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摘要：推动前沿科技资源科普化，是高校

服务社会、贯通高等教育与基础教育、培育科

技创新后备人才的关键路径。本文以石家庄铁

道大学“高校星火馆”建设为例，探讨了高校

面向中小学生开展科普育人的系统性实践。通

过构建矩阵式协同管理机制，有效整合核心科

研平台与人才资源，并以此作为转化基础。在

实践中，形成了以梯度化内容设计适配不同学

段认知、以沉浸式科技体验还原科学过程、以

馆校协同课程化促进长效教育、以价值引领融

合实现思政育人的核心科普推进模式，可为高

校在科普推广中发挥枢纽作用提供参考。
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在深化科教融合、强化人才自主培养的新

时代背景下，青少年科学素养的培育已成为国

家创新体系建设的根基，但中小学科学教育常

面临资源有限、内容滞后于科技发展等问题。

与此同时，高等院校及科研机构拥有丰富的科

研设施、前沿成果及专家资源，如何将这类科

研优势转化为“看得见、摸得着、听得懂”的

科普资源，是实现科学教育供给侧改革的重要

突破口。近年来，国家政策持续推动高等院校

加强科普工作，明确要求其强化科普责任、创

新科普模式。中国科协牵头发起的“高校科普

品牌示范工程”，正是引导高校系统化、品牌

化开展科普工作的重要举措。石家庄铁道大学

以此为契机，基于自身在轨道交通、工程建造

等领域的特色学科优势，系统性建设了 8 个星

火馆，致力于探索一条可复制、可持续的科研

资源科普化路径。

顶层设计与资源整合：构建可持续
的科普育人体系

高校科普工作的长效化开展，首先依赖于

超越零散活动的顶层设计与系统性资源整合。

石家庄铁道大学的实践表明，将科普工作纳入

学校整体规划，并建立有效的协同保障机制，

是实现科研资源稳定转化的前提。

	Â 建立跨部门协同管理机制

石家庄铁道大大学成立了由主管科研的校

领导牵头，高校科协具体协调，科技处、党委

宣传部、安全工作处及各相关教学科研单位共

同参与的工作专班。通过矩阵式的管理结构，

打破部门间的壁垒，统一调度科研平台、场地、

设备与人员，确保从活动策划、安全保障到宣

传推广各环节的顺畅运行，为常态化开展科普

工作提供了组织保障。

	Â 推动科研平台与设施的科普化改造

科研资源科普转化的核心在于对专业科
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高校科研资源向青少年科普资源转化

机制与实践模式探索
——以石家庄铁道大学星火馆为例
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研资源进行“转译”与适配。学校重点依托

省部共建交通工程结构力学行为与系统安全

国家重点实验室等 33 个高水平科研平台，有

选择、有计划地将其转化为科普教育基地。

例如，将用于前沿研究的大型风洞实验室、

高速铁路轨道安全实验平台、地震模拟振动

台、盾构机教学模型，以及高铁模拟驾驶舱

等专业设施，在确保安全的前提下，经过场

景化、互动化的设计，向中小学生开放，将

高深的科技原理转化为直观的感官体验与探

究课题。

	Â 组建专业化与志愿性结合的科普队伍

人才是科普工作的核心执行者，学校打造

了科研骨干主导、研究生支撑、本科生参与的

三级科普团队。教师及科研人员负责把握科普

内容的科学性与前沿性，并参与课程设计；博

士、硕士研究生凭借其一线科研经验，担任深

度讲解与实验演示的主干力量；本科生则承担

引导、协助与组织工作。通过定期培训与实战

演练，这支队伍实现了从研究者到传播者的能

力拓展，保障了科普活动的专业品质与人才接

续。

核心实践模式：实现科普教育的精
准与深化

高校科研资源科普化的成功，关键在于超

越浅层次的参观展示，实现与青少年认知规律

和教育需求的深度契合。科普并非简单地将实

验室大门敞开，而是要进行精心的“教育转译”

