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摘要  在公众科学素养日益提升的背景下, 高校凭借其丰富的科研资源和人才优势, 已成为推动科普工作的核心力量。然

而, 现有的科普教育体系仍面临发展不均衡及参与度低等问题。该研究立足已有实践, 遵循体验式学习理论, 构建“手作体

验-科学反思-概念建构-迁移传播(HRCT)”四维科普路径, 提出“手作+课程包”模式, 系统开发文创教具、模块化课程与

分层活动, 形成产品-课程-活动一体化范式, 完成从做中学到科学传播与应用的完整闭环, 为破解高校科普转化困境提供

了可复制和可扩散的实践范式。 
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1  植物科普实践的背景与目标 

植物是地球生命的根基, 而公众对植物学认知不足

长期制约了科学传播与推广。尤其是儿童和青少年群

体对于植物的认识还停留在概念层面, 甚至出现“植

物盲”现象。Amprazis等(2021)以希腊农村和城市地

区的148名小学生为研究对象, 调查学生对于植物与

动物的态度与兴趣, 结果表明, 学生更关注动物。近

年来, 植物正以兴趣点与生活方式新符号的双重身

份, 迅速跃升成为公众焦点。研究者和教育者应及时

利用这一热点, 提升植物科学传播效果, 增强社会

对植物重要性的认识(Burke et al., 2022)。同时以需

求导向、情感共鸣与文化关联为切口, 重塑科学传播

的良好生态(Sawyer and Smith, 2024)。随着全民科

学素质的不断提升, 公众对科学知识的需求与日俱

增。在此背景下, 高校以其优越的科教平台及人才资 

源, 成为推动人才培养、科技创新和科学普及的中坚

力量(胡心怡等, 2024; 胡鞍钢和周绍杰, 2025)。科学

素质是国民素质的重要组成部分, 是社会文明进步的

基础。第十四次中国公民科学素质抽样调查显示, 我

国公民整体科学素质呈加速上升之势, 但不同文化程

度人群之间的素质鸿沟依然显著, 表现为小学及以下

与初中学段公民具备科学素质的比例分别仅为

3.11%与8.03% (高宏斌等, 2025)。这一“低段塌陷”

现象提示, 面向未来公民的科普干预仍需在儿童和青

少年关键窗口期发力。 

植物学是生命科学领域的基础学科, 加强公众的

植物认知对于提升科学素质至关重要。国际上针对植

物科普教育的实践已突破单一模式, 多元媒介与跨界

协同成为主流途径。例如, 英国植物大学挑战赛以竞

赛+学生节日的方式成功弥合了高校、科研机构与公

众的认知断层 , 同时对植物科普产生了积极影响
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(Hall et al., 2025)。植物科学博客计划是一种有效的

科普方式, 也是将课程成果转化为网络科普内容的低

成本扩散路径(Iriart et al., 2022)。户外植物探究可显

著提升参与者的植物素养。因此, 科普活动应营造积

极情绪, 强化动手实践与文化关联, 从而持久弥合植

物认知鸿沟(Corbacho-Cuello et al., 2025)。南非一

组研究者以“植物病害公民科学”项目的形式邀请学

生亲自用显微镜观察植物病菌, 激发对植物学的兴

趣, 点亮学生的科学梦想(Hulbert and Roets, 2018)。

以上探索实践为植物科普工作提供了新思路, 即以资

源整合为核心, 以文化赋能为驱动, 深度挖掘植物文

化内涵, 从而构建出一套可持续且可复制的植物科普

新模式。目前, 针对儿童与青少年植物科普实践案例

仍显不足。为解决植物科普实践困境, 本研究进行了

一系列探索, 提出“手作+课程包”的实践模式。以

手作为引擎, 驱动受众在真实情境中亲历科学探究; 

