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基础教育阶段的科学教育关乎科技强

国建设。习近平总书记指出，要在教育“双

减 ” 中 做 好 科 学 教 育 加 法 [1]。 校 外 活 动 场

所，如科技馆、博物馆、植物园等，为激发

青少年好奇心、想象力、探求欲，提供了重

要的机会 [2-3]。《全民科学素质行动规划纲要

（2021 —2035 年）》将“建立校内外科学教育

资源有效衔接机制”[4] 作为青少年科学素质提

升行动的重要一环。现有研究围绕馆校结合

的探索，在理念层面明确了教育学理论对场

馆课程理念的指导价值 [5]，立足建构主义学习

观发掘场馆相较学校情境在真实性、自主性

和探究性上具备的诸多优势 [6-7]；在实践维度

将核心素养作为场馆课程开发的方向、内容

与方法遵循 [8]。在此基础上，实践落地的挑战

得到关注，例如，场馆与学校合作开展的教

育项目随意性强，难以系统融入学校教学计

划；场馆活动与校内活动趋同，未充分发挥

场馆优势 [9]。场馆课程资源建设缺乏系统化，

导致校外科学教育在供需之间存在制度性脱
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[ 摘   要 ] 在加强面向青少年的科学教育背景下，构建基于大概念理论的场馆课程设计框架能为落实馆校结

合的场馆课程设计提供支持。一是目标维度，馆校科学教育均可统一于理解科学大概念，即能被灵活迁移

运用的学科核心知识；二是内容维度，大概念层级框架可以定位馆校各自的特色，有助于充分发挥所长。

本研究通过开展小学生植物园课程设计与实施，检验了该模式的应用。围绕叶子的环境适应性主题，研究

发现学校情境更多聚焦小概念和抽象核心概念理解，因此场馆情境可以侧重关联丰富具体现象和小概念归

纳。课程实施的效果研究发现，基于大概念设计的场馆课程可以促进学生达成更具关联性、抽象性、迁移

性的概念理解，进而与其学校经验相补充。为此，大概念理论可以助力我国场馆充分发挥教育效能，使场

馆课程关注具体科学现象感知，以大概念为主线串联各环节，整合场馆资源。从而实现馆校深度融合、协

同发展、各展所长。
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节 [10]。为此，本研究基于大概念理论，搭建

