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2021 年 6 月， 国 务 院 印 发《 全 民 科 学

素质行动规划纲要（2021 — 2035 年）》，在

“青少年科学素质提升行动”中提出“建立校

内外科学教育资源有效衔接机制，实施馆校

合作行动”[1]。2023 年 12 月 11 日，教育部办

公厅发布《关于推荐首批全国中小学科学教

育实验区、实验校的通知》[2]，启动了全国中

小学科学教育实验区、实验校建设工作。科

学技术博物馆是公众参与科普活动、学习科

学知识、领悟科学思维、掌握科学方法的非

正规教育场所，是学校教育的重要补充和结

构延伸。实施“馆校合作”（Museum-School 

Collaboration），能够推动科技类场馆的非正

规教育与学校常规教育结合，让它们共同开

展科学教育，并为协同社会多元主体的科学

教育资源、衔接正规与非正规科学教育、沟

通学校和场馆教育提供可能。

2022 年 11 月 30 日， 美 国 OpenAI 公 司

发布 ChatGPT（Chat Generative Pre-trained

 Transformer），并快速推出了 GPT-3.5、GPT-4

等 成 熟 架 构， 生 成 式 人 工 智 能（Generative 

Artificial Intelligence，以下简称生成式 AI）技

术的快速变革引发社会各界的高度关注。在

科学教育领域中，生成式 AI 的技术应用不仅

深刻改变了用户的信息交流、交互方式，更

进一步变革了知识生产的方式 [3]。馆校合作作
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[ 摘   要 ] 生成式人工智能技术深度融入馆校合作体系将带来科学教育模式、理念、场景、应用以及各主体

间关系的深刻变革。本文以行动者网络理论为分析工具，解析生成式人工智能介入馆校合作体系时，行动

者的角色、信息的转译过程以及网络的构建，以阐明生成式人工智能推动下的馆校合作中科学教育模式的

转型，并探讨生成式 AI 在科学教育中的应用可能带来的问题，如数字鸿沟、技术依赖和伦理偏见等风险，

之后提出相应的对策，包括提升数字素养、优化课程设计和完善 AI 伦理规范，以促进馆校合作的系统化建

设和持续发展。
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为科学教育领域中最为重要的实践模式之一，