与“场景重构”，形成以梯度化设计、沉浸式

体验、课程化协同与价值化融合为核心的实践

模式，实现科普教育从“广度覆盖”到“深度

影响”的转变。

	Â 内容设计梯度化：构建符合认知规律的进

阶体系

面对从小学到高中跨度大、认知水平差异

显著的青少年群体，一刀切式的科普内容效果

必然有限。青少年科普教育在于依据最近发展

区原则和皮亚杰认知发展理论，构建全学段、

进阶式的科普内容体系，确保科学启蒙的精准

性与有效性。

	� 小学：兴趣激发与感官启蒙

针对小学生的核心目标是“播撒种子”，

重在建立学生对科学的亲近感与好奇心，内容

设计强调趣味性、故事性与互动性。例如，在

防震减灾星火馆，对于低年级学生，并不急于

讲解复杂的地震波原理，而是通过“比比谁搭

的积木房子更稳”趣味游戏，引入结构与稳定

性概念；通过观察“三球摆”共振现象，直观

感受能量的传递与放大。在驭风者星火馆，让

学生走进风洞，亲身体验不同风速下身体的感

受，并用彩带观察气流轨迹，将无形的风变为

可视的流动。在国防交通保障星火馆，用身体

血管比喻交通网络，通过模拟灾害阻断、抢通

补给团队游戏，理解交通生命线的重要性。这

些活动将高深的工程原理转化为可触摸、可玩

耍的具身体验，完美契合小学生以具体形象思

维为主的特点。

	� 初中：原理探究与思维建构

随着抽象逻辑思维能力的快速发展，初中

学生的科普重心转向探究过程与逻辑关联，内

容设计从“是什么”深化到“为什么”和“怎

么用”。在轨道科技星火馆，学生不仅能观看

高铁模型，还可在科研人员指导下，分组操作

小型振动实验台，采集不同轨道垫板参数下的

振动数据，通过图表分析，自主探究“高铁为

何如此平稳”背后的科学原理。在文物探秘星

火馆，学生借助三维扫描模型，对古建筑构件

进行多角度观察、测量甚至虚拟“拆解”，像

真正的考古学家一样，依据结构特征推断其功

能和工艺，完成“观察—假设—验证”科学探

究训练。在人工智能与电磁奥秘星火馆，学生

可通过设计简单的电磁屏蔽实验，理解手机信

号传输与保密通信的基本概念，将前沿科技与

日常生活常识联系起来。

参观铁路历史文化长河展区
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	� 高中：前沿衔接与生涯规划

针对思维更为成熟、开始面临专业选择的

高中学生群体，科普内容侧重学科前沿、技术

应用与价值引领。例如，为“未来交通特色班”

高中生开设专题讲座，系统讲述从詹天佑的

“人”字形铁路到当今智能高铁的跨越式发展，

不仅讲解关键技术突破，更深入剖析其中蕴含

的科学家精神、工程伦理，以及国家战略需求。

在铁路历史与文化星火馆，通过对比不同时期

的铁路技术标准、工程装备，引导学生思考技

术创新与社会发展的互动关系。这种深度内容，

旨在点燃学生的专业志趣，将科普教育自然延

伸至生涯规划与思政教育，为其未来投身相关

领域埋下理想的种子。

	Â 实践体验具象化：在真实情境中还原科学

过程

星火馆最具吸引力的特质在于，它并非传

统的标本陈列馆，而是一个个“正在发生的科

学现场”，其沉浸式体验的核心，是让学生从

知识的被动接收者，转变为问题的主动探究者

甚至解决者，在高度仿真的科研情境中完成学

习。

	� 场景还原：从设备开放到过程体验

沉浸式体验不止于操作尖端设备，更在于

模拟完整的科研或工程流程。例如，在应急交

通保障主题活动中，将学生分成指挥组、勘察组、

架设组，利用缩比模型，完整模拟从灾情侦测、

方案制订到架设轻型快速桥的整个应急救援流

程。学生需要综合考虑地形、时间、资源约束，

作出决策并接受“抢险”结果的检验。在文物

数字修复体验中，学生可对虚拟破损文物进行

数据采集、碎片虚拟拼接、材质色彩分析，最

终完成复原报告，通过过程体验还原考古学与

信息技术交叉研究的核心环节。

	� 角色代入：从听众到“初级研究员”

