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[摘 要] 科技馆“学习单”是科技馆为协助教师或家长指导学生观众而设计的引导参观、自我学习的教育资
料。展品是科技馆最主要的教育资源，科技馆设计开发“学习单”作为辅助观众进行展品学习的有效工具。本

文是依托中国科协 2010年促进科技类博物馆能力提升研究专项———“通过开发和应用‘学习单’促进科技馆与
学校教育有效衔接的研究”进行的一次实践探究活动的反思总结。
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1 背景
在科技馆中，我们常常会看到，学生团体

进入展厅后，更多地是无意识的参观，驻留在

单一展品前的时间非常短，即使是互动性展品

也通常只能让学生们停留 5~10分钟。他们按

一下按钮、转动一下把手，仿佛将展馆看成是

游乐场；对于一些能引发他们探索兴趣的展

品，由于在参观过程中很少做记录，致使参观

后能回忆起来的内容也是寥寥无几，更无从谈

起进行更深入的思考和探究活动了。

64



鉴于此，中国科技馆的辅导员联合一些中

小学教师、教研员、高校学者等一起设计开发

了基于科技馆资源的学习单和教师指南，试图

尝试改变上述状况，使科技馆资源转化为课程

资源，更有效地推动学生在科技馆中的自主学

习活动。使他们不仅获得知识，而且更多地利

用学习单所能诱发学习的动机、引起其对展品

现象的好奇与怀疑以及完成探究历程的荣誉

感与自信心，等等。

2 学习单简介
科技馆的“学习单”是一种引导观众参观

与辅助学习的工具。它的设计分为探索式、活

动式、评量式等不同的型态。下面介绍的学习

单是探索式的，即给学生一些题目或方向，让

学生自行建构问题与答案，题目类型以填空题

和简答题为主，让学生经由讨论、操作与互

动，了解为什么（Why）、怎么样（How）、是

什么（What）。这个模式下的学习活动，注重

个体差异，学生的自主性高，教师本身也是这

个学习历程中的受益者。科技馆会配合学习单

开发相应的“教师指南”，使教师熟悉科技馆

的展品、参观路线，并能提供参观前中后相关

信息等。在开放的教育环境中，教师可以更有

效地引导学生进行有意义的学习、探索，所规

划或共同设计的活动更活泼多元，并富有创意。

下面介绍的“立体四子棋”活动，即为北

京市某中学数学老师于 2011年 5月 28日带领

20余名初二学生，依据中国科技馆二层探索

与发现 B厅“数学之魅”展区开发的学习单

和教师指南，开展的一次校外探究活动案例。

立体四子棋（学习单）

姓名：__________

学校：____________________

年级：__________

参观日期：____年 ___月 ___日

你玩过平面五子棋吗？请在展区中找到

展品：立体四子棋。

立体四子棋是一种智力对弈游戏，它将

平面五子棋原理应用至三维空间中。新奇

立体四子棋（教师指南）

【展区简介】

“数学之魅”展区位于科技馆二层东侧 B

厅。该展区通过与数学相关的展项引导观众

以探索的眼光去发现身边的数学，并在数学

游戏中培养逻辑推理能力，从而形成一种严

谨的思维习惯。

【展项简介】

立体四子棋是一种智力对弈游戏，它将

最常见的平面五子棋游戏赋予崭新的形式，

将平面五子棋原理应用至三维空间中。展项

通过参与者之间或参与者与计算机之间的立

体四子棋对弈，在新奇中培养我们的空间逻

辑思维能力。

“立体四子棋”这件展项的内部构造，是

由一个 4×4×4 的空间矩阵构成的立体棋

吗？熟悉吗？不过它可比五子棋难多了，需

要你有较强的空间概念。准备好了吗？和你

的同伴一起对弈吧！

1. 观察展品回答：立体四子棋的棋盘共

有 ____ 个节点，若设相邻两个节点间距离

为 1，则整个正方体的体积为 ______。

2. 找到你正在控制的棋子，按动方向

键，看看亮灯的棋子分别会向什么方向移动，

你能描述出来吗？

________________________________

________________________________

______

大家都已经明白了其中的原理了吧？不

管是在学习基础的立体几何中，还是高级的

建筑设计领域都需要具有以上这种能力。来