承担着教育“双减”背景下拓展科学教育资

源、构建科技类场馆教育生态体系等重要任

务 [4]，应正视人工智能技术带来的变革。

馆校合作模式的革新是教育与受教育

者动态演化的复杂过程，模式革新背后反

映出科学技术与社会关系的不断重构。20

世纪 80 年代，法国科学知识社会学家布鲁

诺·拉图尔（Bruno Latour）提出行动者网

络 理 论（Actor Network Theory，ANT），

提供了分析科学技术如何能更有效地为社

会大众所接纳的框架，并用于讨论实验室

科研成果的产出，以及科学知识与社会的

关系 [5-6]。随后，该理论被广泛运用到城市

治理、产业发展和政策研究 [7-9] 等领域。基

于此，本研究以行动者网络理论为分析框

架， 力 图 阐 明 生 成 式 AI 浪

潮下馆校合作中科学教育模

式的变革，厘清其中各主体

及其之间关系的变化，剖析

生 成 式 AI 应 用 在 科 学 教 育

中 可 能 存 在 的 问 题 和 风 险，

并提出相应的对策建议。

1 馆校合作中科学教育行动
者网络的构建

1.1 馆校合作中的行动者

行动者网络理论包含三个核心概念：行

动 者（actor）、 转 译 者（mediator） 和 网 络

（network）。拉图尔将科学描述为所有行动

者参与建构的网络，认为所有参与到科学实

践中的要素都是行动者，行动者既可以指人

（human），也可以指非人（non-human）的存

在和力量。其中，核心行动者（focal actor）根

据 目 标 设 置“ 必 经 之 路 ”（obligatory passage 

point，OPP）， 并 通 过 转 译 过 程（process of 

translation）将 OPP 刻画为其他行动者的利益，

所有行动者根据自身的身份和角色相互连接组

成行动者网络，进而推动目标的实现。

合作是指多主体相互配合以实现共同

目的的行动，在此基础上的馆校合作指科技

馆、博物馆、美术馆等文化场馆与学校相互

配合开展教学活动从而实现教育目的。从行

动者网络理论出发，馆校合作的行动者包括

政府部门、学生、教师、学校、场馆、场馆

教育工作者等“人类行动者”，以及场馆展

品、 实 践 活 动、 活 动 空 间、 教 育 配 置、 教

学 方 法、 关 联 课 程、 运 营 资 金、 政 策 法 规

等“非人类行动者”（见图 1）。在转译初期，

学校及场馆作为核心行动者将其他行动者的

问题聚集到“必经之路”，期望通过馆校合

作解决教育领域的若干问题并实现全部行动

者的意图。

政府部门作为行政主管部门，是政策法

规的主要制定者与协调人，承担着统筹规划、

管理监督等方面的职责，因为教育服务涉及

各级政府主管部门、企业等多门类机构，存

在沟通时效性弱、法律法规滞后等问题。传

统中小学校以教师为中心的“传授模式”对

学生创新型思维培养不足，难以做到因人或

因材施教，加之实验设备缺乏、科学教育资

源不足、教师科学素质局限等问题，教育模

式改革停滞不前。场馆面临系统教育理念缺

图 1  ANT 视角下的馆校合作
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乏、与正规教育结合不紧密、人才资源不足、

受重视不够、投入不足等问题。而要解决上

述问题，最终要落点到进行“馆校合作”这

一中心议题，利用馆校结合模式实现非正规

教育场所与正规教育场所互补、场馆工作者

与专业科学教师相互配合、场馆科学资源与

学校科学课程有机结合、校外科技活动与校

内科学教育有效衔接。

1.2 转译与异质性网络构建

为达成更优、更完备的创新型人才培养

目标，满足学校、场馆、学生、政府部门、

社会机构等行动者的需求，实现社会资源整

合，开发并拓展教育资源，革新教育内容、

模式与场景，延展公共服务职能，需要把重

点放在于行动者的转译过程。

转译过程具体分为四个步骤：问题界定

（problematization）、激发（interessement）、招

募（enrollment） 和 调 动（mobilization）。 在

“问题界定”阶段，核心行动者（focal actor）

通过脚本（scenario）介绍网络的构成，刻画

所有行动者通过 OPP 后可以获得的利益，寻

找与其他行动者的共识。在“激发”阶段，

核心行动者激发各类行动者的兴趣，使各类

行动者与目标间产生张力（tension），并确定

各类行动者在“问题界定”阶段的角色。在

“招募”阶段，核心行动者通过“张力”界定

各类行动者的角色，各类行动者成为“脚本”

中的成员。在“调动”阶段，各类行动者调

动自身资源开展行动，形成异质性网络。

从学校、场馆层面来看，馆校合作能实

现学校与场馆两类核心行动者多方面功能的

延展。其一，场域（空间）的社会扩展，如

在物理空间层面，科技场馆与学校相互开放

各类基础设施；在虚拟空间层面，科技场馆

与学校开放各类线上项目、课程等。其二，

资源（内容）的综合利用，具体包括专职教

师、专职科普工作者、教学课程、实践活动

等。其三，形式（组织）的多元设计，学校

利用场馆的参与性教学和直观性教学激发学

生的学习热情，场馆则致力于使教育设计更

具系统性。其四，主体（人）的共同参与，

从传统教师与学生的“传授”关系转向“引

导”教育，学生在实践活动中进行探索式自

主学习。馆校合作利用教育活动空间的扩大、

课程资源的丰富，以及教育内涵的不断充盈，

以期更优地实现人才培养的意义。

从其他机构层面来看，作为强政府架构

的社会、学校和场馆具有公共事业属性，需

具备公共服务的职能，直接受各级政府的管

理。在馆校结合的转译过程中，各级政府的

相关主管部门承担着合作的建议者、发起者、

激励者、评估者角色，如 2010 年发布的《国

家中长期教育改革和发展规划纲要（2010 —

2020 年）》中提及“充分利用社会教育资源，

开展各种课外及校外活动”[10]。2021 年 5 月，

中央宣传部、国家发展改革委、教育部等九

部门联合印发《关于推进博物馆改革发展的

指导意见》，提出“丰富教育课程体系，为大

中小学生利用博物馆学习提供有力支撑，并

和大中小学共建教育项目库”[11]。各级政府通

过直接提供政策倾斜、资源供给与资金支持

促进馆校合作的进一步发展。

2 生成式人工智能技术下新形态行动者重构
馆校合作网络

2.1 新形态行动者：“类人”行动者涌现

生成式 AI 作为一种基于人工智能算法

的自然语言生成工具，并不具备人类独有

的 自 主 性、 感 知 性 和 创 造 性 思 维， 本 质 上

属于非人行动者。但是，生成式 AI 提供了

传统人工智能时代无法呈现的“类人”行

为。基于人类反馈式强化学习技术、指示微

调 （Instruction Tuning） 技术、思维链 （Chain 

of Thought） 技术的共同应用，生成式 AI 逐渐
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具备信息整合、词语理解和自我表达的能力，