了场馆与校内科学教育目标统一、形式互补，

进而指导课程实践的课程模式框架，探索馆

校科学教育深度融合的新路径。

1 应然分析：大概念理论及其作为场馆课
程设计框架的潜力

英 国 学 者 温· 哈 伦（Wynne Harlen） 曾

指出，科学教育应作为一个趋向于理解核心

概念的进程 [11]7，改变对碎片化知识的记忆

和重复，而转向在真实情境中迁移并解决问

题。大概念理论（Big Idea）由美国学者格兰

特·威金斯（Grant Wiggins）和杰伊·麦克

泰格（Jay McTighe）系统提出，从两个维度

为素养导向的科学教育提供了实现路径，一

方面，大概念指向学科中的核心概念，反映

了学科的基本结构和基本思想，能强有力地

解释现象 [12]35，能够成为制定课程框架的核

心观念 [13]。另一方面，大概念具备迁移价值。

正如布兰思福特（John Bransford）所强调的， 

“对基础性原则和观点的理解是培养迁移能力

的主要途径”[14]。大概念使碎片化的知识系统

化、连贯化、结构化 [15]，连接不同的知识片

段，使学生具备应用和迁移的能力 [12]20。

在落实科学核心素养中，大概念扮演着重

要角色 [16]， 当前已以核心概念（Core Concept）、

跨领域概念（Cross-cutting Concept）等不同措

辞见诸中国、美国、加拿大、澳大利亚、新

加坡等国家或地方课程标准 [17-18]，也为场馆

和学校合作、共同指向科学核心素养培育提

供了实践锚点。基于此，大概念融合场馆与

校内科学教育的应然性可从目标一致、形式

互补和实践构想维度进行厘清。

1.1 以大概念统一馆校教育目标

大概念追求学科核心理解和迁移运用的

双重面向使其贴合校内和场馆科学教育目标。

对校内情境而言，《义务教育课程标准（2022

年版）》（以下简称《课标》）以大概念统整科

学教学，强调“聚焦核心概念，精选课程内

容”[18]2，帮助学生达成对学习内容的深层次

理解。对校外情境而言，场馆教育目标与大

概念理念也具备内在吻合。科学场馆将知识

蕴藏于实物、环境和活动中，为学生提供了

重要的科学实践和知识运用场域。总体而言，

校内和场馆科学教育在目标维度均将理解科

学大概念作为科学核心素养培育的重要落脚

点，为馆校相互衔接、相互补充的课程开发

创造了契机。

1.2 以大概念定位馆校互补切口

大概念处于一种层级性的体系框架中，

能统摄下位的小概念和具体现象。温·哈伦

等学者根据抽象程度和解释力范围差异区分

了大概念和小概念 [11]13。大概念基于小概念归

纳，小概念抽象程度更弱，并随着大概念的

运用被不断激活 [17]。小概念又关联着诸多具

体现象，由此形成了“大概念—小概念—具

体现象”的层级划分。

围绕“理解大概念”这一共同目标，校内

科学课堂和校外科学场馆在层级侧重点上有所

差异。促成更具核心性和抽象性的概念理解是

校内科学教育的优势所在。与此相对，场馆教

育更聚焦学生对具体现象的具身感知和小概念

建构。彼得·洛克斯利（Peter Loxley）指出，

非正式科学情境所能提供的场景、经历、现

象、刺激远远比教室更广泛、更生动，支持

有深度的概念理解 [19]6。我国学者刘晟同样强

调场馆中的大概念学习重在将参观者情绪和

感官体验与具体的科学现象联系起来 [20]，通

过提供情境化的科学知识，鼓励参与式科学

探索，让学生看见学科知识与现实世界的关

联，以求得真实性的问题解决 [21-22]。

1.3 以大概念指导场馆课程开展

大概念为场馆科学课程的内容组织提供

了可遵循框架。课程标准凝聚着最精要的知
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识结构，是提取大概念的重要来源 [23]，科学