以课程包为轨道, 确保知识、能力与情感目标精准落

地。手作可理解为人通过双手和辅助工具, 利用各种

材料和技术, 直接参与主导产品创作、制造、加工, 并

对产品最终形态或价值产生重要影响的过程(秦环宇

等, 2025)。课程包是多元模块化教学资源包, 包括教

具、PPT及教师手册等。课程包作为一种教育工具, 在

一定程度上解决了传统教科书适配性不足的局限

(Whitaker and Greenleaf, 2019)。研究显示, 以手作

体验为代表的创意劳动能够促进共同创造与学习, 激

发青年的感知力(胡玉宁和肖欣耘, 2024)。 

Blikstein (2013)发现数字手工艺课程能够显著

提升学生的空间想象力与问题解决能力。国外研究者

以64名五年级学生为对象, 采用托兰斯创造性思维

测验得出数据并进行分析, 结果显示, 手工活动对于

提高小学生在原创性和灵活性方面有显著效果, 学生

的思维能力也得到大幅提升(Rezaei and Zakariaie, 

2011)。上述研究虽聚焦通用手作, 但为植物手作科

普的价值提供了核心支撑。本研究提出针对青少年群

体的“手作+课程包”植物科普实践模式, 利用植物

元素, 以手作活动为主要形式, 手作产品为课程教

具, 课程包为核心产出, 旨在为针对青少年的植物科

普实践模式提供参考与借鉴。本研究还破解了高校科

普资源“高库存-低转化”与青少年“高意愿-低参与”

的结构性错位, 以体验式学习理论为底层逻辑, 构建

“手作实践+课程包”科普方案, 将Kolb四阶段循环

提炼为“手作体验-科学反思-概念建构-迁移传播”

(hands-on experiences-reflection on science-concept 

construction-transfer and dissemination, HRCT)标

准化模块, 形成跨场景、跨群体且可复制的科普闭环, 

为激活科普资源效能提供参考工具。  

2  体验式学习融入植物科普的实践路径 

体验式学习(experiential learning, EL)是一种以学习

者为中心的教学方式, 其理论谱系可追溯至Dewey 

的实用主义教育哲学。Dewey (1893)提出教育即生

活, 主张儿童在真实情境中学习, 使知识获取与生命

经验无缝接驳。Kolb在此基础上提炼出四阶段体验循

环, 构建可迁移、可检验的学习模型, 被视为修复知

行断裂的关键路径(Wijnen-Meijer et al., 2022)。体验

式学习从建构主义视角展现体验式学习方法在教育

实践中的价值(Kong, 2021)。Kolb主张学习是由4个

适应性学习阶段构成的循环过程, 即具体体验-反思

观察 -抽象概念化 -主动实验 (concrete experience- 

reflective observation-abstract conceptualization- 

active experimentation), 该循环可以从任一学习阶

段切入, 构成一个持续迭代、螺旋上升的发展过程, 

使学习能够在理解深化与经验转化中不断推进。这种

学习模式赋予学习者更多的权利与责任, 让他们在轻

松愉悦的氛围中直接体验学习的过程, 逐步成长为灵

活的学习者(Kolb and Kolb, 2017)。多项研究表明, 

EL教学理念在提升学生科学素养方面具有显著优势。

有研究者从安巴尔省某小学挑选65名五年级学生, 

随机分成体验式教学组与传统教学组, 通过科学成就

测验发现体验式教学组平均分远高于传统教学组

(Ibrahim and Hindi, 2024)。传统科普存在知识抽象化

与受众认知负荷的固有矛盾, 根源在于符号化知识与

社会认知图式之间的反差; 而体验式教学恰恰以认知

为切入口, 完成从信息传递到意义建构的范式跃迁。

其机制在于把概念降维为可触、可嗅、可塑的感官物

质, 在多通道交互中触发神经-情感双回路, 实现知

识由外铄到内生的转码。体验式科普已成为科普事业

发展的重要方向, 体验式科普通过情境嵌入与参与式

设计, 有效破除科学传播的“最后一公里”障碍(任广

乾和汪敏达, 2010)。将体验式学习理论应用于本科植

物学课程教学实践, 结果表明融入体验式学习的植物

学课程, 学生的作业成绩有所提高, 对植物本质概念
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的理解能力显著增强(Bauerle and Park, 2012)。由此