具备复杂逻辑问题推理、连贯内容理解、基

于人类偏好优化自我等“类人”能力，在馆

校合作的行动者网络中承担了部分人类行动

者功能。

同时，生成式 AI 可以通过与其他非人类

行动者组合，达到具备一定感知能力和反应

能力的效果。因此在特定的情境下，当生成

式 AI 与人类或非人类实体产生联动并组合时，

可能会产生一种新形态的行动者（见图 2），

作为该行动者的重要组成部分，生成式 AI 会

在不同场景中扮演着不同角色。例如，生成

式 AI 作为理解和处理自然语言能力更强、学

习和创造能力更优的人工智能，更适合与人

形机器人组合成为馆校合作网络中的新形态

行动者。除此之外，虚拟数字人与生成式 AI

的组合或将成为未来馆校合作中最典型的行

动者之一。相较于传统的教师教学，虚拟数

字人在内容讲解和交互体验方面更具科技感，

更富趣味性。在生成式 AI 的介入下，虚拟数

字人的感知与表达能力进一步增强，从而为

学生或教育者提供沉浸性、交互性更强的学

习环境。

图 2  生成式 AI 介入后馆校合作行动者的变革

生成式 AI 庞大的数据库和强大的算法支

撑，可以帮助科学教育工作者、学生输出文

本、图片、音视频、代码或网页等复杂的内

容。从教育者群体的视角来看，生成式 AI 可

以减轻其常规性与重复性的工作。其一，制

定教学大纲，利用问答框建构教学课程大纲

与课程内容；其二，建构知识图谱，课前依

靠教学大纲提炼领域元理论与知识元素，建

构符合教学规律与学生接受能力的传授路径；

其三，模拟教学课堂，从学生角度进行模拟

对话更新知识体系，利用多轮互动完善教学

内容；其四，实现传统业务的自动化，如演

示文稿（PPT）的制作、习题设计、资料收集

与整合、语言翻译等。从学生视角来看，生

成式 AI 可以促进探究式学习方法的普及，学

生在课前可根据学科分类与学科性质进行探

究式学习，如了解某一领域的基础性概念和

节点性事件，课前建构出该领域的基础知识

图谱，促进学生对课堂内容的快速吸收。此

外，以生成式 AI 为核心，人形机器人或虚

拟数字人为载体的新形态行动者的介入也使

科学教育活动的开展不再仅限于人与人之间，

新的人机关系促使教育者从完成资源整合、

内容生产、知识传授和课程规划

等工作的主导角色转变为注重创

意设计、把关审核以及思维引导

等工作的辅助角色。

在生成式 AI 面世前，一部

分人工智能已经作为非人类行动

者参与到馆校合作的科学教育实

践之中，成为师生交互的媒介或

辅助工具，使教育工作者和学生

的主客体关系变得不确定且富有

弹性 [12]。生成式 AI 具备通过与

人类行动者交互而优化自身的能

力，打破了传统课堂活动中师生

2024，19（4）：23-32，61
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间的二元主体关系，构成了学生、教育者、生

