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1 建构主义的兴起
自 20 世纪 80 年代以来，世界许多国家将

科学教育改革作为新一轮教育改革的焦点。与

60 年代科学教育课程改革不同，这次科学教

育改革的主要目标不是着眼于培养科学精英，

而是让所有学生都学好科学，即普及科学教育

（science for all），并通过促进学生有意识地学

习科学以提高科学教学质量。在这次科学教

育改革中，指导思想首推建构主义理论[1]。

1996 年美国出版的 《国家科学教育标准》

（以下简称 《标准》），作为美国有史以来第一

个全国科学教育的纲领性文件，就是以建构主

义理论作为其指导思想的，把科学史、科学哲

学和科学社会学 （简称：HPS 教育，即 histo-

ry，philosophy and sociology of science 的缩写）

的有关内容纳入中小学科学课程中。在科学教
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育实践领域，以建构主义理论为指导的教师教

育改革、课程与教学改革和科学教学评价改革

在德国、新西兰、英国等许多国家都在展开，

同时建构主义理论研究也引起了国内教育界

不少学者的关注。

2003 年国务院颁布的 《全民科学素质行

动计划纲要 （2006—2010—2020 年）》 明确指

出，科普教育的目的是为了提高公众的科学素

养。科技馆作为非正规科学教育的主阵地，在

常设展、临展和巡展等领域，如何将建构主义

等前沿的科学教育思想和理论应用于展示实

践活动，提升公众的学习能力和学习效果，值

得我们每一位科普工作者深思。

2建构主义理论在科普展示中应用模式的探讨
2.1 建构主义的基本内涵

建构主义是当代欧美国家兴起的一种庞

杂的社会科学理论，其思想来源驳杂，流派纷

呈。瑞士心理学家皮亚杰(1896—1980 年)，被

很多人称为建构主义之父，奠定了当代建构

主义的理论基础。他把知识看成是一个组织

和适应的过程而非静止的存在。皮亚杰认为，

智力是一种称为图式的认知结构的复杂集合

体。图式是开放的、不断扩充的、分化的并与

人脑已有的信息互相联结的。学习的过程分为

三类，将新信息纳入已有的图式称为“同化”；

形成新图式或从原有图式中分离出新图式以

容纳新信息称为“顺应”；智力达到一种自我

满足的理解状态则被称为“认知平衡”。建构

主义十分重视学生经验世界的丰富性和差异

性，强调学习的主动性、社会性和情境性，认

为“情境”、“协作”、“会话”和“意义建

构”是学习环境中的四大要素[2]。

“情境”———学习环境中的情境必须有利

于学生对所学内容的意义建构。

“协作”———协作发生在学习过程的始

终，对学习资料的搜集与分析、假设的提出与

验证、学习成果的评价直至意义的最终建构均

有重要作用。

“会话”———会话是协作过程中的不可缺

少环节，学习小组成员之间的交流和讨论有

助于将每个学习者的思维成果（智慧） 为整个

学习群体所共享。

“意义建构”———这是整个学习过程的最

终目标。在学习过程中帮助学生建构意义就是

要帮助学生对当前学习内容所反映的事物的

性质、规律以及该事物与其他事物之间的内在

联系达到较深刻的理解，并在大脑中形成长期

存储形式———“图式”。

2.2 三类科普展示与建构主义理论应用分析

皮亚杰在建构主义学习理论中所提出的

“图式”学习认知论，在科学教育的实践中发

挥着积极的指导性作用。在科普展示方面，其

学习环境四大要素理论对科技类博物馆在展

品和展项的创新研发中也很有启示。科技类的

博物馆因其自身定位的差异而各具特色，但总

体来看，在展示上主要有以下三种基本模式[3]。
2.2.1 展品制

展品往往依托科学原理或概念来设计，偏

重于单一科学知识点的体验。在空间布局上，

通常没有特定的主题，往往采取按学科分类的

方式。每一个展品都是独立的，展品与展品之

间没有明确的关联性。比如，美国旧金山探索

馆就采用了展品制的展示模式。突出展品的创

新性研发，在互动性和参与性设计上独具匠

心，以科学和艺术高度融合为目标，形成了一

系列的高水平的科普 展品并建立了完善的核

心知识产权输出体系。与之相近，上海科技馆

智慧之光展区也采用了展品制的模式。2011

年度与中国科学技术大学合肥探奥公司合作研

发了“勾股定理”、“光压风车”、“雅各布天

梯”、“空气黏性飞盘”、“穿墙而过”等展

品，充实了展区数学、电磁学、光学和空气动

图 1 勾股定理
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力学等学科的展品，有效保证了展品的更新

