥科普基地的辐射作

用，探索高校进行科学教育工作的长效运行

机制，致力于使学生在科学普及实践过程中

提升知识运用水平、培养科技创新意识，最

终建设成为高素质创新型工程科技人才的培

养基地。

2 中国石油大学（北京）科普基地概况、
建设现状及实践内容

中国石油大学（北京）“物之理探索”展

示 厅 始 建 于 2006 年， 总 投 资 100 余 万 元。

2006 年成为“昌平区青少年科普教育基地”，

2010 年通过审批成为“北京市科普基地”，同

年入选成为北京市创新人才培养“翱翔计划”

基地实验室。2018 年受邀成为北京市科普资

源联盟会员单位及北京科学教育馆协会会员

单位。

目前，展厅共展出 200 余台物理演示设

备，涉及力学、热学、电学、光学、振动波

动等多方面的物理内容。其中，除常规物理

演示设备，还设有静电高压等大型仪器设备

以及众多妙趣横生的科技小产品，另设有磕

头机、海洋采油系统、天然气输运系统等专

属石油行业的可动实物模型，可充分满足各

类科普活动及实践课程的需求。 

“物之理探索”展示厅作为高校内的科普

基地，能够有效利用高校内的师资资源优势、

科研和教学的设备资源优势以及与中小学密

切联系的社会人力资源优势进行科学普及。

多年来，该展示厅充分利用和汲取资源，从

多方面开展了建设与实践工作。

2.1 完善管理运行体系及科普队伍建设

该校根据基地现状及工作情况，经过多

年的建设与完善，探索出科学且系统的管理

及运行机制，形成了结构合理、稳定高效的

教学实践及开放体系。管理条例明确了基地

人员的岗位职责，展厅由该校教务处直属，

由物理系教师分管，下设有助管负责展厅的

日常管理和维护，定期对演示仪器进行调试和

安全检查，以保障参观人员和仪器设备的双重

安全。同时，构建基地档案制度，形成了由参

观人员登记表、课堂教学记录表及演示设备使

用情况记录表三者构成的动态监控体制，推进

了各项工作的规范化和制度化。

为进一步普及物理知识及工程技术，保

障科普工作的有序、顺利进行，展厅负责教

师联合物理系研究生及物理协会社团成员组

建了一支高素质的科普讲解队伍。讲解员定

期接受仪器演示方法、物理原理等专项培训。

该讲解团队在中小学参观、初中开放实践等

一系列科普活动中起到了至关重要的作用。

2.2 开展针对性的实践课程

该校依托科普基地，将科学教育列入教

学工作计划，面向全校本科生开设了具有工

科特色的公共选修课——“物理技术与实践”

课程。该课程有 16 个学时在展示厅内进行，

围绕展厅内的物理演示设备展开，综合介绍

仪器的演示现象、装置组成、实际应用和拓

展探究等多方面内容，讲授内容由现象到

本质，理论授课与演示实践教学相辅相成。

课程历经长达 11 年的改革与建设，探索出

“演示 + 实践”、分组讨论、自主探究等一系

列有效的教学方法，深受学生喜爱。截至目

前，该课程已开 20 余门次，选课总人数超

过 1 000 人。

课程教学团队结合课程内容，带领学生

改进现有设备弊端、自主研发和制作演示设

备，旨在使学生将课程所学运用到实际操作

中，能够从工程中发现问题，并运用科学原

理解决工程难题，提升工程创新能力，培养

厚基础、强实践的创新型卓越工程人才。教

学团队自主研制声波可见、能量转换轮、伯

努利综合演示仪、听话的哑铃、激光李萨如

图形、刚体的斜面滚动等 30 余台物理演示设
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备及相关教具，部分自制设备如图 1 所示。学