成式 AI 三者交互共进、互相受益的行动者关

系。随着教育者“知识垄断”地位的逐渐瓦

解，师生之间知识差距的缩小促进了师生间

的交流与合作，行动者关系也逐渐趋于平等，

两者将更多以对话者和合作者的身份出现。

当然，在开展馆校合作的科学教育活动中，

教育者仍需要对学生进行组织、监督与引导，

将更多的精力投入到对学生核心素养和价值

观的培养之中。

同时，当生成式 AI 介入馆校合作网络并

成为核心行动者时，其除了对人类行动者产生

影响，其他非人类行动者（如基础设施、教育

理念、教育内容等）的行动、转译过程以及互

动和关联都将产生变革。在行动者网络早期的

论著中，非人类往往被视为“一系列稳定关系

的结果”，它们只是传递模型能量的实体，并

不是真正意义上的行动者 [13]。然而，拉图尔

认为非人类不能仅被视为构成部分或构成关

系的总和，在网络中它们还被赋予一系列特

定的能力，改变着行动者间的关系，同时又

因网络的循环轮转而被改变 [14-15]。因此，这

些变革将通过网络中实体的行动不断扩散，

产生新的联结形式和运行机制，最终产生馆

校合作网络中科学教育模式的跃升、理念的

变革、场景的拓展、应用的创新等新变化。

2.2 转译：馆校合作价值创造过程

在人工智能技术革新的背景下，信息的

分发和传输模式发生变化，教育的理念和目

标迎来重大变革。为顺应时代的要求，实现

人机融合与共生，完成智慧教育模式的转型，

学校与各场馆均逐步进行信息化素养的培养

与智能化教育的改革。在此过程中，生成式

AI 嵌入馆校合作的全流程，为科学教育的模

式、理念、场景和应用赋能并助力，并使馆

校合作网络的整体架构和运作方式发生了新

的演化。

首先，学校及场馆等核心行动者将网络

中的“必经之路”由馆校合作变更为生成式

AI 嵌入馆校合作。这意味着馆校合作活动

的整体目标从整合科学教育资源、延伸公共

服务职能等转变成促进人机协同发展、加强

学生核心素养培养、推动智慧化教育体系建

构。其次，生成式 AI 的介入促进了“行为体”

（actant）的构建，拉图尔借助“行为体”这一

概念来指代一个行动者网络中起作用的人类或

非人类实体 [16]。在行动者网络中，行动者从来

不是单独行动的，而是通过与其他行动者联动

来获取或失去影响和权力。“行为体”可以是

任何概念，例如“学习者”可以被理解为馆校

合作网络中多个实体交汇的链接点形成的任意

实体，这些实体通过互动共同发挥作用。因

此，一个“学习者”可能是单个人类行动者

或非人类行动者、一个或多个人类与非人类

行动者的组合共同作用下的结果。这种行动

者的组合也可被认作“学习者”的形式推动

着行动者网络中的情境与结构的发展 [17]。生

成式 AI 本身作为一个新的行动者，一方面

它的加入拓宽了内容生产与教育应用的边界，

另一方面它通过与其他行动者保持高频的互

动，成为网络中联结人类与非人类行动者关

键链，推动着两者的有机组合，为新形态行

动者的诞生提供了契机。因此，生成式 AI 作

为一个新行动者参与到“行为体”的构建中，

有助于推动行动者间的相互协作，并强化

“行为体”在特定的角色中体现的功能。最后

在宏观层面上，生成式 AI 可以帮助科技馆

和学校等组织载体在开展馆校合作之前完成

科学教育活动设置中的资源整合、人员调配

和流程规划，促使双方统一教育目标与教育

理念，避免造成目标错位、权责模糊等问题，

实现馆校合作网络的协同发展与价值共生。

2.3 网络重构：生成式 AI 革新馆校合作网络

生成式 AI 的出现加速了“搜索式学习”
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的进化，使人逐渐回归社会建构主义的“对

话式学习”，即人类在具体的情境空间中，从

问答行为中获取信息并实现知识的流动。在

对人类学习的科学研究中，弗兰克·费舍尔

（Frank Fischer）提出学习方式、自适应的学习

技术及学习机制随技术更新不断迭代，并形

成自组织运行的系统 [18]。从认识的形成角度

来看，维果茨基学派认为，认识在与他人的交

互、合作中形成，本质上属于社会性的活动，

而非封闭的个体活动，焦点在于人的行为中的

“意义”（meaning）维度与人际沟通 [19]，在教

育领域中，生成式 AI 因具备通过与用户持续

对话来理解用户意图、改善聊天方式与内容

的能力，从而具备打破传统人机的“主—客”