率，提升了人气[4]。值得注意的是，展品制可

以与中小学的基础课程有密切的关联，但是由

于单个展品缺乏系统性，因而在知识建构上难

以在科学思想和科学社会学层面上使公众有深

入的体验。
2.2.2 主题展区制

它具有明确的展示主题、翔实的展示内容

和相互关联的展项和展品。同时，注重展区的

环境设计，强调建立身临其境的环境氛围，帮

助公众理解主题。上海科技馆在“自然·人·科

技”的理念框架下，通过一期、二期建设形成

“地壳探秘”、“宇航天地”、“智慧之光”、

“机器人世界”等 12 个常设展区。基于 STS

设计模式下的主题展区制，十分强调整体的策

划和设计，强调展项展品与内容的一体化研

发，强调展项展品的层次感对参与互动的影

响。随着当前科学技术的日新月异，主题展区

制下的更新改造工作由于涉及投资规模大、项

目前期预研周期长等问题，成为当前科技馆可

持续发展中一个值得研究的课题。比如，上海

科技馆二期工程结束，从 2005 年开放至今 7

年，在整建制改造方面只完成了彩虹儿童乐

园主题展区改造工作，离 《上海市科普事业

“十二五”发展规划》 中对专题性科普场馆提

升改造的比例每年不低于 20%，基础性科普

教育基地提升改造的比例每年不低于 10%的

要求仍然存在较大的差距。

2.2.3 主题展品制

这是一种介于展品制和主题展区制之间

的展示规划模式。展示科学思想和科学方法

与展示一个具体的知识不同，它往往比具体

的知识更为抽象，有时需要通过一系列的过

程来理解。根据主题的需要，可以设计一定

的环境氛围，适时采用一些最新的信息技术

和机电一体化技术来表现复杂的科学过程和

科学内容。比如：我馆机器人世界展区内规

划了“机器人下棋”、“魔方机器人”、“机

器人弹钢琴”等多个主题展品，极大地丰富

了展区的科学内涵。

对比以上三类科普展示方式，我们可以看

到：展品制模式比较符合传统的课堂式教学的

延伸，可以帮助学生体验一个个具体的学科原

理；主题展区制模式比较符合当今 STS 或

HPS 教育潮流，让学生多维度、系统性思考科

学的本质、关注科学哲学和科学社会学的更为

广泛的知识领域；主题展品制模式作为一种综

合性展示手段，在情景营造和意义建构方面有

突出优势，因而在常设展的整体规划和局部更

新改造中有广阔的应用前景。

3 一个实际应用案例———魔方机器人
从建构主义学习视角来看，科技类博物馆

中主题展品制的展示形式在情境营造和意义

建构中有着独特的优势。下面结合我馆机器人

世界展区 2011年更新改造中新增展项———“魔

方机器人”的研发过程，来进一步探讨建构主

义学习理论的运用与实践。
3.1 魔方机器人原型

2011 年初，中国科学技术大学成功研发

了国内首台智能魔方机器人的原型机 （如图 4

所示），它实现了自动将游客打乱的魔方在 70

秒内复原的基本功能。上海科技馆更新小组

在赴安徽考察后，针对我馆现有机器人世界

展区以工业机器人展示为主、智能人型机器

图2 彩虹儿童乐园

图 3 魔方机器人
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人偏少的现状，提交了智慧之光五件展品定