可见, 体验式教学与植物科普教育具有较强的耦合

性, 两者融合的可行性大。然而, 已有研究多聚焦于

体验式科普的宏观策略或单一活动案例, 缺乏可迭

代、可扩散、可复制的标准化产品。本研究提出“手

作+课程包”的科普实践模式, 以多样化植物手作实

践嵌入系统科学知识, 借助HRCT框架, 将Kolb四阶

段体验循环转译为可复制的科普脚本, 使植物主题由

单次活动对象升级为可重复运行、可规模扩散的科普

产品。在“手作+课程包”模块化设计中, 每株植物

都被拆分为可触摸、可拼装的“认知积木”, 先动手

再造, 后反哺科学概念, 实现从指间到脑海的闭环。

“手作+课程包”模式为基于体验式学习的植物科普

教育提供了一条可操作且易推广的实践路径, 为教育

实践与科学传播提供了有益参考。 

2.1  手作体验 

体验是学习者在真实或模拟的情境中全身心投入参

与的实践活动, 是学习的起点, 是感知信息的途径。

构建生活化或感性化情境, 设计兼具吸引力与趣味性

的手工活动, 引导受众直接接触植物, 参与到活动之

中, 调动多感官协同配合, 形成对事物的初步认知, 

为进一步的反思奠定基础。以叶脉画科普教育为例, 

学习者收集梧桐叶或银杏叶, 在收集过程中触摸叶片

的质地, 观察叶脉的纹理, 使参与者对于叶片的革质

特性和叶脉结构有了初步了解, 建立了对植物形态的

直观认知。 

2.2  科学反思 

反思是从具体现象到问题意识激发的关键环节, 引导

学习者对体验过程进行元认知监控, 在与他人或外界

互动的过程中提出疑问, 通过问题链触发深度反思, 

完成从操作技能(动手)到心智技能(动脑)的初步转变

(Yaacob et al., 2021), 从而将感性体验与植物学知

识相联系, 促进批判性科学思维的发展。例如, 针对

叶脉画制作流程, 思考“制作叶脉画为什么要选取玉

兰叶而不选择菠菜叶?”“为什么煮沸后叶肉组织容

易去除而叶脉组织仍然保留?”, 从而激发体验者对

叶片材质、叶脉维管束组织及叶肉薄壁组织等植物科

学知识的探索欲望。 

2.3  概念建构 

此阶段是基于已有的操作实践、观察到的现象及提出

的问题将感性体验上升到理性认知, 形成科学概念的

核心环节(McMullan and Cahoon, 1979)。基于具象

体验与反思成果, 联系已有观念, 形成新图式以构建

知识网络框架, 运用科学方法论实现知识升维(Butler 

et al., 2019)。通过构建抽象科学知识转化到具体活动

的科普模式, 学习者能够理解现象背后的科学规律, 

实现心智技能的提升及科学知识的内化。例如, 叶脉

画科普教育中能够归纳出叶肉高温水解原理和叶脉

结构组成; 植物扎染科普教育中能够归纳出植物细胞

结构与色素的分布; 植物拓印科普教育中总结出植物

形态特征与其功能相适应。 

2.4  迁移传播 

通过知识的迁移应用实现科普价值的延伸。科学知识

的应用与传播是一种集体智慧的活动, 通过对话、共

创和参与实践, 学习者将新获得的科学概念应用于

新情境, 通过实践验证并迭代优化创新, 进一步丰

富和扩展知识网(Wu et al., 2023)。例如, 基于叶脉

画植物科普教育学习者认识了叶脉运输功能, 从而

理解不同叶脉种类在生物适应中的作用并尝试对生

活中的植物吸水现象进行解释与分析。“手作+课程

包”模式构建了以手作体验为起点、科学反思为桥梁、

概念建构为核心、迁移传播为应用的实践路径, 针对

性地解决植物科普实践中参与度低与科普效能低的

双重困境。 

3  体验式学习理论融入植物科普活动验

证单元 

以“一花一叶”为载体, 遵循从“书中的植物”走向

“植物中的书”的创新路径, 继承发扬剪纸、雕刻、

拓印和贴花等传统技艺, 将自然科学、传统文化和美

育深度融合, 基于“手作+课程包”的HRCT四维递进

式科普认知转化模型 , 打造出以文创产品为教具 , 

“手作+课程包”为核心课程, 手工创作为实践活动

的三大特色产品, 涵盖绘本、动画和教师手册等内容。

教具的研发既保留传统工艺精髓, 又融入做中学教育

所需的科学模块, 适配不同年龄段受众和教学场景的
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需求, 成为连接课程理论与实践落地的关键载体。科

