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Abstract：Since science museums have played an important role in science education，more and more science educators focus on
developing the educational function of science museums. This study aims to explore the main features of students’conversations in
a science museum and the mechanism of knowledge. The results show the following：(1) Most students use perceptual talk,
connecting talk，explanation, affective talk and behavioral strategic talk to make a better understanding of the exhibits，but few
conversations are related to the study. (2) Knowledge improves students’explanatory talk and understanding of scientific concepts
and principles. (3) Students with more knowledge experience more positive emotion and reflect more.
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[摘 要] 科技场馆在科普教育中的重要地位日益凸显，大力发掘其教育功能是国内外科学教育领域关注的热点话

题。本研究采用话语分析的方法，对初中学生在参观科技馆过程中的典型对话类型和先前知识对对话的影响进行了

深入探讨。本研究发现： （1） 学生在科技馆中的学习对话类型主要包括描述、联系个人经验、解释、情感表达和行

为指导，但学习对话数量较少； （2） 先前知识能促进学生通过解释展品，来更好地理解科学概念和原理； （3） 先

前知识丰富的学生在参观中体验到更多积极情绪，并更倾向于反思行为效果。同时，本研究建议从展品内容和参观

形式两方面来促进学生科技馆学习效果。
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随着 21 世纪知识经济的蓬勃发展和学习