生自制演示设备，参加北京市大学生物理实

验竞赛获奖 22 项，发表教学论文 24 篇。

2.3 推进软硬件的建设

良好的软硬件设施及实验环境是保证教

学高效有序进行的条件和增强平台服务能力

的前提 [8]。该基地于 2018 年进行了重新规划

和调整，改善了实践设施布置结构，增设 3D

电影放映厅以及窥视无穷、静电高压等具有

（a）声波可见  （b）能量转换轮 （c）伯努利综合演示仪

（d）听话的哑铃

（e）激光李萨如图形

（f）刚体的斜面滚动

图 1  学生自制的演示设备举例

强体验性的大型仪器设备，使学生能够融入

科学，感受科学的神奇与乐趣。同时，演示

设备的自主研制使展厅增加了大批成本低且

性能可靠、适用性强的仪器，满足了教学和

实践需求。

在软件建设上，建立如图 2 所示的多个开

放实践平台。搭建微信公共平台“物之理探

索展示厅”，使大众及时了解科普课程及科学

教育活动信息。选修物理通识课程的学生可

以互通有无，交流思想，推进教学。结合主

要课程“物理技术与实践”，建立云班课网络

教学平台，提供课件、演示视频等学习资源，

以供学生在线学习。搭建了“校内物理实践”

教学互通平台，学生通过该平台自由发挥，

对现有物理现象及应用提出设想，并利用开

放实验室及时将创意应用于实践，初步实现

了自主、开放、移动学习。

2.4 拓宽开放和共享程度

该科普基地常年面向校内外人员免费开

放，以推动“新工科”优质教育资源和教育

成果的共建共享，力求让科技进步惠及广大群

体。展厅推行自主参观和集体预约参观（含

免费讲解）两类开放模式，平均每个工作日开

放 6 个小时，每年接待 6 000 余人次，为科学

爱好者提供了强大的学习资源和有效的实践平

台，在学科竞赛、科技创新、科学普及等方面

均发挥着强有力的作用。展厅接待人员除校内

图 2  开放实践平台
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师生，还包括校外的学龄前儿童、中小学生及

家长、科研机构等社会各界人士，还有来自菲

律宾、苏丹、蒙古等国家的国际友人，一定程

度上推动了科技创新成果的海内外共享。

多年来，该展厅作为“北京市科普基地”