普课程包的设计注重跨学科内容的横向融合与不同

学段的纵向衔接, 形成交叉融合、由浅入深的主题课

程体系。手工活动立足于科普主题, 聚焦于知识构建、

文化认同与能力提升, 有助于实现手脑并用、知行合

一的教育理念。 

3.1  研发科普文创产品                   

科普文创产品是一种特殊的创意产品, 集成了开发科

普资源、体现科学内涵、传播科学文化等多重属性。

科普文创产品在被消费的过程中, 其背后所蕴含的科

学知识、科学方法、科学思想和科学精神也随之被传

播(周荣庭和李爽, 2020)。高校的实验室资源和科研

背景为科普文创产品设计提供了灵感。聚焦于植物的

外观形态、生理结构和文化寓意, 依托先进的仪器设

备、科学实验数据及科研人员的专业知识, 利用科研

成果反哺文创产品开发。在设计时 , 要紧密围绕

HRCT框架展开, 遵循在体验中嵌入认知、在反思中

激发探究、在构建中内化知识、在应用中实现传播的

逻辑主线。在手作文创产品制作材料上优先选择天然

植物材料, 如落叶、花瓣和种子, 保留原始的触感与

形态, 满足参与者的感性体验需求。立足于不同层次

受众对于植物文创产品的需求和偏好, 以及对科学知

识的追求愿景, 结合跨学科协作、社会热点和地域文

化特色, 利用现代化技术挖掘植物文创产品的研发空

间, 开发出兼具艺术性、教育性和实用性的文创产品

(杨小乐, 2025)。此外, 要注意产品的多元化, 即拓展

同一制作工艺下的不同形态表现, 为HRCT科普实践

模型的应用与传播奠定基础。以手作为形式, 以课程

包为范式, 将植物科学知识、传统文化技艺与多感官

实践活动有机融合, 使每一件手作文创产品都成为引

导学习者完成“手作体验-科学反思-概念建构-迁移传

播”完整学习过程的载体教具。 

以植物为纽带的文创产品兼具文化符号与科学

属性, 是可观察、可触摸的活教材, 既连通传统技艺

与现代创意, 又充当教学现场的兴趣激发器, 使沉淀

于历史与自然中的科学智慧以可感知的形态重返学

习者视野。以蓝晒叶脉书签为例, 其沿用传统蓝晒工

艺, 将铁离子感光反应与叶脉结构耦合: 感光剂在紫

外辐射下发生氧化-还原反应, 生成普鲁士蓝沉淀, 

从而把叶片维管束结构永久地转译为蓝色图像, 实现

科学原理与艺术呈现的同屏展示(何绮婷和张皓帆, 

2021)。其制作材料源自常见的植物, 叶片采自自然

脱落的枝叶, 既展现了作品的天然美感, 又符合绿色

发展理念, 有助于实现可持续发展的目标。结合传统

叶脉画制作工艺, 获得带有天然纹路的叶脉, 利用铁

盐感光原理, 使深邃、神秘且独特的蓝色影像呈现在

叶脉之上。叶脉与蓝色影像相互映衬, 实现科学与艺

术的完美融合, 赋予蓝晒叶脉作品极高的艺术审美价

值。以设计精美、富有特色的植物文创作品作为知识

传递和文化传承的载体, 有利于激发好奇心, 促进五

感的发展, 满足对独立动手创作的渴望。利用植物资