场馆可对课程标准中现有学科大概念进行降

维分级，抽离出表达不同维度的观点语句，

随后寻找支撑这一观点的学习内容 [24]，进而

搭建课程内容框架。大概念指导课程设计在

国外场馆教育实践中已得到运用，如英国科

学博物馆集团（Science Museum Group）下属

的伦敦科学博物馆等五大场馆均将课程标准

深度融入教育项目设计与实施中，以课程标

准为衔接学校和场馆的桥梁 [25]。

基于此，本研究构建了基于大概念理论

的场馆课程设计框架（见图 1）。在左侧设计

过程维度，框架的运用“自上而下”，始于确

定校内外科学教育所共同关注的科学大概念

内容。随后运用大概念层级结构作为分析馆

校情境特征的工具，定位馆校互补切口。最

后开展课程设计与实施。而课程设计产出的

结果在逻辑结构上形似右侧双螺旋状“自下

而上”，场馆与学校科学课程在最下位的教

学内容、教育方式等维度各具特色。而这种

差异的内在逻辑是馆校互补的教育情境特征，

两者立足自身优势，在大概念框架的不同层

级上各有侧重，并共同指向一致的教育目标，

即促进学生理解科学大概念。

2 实然探索：基于大概念的场馆课程设计
实践

研究者以植物园课程设计与实施为例，

对上述课程设计框架开展实际运用和检验。

课程以小学生为对象，这一群体处于储备科

图 1  基于大概念理论的场馆课程设计框架

学知识、激发科学兴趣、培育科学素质的奠

基阶段，也是科学场馆学习的重要受众。课

程设计遵循图 1 所示的 3 个主要步骤。 首先

定位核心概念，统一培养目标。《课标》明确

了“物质与能量”“系统与模型”“结构与功

能”“稳定与变化”4 项学科核心概念 [18]16。

其中“结构与功能”是生物学的基本观点 [26]，

在自然界的众多生命现象中有所体现，亦贴

合植物园情境特征，因此被选定为本研究的

大概念主题。随后，研究者以上海市“空中

课堂”教学录像为校内课堂情境样本，以大

概念层级框架分析其实践特征，关注课堂教

学内容在不同层级上的分布，从而寻找场馆

科学教育有机互补的着力点。最后，立足场

馆优势，开展课程设计。

2.1 基于层级框架，分析校内科学课堂特征

本研究运用 MAXQDA Analytics Pro 2020

软件，从学科核心概念、小概念和具体现象 3

个层级对校内科学课程的教学内容开展编码

分析。作为编码标准，学科核心概念被界定

为有组织、有结构的科学知识和模型，处于

科学学科的中心位置 [27]。《课标》中与“结构

与功能”相关的共有 4 条生物学核心概念，分

别为生命系统的构成层次、生物体的稳态与

调节、生物与环境的相互关系、生命的延续

与进化。除此之外，小概念被界定为对学科

事实的抽象表达，对特定范围的学科现象具

有解释力，而具体现象指围绕学科主题的现

象、特征和表现。

2.1.1 校内课程的概念层级分布特征

对校内科学教育特征分析的样本来源于

上海市“空中课堂”平台，该平台是上海智

慧教育平台的重要组成部分，包含小学一线

教师录制的全学段科学课堂视频微课，课程

由上海市教育局组织本地中青年骨干教师，

经过专家共同研课形成，具备一定的规范性

和代表性。
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根据 “结构与功能”这一大概念主题，4 个

年段共计 21 个课程视频被纳入分析，并以

“年级（y）- 单元（u）- 课程序号（c）”作

为命名代号。每个编码单元为完整的意义片

段，即从授课内容开始涉及相应的概念类型

起，直到该部分内容讲解完毕为止，该时间

段即被记为编码一次。编码过程由两名研究

者独立开展，在开始编码前，研究者对编码

框架进行讨论并达成共识，编码完成后计算

评分者一致性达 88%，一致性良好。在数据

分析后，研究者提取已编码课堂视频片段的时

长在其所属课程总时长中的占比，并采用加权

平均数方式计算各概念类型在单一课程中的平

均时长占比，最后按照年级汇总（见图 2）。

结 果 显 示， 概 念 层 级 的 年 级 分 布 存 在

差异。学科核心概念随年级上升在课堂教学

中的比重增加，在一年级课堂中占比仅有

1.27%，在五年级课堂中已增长至 7.33%。核

心概念在课堂中以教师总结归纳为主要形

式，如教师在课程最后指出，“今天我们了解

了生物能够适应环境，在不同的环境如草原

和森林中，生物均具备适应环境的生理特征”

（y3-u4-c1）。小概念总体占比的年级分布较

为稳定，主要呈现方式是“教师提问—学生

作答”，教师引导学生归纳现象之间的共同特

图 2  上海市“空中课堂”小学科学“结构与功能”相关
课程的概念层级分布

征和规律，从而生成更具解释力和概括力的科

学理解，如“通过观察，我们发现在自然界除

了种子植物还有孢子植物，用孢子繁殖后代”

（y5-u3-c1）。与此相对，具体现象的比重呈减

少趋势，一年级课堂中占比最多，达 10.33%，

而在二、三年级有明显下降，五年级课堂的内

容抽象程度更高，未出现具体现象。

2.1.2 校内课程针对具体现象的教学方式特征

作为馆校互补的切口，校内课程对“具

体现象”的呈现方式得到重点关注，编码识

别了“科学观察”“科学实验”和“举例”3

类内容，分别占比 23%、22% 和 55%。“科学

观察”与“科学实验”是“探究实践”这一

《课标》核心素养的重要组成 [18]7。 “科学观察”

体现为教师通过演示帮助学生掌握有目的、

有顺序、全面细致的观察方法，如教师邀请

学生总结“我们可以用眼睛看叶子的形状和

大小，用放大镜观察叶缘和叶脉，用鼻子闻

叶的气味，用手触摸叶片表面”（y1-u4-c3）。

“科学实验”则体现为教师对实验设计、实验

过程和方法的讲解，并鼓励学生通过实验方

式开展科学探究，如教师在课堂中播放“将

一枝白色的花的茎剖开并分别插在两杯不同

颜色的水中”的实验演示视频，并总结“植

物的茎具有传输水分的作用”（y2-u6-c3）。

而“举例”指课堂中以案例形式出现的事物

与现象，其细节与特征往往未得到详细介绍，

仅向学生做简单罗列，如教师以图片形式向

学生列举了传统漫灌、喷灌、滴灌、水培等

植物灌溉培植方法（y2-u6-c2），而对不同灌

溉方式中水分进入植物根系的作用机制未进

行深入讲解。

2.1.3 校内课程特征总结与互补需求定位

从总体上看，抽象化和结构化的科学知

识体系依然是校内课堂重点关注的部分。在

具体现象的呈现方式和丰富程度上依然存在

较大的可完善空间。有研究指出，科学大概

2023，18（4）：87-96
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念体系符合知识金字塔结构，自下而上分别为