及“昌平区青少年科普教育基地”，为昌平区

中小学生提供课外科技活动场馆和社会实践基

地。自 2007 年开始，大力支持昌平区青少年

科普知识竞赛和科技创新大赛活动，团队教师

帮助众多中学生完成科技创新项目。该基地

积极响应北京市科委及北京市教委的号召，自

2009 年起每年培养北京市青少年科技创新学院

“翱翔计划”学员 1~3 名，在提升青少年科学

素质方面发挥着积极的作用。截至目前，展厅

教师已培养“翱翔计划”学员 20 余名。教师

团队指导的科技创新项目在北京市青少年科技

创新大赛中获得了诸多奖项，其中市级一等奖

4 项，二等奖 16 项，三等奖 25 项。

此外，展厅充分发挥科普基地的辐射和

示范作用，与北京市昌平区中小学成立共建

项目，定期组织昌平区中小学生来校参观学

习，以有趣的演示现象为切入点，辅以浅显

易懂的物理知识，从而激发学生的学习兴趣，

培养创新意识。2018 —2019 年，该基地与北

京市中小学的共建项目以及开放实践活动全

面展开，开展情况如表 1 所示。展示厅的实践

活动项目获得了中小学师生及家长的一致好

评，实现了良好的辐射传播作用。

表 1  2018—2019 年活动开展情况

活动名称
“物之理探索实践”活
动——附中共建项目

“走进石大”活动

自制补色立体画活动——
初中开放实践项目
六一儿童节“走进科普场
馆，感受科学魅力”活动

面向对象

石大附中初二年级学生

昌平五中小学部一、二
年级学生

北京市初中生

高校教职工及其子女

活动内容

科普主题讲座 + 科普基地参观实践

科普基地参观体验

授课 + 学生完成任务单 + 分组完成
立体画制作 + 科普基地参观

科普魔术表演 + 科普基地参观实践

活动次数（次）

12

3

32

2

受益人数（人）

1 200

600

400

150

2.5 建立多学科交叉实践平台

学科的交叉融合对于开展科学研究、培养

拔尖创新人才、服务国家经济社会发展需求具

有重要意义 [9]。构建多学科交叉融合实验平台，

打破学科、专业壁垒，统筹实验平台建设，可

达到实践资源的整合优化 [4]。改变按专业或课

程划分实验室的固有模式，与该校机械、油气

储运、测井、物探四个专业联合，成立了中国

石油大学（北京）“教学演示中心”，构建了五

大学科交叉融合的实践平台，营造了开放、流

动的研究环境，实现了资源的整合优化。

3 实践认识
随着中国特色社会主义建设进入新时代，

国家和地方对科普产业的发展日益重视，我

国科普产业的发展迎来了新机遇 [10]。各高校

科普基地应把握当下的良好发展趋势，迎合

新时代和“新工科”的发展需求，在校园内

营造良好的科普环境氛围，培养学生的科学

素养，积极改善“科普缺失”的现状。“物

之理探索”展示厅结合近 10 年的实践，基

于“新工科”的建设理念以及新时代工程人

才的培养要求，提出了高校从事科普活动的

几点经验与启示。

3.1 经验与启示

3.1.1 兼顾科研与科普

高校作为高等教育与科普传播的结合点，

应权衡好科研和科普的关系，兼顾科研与科

普。2016 年习近平总书记在“科技三会”上

强调：“科技创新、科学普及是实现创新发展
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的两翼，要把科学普及放在与科技创新同等

重要的位置。”这深刻地诠释了科普与科研二

者之间相辅相成的辩证关系，也为科技工作

者开展科普活动提供了理论支撑。因而，高

校应从根本上提高对科普工作的重视，充分

发挥科普基地的作用，营造良好的校园科普

环境，提供多元化的科普内容。建立相应的

激励机制，例如在绩效考核、职称评定等评

价体系中加入科普项目的占比，以鼓励高校

教师从事科普工作。同时，高校可提供一定

的经费支持，以扩充基地的科普资源，并保

障科普活动的顺利开展。高校内的知识分子

作为“科学传播的发球员”，应自觉自发地投

身到科普事业中，成立科普团队，各尽所长，

各司其职，共同创造良好的校园科普环境，

这对于推进科普工作具有重要意义 [11]。

3.1.2 坚持特色与创新

特色与创新是基地可持续发展的基础和

动力 [12]。在新形势下，不能以传统的教育理

念和教学方法来指导科普基地的发展，不能

故步自封、裹足不前，需要改变封闭的学科

体系，不断拓展和融合专业空间，形成新时

代的新工科、新时代的新科普。在“新工科”