二元对立关系的条件，实现学生从探索式学

习至对话式学习的跃升 [20]。同时，生成式 AI

可以根据上下文配合用户完成一系列教育任

务，承担部分教学实践活动，为个体的教育

生涯赋权 [21]。科学教育作为教育领域的分支，

也将面临人工智能技术带来的变革。

2.3.1 模式跃升

生成式 AI 的介入构建了人机协同的馆校

合作网络，拓宽了人类与非人类行动者的联

结渠道，同时也不断刺激着双方进行互动或

建立新的关系。例如在馆校活动之中，生成

式 AI 通过与教育者和学生等人类行动者产生

紧密联结，为其建立起具备实时交互功能的

智库。学生可以在课程开始前使用生成式 AI

完成知识内容自主学习，缩小与他人的知识

储备差距 [21]，形成进一步学习科学知识的基

本条件。此外，生成式 AI 可以为学生提供个

性化教学，对学生感兴趣的问题进行针对性

的回答，从而强化学生的学习目的，助力学

生挖掘科学兴趣以及优化其学习策略。教育

者同样可以在科学教育活动开展之前，通过

生成式 AI 的辅助完成创新课程设计、知识要

点提炼等前置化教育工作。生成式 AI 还可实

现对人类行动者的个性化活动指导，在活动

结束后对教育者和学生的自我评估与评价进

行再反馈，协助教育者完成教学项目的评估

工作，使科技馆、学校及时获得反馈。如翟

晓明利用实验法验证 ChatGPT 可以辅助科学

教师通过自动评估开发、自动评分、自动学

习指导和自动推荐学习材料来解决科学教育

中跟踪学生学习、提供反馈和学习指导、推

荐学习材料以及满足不同学术背景学生的差

异性等问题 [22]。生成式 AI 还可以依据评估

结果进行差异性分析并提供个性化提升方案，

在馆校合作中根据参与学生的个人情况提供

针对性强的理论学习或实践活动。

由此可见，未来馆校合作中的科学教育活

动被明显地分成了三个阶段，即准备阶段、活

动阶段与复盘阶段。在这三个阶段中，生成式

AI 通过与人类行动者的联结对诸多由人类行动

者赋予功能的非人类行动者产生影响，如提供

教学计划、学习策略、活动评价等。教育模式

也相应地从仅注重科学教育活动阶段跃升至对

整体“三阶段”的关注和监督。首先，在馆校

合作的教学计划中，科技馆与学校教师应共同

完成准备阶段的问题预设，并在该阶段中引

导、组织、监督学生完成知识内容自主学习，

为活动阶段打好基础。在课程设计中应提前考

虑学生使用生成式 AI 后所具备的基础知识，

避免在活动阶段中对简单的科学概念或原理进

行重复、冗长的阐释，为活动核心和延伸部分

节省时间，以期更有效、更高效地完成科学教

育任务。其次，在活动阶段中，通过课程设计

的优化，教育者和学生可以将更多的时间和精

力放在探究式学习的活动之中，如科学实验探

究课、创客电子实践课等。科学课程也从叙述

基本科学知识与实践并重的模式相应地转向生

成式 AI 搭建的以知识为基础、探究式学习为

核心的科学课程模式。此外，传统的馆校合作

并不重视复盘阶段，或缺乏有效收集活动参与
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者评价和反馈的方式，难以保证学生对信息的

理解达到良好的效果。生成式 AI 介入活动评

估可以更好地理解各方需求，提供针对性强

的提升方案，完善馆校合作的评价体系建设。

2.3.2 理念变革

在馆校合作网络中，生成式 AI 承担了一

部分教育者的功能，学生通过与“虚拟教师”