挑战吧！祝你成功！

3. 和你的一个同伴进行对弈，关注哪些

位置比较有优势。

________________________________

________________________________

______

4. 过某一个节点，最多有几种连线方法？

________________________________

________________________________

______

5. 根据立体四子棋规则，请写出一种能

够连子的四点坐标。

例：（1, 0, 0）→（1, 0, 1）→（1, 0, 2）→（1, 0, 3）

________________________________

________________________________

______
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盘，每个节点设置可控灯球。参与游戏的双

方，分持红、绿两种颜色的棋子。参与者在

操作台的三维坐标上用按钮调整落子的位置，

进行对弈，落子处灯光亮起（呈现出代表该

方的颜色）。展项设有计时器显示倒计时，如

60秒之内，参与者未能落子，电脑即自动落

子。当一方在三维空间中横竖斜任意方向上

连成 4个子即取得胜利，胜利一方的颜色棋

子将不断闪烁。

【展品概览】

展品名称 展品介绍 学习重点

立体四子棋参与者之间或参与者与计算

机之间的立体四子棋对弈，锻炼空间想象能

力和立体思维能力。

【课程关联】

《高中数学新课程标准》：

通过具体情境，感受建立空间直角坐标

系的必要性，了解空间直角坐标系，会用空

间直角坐标系刻画点的位置。

【活动目标】

通过本次活动使学生们应能：

1. 会用立体四子棋进行对弈；

2. 会用 3个实数组成的有序实数组表示

空间中 1个点的位置；

3. 感受笛卡尔创立坐标系对数学发展的

贡献，感受数形结合思想的魅力；

4. 感受从平面到空间的过程，发展空间

思维能力和想象能力。

【活动过程】

参观前

为了提高学生参观时的兴趣以及参观效

率，教师可以：

回顾平面直角坐标系的学习过程，以及

笛卡尔的坐标系思想对数学发展的巨大贡献；

回忆平面五子棋的对弈规则。

参观中

学生 2人分组进行对弈，观察并总结规律；

3 活动方案

1. 会用立体四子棋进行对弈；

2. 会表示空间中一个点的位置；

3. 感受笛卡尔创立坐标系对数学发展的贡

献，感受数形结合思想的魅力；

4. 感受从平面到空间的过程，发展空间思

维能力和想象能力。

活动

目标

活动任务分析

问题与情境

活动过程设计

教师展示平面五子棋棋盘并随
机指出一些点，学生在约定的平面
直角坐标系中说出点的坐标。

教师提问，学生思考。

师生行为 设计意图

复习平面直角坐标系相关内容。

针对展品“立体四子棋”提出问
题，引导学生将视野从平面拓展到
空间。

鼓励学生在参观时完成学习单；

鼓励学生勤思考，利用学过的数学知识

思考相关问题。

参观后

为了使学生能达到更好的学习效果，教

师可以：

1. 整理学生填写的学习单，发现普遍存

在的问题；

2. 鼓励学生利用课余时间查找资料，并

组织相关问题的讨论；

3. 对学生遇到困难的问题进行适当提示。

活动流程安排

活动内容和目的

活动 4：
交流感想，
分享收获

学生提出自己的思考，并分享学习收获。

活动流程图

活动 1：
复习旧知，
提出问题

复习平面直角坐标系相关内容，并针对
展品“立体四子棋”提出问题，引导学
生将视野从平面拓展到空间。

活动 2：
学习新知，
深入探究

活动3：
感受乐趣，
引起思考

为了表示需要，引入空间直角坐标系。

分组活动， 3 人一组进行对弈，并用
“学习单”做活动记录。

【活动 1】复习旧知，提出问题
我们知道，在平面内可以建立平面直角坐

标系，用一个有序实数对描述一个点的位置。

在我们熟悉的平面五子棋中，请大家试
着描述一些点的位置。

在这个立体四子棋的空间范围中，试着
移动你正在控制的棋子，如何准确描述它运
动的方向？如何表示一个节点的位置呢？
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4 讨论
4.1学习单的作用