科学事实和现象、小概念和大概念，数量逐渐

精减，内容逐步抽象，课程设计可遵循这一结

构实现学习进阶 [28-29]。而当前学校课堂的内

容分布整体呈现“上下窄，中间宽”的“枣核

形”，学生对丰富科学现象的探索和体验不够

充分，课程对核心概念的触及也较为有限，而

大量存在的是相对零散且较为抽象的小概念。

追求大概念理解意味着实现具体与抽象的“协

同思维”[30]，具体现象是理解大概念的重要基

础，支撑大概念具备较强可迁移性 [31]40。

在课时量和教学方式制约下，“举例”内

容的大量存在即反映课堂容纳科学现象的能

力有限，教师不得不对科学具体现象进行压

缩以保障核心知识点的讲解，在“多而浅”

的现象列举之上，由教师主导直接总结出相

应的小概念。而学生探究、试错和归纳的过

程则往往不够充分，难以使学生主动发掘现

象 背 后 的 原 理 和 机 制。 类 似 的， 课 堂 中 的

“科学观察”和“科学实验”大都以

教师示证或播放视频的方式向学生传

授，将操作性技能转化为记忆性知

识，弱化了学生亲自发现与感知科学

现象的学习体验。

而场馆科学教育能为此提供有

针对性的补充。科学场馆等非正式科

学学习环境融合了多感官刺激和丰富

的现象，为学生提供了主动选择、主

动参与、具身体验的机会 [32]。从大概念的核心

价值维度为学生充分感知、探索多元的科学现

象创造时空条件，从而使建构科学大概念理

解具备着力点；从迁移价值维度帮助学生在

科学理解和日常生活经验之间建立起联系 [33]，

使抽象科学原理更具备情境性，从而容易在

面对新问题时灵活调用。

2.2 立足场馆优势，开展大概念课程设计

对校内科学课程的特征分析明晰了场馆

情境的独特优势。本研究遵循格兰特·威金

斯和杰伊·麦克泰格提出的围绕大概念的逆

向教学设计原则（Backward Design）开展课

程设计，第一环节为明确预期结果，即理解大

概念；第二环节为确定评估证据，采取多元评

估手段收集大概念理解证据；第三环节为设计

学习活动，包含各教学环节有机组合 [12]14。

2.2.1 构建概念层级，定位具体现象

课程设计选定植物的叶为内容主题。叶

子是植物体中相对外显的功能器官，为在不

同环境中发挥功能，其形态结构存在非常多

元的变化 [34]，为展现丰富具体现象并帮助学

生探索小概念和学科大概念奠定基础。对应

植物园情境，“结构与功能”大概念被具体化

为“植物的形态结构往往与其生存的环境相

适应”，并基于课标提炼了“大概念—小概

念—具体现象”的概念层级框架（见表 1）。

课程概念主要对应小学三至四年级课标内容

要求。

2.2.2 确定评估手段，明确学习成果

对大概念理解情况的评估从两个维度展

开。其一为概念理解，即学生在课程学习后

掌握的大概念、小概念和具体现象情况；其

二为概念迁移，即学生运用所学概念解决真

实问题的表现。图示化评估工具“个人意涵

图 ” （Personal Meaning Mapping，PMM） 被

用作评估工具。学习者可自由使用单词、短

语和绘画表达对特定主题的想法 [35]。在课程

大概念

植物的形
态结构往
往与其生
存的环境
相适应

小概念
不同环境下
植物的外部
形态结构具
有不同特点

不同特点都
对维持植物
生存发挥重
要功能

具体现象
热带雨林中存在花叶现象和二型叶现象
热带雨林中存在滴水叶尖和巨叶现象
沙漠环境中叶子会长成针状、肉质或表面革
质，如丝兰、虎刺梅、油橄榄
热带雨林中的滴水叶尖和巨叶现象有利于
迅速收集并排干叶子表面的水分
热带雨林中的的花叶现象和二型叶现象是
植物对弱光环境和防御需求等适应的结果
沙漠环境中的针状、肉质或表面革质叶子减
少了水分的流失，适应干旱环境