或“虚拟伙伴”的对话式互动，将更容易获

取学科相关知识。因此在生成式 AI 浪潮下，

教育者应当主动完成从知识传授式教学向个

性化指导、核心素养培养的理念转变 [23]。同

时，教育者应树立正确的技术价值观、使用

观，紧跟时代脚步，提升 AI 技术使用能力，

借助生成式 AI 等数字化技术提升科学教育的

水平。当然，教育理念的转变不可能在短时

间内完成，教育者需要认识到自己已成为被

改革的对象，学校和科技馆更需要推动科学

教育理念的变革。

2.3.3 场景拓展

生成式 AI 可利用大型语言模型，与科普

场馆中的虚拟现实（Virtual Reality，VR）、增

强现实（Augmented Reality，AR）系统联结，

增强系统的自然语言处理和理解能力。若以

生成式 AI 为载体，使其与虚拟现实展品等

非人类行动者组合，将会使新形态的行动者

诞生。该行动者不仅具备 VR、AR 产品独特

的沉浸性和构想性，还拥有类人的语言理解

和对话式交互能力，可强化展品的交互属性。

非人类行动者具备的一个重要潜力是可以通

过互动从其他时空汇集行动者 [24]。生成式 AI

的介入使场馆中的 VR、AR 系统具备联网功

能，实现不同展品与设备间的数据共享与智

慧互联，促使不同行动者在网络中汇集于一

点，使行动者之间形成紧密的内在联系，并

保持密切的交往和互动。

传统学校作为一个封闭式的教育场景，

通过馆校合作的方式打破了传统学校科学教

育有限的教育空间，利用场馆空间完成了对

教育场景的拓展。生成式 AI 介入 AR、VR 系

统使游戏化的虚拟现实场景转向沉浸式学习

的虚拟空间，打破了现实场景与虚拟场景的

隔阂，为建构多模态的、虚拟的开放式教育

环境提供了可能。

2.3.4 应用创新

在馆校合作网络中，生成式 AI 通过不断

地展示共同利益来吸引或说服新的行动者参

与到馆校合作网络中来，并引导其他行动者

完成实践，促使网络中的行动者形成紧密的

联结。首先，生成式 AI 可以与科学教育资源、

场馆设备或应用等非人类行动者结合，为其

提供内容产出的新形式，并进一步增强其功

能。如在黑洞照片的科研成果转化实践中，

生成式 AI 可以通过内部的算法和数据模型回

答各种与黑洞、相对论、重力波等相关的科

学问题，使参与者理解与该成果相关的物理

基础知识。其次，生成式 AI 可以通过开发关

于探索黑洞、调整观测参数等的小游戏，使

参与者进一步了解黑洞的物理特性，增强科

学知识的趣味性和实用性。再次，生成式 AI

还可以通过演示视频、互动式动画等交互式

演示方式，详细阐释与黑洞照片相关的科研

背景和成果，为参与者提供多种形式的参与

方式，强化其探究科学问题的主动性。

同时，新形态行动者的加入实现了教育

应用的创新，在一定程度上填补了某些岗位

人才的缺失。如 Engineered Arts 公司开发的全

新人形机器人 Ameca 在介入 ChatGPT-4 后呈

现出高阶的“智者模式”，参与者在提问后，

Ameca 会先在“脑海里”酝酿，然后再作出

回答，并辅以丰富的表情来传达“答案”的

意图。如果问题不是很明确，它会思考后反

问提问者再继续交谈，可以有意识地审视提

问者的对话并作出“有效沟通”，而不是响应

式的、搜索引擎式的对话。因此，生成式 AI
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的嵌入使其具备了呈现真实情感和意向的能

