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摘要：本文以中国科学院科学节“创工坊”

为案例，研究提炼出以真实问题为起点、动手

实践为中心、科研人员引导为支撑的科学教育

活动模式。该模式突破单向灌输，通过多元探

究路径激发青少年兴趣，并从认知、能力、情

感三方面系统培养青少年探究能力，为衔接高

端科研资源与基础教育提供了有效范式，对推

动科学教育高质量发展具有重要参考价值。
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　实践模式

中国科学院科学节自2018年起每年举办，

不仅是科学文化融合的高品质科普活动，更是

面向社会公众特别是青少年群体的重要科学教

育平台。其标志性板块“创工坊”与传统的展

览展示、科普讲座等形式不同，具有鲜明的探

究式学习特征。探究式学习理论视探究为科学

本质与学习路径的统一，强调通过“提出问题—

调查证据—形成解释—交流评估”的认知循环

构建知识。本文通过对创工坊多个典型案例的

系统分析，提炼出真实问题为起点、动手实践

为中心、科研人员引导为支撑的探究式学习科

学教育活动实践模式。

以真实问题为起点：从真实科研情
境出发

问题是探究的逻辑起点。创工坊的一个显

著特点是问题来源的真实性和转化设计的适切

性，实现了科研问题向科学教育的有效转化。

	Â 问题来源的真实性：根植于科研一线

科学节创工坊活动的探究主题并非凭空臆

造或从教材照搬，而是深深根植于各研究所的

真实科研工作。这种真实性体现在两个方面。

一是问题的科学真实性　创工坊活动所涉

及的科学原理、技术方法、研究对象都来自科

研人员的日常研究工作，是科学共同体认可的

真实科学知识。例如，自动化研究所脑控机器

人竞速体验活动，其探究主题源自该所在脑机

接口与神经工程领域的前沿研究成果。活动中

使用的脑电采集设备、信号处理算法等，均基

于研究所在脑机交互、神经信息解码等方向的

真实科研技术。

文 _席韵然　毕宏宇　王闰强
     （中国科学院计算机网络信息中心）

基于探究式学习的

科学教育活动模式构建与实践
——以中国科学院科学节“创工坊”为例

青少年体验脑控机器人竞速活动
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二是问题的情境真实性　活动不仅传递科