表 1  课程概念内容框架

基于科学大概念设计场馆课程 <<< 陈奕喆    严晓梅    王凤英 科学教育
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课程环节
环节一 我对叶
子知多少

环节二 叶子朋
友在哪里

环节三 雨林叶
子大揭秘

活动目的
激活先验知识；作为个人意涵图前测活动，
明确学生知识储备

使学生调动触觉、嗅觉等感觉，仔细感知
叶子结构

引导学生深入认识热带雨林中植物的叶为
了适应环境所产生的形态结构的变化，从
而理解叶子结构的变化都对维持植物生存
发挥重要作用

主要流程
教师下发个人意涵图任务单并讲解绘制方式，由学生独
立完成意涵图绘制并上交
学生围圈闭眼，手背于身后，教师分发叶子，每 2~3 名
学生手中为同种叶子；全场保持安静，学生通过触摸、
闻嗅、敲击听音等方式感知叶片的形态结构特征；学生
依次详细描述叶子的特征，并进行配对

学生跟随植物园教师进入热带雨林温室参观学习，重点
关注雨林中的滴水叶尖、花叶现象、巨叶现象、二型叶
现象等植物叶子对环境的适应现象

表 2  课程主要环节及流程

引入环节，研究者下发包含个人意涵图绘制

指导语和绘制案例的学习单（见图 3、图 4），

由学生用蓝色水笔围绕中心词“叶子与环境”

完成意涵图绘制。在课程总结环节，学生使

用黑色水笔对原有内容进行修改，同时补充

新的知识理解。随后每位学生意涵图被转录

提取其中的概念理解，并对照课程概念框架

考察其层级分布。

除此之外，课程活动包含表现性任务以考

察概念迁移，并辅以对应的学习单（见图 5），

研究者对表现性任务全过程进行视频录制并开

展视频分析，以评估学生问题解决过程，从而

检验学生对课程概念的迁移运用情况。

图 3  个人意涵图任务单（正面）

图 4  个人意涵图任务单（反面）

图 5  表现性任务学习单

2.2.3 开展活动设计，融入具身现象

自格兰特·威金斯和杰伊·麦克泰格提

出大概念理论以来，围绕大概念的课程活动

设计模式得到学界广泛探索。我国学者刘徽

构建的“准备—建构—应用—反思”四要素

模式 [31]232，既融合了诸多研究者的理论成果，

又具备较好的本土适应性，被选定为课程活

动设计框架。课程共计 5 个环节（见表 2），

大概念内容框架贯穿其中，通过趣味性、探

索性学习活动促进学生理解科学大概念。

2023，18（4）：87-96
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2.2.4 招募参与学生，开展课程实施

研究立足上海市某综合性植物园，该园

拥有数量庞大且相对稳定的受众家庭。课程

招募信息通过官方微信公众号平台发布，结

合课程内容与课标对应情况，参与者被限定

为小学三至四年级学生，课程的研究性质和

知情同意条款被清晰标注，最终有 9 名小学生

参与本研究课程（见表 3）。

2.2.5 基于表现性任务的概念迁移情况

在课程实施中，学生以 2~3 人小组为单位

完成任务，过程中会产生丰富的交流讨论、判

断推理等信息，研究者收集了 4 个小组总计 70

属性

性别

年级

分类
男
女

三年级
四年级

人数 / 人
2
7
4
5

编号
B1 B2

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
B2 G1 G3 G6

B1 G2 G4 G5 G7

表 3  课程参与者基本信息

课程环节

环节四 迷路叶
子找妈妈

环节五 小小叶
子·大大收获

活动目的

将表现性任务作为教学环节，使学生尝试
使用已有知识解决陌生问题，在此过程中
实现知识的激活和运用

帮助学生理清思路，巩固所得；作为个人
意涵图的后测环节，检验学生在课程学习
后的概念理解有何变化

主要流程
学生以小组为单位领取装在信封中的某种沙漠植物叶
子，细致观察并在学习单上记录叶子结构特征，随后在
不携带叶子的情况下，进入沙生植物馆，以学习单为辅
助，寻找该叶子所属的植物并记录其生存特征