制和魔方机器人引进调研报告。经科技馆领

导决策，最终确定了在引进“原型机”基础

上，更新小组与中国科学技术大学和上海笔

克公司重新规划主题和体验情境，优化展示

功能，将其引入机器人世界展区，增强展区

的互动性和趣味性。
3.2 情境和意义的构建

从科学内容来看，魔方机器人在 《标准》

中属于科学与技术的范畴，同时在 HPS 三个维

度中都有对应科学教育的标准[5] （如表 1 所

示）。对照要求，在主题策划过程中，要求项

目组的策划人员思考并关注如何在情境和意

义的构建过程中体现标准中的三个总体教育

目标：（1） 建立自然界与非自然界 （人类设计

的世界） 之间的联系，为学生提供了培养决策

能力的机会。（2） 应强调与设计过程有关的能

力，强调对科学事业以及科学与技术的种种

联系的理解。（3） 关注为学生提供一种理解个

人问题和社会问题并采取行动的手段；让学

生理解到科学是它的历史的反映，科学是一个

处于不断变化之中的事业。

考虑到智能机器人的相关知识对普通参观

者来说比较专业化、不易理解。为有效解决这

个问题，项目组从儿童科学知识建构过程出

发，在展项主题策划和情境设计中，遵循了以

下六个原则。

原则一：提倡一种理念，陶行知先生“知

行合一”的教育理念。我们将小学一年级课本

中的陶行知先生的童谣“我有两个宝”，引入

到多媒体脚本的主题编创之中。通过两个卡通

人物———“静静”和“闹闹”姐弟俩的风趣对

白，来营造一种学习的氛围。

原则二：建构一类知识，机器人的三大基

本原理。图像识别、复杂运算和机械运动，原

本是相对枯燥的科学技术知识，其实是机器人

技术的核心。为了激发引导学生和广大公众的

兴趣和好奇心，我们将三大原理采用卡通人物

的方式进行情景化营造，同时将这三项功能与

人的手、脑和眼力相对比，增强了知识的通俗

性和趣味性。

原则三：鼓励一种探究，打乱魔方，观察

机器人还原的全过程，思考背后的科学原理。

科学始于探究，在展项的设计上，观众作为参

与者，打乱魔方是游戏的开始，也是探究活动

的发端。

原则四：了解一点历史，魔方的起源和发

明者历史。魔方是一种风靡全球的智力游戏，

它的发明本身就是一种创造。了解它的历史，

有助于帮助儿童拓宽视野，更多从人文的角度

思考科学的内涵。这也是当今科学教育中，

HPS研究领域所提倡的一种教育方式[6]。

图 4 原型机

表 1 美国科学内容之标准(摘)[5]

科学与技
术之标准

区别自然物与
人 造 物 的 能
力；技术设计
的能力；理解
科学与技术

个人与社
会视角所
见的科学
标准

幼儿园至
4 年级

科学的历
史与本质
之标准

科技在应对地
方性挑战中的
作用

作为人类奋斗
目标的科学

技术设计的能
力；理解科学
与技术

5~8 年级

社会中的科学
技术

作为人类奋斗
目标的科学；
科学的本质；
科学的历史

技术设计的能
力；理解科学
与技术

9~12 年级

科技在应付地
方、国家和全
球性挑战中的
作用
作为人类奋斗
目标的科学；
科学知识的本
质；历史观点

图 5 魔方机器人新形象
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原则五：掌握一套方法，机器人工程学来

源于仿人类学也称“仿智”。科学方法的学习

是科学教育永恒的主题。通过人与机器的对

比，让儿童思考如何进一步改进机器人的设

计、提升机器人的性能，更好地服务于人类。

原则六：处理一种关系，人与机器人和谐

共处的关系。科学社会学不仅关注于科学技术

本身，而且关注科学技术的社会影响力和人类

社会的可持续发展。人文精神的培养是科学素

养的一个重要组成部分。20 世纪 80 年代的日

本动画片“铁臂阿童木”就关注了机器人的

“伦理学”，这对提升儿童正确认识科技对人类

社会的作用，信息社会如何与智能化机器人和

谐共处是一个值得关注的课题。
3.3 协作和会话功能的开发

协作和会话贯穿于建构学习的全过程，主

题制展品的互动性和趣味性功能设计将直接

影响着公众的学习行为和学习效果。戴维·乔

纳森认为，技术被用来作为建构知识的工具

可能更有效[7]。项目组在上述六大情境和意义

构建原则基础上，进一步挖掘展品内涵，以目

标观众体验为中心，进行了卡通人物设计、科

学内容解构展示、交互式体验设计以及趣味性

对白功能开发等创造性工作。
3.3.1 主要目标观众

幼儿、中小学生：通过电影、电视等多种

媒介接触和了解了机器人，他们拥有非常丰富

的想象力，渴望了解机器人的原理、科学知

识，对探索充满好奇心。

幼儿、中小学生家长：大多受过良好的教

育，对机器人也充满兴趣，但对机器人的原理

知之甚少。

其他观众：包括专业选手、业务爱好者，

机器人教学、科研等其他各类公众。

3.3.2 充满亲和力的卡通人物———“动静相宜”

多媒体脚本设计中，闹闹 （配音选择了喜

羊羊与灰太狼中的喜羊羊的角色配音，活泼充

满自信）面对观众做翻筋斗、唱歌、跳舞的动

作，动作结束后，开始炫耀自己的玩魔方技术

（同时在身后摸索着，拿出一个魔方），说了一

半突然被一个女声打断，转过头向画面右侧望

去。伴随着说话声，静静 （选用了动画灰姑娘

辛德瑞拉的角色配音，聪慧而善良） 机器人优

雅地从画面右侧飞出来。
3.3.3 探究式解构机器人的三大“法宝”