型社会的不断深化，科学素养正逐渐成为个体

适应社会的重要影响因素。科技场馆作为科学

知识普及传播的重要途径，为改革现有科学教

育模式和提高公众科学素养提供了可能性。西

方国家已通过科技馆课程、馆校合作等方式大

力推进科技场馆教育功能的实现，使其成为中

小学生的“第二课堂”[1]。但我国公众对科技

场馆的有效利用情况却不容乐观。中国科普研

究所 2005 年 《公众科学素养调查》 结果显示，

在过去的一年中，仅有 9.3%的公众参观过科技

类场馆。因此，如何充分发挥科技场馆的教育

功能，提高其有效利用率是当前研究者、教育

者和科技场馆工作人员共同关心的问题。本研

究着眼于学生在科技场馆中科学学习的发生发

展过程，探讨科技场馆的教育功能在对话这一

外显指标上反映出来的特点和作用差异。

1 场馆学习对话的概念
场馆学习指在各种与科学、历史、艺术等教

育有关的公共机构，如科技馆、天文馆、动物

园、植物园、水族馆等场所中进行的学习[2]。其

中，科技馆是场馆学习的重要场所之一。科技馆

提供了真实的情境和科学问题，观众通过与他人

的探讨交流来弥补知识的不足，启发思维、解决

问题。因此，社会互动是科技场馆学习的核心特

点，也是观众建构科学知识的典型方式[3]。

对话指个体所发出的评价、分析、赞赏等

言语行为，并且与他人的言语和行为反应相

关，是个体间的相互作用[4]。它是社会互动的

主要形式。观众在场馆中由展品引发的思维活

动及在参观中使用的认知策略都具有内隐性，

无法直接进行考察，但对话却很好地反映了参

观者的所思所想，让研究者得以了解个体怎样

利用与参观主题相关的先前知识来建构意义、

进行学习。那些与展览内容密切相关的对话被

界定为学习对话，是研究者关心的重点。

2 研究对象和方法
2.1 研究对象

本研究选取了北京市某中学初二年级的 6

名学生作为研究对象，男生 4 人，女生 2 人。

采用自由组合的原则，将被试分为 3 个小组，

每个小组中两名被试间的熟悉程度无差异。根

据其物理知识水平高低，3个小组被划分为高—

高知识水平组、高—低知识水平组和低—低知

识水平组。其中，高—高知识水平组的两名学

生都具有丰富的物理知识，并且通过课外书、

纪录片等途径获取了较多课堂学习之外的物理

知识；高—低知识水平组中仅有一名学生具有

丰富的物理知识，另一名学生物理知识较少；

低—低知识水平组的两名学生均具有较少的物

理知识，也很少通过课外途径获取物理知识。
2.2 展品选择

选取中国科技馆“探索与发现”展厅中 9

件物理主题展品作为目标展品，涉及光学、力

学、运动、磁 4 个主题。
2.3 研究方法

本研究通过质性研究方法记录和分析 3 组

被试在参观目标展品的过程中的学习对话，对

其进行深入的个案研究。

研究过程共分为 3 个阶段。

阶段一：场馆定位和准备

通过访谈了解被试物理成绩、物理学习情

况、课外物理知识获取情况等，确定被试与展

品相关的物理知识水平。

研究者带领被试熟悉场馆环境，明确 9 件

目标展品的位置。

阶段二：参观展品及观察记录

被试佩戴录音设备，以小组为单位自由参

观目标展品，时间为 30 分钟。参观过程中，

每组被试由一名研究者进行隐蔽性观察，并记

录被试停留、走动、交谈等时间，以及参观展

品的名称和顺序。

阶段三：参观后测验

参观结束后，被试完成物理知识小测验，

考察被试对目标展品的理解程度。

2.4 数据分析方法

采用 NVivo9.0 对录音资料进行转录编码。

在分析文献资料和本研究数据的基础上形成编

码系统。从知情意层面将对话划分为认知、情

感、行为 3 个维度。认知维度表示与认知知识
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读标签

0.034

0.107

0.051

表1 描述对话类型上先前知识水平的影响

命名

0.197

0.193

0.293

评价展品

0.084

0.050

0.038

展品特点

0.020

0.014

0.032

展品状态和运动

0.059

0.093

0.076

高—高知
识水平组
高—低知
识水平组
低—低知
识水平组

相关的对话类型，包括描述、联系个人经验和

解释这 3 个对话类型，且描述对话类型包含 5

个亚类型 （命名、读标签、评价展品、展品特

点、展品状态和运动），解释对话类型也包含

5 个亚类型 （类比、预测、推理、因果联系、

说明原理）。情感维度指被试在参观中所表达

的情绪体验，包括积极情感表达和消极情感表

达两种对话类型。行为维度指与行为有关的对

话内容，包括操作指导和行为评价这两种对话

类型。

将转录文本进行逐句编码，得到每种对话

类型的出现频次，并进一步进行量化分析。

3 结果与分析
3.1 学生在科技馆中对话的整体特点

从整体来看，本研究所抽选的 3 组学生在

参观科技馆的过程中与展品有关的学习对话发

生比例较低，在其所有对话中仅占 48.8%。其

中，与认知知识相关的占 61.6%，表达情绪情

感的对话占 19%，与行为相关的对话占

19.4%。即是说，学生在参观中超过一半的对

话是与展品无关的内容。这与国外研究结果相

比差距悬殊，在国外的科技馆中，观众对话中

约 84%的内容为学习对话，即观众大多数的时

间都在通过对话这一互动方式探讨、理解展

品，进行建构学习[5]。

本研究中学生的学习对话发生率与国外研

究结果的巨大差异，究其原因来自参观动机的

不同。动机决定个体的行为，在科技馆中亦是

如此[6]。学校多将科技馆作为春游和秋游的目

的地，因此，学生的内在动机也表现为追求休

闲娱乐，而把学习科学知识放在极为次要的位

置，甚至完全忽视。国外观众多将科技馆作为

寓教于乐的场所，更为强调其教育功能，并且

常常通过重复参观来进行深入的学习。由此可

见，我国中学生更倾向于将参观科技馆作为单

纯的休闲娱乐，其教育功能尚未深入人心。

3.2 先前知识对科技馆学习对话的影响作用

3.2.1 先前知识对认知对话的影响

在本研究中，学生原先拥有的物理知识对

其参观物理主题的展品，进行科技馆学习具有

明显的影响作用。在三组不同物理知识水平组

合模式中，学生的对话内容和互动方式都表现

出显著的差异。从整体上看，高—高知识水平

组和高—低知识水平组学习对话的发生比例分

别为 56.8%和 58.6%，而低—低知识水平组的

学习对话仅占总对话数量的 36.8%。可见，与

展区主题相关的知识基础可以促使学生在参观

过程中具有更高的认知卷入。先前知识对学生

场馆学习对话的具体影响作用可以从描述对

话、联系个人经验的对话和解释对话这三个角

度来分析。

首先，在描述对话上，低—低知识水平组

的学生描述对话与解释对话的比例为 4.80，远

高于高—高知识水平组 （2.42） 和高—低知识

水平组 （3.20）。如表 1 所示，在描述对话的

各个亚类型上，低—低知识水平组也更多是简

单地对展品进行命名，而缺少深入细致的观察

和评价。

以下分别是两组学生的对话片段：

（1）高—高知识水平组

A：（观看电磁感应展品） “这是什么？

这是法拉第……法拉第电磁传感器。”

B：“嗯？”

A：“这就是很帅的一个东西。”

B：“这就是研究重心低嘛，重心越低的

话就越稳。”

A：“是的。”

（2）低—低知识水平组

A：（来到布朗运动展品前）“这是什么？”

B：“这是布朗。”

A：（来到傅科摆展品前） “这是傅科摆

实验。”
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在上面的对话片段中，高—高知识水平组

中的一名学生被电磁感应展品吸引，两人共同

探讨展品名称和特点，然后讨论展品“金蛋”