学生用不同笔墨对原始意涵图进行修改、补充、完善

续表 2

所调用知识层级

具体现象

小概念

大概念

行为表现编码

信息收集

区分比较

循证推理

自我调整

扩展迁移

参与者案例

G6：（伸手触摸龙舌兰的叶子）哇！这个叶子是尖尖的，
而且它特别厚，边缘还有锯齿

G7：好像有点像，但我觉得它的叶子有点太大了。它是
爱心形的，我们的那个特点更突出一点，更细长一点

B2：像，这两个确实像，但是我觉得不是，因为它（目
标叶子）的水滴状好像比这个宽，然后颜色又不太对，
它（目标叶子）是深绿色的
G5：我感觉不对了，我刚才看到这个，我感觉明显和这
里（指任务单上的笔记）不一样，它好像是锯齿状的，
我们的那个比较光滑
B1：（经过仙人掌展区）沙生馆里的叶子大都呈现收集
水的样子，水是很重要的，对沙漠叶子来说，所以它们
的形状都是为了适应干旱的环境

编码具体内容
对所处情境及其中事物展
开有效观察，从中提取有
用的科学信息
对不同具体现象展开对比，
并能发现现象之间的相似
与差异

提出推理观点，并能为此
提供依据

能自主克服与修正错误的
判断并能为此提供依据

能扩展已有对科学大概念
的理解，并将其运用到新
的场景中

表 4  表现性任务视频分析编码框架

分钟的视频资料，并运用 MAXQDA Analytics 

Pro 2020 软 件， 采 用 视 频 分 析 法（Video 

Analysis），构建编码框架对视频资料开展编码

分析。格兰特·威金斯和杰伊·麦克泰格提出

了评价大概念理解的 6 个侧面，即解释、阐明、

应用、洞察、神入和自知 [12]152。课程表现性

任务涉及其中的 3 个侧面，即解释、阐明和应

用。其中，解释要求学生能避免常见的误解

和简单肤浅的见解，能提供有力证据来证明

观点；阐明要求学生提供有力的推理和叙述，

能有效地观察并解读数据和情境；应用要求

学生在情境中运用已有的知识，在行动时能

够有效地进行自我调整 [12]153。对上述标准进

行分解后，本研究搭建了学生行为表现视频

分析编码框架（见表 4），共包含 5 类表现行

为。对照各行为表现的具体内容，研究者标

注了学生在行为过程中主要调用的概念层级。

基于科学大概念设计场馆课程 <<< 陈奕喆    严晓梅    王凤英 科学教育
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从编码结果来看（见图 6），参与课程的