源和新工艺, 将自然、文化与教育紧密结合, 在接触

和制作文创产品的过程中, 创作者能亲身感受自然生

态、体验工艺流程、学习科学知识。 

3.2  设计科普课程包 

科普课程包作为植物科普实践的核心内容, 旨在促进

基于“手作+课程包”的HRCT四维递进式科普认知

模式落地。科普课程包的研发遵循科学主题凝练、资

源整合、内容设计的思路, 结合已有可开发的文创产

品所蕴含的科学原理, 筛选出适合儿童认知水平和兴

趣特点的科普主题; 纵向联动高校重点实验室的科研

资源、标本馆特色实物资源及科普团队资源, 为课程

内容实施提供强有力的支持; 将科学主题与整合资源

有机结合, 确定主题课程包的教学思路及内容, 主题

课程包由针对不同发展阶段青少年设计的子课程包

构成, 以满足多元化需求(图1)。科普主题包括非遗工

艺、标本画作、植趣手作、植萃手作和植妙实验5个

板块(表1)。  

每个子课程包均含有主题PPT、教师手册、活动

方案、教学方案及配套材料包。主题PPT中搭建历史

溯源追踪、工艺流程操作、科学原理阐述三位一体的

内容构架, 既为体验手工活动提供操作指导, 又为反

思科学知识提供理论支撑, 帮助儿童在实践中培养动

手与探究能力。配套逐字稿采用情景化、拟人化语言

与探究性策略, 激发儿童主动参与知识探究, 推动建

立科普认知。教师手册作为标准化教学实施指南, 系

统规范课程操作流程, 降低实施门槛, 保障教学各环

节的规范性, 同时助力跨领域教学团队高效开展科普

教育。教学方案统筹规划教学环节, 解析工艺流程中

的科学原理, 确保课程包的科学性与教育性。配套材 
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图1  科普课程包研发路线 

 

Figure 1  Development pathway of popular science curriculum packages 

 

表1  科普主题分类体系 

Table 1  Classification framework of popular science topics 

科普主题 主题内涵 

非遗工艺 聚焦非物质文化遗产工艺, 系统介绍传统工艺与植物载体的结合, 通过对工艺的呈现与解读弘扬传统文化 

标本画作 
 

以植物和植物标本为元素进行艺术创作, 旨在引导儿童认识植物形态、结构、功能等基础知识, 同时在创作过程

中激发儿童对自然与科学融合的探索欲望 

植趣手作 
 

强调将植物素材与日常生活用品相结合, 以儿童自主制作实用性、生活化物品为主要活动形式, 提升儿童审美能

力和动手能力 

植萃手作 
 

适用于具备一定科学知识和动手能力的高年级儿童, 涵盖更高级的科学原理与技能要求, 促进高年级儿童提升科

学探究能力 

植妙实验 
 

以植物为实验材料设计开展一系列科学实验, 阐释生活现象背后蕴含的科学原理, 培养儿童的科学思维及观察问

题和解决问题的能力 

 