因受到电磁场影响的运动规律。两人的对话从

简单地描述展品特点发展到探究现象背后的规

律，其认知水平经历了由浅入深的过程。在这

一过程中，学生将展品现象与原有力学知识建

立联系，理解电磁与运动之间的关系，从而获

得新知识。低—低知识水平组学生在每个展品

前停留时间很短，仅关注展品名字，表现出走

马观花式的参观模式。在这一过程中，学生并

未理解展品，所以也没有发生真正的学习。

其次，在联系个人经验这一对话类型上，

低—低知识水平组的学生 （7.0%） 比高—高知

识水平 组 （2.0%） 和高—低知 识水 平 组

（2.1%） 的学生更多地从展品引发出对某一生

活事件、过去经历的讨论。这类型的讨论虽由

展品引发，但实质上已脱离展品内容，无法增

进个体对展品原理的理解。可见，物理知识较

少的学生倾向于将科技馆作为增进同学间交流

联络的平台，而不是一种非正式学习场所。

再次，学生在参观科技馆的过程中会通

过相互探讨来解释展品所体现的科学概念和

现象，从而理解和掌握新知识，这也是场馆

学习发生的重要机制。在解释这一对话类型

上，三组学生由于受到先前知识的影响，在

解释的数量和程度上呈现出明显的差异 （如

表 2 所示）。

学生在参观过程中常使用类比、预测、推

理、因果联系、说明原理这 5 种方式来解释展

品呈现的现象。这 5 种解释方式从仅仅基于展

品分析现象逐渐到需借助原有知识来进一步概

括展品所体现的科学原理和规律，其所需要的

认知加工深度也逐渐增加，因此，先前知识的

影响作用也更加凸显出来 （如图 1 所示）。

高—高知识水平组的学生比另外两组学生

在参观时，会更多地根据展品特点和先前知识

去预测行为结果，这实质上是提出假设的过

程，是假设检验这一科学思维方式的基础。下

面这段高—高知识水平组学生的对话便体现了

学生参观光学潜望镜展品时做出预测与检验假

设的行为：

A： （寻找潜望镜镜头位置） “我看看它

这镜筒在哪儿？”

A：“那！它的镜筒在那！你在那摆个姿

势，让我来看看。”

B：“哪儿？”

A： （指着预想的镜头位置） “那那，镜

头，你到那个展区那 （B 走到 Ａ 指定的位

置） ……对。”

A： （指挥 B 移动） “往那边一下……看

见啦！你在走，对不对？”

以上对话反映了学生 Ａ 探究光学潜望镜

原理的过程。学生 A 根据光的反射规律预测

出潜望镜的作用原理，并且通过让学生 B 移

动到预设区域来验证自己的假设。但在高—低

知识水平组和低—低知识水平组的对话中较少

出现预测，且从未出现完整的假设验证过程。

由此可见，丰富的物理知识一方面为学生做出

合理预测提供了必要基础，另一方面也能促进

假设检验这一科学思维方式被有效地迁移到其

他相关的物理问题情境中。

此外，高—高知识水平组的学生比其他两

组学生更多地去概括和解释展品现象的原理。

这一过程需要在概括展品现象特点的基础上，

将其与更普遍的科学规律建立联系，先前知识

在其中起到了至关重要的作用。不过，在科技

馆情境中的解释通常是零散的、琐碎的。
3.2.2不同知识水平学生在情感对话类型上的差异

科技馆通过声光电等高新技术、互动性展

推理
0.025
0.050
0.032

表2 不同知识水平组在解释对话数量上的差异

因果联系
0.015
0.021
0.019

预测
0.034
0.021
0.019

类比
0.020
0.000
0.000

高—高知识水平组
高—低知识水平组
低—低知识水平组

说明原理
0.069
0.050
0.032

图 1 不同知识水平组在解释对话类型上的差异
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品等展示出神奇有趣的科学现象，学生在参观