学知识，更展现科学研究的真实情境。在活动中，

科研人员会介绍相关研究可解决的实际问题、遇

到的挑战及进展等。例如，过程工程研究所的“神

奇的海绵宝宝”活动，其探究主题源于材料表

界面改性这一前沿科研领域，在引导儿童观察

海绵“只吸油不吸水”现象的同时，科研人员

会揭示其背后的仿生学原理，并指出其在解决

海上溢油、工业废水处理等现实问题中的应用

潜力，从而让参与者感受到科学并非抽象概念，

而是源于现实、用于现实的生动探索。

	Â 问题设计的适切性：针对不同的受众进行

转化

创工坊注重将复杂抽象的真实科研问题转

化为适合青少年理解、探究的活动主题，主要

体现在以下方面。

首先，从参与者的认知水平和心理特点出

发进行问题转化　创工坊参与者以 6 ～ 15 岁

青少年为主，这一群体处于皮亚杰认知发展理

论中的具体运算阶段到形式运算阶段，思维特

点是从具象到抽象、从感性到理性的过渡，对

直观的、可操作的、有趣的事物更感兴趣。因

此，活动普遍采用可视化、可触摸、可操作的

设计策略。例如，流态化技术的核心概念是固

体颗粒在气流作用下呈现流体特性，这对儿童

来说相当抽象。过程工程研究所的“小黄鸭戏

球”活动通过巧妙的设计将小黄鸭埋在固体颗

粒中，当气流打开时，固体颗粒流动起来，小

黄鸭缓缓浮起，把抽象的流化现象转化为儿童

熟悉的鸭子在水中漂浮的生活经验。这种设计

降低了理解难度，并帮助孩子们在已有认知基

础上建构新知识。

其次，对问题进行层次化设计　针对不同

年龄段的参与者，同一活动可以设计不同深度

的问题。年龄较小的儿童可以聚焦于观察现象，

年龄较大的学生可以深入到解释原理的层次，

更高层次的探究可以涉及设计改进。这种弹性

设计照顾了混龄参与者的不同需求。

第三，对问题进行生活化表达　创工坊活

动善于用生活化的语言包装科学问题。例如“干

净的水从哪里来”活动，其问题直接采用儿童

熟悉的日常疑问句式，通过对比水龙头里的清

水与江河里的浑水，巧妙关联生活经验，从而

自然引发共鸣与探究兴趣。

通过真实性与适切性的平衡，创工坊活动

实现了科学研究与科学教育活动的适配，为探

究式学习奠定了坚实基础。

以动手实践为中心：多元化的学习
类型

实践是探究的核心环节。科学节创工坊提

供了丰富多元的实践活动类型，从内容和结构

两个维度构建了立体化的探究学习体系。

	Â 探究式学习内容的 3 种类型：满足不同的

认知需求

按照探究内容的性质和目标，创工坊活动

可分为实验探究型、工程制作型和科技文化浸

润型 3大类，在提供科学家、工程师 2种角色

体验的同时，可以深度体验、感悟科技创新文化。

实验探究型：像科学家一样思考　实验探

究型活动旨在引导参与者完整经历“提问—假

设—实验—结论”的科学探究过程，以培养科

学思维和实验能力。过程工程研究所的“干净

的水从哪里来”活动是该类型的典型代表。活

动首先对现代饮用水处理厂的净水工艺等原理

进行讲解，然后为每位小朋友发放一套儿童滤

水装置。在科研人员指导下，小朋友们开始亲

手搭建包含粗砂、活性炭、石英砂的三级过滤

装置，并观察浊水经层层过滤后变清澈的过程。

该活动不仅让参与者学习了水处理的基本原理

和工艺流程等基本知识，锻炼了动手与观察能

力，更通过亲身体验感受到科技改变生活的成

就感，深刻理解“面对问题—分析原因—提出

方案—实验验证—得出结论”这一科学思维的

核心逻辑。

工程制作型：像工程师一样创造　工程

制作型活动旨在引导参与者完整经历“设计—

制作—测试”的工程实践流程，以培养工程思

维与创造力。例如，力学研究所设计的“水火

箭”活动，科研人员会先抛出“火箭为什么能

飞上天”的问题，引入牛顿第三定律、作用力

与反作用力等核心物理概念。随后展示水火箭

的内部结构，并详细演示发射的全过程。在关

键的向火箭内注水、打气加压等操作环节，科

研人员会邀请参与者上台亲手完成。在这一过

程中，孩子们不仅能清晰观察到每一个技术细
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节，更在打气加压的阻力感与火箭升空的气流

声中获得了强烈的感官体验，获得了工程实践

的乐趣。此外，微电子研究所的“模拟光刻机”