的建设背景下，各高校科普基地应基于“新

工科”的建设理念，重实践、跨学科，充分

利用自身的教育资源优势，突出各校的科普

特色，建立品牌原创科普课程和特色科普活

动项目， 例如人工智能、物联网、虚拟现实等

前沿科普课程，实现基地的长期可持续发展。

3.1.3 加强开放与共享

经济全球化的不断深入与创新要素的加

快流动使得共建共享、合作互补成为高等工

程教育发展的共同选择 [13]。高校内的科普基

地不但要肩负起在校大学生的科普教育工作，

培养具有辐射能力的“通才”，还要尽己所

能，推动科普资源的开放共享。普及科学技

术知识，提高全民科学素质，这既是建设创

新型国家的内在要求，也是培育创新人才的

基础工程 [14]。高校将科教仪器、场馆设施、

教学科研成果等科技资源向社会开放，有利于

科学知识与科学技术的传播和普及，提升公众

科学知识水平和自主创新意识；有利于促进科

学技术走出实验室，走进生活并转化为真正生

产力；也有利于高校自身提高教学科研水平、

促进资源开放共享、扩大社会影响力 [15]。

青少年是祖国未来科技发展和创新的后备

军，青少年的科学教育是提高青少年科学素质

的重要途径，是提高国民科学素质和人力资源

建设的前提与基础 [16]。高校科普基地与附属中

小学或周边中小学成立共建科普项目，定期开

展科普专题讲座或科普实践活动，将高校中的

科普教育资源惠及广大青少年，使青少年从小

具有科学精神、科学思想、科学知识。提升青

少年的科学素养，培养科技创新的后备人才，

是提升全民素质的奠基工程。

3.1.4 构建开放实践及自主移动学习平台

在传统课堂学习的基础上，打造基于科

普基地的第二课堂，为师生建立开放实践和

科技创新平台，能够使科普基地中的科普资

源得到最大程度的有效利用。《2020 的工程师：

新世纪工程的愿景》中提出：未来工程师应

该具备优秀的分析能力、实践能力、创造力、

沟通能力等优秀素质。实践平台的创建，能

够使学生基于科普基地开展探究式学习活动，

完成科技制作、创新设计等实践项目，做到

“学以致用、知行并进”，有助于激发学生的

学习兴趣，培养动手实践能力，提升科学素

养，为今后的学习和工作奠定良好的基础。

此外，新时代下网络新媒体、人工智能、

大数据等技术的发展，为科普方式的转型升

级和科普产业的数字化、智能化、网络化发

展提供了有力支撑 [10]。在新时代“新工科”

“新工科”背景下高校科普基地的建设与实践 <<< 林春丹    李秋真    杨东杰  等 研究论文
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的背景下，高校科普基地可提供线上科普学

习资源，通过微信公众号平台、云班课等网

络学习平台，开展线上科普课程，以数字资

源和资源包的立体形式实现线上科普教育，

促进学生的自主、开放、移动学习。

3.2 进一步规划提升科学传播方向

高校内科普基地进行的科学传播需要更

加全面和深入。首先，应全面考虑科学传播

系统中的三个方面，即科学家间的交流问题、

科学教育和科学普及工作，使科学传播不仅

局限于自上而下的单向传播，而且有效促进

多层的知识流动。其次，有待进一步打破科

普工作的地域和时空限制，加大科普宣传力

度，探索面向不同受众的线上科普工作方式。

最终深化科技创新教育，全面培养青少年的

科学素养，为应对未来复杂多变的世界局势，

以及为实现中华民族伟大复兴的中国梦提供

智力支撑和人才保障。

4 结语
近年来， “物之理探索”展示厅基于“新

工科”的教育理念，开展了大量建设性工作，

实践及推广效果良好。作为高校内的科普基

地，应持续把握住实现创新发展的两翼，把

科学普及与科技创新放在同等重要的位置。

充分发挥自身的优势，打造优异的实践精品

课程，积极实践，勇于探索，建设具有工科

特色、水平先进的教学基地，最终促进全民

科学素质的不断提升。

  

致谢：本文所述基地在建设和实践的过

程中得到了北京市科协、昌平区科协以及中

国石油大学（北京）的大力支持，为基地科

普工作的实施提供了重要保障，深表感谢！
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education: practicing in nature to cultivate environmental awareness; setting up environmental education 
content according to local conditions and individual conditions; working closely with the government to 
promote environmental education.
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Abstract：Under the construction background of“new engineering”，the management mode and 
construction mechanism of science bases in colleges and universities need to be brought out of the rut 
and innovated. Neo-construction philosophy is put forward by the science base of China University of 
Petroleum（Beijing），the exhibition hall of“physical exploration”，based on the requirement of“new 
engineering”. Relying on its science and education resources，the base has made breakthroughs：the 
innovation and practice ability of college students is enhanced and the scientific literacy of primary and 
middle school students are cultivated through a series of exploration and practice that include improving 
the management system，creating a science popularization team，setting up specialty courses as well as 
opening and sharing. The practical methods and results are discussed. Meanwhile，the experience and 
prospect of college science bases relating higher education and science communication are proposed，
which provides useful reference for the construction of the science bases in universities under the guidance 
of“new engineering”.
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Abstract：How to build an 'intelligent science and technology museum’with the benefit of 5G 
technology in the era of informatization wave of AI ？ This paper has reviewed the existing researches 