学习单的作用体现在很多方面，有研究者

曾指出学习单具备以下 3项主要功能。
4.1.1强调展品的特色

参观科技馆是非正式教育的一环，以往强

调的是依照学生的意愿自由参观，参观的目标

也由学生自行决定，学生往往抓不住重点或凭

自己的兴趣随意摆弄展品，常常忽略了某些具

有特色的展品或是展品中要传达的重要概念。

学习单的使用，可以引导学生注意具有代表

性的展品，不会遗漏重要信息，从而激发兴

趣、好奇心和探索欲望。
4.1.2协助相关概念的建构

就科技馆而言，提供的是一个可触摸且可

思考的学习情境，在展品的展示设计上不只是

单一的文字叙述，还搭配按钮或互动式媒体说

明，希望从知识导向转为问题导向。依据奥苏

贝尔于 1968年提出的教学法，将学习单内的

问题作为前置组织因子，支持与引导学生去

架构新概念；学习单也发挥了问题导向的功

能，将展品与馆内的动手操作活动相连结，可

以让学习更连贯。
4.1.3弥补科技馆人力和展品说明牌的不足

在有限的科技馆人力下，学习单能给观众

提供展览与作品的重点提示，可以起到讲解的

作用；学习单的使用还具有引导学生探索、思

考或促进其认知学习等功能。展品旁的说明牌

无法提供不同版本的原理说明，智力挑战与成

就感无法适合每个学生，因此使用学习单可以

辅助说明牌的不足之处，同时提高学习成效[1]。

除此以外，学习单的作用还有帮助学生记

录活动的过程和结果；因尊重学生的个体差

异，更好地满足了学生的需求；促进师生的良

好互动；培养学生自发性学习态度及互助合作

的行为，启迪学生主动学习、独立思考、创造

求新，提高其解决问题的能力，并达成合作学

习的目的等。
4.2如何设计学习单

设计者首先要依据教学活动目标确定这份

教师投影演示，学生直观感受。

教师演示右手系。

教师投影演示，学生直观感受。

教师随机指出一些点，学生在约定
的空间直角坐标系中说出点的坐标。

在学生的探索需求的基础上，
给出空间直角坐标系的概念。

经历“由形到数”的过程，体
会数形结合思想。

学生自主提出问题并通过实际操
作和分析尝试解决。

教师提出引导性问题：
1. 过某一个节点，最多有几种连线

方法？
2. 哪些位置比较有优势？

锻炼学生自主发现问题、提
出问题、分析问题、解决问题的
能力，以及团队合作能力。

营造讨论氛围，激发学生潜能。

学生提出自己的思考，并分享学习
收获。

营造讨论氛围，激发学生潜能。

续表

【活动 2】学习新知，深入探究
为了解决上面的问题，我们引入空间

直角坐标系的概念。
1. 空间直角坐标系定义：过空间定点

O作 3条互相垂直的数轴，它们都以 O为
原点，具有相同的单位长度，这 3条数轴
分别称为 x 轴（横轴）、y轴 （纵轴）、z
轴（竖轴），统称为坐标轴。

2. 确定空间内一点的位置需要 3个实
数，它们分别描述点在 x轴、y轴、z轴
3 个方向的位置，组成 1 个有序实数组
（x，y，z），叫做这一点在空间内的坐标。

3. 你能表示空间中一点的位置了吗？

【活动 3】感受乐趣，引起思考
展项处分组活动，3人一组，两组进

行对弈，另外两组做活动记录并分析。
活动要求：每个小组自主提出 1~2

个问题，并通过实际操作尝试解决；记
录过程中的疑问和收获。

【活动 4】交流感想，分享收获小组间交
流探究成果。
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学习单的主要学习目标是什么；其次是配合教

学的需要设计问题类型，如问答、填空、勾

选、简答等，并考虑是采取开放式或是闭锁

式的答案———语句力求简单明了。对于面向

学生团体而设计的学习单可以把握以下原则。

（1）配合教学进度，厘清学习目标。根据

学生的认知特点和先前经验，针对不同学段的

学生设计不同的学习单。

（2）选择适宜的学习单类型，多设计探索

式和活动式的学习单。评价式的学习单设计，

采用开放性的答案，应尽量避免大量知识的

记忆或背诵。

（3）学习单的内容不要多，应少而好、好

而美。重点在于引导学生去操作展项、去观察

相关的现象，而非直接以“课堂搬家”的形

式，向学生们教授相关原理知识。

（4）学习单使用流程生动、有趣、生活

化。对于如何完成学习单中的内容，要有适宜

的提示说明，同时又要“留白”以让学生记下

一些自己所考虑到的事情。

（5）除了由学生单独完成外，最好能以开

放性、促进成员互动的问题为主，引导、鼓

励同伴互相讨论与合作，兼重团体学习与个

别学习。

（6）学习单的形式设计要美观活泼，符合

不同年龄学生的视觉心理需求，其大小、规

格最好能够便于收藏，以便日后成为学生的

学习档案。

（7）依据学生和教师的反馈，适度修正完

善学习单，使内容设计更多元化、人性化。

（8）设计学习单配套的教师指南，让教师

事先熟悉相关内容，可以使其成为学生在学习

单使用过程中的“推手”。

事实上，学习单并没有一个既定的模式，

它完全是根据老师教学和学生参观学习的需要

而设计的，其形式可以采用问答、填空、填表、

设计、心得、感想、建议等。从上述活动案例

中我们看到，对于辅助教学来讲的学习单，最

好跟着一个简单的教学设计流程图，包括目标、

实施步骤等，才算是完整的。老师可以建构他

的教学目标、教学流程、教学活动的步骤。他

可以写下这些东西以后，再设计一份可以搭配

的学习单，即由设定的教学活动目标延伸出学

习单；也可以由学习单的设计引导到确定的教

学目标。这样的一体两面、两者互相搭配式结

合的学习单，才算是“好的”学习单。
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