料包严格遵循实验教学标准规范, 为科普手工实践的

顺利开展提供物质保障, 支撑科普模式落地。 

3.3  策划科普手工活动 

科普手工活动是课程包实践转化的具体操作, 以体验

式学习理论为指导, 植物科普活动策划遵循“手作体

验-科学反思-概念建构-迁移传播”路径, 为科普教育

对象提供了一个做中学的机会。分析不同科普教育对

象的需求是策划科普手工活动方案的基础。针对不同

年龄段群体认知发展特点以及动手能力, 构建分层递

进的科普活动体系。针对低龄儿童, 活动侧重趣味性

和直观体验, 满足其五感体验需求; 对于青少年, 则

侧重科学原理的探索与实践应用(表2)。融合科普文创

产品的传统工艺, 结合科普手作课程包的教学内容, 

设计出既有科学内涵又充满趣味的活动。最终基于需

求分析与知识图谱的整合, 系统构建包含活动流程图

谱、材料清单手册及差异化指导策略的活动实施方案, 

保障科普教育目标的有效达成。 

现以蓝晒叶脉活动为案例, 详细阐释体验式学习

嵌入植物科普的实践路径。该活动将蓝晒工艺与植物

叶脉耦合, 参与者通过亲手制作艺术作品, 深度体验

化学光感原理与叶片形态结构, 实现从具体操作到抽

象概念的知识建构与迁移应用(图2)。在体验环节, 参

与者亲手刷涂感光液、铺放叶片、压合亚克力板, 在

紫外灯下即时目睹普鲁士蓝渐显, 通过视觉捕捉颜色

魔幻跃迁; 指尖掠过叶表, 通过触觉记录质地、厚度与 
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图2  非物质文化遗产代表作——蓝晒叶脉画 

Figure 2  Intangible cultural heritage masterpiece—blueprint leaf-vein painting 

 
表2  手工活动层次 

Table 2  Levels of handicraft activities 

活动层次 层次内涵 代表活动

启蒙层(3–6岁) 以感官探索为核心, 满足儿童在认知发展阶段对具象化学习的需求 植物拓印

发展层(7–9岁) 侧重原理实践, 在活动过程中培养操作技能, 强化动手能力 叶脉书签

进阶层(10–12岁) 强调科学原理的应用, 解释生活中常见现象背后的原理, 增加前科学认识, 提升心智技能 植物精油

 

表3  蓝晒叶脉活动中的HRCT学习阶段映射 

Table 3  Mapping of HRCT learning stages in the blueprint leaf-vein activity 

Kolb阶段 变量命名 本案例做法 可替代做法 

具体体验 手作体验(H) 体验蓝晒叶脉做法 体验活动, 动手操作 

反思观察 科学反思(R) 叶脉遇光变蓝色 以问题串形式追问, 引发反思 

抽象概念化 概念建构(C) 铁盐光化学反应 将个体归纳形成科学抽象概念 

主动实验 迁移传播(T) 制作蓝晒叶脉书签或蓝晒日用品摆件 再次验证概念 

 

脉脊起伏; 通过嗅觉分辨植物清香与柠檬酸铁铵的微

弱金属味——多重通道同时编码, 建立“铁离子感光-

叶脉形态”的鲜活表征。随后进入反思环节, 指导者

提出“为何被叶遮挡处留白?”“不同叶脉为何清晰

度不一?”“叶脉走向差异怎样影响染色深浅? ”等

层级化问题, 促使参与者对获得的感官经验进行元认

知监控。在观察、对比与追问中, 操作体验转化为认

知冲突, 感性直觉开始与植物学、化学概念对接, 为

后续抽象概念形成奠定框架基础。然后揭示蓝晒反应

化学原理, 引导学习者自主归纳叶片结构-铁离子感

光科学概念(概念建构), 实现由感性到理性的内化。

接着进入迁移传播, 学习者将铁盐光还原-负像显影

概念迁移至新情境, 自主设计蓝晒书签、明信片或帆

布袋, 并在实践中反复调试曝光时间与叶片密度, 验

证与优化成像质量。完成后, 向同伴或家长讲解步骤

与原理, 拍摄短视频上传班级云空间, 实现认知迁移

与科普传播的双重目标, 完成HRCT闭环(表3)。 

3.4  蓝晒叶脉画科普实践评价 

为评估蓝晒叶脉科普课程的实施效果, 本研究在安庆

市某学校开展前后测问卷调查, 共回收有效问卷53

份。结果显示, 28名学生的后测成绩高于前测, 其余

25名学生成绩保持稳定, 无一人退步。Wilcoxon符号

秩检验结果表明, 前后测成绩具有统计学显著性差异 



 穆丹等: 基于“手作+课程包”的植物科普实践模式探索  1023 

 