活动也是工程制作型的典型代表。活动首先通

过光刻机积木模型向参与者展示精密设备的内

部构造，将深奥的光学与机械原理转化为直观

的物理模型。随后，参与者在科研人员指导下，

以覆铜板为“画布”，亲手体验曝光与刻蚀工

艺，将宏观的搭建逻辑延伸至微观图案的生成。

这一过程将尖端的芯片制造工艺简化为宏观搭

建、微观创造的实践环节，让参与者在亲手解

决制作难题的过程中，深刻领悟从理论设计到

产品产出的工程逻辑。

科技文化浸润型：理解科技与文化的交

融　科技文化浸润型活动旨在融合科学实践、

历史文化与创新文化，引导参与者理解科技与

文化的互动，培养其综合素质与文化认同。这

类活动既追溯古代科技成就，也以现代方法诠

释传统技艺中的科学内涵。典型代表如自然科

学史研究所的“小小工匠局”主题活动。活动

分为钢铁工坊、纺织工坊、印刷工坊、司南工

坊 4 个部分，参与者化身古代工匠学徒，在 4

大工坊完成进阶任务，最终获得“匠师认证”。

在钢铁工坊中，参与者需使用低温锡膏和软木

模具替代真实的高温打铁，在迷你锻台上将材

料捶打成型，制作“汉代铁斧”挂件。在纺织

工坊中，参与者采用卡片织机替代传统大型织

布机完成杯垫编织。在印刷工坊中，参与者需

动手排列活字、上墨、印刷，完成一幅作品带

回家。而司南工坊则指导参与者制作一只“指

南鱼”，体验古人的智慧。在清晰的科技史框

架下，参与者系统理解了古代科技的硬核实力

及其文化价值，有效增强了民族自信心和文化

认同感。再如，动物研究所的“毛猴制作”活

动，将北京非物质文化遗产毛猴（一种用蝉蜕、

辛夷等中药材制作的手工艺品）与现代动物分

类学知识相结合。参与者在科研人员指导下制

作毛猴并同时探讨其生物原型，实现了传统手

工艺与科学认知的跨界对话。这类活动通过做

中学与跨学科融合，有效促进了参与者对科技

与文化的综合理解。

	Â 探究结构的 2种模式：灵活的学习路径

除了内容多元化，创工坊在探究结构设计

上也呈现出结构式与开放式并存的特点。

结构式探究：明确的流程和预期结果　结

构式探究是指探究的问题、方法、步骤、结果

都有明确设定，参与者在清晰的框架内进行探

究活动。前文提到的多个活动，都采用了结构

式探究模式，这些活动通常包含以下标准流程：

①分组与导入，提出核心问题；②讲解相关科

学原理与背景，确保参与者理解基本概念；③

在指导下按照步骤动手探究，强调做中学，允

许试错和调整，但要有明确的目标和预期结果；

④总结成果并回顾知识点。这种结构式探究通

过清晰的框架引导探究，确保参与者达成预期

学习目标。

开放式探究：情境中的自由探索　开放

式探究是指探究的问题、方法或结果具有开放

性，参与者被给予自主探索的空间，以培养创

造力与问题意识。例如，中国科学院空间应用

工程与技术中心围绕太空探索主题，设计了系

列活动，参与者可自由选择体验顺序。比如在

“像航天员一样训练”活动中体验航天员的前

庭功能训练内容；在“玩转空间站”活动中学

习空间站的结构和功能，并在规定时间内将名

牌贴在相应位置；在“我是太空科学家”活动

中观看航天员在空间站对水稻进行取样操作的

视频，然后使用科学手套箱亲手操作体验，适

应手套的笨拙感，学会使用特殊工具，体会到

太空科学实验的特殊性和挑战性。此外，中国

科学院大学人文学院设计的“开启智慧之门”

活动则是另一种开放式探究，参与者在遵循与

门、或门、非门等逻辑规则进行闯关的过程中，

在反复尝试中自主归纳逻辑规律。这种从体验

中发现规律的学习方式，正是开放式探究的魅

力所在。

以科研人员引导为支撑：多环节的
专业引导

如果说真实问题是探究的起点，动手实践

是探究的核心，那么科研人员引导就是探究成

功的保障。

	Â 科研人员的角色定位：从讲解员到促进者、

示范者和引路人

在创工坊的探究式学习活动中，科研人员

的角色发生了根本转变，从传统的讲解员成为
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学习过程的促进者、科学研究的示范者和科学

精神的引路人。作为促进者，科研人员通过提

问与反馈引导参与者主动思考和探索；作为示

范者，他们以自身科研经历和思维方式展现真

实的科学探索过程；作为引路人，他们则重在

传递科学态度和科学精神，通过言传身教影响

参与者的价值观和人生观。

	Â 引导策略：前置讲解、过程指导与总结提炼

在科学节创工坊活动中，科研人员的引导

贯穿探究全过程，在不同环节采用不同策略。

前置讲解：激发兴趣，建立认知框架　在

探究开始前，利用短视频、实物展示或趣味提

问，快速建构探究情境，激发好奇心，明确探

究目标。

过程指导：适时介入，启发思考　在动

手探究环节，科研人员需在放手探索和提供

必要指导之间找到平衡。过度干预会剥夺学

生的思考机会，完全放任则可能导致探究失

败或流于表面。应采用示范而不包办、观察

并适时提示、鼓励尝试和容错、引导观察和

记录等指导策略。

总结提炼：知识升华，方法归纳　探究

结束后的总结环节也至关重要，旨在实现认

知升华和方法迁移。科研人员通过引导参与

者反思过程与难点，并联系生活实际，帮助

他们提炼要点。更重要的是将具体活动上升

至一般方法论，如总结工程设计循环等可迁

移的解决问题的思路，从而有效提升学习深

度与能力转化。

成效与反思：模式的价值与优化方向

实践证明，创工坊的探究式学习科学教育

模式取得了一定成效，但同时也面临一些挑战。

评估其教育效果，反思存在的问题，提出优化

方向，对于模式的完善和推广具有重要意义。

	Â 科学教育成效

在认知层面，创工坊活动有效实现了核心

科学知识与方法的传递。通过动手实践，抽象

的科学概念变得可触摸、可感知，核心的科学

知识和方法在实践过程中得到了传递。这种基

于体验的知识建构更加牢固和深刻。

在能力层面，参与者的动手操作与问题解

决能力得到了极大的锻炼。活动中，参与者需

要使用多种工具，完成多种复杂操作。可以观

察到，同一个孩子在活动结束后的操作熟练度

有明显提升；在动手实践中面对问题分析解决

的过程中，其系统性思考和问题诊断能力也得

到了锻炼。

在情感层面，参与者有机会近距离接触科

研人员，在活动中主动向科研人员提问，分享

自己的想法，建立情感联系，科学梦想的种子

也悄然种下。

	Â 挑战与反思

科学节的活动通常人流量大，单个活动的

体验时间往往被压缩在极短的时间内，如何平

衡活动的参与度与思维深度，是巨大的挑战。

目前部分活动仍存在探究性不足的倾向，未来

需进一步优化活动脚本，让不同层次的参与者

都能获得成就感。

此外，部分科研人员在活动引导过程中难

以精准把握青少年的认知心理，仍习惯于学术

型的语言。如何建立系统化的培训机制，帮助

科研人员掌握教育心理学和探究式教学策略，

在保持青少年科学兴趣的基础上培育科学志

趣，是提升活动质量的关键。

最后，目前的活动多为各个研究所单兵作

战，然而现实世界的真实问题往往是跨学科的。

未来应加强跨所合作，设计综合性探究项目，

整合多学科知识，培养学生解决真实问题的系

统思维。
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