通过赋予学生特定的研究者角色，深度激

发其参与感与责任感。在轨道安全监测体验中，

让学生扮演桥梁检测工程师，使用真实的应变

片、位移传感器（教学版）收集桥梁（模型）

在荷载下的数据，并学习撰写检测简报。在风

工程实验中，学生则扮演风洞测试员，测试不

同建筑模型的风压分布。这种角色扮演，让抽

象的科学方法（如观察、测量、记录、分析）

变得具体而深刻。

	� 技术赋能：扩展沉浸的维度

充分利用现代技术增强体验的真实感与交

互性，如将高精度数字模型、数字复原场景和

多媒体内容有机融入科普实践，构建虚拟现实、

增强现实与文化叙事相融合的沉浸式体验环

境，突破传统展示在时间与空间上的限制，使

学生能够直观理解文物细节、结构与工艺特征，

显著提升科普活动的表现力与传播效果。在展

示盾构机模型时，可通过手机扫描触发其内部

结构剖视与工作原理动画。此外，在振动实验

中引入基于传感器的实时数据可视化系统，学

生不仅能感觉到振动，更能通过大屏幕实时看

到振动频谱的变化，将感官体验与数据思维相

结合。

	Â 馆校协同课程化：从活动走向长效教育生态

零散的科普活动影响力短暂，难以形成持

续的教育效果。积极推动与地方中小学建立深

度、稳定的协同关系，将星火馆资源嵌入基础

教育课程体系，才能构建“馆校共生”的教育

生态。

	� 课程共建：开发项目式学习模块

石家庄铁道大学与中学物理、地理、通用

技术等学科课程教师合作，共同开发以科普资

源为核心的项目式学习课程模块。例如，与物

理教师合作开发“桥梁中的力学”模块，学生

在学校学习力学基础知识后，到星火馆桥梁工

程实验室，开展不同桥型承载力测试实验，完

成桥梁设计优化报告。与地理教师合作开发“家

乡交通规划”模块，学生需运用地理信息技术

基础知识与星火馆提供的交通流数据，分析本

地交通瓶颈，并提出初步规划方案。这种课程参观铁路模拟运行沙盘
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化设计，使高校资源成为国家中小学课程标准

落地的重要实践支撑。

	� 师资共培：建设“双师型”科普队伍

高校的瓶颈是缺乏基础教育经验，而中小

学教师则对前沿科技了解有限。为此，建立“双

师工作坊”机制，定期组织高校科研人员走进

中小学，为中小学教师举办前沿科技讲座和工

作坊，提升教师的学科视野；同时邀请中小学

骨干教师参与星火馆课程设计，从教学法角度

优化活动流程。这种互动能有效提升双方人员

的“跨界”能力，培养既懂科学又懂教育的“双

师型”人才，保障科普课程的质量。

	� 评价共融：纳入综合素质评价体系

为推动深度参与，高校与合作学校探讨将

学生在星火馆的探究性学习成果纳入其研究性

学习、综合实践活动、校本课程的学分认定或

综合素质评价体系。一份完整的实验报告、一

个解决问题的设计方案、一次公开的成果展示，

都可以成为评价学生科学素养、实践能力和创

新精神的依据。这种制度性衔接，可显著激发

学校和学生参与的内生动力，使科普教育从“课

外兴趣”转变为“课程的一部分”。

	Â 价值观念思政化：于无声处筑牢精神根基

前沿科研资源本身就承载着厚重的科学精

神、工匠精神和家国情怀，科普工作在知识传

递之余，更应精心设计价值引领的浸润式路径，

实现润物无声的育人效果。

	� 科学家精神的故事化叙事

铁路历史文化星火馆不仅展示了高铁的飞

速发展，更讲述了几代铁路人攻克高寒、高原、

大风等世界性难题的奋斗故事；风洞实验室不

仅展示了风的形成原理与空气动力学，还分享

了老一辈科学家在简陋条件下为“东风”导弹

实验进行风洞攻关的励志往事。将科研设备、

技术成果与背后活生生的、有血有肉的科学家

群体联系起来，让“爱国、创新、求实、奉献、

协同、育人”的科学家精神变得可知可感。

	� 工程伦理与责任意识的融入

在交通安全、抗震减灾等主题中，自然融

入工程安全“百年大计，质量第一”的价值观，

让学生明白，工程师手中的每一项计算、每一

个设计，都关乎人民的生命财产安全与社会福

祉。在国防交通展示中，则强化“平时服务、

急时应急、战时应战”的使命担当，将国家安

全的宏大叙事与具体的工程技术能力关联起

来。

	� 文化自信与创新自信的培育

通过系统展示中国从铁路技术引进国到标

准制定国、从“和谐号”到“复兴号”的领跑

历程，以及“智能高铁”等前沿探索，生动诠

释了自主创新的巨大价值。在文物探秘星火馆，

通过展示如何用现代科技保护传承千年文化遗

产，激发学生对中华优秀传统文化的自豪感与

用科技守护文明的使命感。这种融合，使科普

教育超越了单纯的知识层面，上升为理想信念

教育与价值观塑造的高阶形态。

上述实践模式通过“内容设计梯度化”确

保教育的科学性，“实践体验具象化”保障教

育的吸引力，“协同教育课程化”实现教育的

可持续性，而“价值观念思政化”则升华教育

的目的性。以此共同构成一套完整的高校科研

资源科普化实施方案，有效破解了科研资源与

基础教育之间的“转化壁垒”。

高校科研资源向科普资源转化的关键在于

系统性的顶层设计、科研资源的创新性转化、

与基础教育的深度协同，以及教育目标的有机

融合。高校科普工作需从活动导向转向体系构

建，从资源展示转向教育设计，从单向输出转

向协同育人。这一探索不仅为提升青少年科学

素养提供了实践基础，也为高校履行社会服务

职能、促进“科技—教育—人才”良性循环提

供了切实可行的路径。在国家对科学普及日益

重视的当前，高校应当也完全可以成为科学教

育的关键力量，在孩子们心中播下科学的种子，

为创新型国家建设夯实人才根基。■

接触电磁的奥秘