力，消除了机器人与人交互时的机械感和不

真实性，加强了人机交互的情感交互和体验，

能够为学生提供情感倾诉或心理疏导等服务。

又如自主学习型机器人，生成式 AI 赋予了其

通过学习进行自我调整的能力，它们可以通

过逐步学习增强自身的能动性和胜任力，从

而担任智能助教、辅助工匠等角色。再如科

大讯飞公司于 2023 年 5 月 6 日发布的星火认

知大模型，实现了多模态、自然交互、情境

式思维逻辑推理等功能，能够根据用户的需

求定制虚拟数字人的形象，使其具备良好的

语义贯通能力和完整的语言、表情、肢体表

达能力。我们可以想象，在未来的馆校合作

中，在生成式 AI 和数字虚拟人技术的支持下，

将可能实现故去科学家的“复活”，出现“爱

因斯坦”数字人与学生面对面讲述相对论，

或“宋应星”数字人使用视频演示介绍《天

工开物》等场景。此外，生成式 AI 同样能够

为馆校合作中传统的科学教育模式赋能。例

如受广大儿童喜爱的科普剧，生成式 AI 既可

以在幕后通过训练不断生成原创的科普剧剧

本供科技馆工作人员使用，也可以通过与人

形机器人、虚拟数字人结合的形式充当“演

员”，走向台前参与科普剧的演出，为科普剧

拓展更多元的表现形式。

因此，生成式 AI 作为网络中的核心行动

者，通过不断地转译促使着各种行动者共同

合作，并在实践中完成行动者的转译与被转

译，探索内容生成的新形式与教育应用的创

新，这种与人工智能的智慧联结和互动将成

为未来集成的新模式。

3 生成式 AI 介入科学教育后的风险和应对
生成式 AI 介入教育领域后，技术的变革

促使着教育生态体系的重塑，成为教育改革中

的重大历史机遇。在人们享受着生成式 AI 带

来的便利时，一部分学者对其介入教育体系

进行教育实践活动却并不看好。这一方面是

因为人工智能本身自带伦理风险；另一方面

是因为在智能技术与教育融合时，教育、师

生关系以及技术本身也会出现一系列问题与

风险 [25]。尽管生成式 AI 经过了几轮迭代，但

其仍具有一些问题，包括知识领域有限、理

解偏差和知识误用，以及可能存在偏见、歧

视，或传达错误信息 [26-27]。因此，生成式 AI

作为尚未成熟的颠覆性技术，在深刻改变和

重塑人与社会的同时，也分裂出自身的对立

面，并发展成一种新的外在的异己力量 [28]。

通过对馆校合作中科学教育的教育模式、理

念和师生关系变革的分析，以及对生成式 AI

介入馆校合作中的科学教育创新进行展望后，

我们可以发现在“人—机”交互和技术嵌入

的过程中，会出现一些潜在的问题和风险，

需要进一步提出相应的应对措施予以防范。

3.1  缩小数字鸿沟，预防新型的教育不平等

生成式 AI 的普及，对于个人而言相当于

为每个个体配置了一个具有庞大数据库和强

大算法支撑的“外脑”，有利于教育公平的全

面实现。但是在实际应用之中，由于我国不

同地区数字化发展速度不一致，区域间数字

鸿沟明显 [29]，再加上东、中、西部地区科普

展览资源发展不均衡 [30]，可以预见，各区域

学校或科普场馆对于生成式 AI 的推广速度有

着明显差异。因此，将会出现东部地区生成

式 AI 使用率高于中西部、城镇使用率高于农

村的现象，造成教育资源的分配不均。可以

预见，高数字素养地域未来会出现馆校合作

充分利用生成式 AI 开展更精彩、更有效的智

慧型科学教育活动，而经济发展较慢、数字

素养较低的地域因不具备技术嵌入条件导致

科学教育活动效果差、影响弱，引发新型的

教育不公平。同样，各区域之间人工智能素

养的差距可能会导致学生掌握生成式 AI 的熟
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练程度和使用意愿不统一，使用生成式 AI 的