(P<0.001), 效应量较大(r=0.874>0.5), 表明课程与

学生知识水平提升之间存在强相关性。上述结果与课

程“手作体验-科学反思-概念建构-迁移传播”四阶段

设计逻辑一致。学习者在多感官参与中建立对蓝晒化

学反应原理和植物叶片结构的感性认识, 并通过反思

与迁移将其转化为理性认知与社会传播实践。研究表

明, 该课程包在促进学习者对相关知识的理解与掌握

方面具有积极意义, 并为其科学素养的提升奠定良好

基础。 

本案例验证了“手作实践+课程包”科普模式的

可行性与推广价值。一方面, 它能够有效化解高校科

普资源高库存-低转化的困境, 提升科普资源的利用

效率; 另一方面, 它也回应了青少年高意愿-低参与

的结构性矛盾, 激发持续的学习兴趣与参与动力。结

果表明, 该模式不仅显著提升认知水平, 还在学习方

式与科普传播价值上展现高度适应性与可复制性, 为

今后开展体验式植物科普教育提供了实践参考与理

论支撑。统计结果表明, 在蓝晒课程实施前后, 学生

关于蓝晒及植物知识的了解程度有显著提升。蓝晒课

程包有助于学习者提升科学素养, 科普教育效果扎实

有效。该案例验证了HRCT四维实践路径与“手作+

课程包”科普模式的可行性。 

4  讨论与展望 

本研究针对高校科普资源转化率低与青少年参与度

不足的双重困境, 基于体验式学习理论构建“手作+

课程包”的植物科普模式, 并以HRCT四阶段将Kolb

循环转译为标准化、可复制的科普实践脚本。实践表

明, 蓝晒叶脉课程显著提升学生对植物的认知水平, 

验证了该模式在知识留存与迁移应用上的有效性, 为

科普教育提供了可迭代、可扩散的推广范式。 

4.1  “手作+课程包”解决科普教育问题 

4.1.1  高校科普资源高库存-低转化问题 

尽管高校拥有丰富的科研资源与人才优势, 但其科研

成果难以有效转化为面向公众的、可重复使用的教育

生产力(欧阳河, 2008)。研究表明, 我国高校知识研发

效率相对较高, 但价值实现效率较低(Jia and Wang, 

2024)。这种高库存-低转化现象严重制约了高校科普

资源的社会效益。其原因在于管理-经费-教师-受众四

重结构性失灵的叠加。高校科普成果缺乏系统转化机

制, 科研与科普脱节, 科普成果不计入考核体系, 教

师缺乏转化动力; 科普项目经费多为一次性投入, 缺

乏持续性支持, 难以形成可迭代的教育产品(李冬梅, 

2018)。同时, 由于缺乏科研与教育设计并重的复合

型人才, 科普产品设计质量参差不齐。此外, 科普内

容与受众认知水平及兴趣脱节, 供求错位(王君宜等, 

2016), 缺乏分层设计, 导致传播效果差。本文提出的

“手作+课程包”植物科普模式力求以标准化结构、

导向化产品、低消费材料、跨学科协同来破解此困境。

将Kolb体验式学习循环转化为HRCT四步教学法, 形

成可复制的标准化科普脚本; 以手作文创产品为教

具, 课程包为核心产出, 形成产品-课程-活动一体化

范式, 便于传播与落地; 鼓励使用本地植物材料以降

低成本, 达到增强文化关联性目的; 整合高校科研和

人才资源, 确保科普内容的学术性与教育性并重。 

 