在原理部分，我们对魔方机器人三大核心

技术进行了解构。（1） 机械运动。机械手解构

开，对关键部分作技术介绍 （画面充满科技

感）。（2） 图像识别。聚焦静静的眼睛，解构

后，模拟扫描闹闹手中的魔方，作出识别，显

示出该物体的一些基本信息 （有哪些颜色、各

色块的数量、尺寸等）。（3） 复杂运算。闹闹

随意地把魔方打乱，扫描后经过大脑的快速运

算，迅速地又将魔方复原了！ （大脑解构动

画，出现大量数据流，运算后迅速得出结果：

图6 活泼可爱的“闹闹”

图 7 机器人三大功能解构展示
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怎么转动魔方，通过几步动作可以完成等信

息。把这些结果传达到手臂，作出反应。）
3.3.4 巧妙设计会话，激发儿童过程式科学探究

根据魔方机器人的六个操作步骤，编写

魔方机器人与观众互动的语音交互脚本。比

如：当游客按下启动按钮时，魔方机器人会

和观众打招呼：“你好，我是静静 （闹闹），

让我们一起来探寻魔方的奥秘吧！”当机器人

拿起魔方(这时，监控画面开启)，拍照进行识

别计算，识别过后，语音提示：“比赛开始

啦！”同时计时器启动。这时魔方机器人会

说：“让我看一看……嗯，我准备好了，我

现在开始喽！”当还原魔方时间低于系统设置

时间 50 秒时，机器人会说：“真简单，你太

小看我了。”而当超过设定时间时，机器人则

会风趣地说：“这个有点难了。”这种充满童

真的语言表达方式，很快就拉近了观众与展

项之间的距离。当机器人完成魔方复原后，

会说：“我完成了，给点鼓励和掌声吧！”这

时，大多数游客尤其是小朋友都会很开心地

鼓掌，为魔方机器人的精彩表演喝彩。此时，

两台机器人已经不再是机器了，他们已经成

为了儿童亲密的好朋友。
3.3.5 失败不要紧，再来一次吧

魔方机器人在图像识别过程中，由于受环

境光照强度和色差的影响，无法保证 100%的

识别率 （系统设计在 95%）。机械手高速转

动，由于魔方正常损耗产生位置偏差也会出

现魔方打滑中途掉落。此外，电机故障或气压

异常等设备故障也会给游客的感受带来不好

影响。针对这些情况，我们设计了特定的表

达，比如：魔方中途滑落，机器人会说：“不

好意思，刚才手打滑了，再来一次吧。”遇到

设备故障，机器人则会说：“没能量了，休息

一下吧。”在机器人的语言对白设计中，项目

组大胆吸收了日本儿童动画片———“铁臂阿童

木”中人物个性化的对白。正是这些诚恳风趣

的语言，往往能打动观众，增加游客对机器人

技术复杂性的理解和探究过程的好感。

4 效果评价

从成熟的建构主义评估理论来看，早期

儿童科学教育评价非常注重过程能力的评

价、科学探究的评价、态度的评价以及科学

内容的评价等四项内容[8]。教师往往通过一

般性的非正式的观察儿童的工作来评价他们

在科学过程能力、探究方面的熟练程度、对

待科学的态度。它既可以是定性的也可以是

定量的。

尝试性将这种评价方法引入魔方机器人展

项效果评估，我们可以看到，魔方机器人从

2011 年 12 月 31 日开放运行至 2012 年 10 月

已有 10 个月，累计实际参与互动公众已达到

7 700 余人次，观看人数在 20 万以上。从 HPS

课题组不定期现场观察游客行为来看，与机器

人世界同类展项相比，游客在魔方机器人展项

前滞留的时间比较长。从目标观众来看，低龄

儿童 （10 岁以下） 对展项表现出了极大的好

奇心和探究的欲望。对“闹闹”和“静静”的

每一次精彩表演都看得入神，结束后往往报以

掌声。青少年 （11~18 岁） 由于具有了一定的

先验知识，则更加关注于技术的细节，常常会

带着一种好奇心，在进行魔方打乱过程中希望

能给机器人出点难题。甚至有个别专业型的观

众会改造一下魔方的结构 （当然这是规则所不

图 8 聪慧善良的“静静”