学生相较于不使用的学生会有更高的学习效

率与更优的学习策略，也会加剧教育不公平。

在科学教育领域中，政府、学校、科技

馆和企业需要通力合作，增强社会数字化素

养，减小数字鸿沟影响。政府可以通过制定

和实施有针对性的政策来引导科学教育资源

向数字化水平较低的地区倾斜。学校和科技

馆应注重培养各自体系下科学教育工作者个

体的人工智能素养，定期组织团队培训，强

化科学教育工作者的数字意识，从教育目标

与顶层设计的改革出发，促进科学教育理念

转变，推动教育数字化转型 [31]。同时，公私

合作模式可以为缩小数字鸿沟提供新的思路。

如政府可以通过与私营企业或部门的合作，

充分探索和利用私营企业的技术力量和创新

能力，共同开发适应不同地区需求的生成式

AI 嵌入科学教育的技术解决方案。

3.2  重塑“教育者”角色，警惕技术依赖风险

过度使用生成式 AI 获取信息与知识可能

会导致如手机依赖般的技术依赖，造成人的自

主性、创造性和责任感的缺失 [32]。生成式 AI

可以实时地对用户提出的问题进行详细解答，

学生容易出现一遇到问题就使用其搜索答案的

现象，久而久之容易引发“谷歌效应”[33]，用

户将生成式 AI 作为自身大脑记忆的载体，形

成“更少记忆、更快遗忘”的学习和记忆机

制。如若用户不能理性使用生成式 AI，将会

成为技术的“奴隶”，逐渐摒弃独立和创造性

思考的能力。从技术悲观主义的视角出发 [34]，

生成式 AI 技术的发展将所有用户囚禁在同一

种认知结构和思维发散的框架之下，通过相似

的思考和表达形式对用户进行规训，以去个性

化与异质化为目标，向着标准化和同质化的方

向迈进。最终造成用户主观能动性丢失、创造

性思维缺失、认知结构迷失的局面。

为预防生成式 AI 介入科学教育后学生可

能会出现的认知能力退化和创造性思维消弭

等风险，我们首先应对教育者在科学教育实

践活动中的角色进行重塑。生成式 AI 的介入

使科学教育从知识的“对话式”传授跃升至

学生“探索式”的自主学习模式，教育者的角

色不应仅是知识的传递者，更应成为帮助学生

使用生成式 AI 学习的引导者、协助者和监督

者。在这种新的角色定位下，教育者应更注重

培养学生的独立思考能力、批判性思维与创新

精神。学生作为数字原住民，更容易接受生成

式 AI 带来的冲击。在日常教学中，教育者应

引导学生对生成式 AI 形成清晰认知，即技术

只是辅助工具，并不能用来替代思考，同时教

育者应协助学生理解信息的来源、背景及真实

性，并督促其使用生成式 AI 完成自主学习，

培养其与人工智能共同协作的能力。因此，在

科学教育或馆校合作的课程设计中，应包含促

进学生独立分析、自主推理和自我评价的活

动，提升学生提出问题、探索多种问题解决方

案，以及自我导向学习的能力。同时，教育者

可以将生成式 AI 作为教学辅助来评估学生的

理解深度、创造性表达和复杂问题解决能力，

进一步强化学生独立思考的能力。

3.3 完善 AI 伦理规范，防止伦理问题泛滥

在馆校合作的科学教育活动中，除了使

学生理解科学知识、训练其科学方法、培养

其核心素养之外，还需要让学生树立合理的

科学伦理观。在科学教育实践中，注重学生

科学生命伦理和科学责任伦理的建立，有利

于学生在探究科学问题、认识科学规律时形

成与自然和谐共处，对社会、人类负责任的

正确价值观 [35]。但是，目前 ChatGPT 的语料

库被发现可能存在偏见或歧视性的数据训练

内容，由于“基于反馈强化学习”技术的弊

端，ChatGPT 在引导之下可能会产生含有伦

理问题或某种歧视的回答。当学生使用生成

式 AI 对某领域进行探索时，若出现含有伦理

生成式人工智能重塑科学教育模式 <<< 周荣庭    魏啸天    张啸宇 专   题
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偏见和错误价值导向的内容，可能会造成价

值观未完全建成的学生伦理异化，让他们将

来形成意图伦理或做出违背科学伦理的举动，

如出现“贺健奎基因编辑婴儿事件”。

为避免人工智能所带来的技术弊端与价

值观异化问题，政府应牵头发展一个有跨学

科框架的人工智能伦理规范，要求社会学家、

教育学家、哲学家、科学家等群体参与，共

同设计并构建包含数据隐私、算法透明性、

非歧视性设计、公平性以及安全性等内容的

规范体系，并设立监督机构根据技术进步与

社会变迁的需求定期对规范进行审查和修订。

同时，健全人工智能伦理的教育机制能够帮

助学生培养正确的伦理意识。因此，从我国

的基础教育到高等教育阶段，教育体制应将

人工智能伦理整合并纳入学校课程之中，包

括但不限于 AI 伦理判断、AI 道德责任、AI

社会影响等课程。通过理论阐释、案例分析

与角色扮演等教授方式，使学生深入了解人

工智能技术的复杂性与潜在影响，并规范实

践中的伦理原则。

开展馆校合作科学教育活动的目的是对

学生的科学精神、实践创新等核心素养的培

养，若生成式 AI 的介入易造成与之相悖的结

果，将有必要对技术变革带来的机遇与风险

进行重新界定。在生成式人工智能浪潮中如

何化冲击为契机、化危机为转机是每一位科

学教育工作者应该深思的问题。
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Abstract：The deep integration of generative artificial intelligence（Gen AI）technology in museum-
school collaboration will bring about profound changes in science education models，concepts，
scenarios，applications，and the relationship between subjects. Using the Actor Network Theory as an 
analytical tool，this paper analyzes the role of the actor，the process of information translation，and the 
construction of the network when Gen AI is involved to clarify the transformation of the science education 
model in museum-school collaboration promoted by Gen AI. It discusses the problems that may be 
brought about by the application of Gen AI in science education，such as the risks of digital divide，
technology dependence and ethical bias. Corresponding countermeasures are proposed，including 
improving digital literacy，optimizing curriculum design，and improving AI ethics，in order to promote 
the systematic construction and sustainable development of museum-school collaboration.
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intelligent science popularization content creation，so as to provide an intelligent impetus for improving 
the scientific quality of all the people.
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subject functions
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Abstract：From the perspective of gender，combined with relevant literature，this paper analyzes the 
related concept of women in science popularization contained in the current policies，regulations and 
academic research in the field of science popularization in China，and examines the main types and basic 
status of women in science popularization practices in China from the perspectives of women as the main 
body and the object of science popularization. It is contended that many significant achievements have 
been made in the cognition and practice of popular science for women in China. However，problems still 
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