学生在概念迁移维度能开展信息收集和比较，

进行循证推理并及时纠正误解，进而理解不

同情境所共享的大概念本质。具体而言，“信

息收集”和“区分比较”行为的出现频次和

人数均较多，反映了参与学生能很好地掌握

具体现象。面对陌生的沙生植物叶子和沙生

植物馆，绝大部分学生能综合运用视觉、触

觉、嗅觉手段开展科学观察，有目的地收集

叶子的特征结构信息，并持续开展现象间的

共性提取和差异区分。与此同时，参与学生

在小概念维度也有充分的理解，超过一半的

学生展现出“自我调整”和“循证推理”行

为。其中，“循证推理”出现频次较高，学生

在对叶子的归属做出猜测或判断的同时，能

够以叶子结构特点、其对环境的适应等相关

证据佐证观点。面对过程中的误判，参与学

生能够在持续的信息收集和区分比较中察觉

错误并及时修正。在此基础上，有两名学生

能够用大概念解释不同叶子结构特征背后的

环境适应性这一共同本质，表达出对大概念

的迁移运用。

2.2.6 基于个人意涵图的概念理解情况

个人意涵图展现了学生在课程前后的概

念理解变化。研究者对照表 1 的课程概念内容

框架，区分了参与者的概念理解在课程学习

前后在大概念、小概念和具体现象层级的分

布（见图 7）。

图 6  学生概念迁移行为表现编码结果

图 7  参与者在课程前后概念理解的层级分布

从总体上看，参与者通过课程学习呈现

出更具关联性的具体现象和小概念理解，以

及更具抽象性的大概念理解。具体而言，大

部分参与者在课程中所掌握概念的抽象程度

和上位性上有所提升，B2、G5、G6 和 G7 4

名学生在课程前均仅表现出具体现象和小概

念理解，而在课程后能较精准地表达科学大

概念，如 G6 写道“叶片的大小和厚度与他

（它）生存的阳光和温度有密切关系，是他

（它）适应环境的结果”。而 G1、G3 和 G4 3

名学生能从仅掌握零散的具体现象，转变为

归纳现象背后潜藏的规律，从而实现小概念

理解。如 G4 写道“不同环境的叶子样子不同，

光照多的叶片大，光照少的叶片小”。除此之

外，B1 和 G2 两名学生尽管在课后学生概念

理解的抽象程度并未进一步提升，但能将新

掌握的具体现象与已有小概念之间形成关联，

如 B1 在课后将“仙人掌在炎热环境，叶子是

尖刺”与课前所写的“叶子和环境的关系很密

切”连在一起。课程学习帮助学生在不同层级

的概念之间建立了关联，形成更具体系化的知

识结构，进而为知识的迁移运用奠定基础。

3 经验启示：以大概念为锚点创新场馆科
学教育

本研究探索了以馆校深度融合为目标的

场馆课程创新实践路径，构建了基于科学大

概念的统一教育目标，厘清了互补优势，进

而开展场馆课程设计的新模式，并对这一模

式开展实践检验。以理解科学大概念为共同

2023，18（4）：87-96
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目标，在与学校教育情境的衔接和比对中，

将能充分发挥场馆科学教育的独特价值。

3.1 以具体现象为切入点，重构场馆课程内容

基于大概念框架对校内课堂情境的分析，

指出了校内教育在学生科学大概念建构的过

程中仍有局限，进而定位了场馆课程的需求。

研究发现并明确了 “具体现象”体验在其中的

欠缺。学生往往需要直接记忆更具抽象性的

小概念和科学大概念。已有研究指出，以记

忆性信息的形式教授科学难以激发学生的兴

趣和好奇心 [36]，以这种方式习得的大概念也

难以被灵活运用，获得的仅仅是没有被理解

的惰性知识。而场馆科学教育是感知具体现

象的重要场域。在场馆中，学习者拥有时间

的自由、空间的开放和内容的生动，可以主

动投入与科学现象的深度互动之中。诸多在

学校课堂中无法呈现的资源，可以通过科学

场馆这一渠道开放给学生，让他们可以自由

探索。

基于大概念框架的学习分析可以明晰学

校和场馆的各自特色，既避免了场馆课程学

校化的误区，又定位了协同发展的契合点。

对我国科学场馆而言，可以在场馆课程中给

学生创造深度体验的机会，融入多感官体验、

实物制作、模拟操作、虚拟现实、增强现实

技术等，同时精选典型性、代表性的科学现

象，使学生能对有价值的科学信息开展深入

探索。

3.2 以大概念为逻辑，创新课程实施路径

大概念为场馆课程的具体设计提供了具

有指导意义的框架，有助于场馆教育者“检

查在一个课程框架中哪些知识方面有所欠缺，

进而补充完整知识体系”[37]。基于大概念的教

学设计框架可以帮助串联场馆丰富的“具体

现象”，为场馆课程开发提供了一条可以依托

的主线，有效避免了各教学单元零散而割裂

的问题。例如，本研究设计的课程各部分环

环相扣，围绕一致的大概念展开，有意识地

引导学生从具体现象归纳小概念，从小概念

提取大概念，从而让每一教学环节均指向共

同的大概念理解目标。大概念的引入同样对

教学具体实施提出新要求。相较于常见的导

赏游览中庞杂而浅层的现象展示，已有学者

指出场馆课程应关注实践性，在场馆学习过

程中采取“手脑并用、学思结合和知行合一”

等具有实践形式的学习方式 [38]。在本研究所

设计的课程中，导向大概念构建的学习活动

可以让学生在不同教学环节均有深入细致地

聚焦叶子结构的细节开展观察的机会，进而

让学生在陌生的情境中也能灵活地开展科学

观察，提取有效信息。

综合来看，我国科学场馆可在深入研究

课程标准的基础上，立足场馆特色和教育资

源，在课程设计环节即确定大概念主题，以

大概念作为内涵，系统化整合各类零散的科

学现象，呈现现象之间的内在规律和关联，

并引导学生构建科学解释；调动场馆中的探

索性设施与资源，使学生聚焦特定大概念开

展丰富的科学观察、科学实验和探究而最终

指向科学大概念理解。以大概念为指导，场

馆科学教育能更好地实现与学校教育的交错

发展，真正具备与学校教育互补的能力。
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Design Science Museum Course with the Science Big Idea：The 
Model Exploration for the Museum-School Collaboration
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Research on the Mechanism and Path of Collaborative Development 
of Research and Practice Courses by Museum，School and Society