图 9 过程导向建构儿童的科学

于 峰 建构主义理论在科普展示中的应用与思考理论探索

27



总第渊010冤 期第 3卷 总第渊01圆冤 期第 3卷 总第渊016冤 期总第渊010冤 期第 3卷 总第渊01圆冤 期2012 年4月 第 7卷 总第 渊037冤 期2 2012 年4月 第 7卷 总第 渊037冤 期2 2012 年12月 第 7卷 总第 渊041冤 期6

观 点

我国社区科普的不足

（1） 社区科普的目标不清晰。在现阶段我国社区科普的目标仅停留在向社区居民灌输和普及医疗保

健、营养膳食等科学知识层面，目的是使其更好地掌握生活技能和生活方法。令人遗憾的是，使公众适应

社会，形成科学精神、态度和价值观念，提高公众运用科学技术参与公共事务的能力在我国社区科普的目

标中并没有充分地体现。

（2） 社区科普内容被片面理解。社区科普内容被片面理解表现在把科普理解得过于狭隘和宽泛，这两

种现象并存。一方面，社区科普中仅把养生保健、食品安全等基本生活知识作为社区科普的主要内容，缺

少对科学精神、科学思想和科学方法的弘扬和传播。社区科普中另一个倾向是把科普的含义无限扩大，甚

至把打门球、安装急救呼叫也都当作科普。

（3） 社区科普机制不畅。我国社区科普机制不畅主要表现在两个方面：一是居民委员会的组织地位不

突出。现行体制下，社区科普更多是政府及其他科普组织自上而下、自外而内进行的，社区居委会并没有

成为社区科普的组织者，更多的是扮演配合者的角色。另一个方面是，社区居民的需求被忽视，存在居民

完全被动接受的“居民客体化”现象。

（4） 科普活动定位不准确。社区是社会的基本单元，一个社区就是一个社会。社区里有年轻职工、青少

年、家庭主妇、老人、残障人员、下岗失业人员、外来务工人员等各类人群，成分十分复杂，需求也有很大

差别。在这种情况下，社区科普要把握好居民的真实需求，有相当大的难度。目前，社区科普中定位清晰、

目标明确、居民欢迎的、具有可推广价值和长久生命力的社区科普品牌活动很少。

（中国科协青少年科技中心 侯春旭）

渊责任编辑 张南茜冤

允许的），让“静静”和“闹闹”难堪一下。

初步综合以上定量和定性的评估来看，该展

项在互动性、知识性和趣味性等方面深受公

众欢迎，从科学教育目标来看，收到了一定的

成效，并已成为机器人世界展区新的亮点。

5 结论

作为科学教育学的一个新兴研究领域，建

构主义学习理论在西方的正规科学教育中已

经得到了成功的实践。但在国内的科普展示

研究领域，尤其在常设展的策划、设计、项目

实施以及后期评估中，该理论的研究和应用仍

处在探索阶段。本文希望抛砖引玉，与国内科

普同行共同探索如何在常设展的更新改造中

更好地策划展品和展项，探究过程导向的科

学教育，建构儿童的科学。

致谢 感谢上海科普教育发展基金会对 HPS 课题研究

给予的鼓励和资助，感谢“魔方机器人”项目研发团队

的通力合作和智慧碰撞，感谢上海交通大学科学史与科

学文化研究院博士生导师关增建教授的指导和帮助，感

谢课题组全体成员的努力和付出。

参考文献

丁邦平. 国际科学教育导论[M]. 太原：山西教育出版

社，2002：177.

百度百科. 建构主义学习理论[EB/OL]. [2012-06-01].

http://baike.baidu.com/view/630921.htm.

胡学增. 现代科技馆展示理念与新型展示技术发展研

究[M].上海：上海科学技术文献出版社，2006：

13-17.

于峰. 试论上海科技馆常设展更新改造创新管理能力

建设的六大关系和三个突破[C]//2011 （广西·南宁） 中

国自然科学博物馆协会科技馆专业委员会学术年会论

文集. 北京：中国科学技术出版社，2011：86-90.

美国国家研究理事会. 美国国家科学教育标准[M]. 北

京：科学技术文献出版社，1999: 129-131.

米歇尔·本特利，克里斯汀·艾伯特，爱德华·艾伯特 .

科学的探索者———小学与中学教育新取向[M]. 北京：

北京师范大学出版社，2008：29-41.

戴维·乔纳森，简·豪兰，乔伊·摩尔，罗斯·马尔拉.

学会用技术解决问题———一个建构主义者的视角[M].

北京：教育科学出版社，2007：2.

大卫·杰纳·马丁. 建构儿童的科学———探究过程导向

的科学教育[M]. 北京：北京师范大学出版社，2006.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

28