中会体验到非常多的愉快、喜悦、惊讶、震撼

等积极情绪，这些情绪也通过对话反映出来。

在与情感表达相关对话中，学生积极情绪的表

达远远多于消极情绪。但对于不同知识水平

组，这一结果也存在差异。

低—低知识水平组学生表达的积极情绪与

消极情绪的比例 （2.27） 远低于高—高知识水

平组 （15.47） 和高—低知识水平组 （10.21），

即低—低知识水平组的学生在参观过程中体验

到更少的喜悦、惊讶等积极情绪。一方面，低

知识水平的学生通常对物理知识的兴趣水平较

低，展品难以激发其探索体验的热情；另一方

面，较少的知识量也限制了学生的知识建构活

动，从而降低学习的有效性。
3.2.3 先前知识对学生展品操作的影响

高—高知识水平组和高—低知识水平组学

生的操作指导对话和行为评价对话数量的比例

分别为 4.21 和 2.11，而低—低知识水平组学

生操作指导对话的数量远远高于行为评价对

话，其比例为 13.69。可见，具有丰富先前知

识的学生在参观过程中不仅探讨如何操作展

品，同时重视评价自身探究行为的效果；而先

前知识较少的学生则更关注操作展品，缺少对

自身行为的反思。

4 启示和建议
从上述研究结果可见，科技馆的科普教育功

能在学生团体参观中已经有所体现，能够促使学

生观察、描述展品特征，并有效解释展品现象所

体现的科学原理，促进科学知识的获得和科学思

维的形成，同时通过积极的情绪体验激发学生对

科学的兴趣。但就整体而言，学生在参观中涉及

与学习有关的对话仍较少。促进学生开展更多与

展品有关的对话，进一步深化科技馆的科普教育

功能可着眼于展品内容和参观模式两方面。

4.1 紧扣学生特点与需求的展品内容设计

4.1.1 符合年龄和课程特点，促进馆校结合

展品内容的设计需要与学生的心理和智力

发展水平相适应。皮亚杰认为，初中学生的思

维发展处于形式运算阶段，可运用假设、进行

逻辑推理[7]。因此，对初中生而言，那些需要

从有趣的现象中归纳总结出科学规律，同时稍

具挑战性，但通过相互商讨、共同探究可以理

解的展品将比直观浅显的展品更具吸引力。同

时，不同知识水平学生间的对话探究也将进一

步促进逻辑思维的发展。

展品设计有必要与初中课程标准相适应。

本研究中，与课程相关的展品引发了更多学习

对话，也更易被学生理解。课堂学习为学生提

供了知识基础，参观相关展品的过程实际是对

知识的迁移与运用。科技馆应当开发与课程标

准相适应的展品，促进馆校结合，真正成为学

生的“第二课堂”。
4.1.2 培养科学思维方式

古语云：“授人以鱼不如授人以渔。”科

技馆的科普教育功能不仅需要体现在对科学知

识的普及传播方面，更应该体现在对学生科学

思维的培养上。掌握科学的思维方式才能让学

生即使走出科技馆也能运用科学的方式去解决

问题、获取新知。但研究中，仅有知识丰富的

学生表现出了探究行为，大多数学生仅仅是被

动接受科学知识，缺乏思考。因此，展品设计

可通过提供逻辑推理、假设验证等一些科学思

维的范式，或者模拟一些科学家式的思考模

式，让学生在参观的过程中模仿和掌握这些科

学思维方式。

4.2 系统有效的参观模式

学生并非头脑空空地进入科技馆，原有的

知识、经验、兴趣等都将影响到其关注哪些展

品、如何运用展品、学习的程度等。本研究

中，先前知识丰富的学生在科技馆中体会到的

是一场科技的盛宴，通过热烈的对话互动，去

理解展品、建构知识；而有的学生则受限于知

识水平，无法进行更深层次的讨论，所以表现

为走马观花，兴味索然。

国外研究者提出“前—中—后”这一有效

的参观模式，即参观前做准备、参观中有指

导、参观后跟进巩固。教师可以利用这一模

式，在参观的前中后系统地为学生提供相关知
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识基础，使学生在参观活动中能够围绕展品开

展更深入的对话，有效理解展品。具体而言，

参观前，教师可通过主题讨论等形式让学生收

集、分享与展览相关的知识。参观时，教师应

当扮演积极的支持者角色，当学生理解展品出

现困难时，为学生提供必要的知识支持，作为

其展开深层对话的基础。参观后，教师还需组

织相关的讨论、展示等活动，帮助学生巩固在

参观中获得的知识，并促进知识的迁移。
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次的科学素质是科学意识、科学观念、科学

思想，最高层次是拥有科学的世界观。宇宙

之谜之类的科学问题的探讨和研究，对于提

高人的修养和素质，启迪人类的心灵，起着

不可替代的作用。

因此，创作天象节目的时候要转变以单纯

普及科学知识为主要目的观念，树立激发观众

的科学兴趣、启迪观众的科学意识和科学观念

作为天文科普的目的，要根据科普场馆教育的

特点和观众定位，选择有针对性并吸引人的选

题和适当的节目类型：对于面向未成年人的科

普动画片，节目要进行合理的人物设置和有趣

的情节设计，将节目中涉及的知识巧妙地镶嵌

在情节中并推动情节的发展；对于面向成年人

的科普纪录片，要把节目中的知识点有联系有

层次地铺展开来，形成严谨的结构，使之浑然

一体，又不乏起伏跌宕。

总之，要综合使用影视语言、声像艺术的

手段，准确、通俗、生动形象地将晦涩难懂的

科学知识清楚无误地传达出来，并激发观众对

于科学的兴趣。
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