Yu Xiunan1    Xu Chang2

（Beijing Dongcheng District Youth Science and Technology Museum，Beijing 100011）1

（Beijing Dongcheng District Education Science Research Institute，Beijing 100009）2

Abstract：In response to the challenges in meeting the diversified needs of primary and secondary 
school students for research and practice courses，the imbalance between the supply and demand 
side of the courses，as well as the inadequate performance of public extramural education units，it is 
urgent to integrate the resources of multiple entities to break the current dilemma of study and research 
practice courses. Being a new type of educational governance structure，the Museum-School-
Society collaboration has important insights and references to break the current dilemma of the study 
and research practice curriculum. Based on the unique function of“youth science and technology 
museums”，the thesis adopts a descriptive single-case study approach to describe and reveal the 
specific actions of youth science and technology museums in promoting the study and research practice 
curriculum in collaboration with schools and society. The results indicate that the theoretical model 
guiding mechanism pointing to the cultivation of students’core literacy，the supply and demand 
balancing mechanism under the participation of multiple subjects，and the implementation process 
optimization mechanism promoting the refinement of the whole process are the basic prerequisites to 
guarantee the involvement of multiple subjects. Guided by the mechanism，organizational synergy，
program synergy，operation synergy，and evaluation synergy are the specific paths to break out of 
the dilemma of research and practice courses. It is recommended that teachers in different areas further 
update their concepts and get rid of the misconception of independent development；educational 
administrations should transform and function as a coordinator，and public extramural units should 
take the initiative and vigorously integrate external forces. Thus，a synergy of education with the 
participation of multiple subjects will be achieved.
Keywords：museum-school-society collaboration；field trip；practice courses；collaborative 
development；youth science and technology museum
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From Biography to Film and Television：The Image of Li Shizhen in 
Science Communication

Jiang Lisha1    Liu Bing1, 2

（Institute of Chinese Medical Literature and Culture，Shandong University of Traditional Chinese Medicine，

Jinan 250355）1

（China Association for Science and Technology-Tsinghua University Research Center for Science and Technology 

Communication and Popularization，Beijing 100084）2

Abstract：By studying the image of Li Shizhen and its transformations in biographies，biographical 
films and TV dramas of different periods，some experiences are provided for the creation of 
biographies，movies，and TV dramas that are more acceptable to the audience and the same time 
academically sound images of scientists. The image of Li Shizhen in biographies has undergone a 
transformation from a Confucian doctor with legendary colours to a great scientist and then to a famous 
ancient Chinese medical practitioner with outstanding excellence，extraordinary qualities，and great 
achievements. The image of Li Shizhen in film and television dramas has been transformed from a great 
scientist who is authoritative and represents scientific truth and orthodoxy to an ordinary man of flesh 
and blood，full of emotion and vividness. For the construction of the image of scientists，it is not only 
necessary to be concerned about their occupation，work，and achievements but also to consider the 
latest academic research and the description of their personal life，character qualities，and moral and 
spiritual aspects.
Keywords：Li Shizhen； biographies； image of scientists； biographical films and dramas
CLC Numbers：N4；G206.3    Document Code：A    DOI：10.19293/j.cnki.1673-8357.2023.04.012

Abstract：This research constructed a curriculum-design model based on big idea theory，which 
focused on students’understanding of core concepts and application of science knowledge，thus 
providing a possible framework for the collaboration of museums and schools. Specifically，museums 
and schools shared the common goal of prompting students to understand science big ideas，while 
having respective context features. Accordingly，a botanical garden science course for primary school 
students was designed under this model. As a result，participants showed more abstract and transferable 
conceptual understanding after the course learning. In the future，Chinese science museums could focus 
more on students’perception of science phenomena and course integrity based on big idea theory in 
order to complement school science education.
Keywords：big idea；museum course design；Museum-School collaboration；science education
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