4.1.2  青少年高意愿-低参与问题 

尽管青少年对科学充满好奇, 但是在植物科普中表现

出认知浅、兴趣弱、参与度低的问题, 甚至出现“植

物盲”。少年儿童普遍认为植物不如动物那样具有吸

引力或重要性, 对植物缺乏感知与情感联结, 认为植

物“无趣、无用”(Melis et al., 2020)。此外, 青少年

群体对植物的感知和理解受限于他们的生活经验, 如

缺乏与自然接触的机会, 或对植物的抽象概念理解困

难则会产生文化疏离感(Fokides et al., 2020)。在现

有的科普活动中, 多数科普内容比较抽象, 缺乏情境

化与感官体验, 青少年群体难以理解, 高负荷认知导

致其对科普活动兴趣低。Sarkowi等(2023)提出儿童

在学习中缺乏直接体验与感官体验会使他们难以理

解抽象概念。“手作+课程包”的植物科普模式能在

一定程度上解决此问题: 通过手作活动调动视觉、触

觉、嗅觉等多感官通道, 降低认知门槛, 满足五感需

求; 将植物与传统文化和生活经验联系起来, 增强文

化认同感; 支持多场景多学科使用, 材料易得, 操作

简便, 持续提升参与感。 

本文提出的“手作+课程包”科普模式, 是一种

轻量级、低成本、高适配的科普转化路径, 回应了当

前高校科普转化难与青少年参与度低的双重困境。该

模式强调内容产品化与教学标准化, 便于复制推广, 

融合地方文化与科学原理, 增强科普的情感性与本地
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适配性。后续在政策、机制和研究层面仍有继续发展

的空间, 如设立高校科普成果转化专项基金, 为科普

活动提供支持, 将科普成果纳入高校教师绩效考核以

激发教师的积极性。 

4.2  “手作+课程包”科普模式的普适性 

“手作+课程包”科普模式的普适性体现在结构化设

计、内容本地化和教具低成本三大机制。HRCT四维

框架是对Kolb体验式学习循环的本地化转译, 具有高

通用性。其不依赖于数字平台的独特性, 可成功在乡

村学校、博物馆甚至家庭场景中实施。类似结构在国

际上也普遍存在, 4H教育模型(head, heart, hands, 

health)在美国3 000多个县以及华盛顿特区广泛开

展, 强调做中学, 4H教育模型是一个以体验式学习为

基础的非正式教育项目(Donaldson et al., 2020)。研

究表明, 参与4H的青少年在社区服务和综合教育参

与等方面的表现远高于非参与者 (Meighan and 

Fuhrman, 2018)。在科普内容本地化方面, 可根据地

域文化特色进行植物选材, 手作活动以本地植物为材

料, 适配性强, 科普主题可与地方文化和生态资源结

合, 形成校本课程。例如, 云南高校可采用普洱茶和

野生菌; 四川高校可用竹子和蜀锦植物染料; 东北高

校可采用松树、玉米和大豆等作物。该模式操作简便、

材料易得, 可实现低成本教具。研究表明, 利用低成

本教具也能达到较好的科学教育效果, 废弃塑料瓶热

学应用等低成本实验可提高学生对科学的兴趣与亲

切感(余建刚和沈艳文, 2023)。 

 

4.2.1  “手作+课程包”科普模式的共性借鉴机制 

“手作+课程包”的植物科普实践模式是基于Kolb体

验式学习模型与植物文化特色相结合提出的HRCT四

维框架下的科普教学, 搭建了产品-课程-手作一体

化、可复制的科普实践脚本, 在其它学科和高校均适

配。例如, 中医药类高校, 可结合高校内部的人才资

源以及多种植物中药材资源, 针对青少年进行中草药

科普主题的香囊制作手工活动, 让青少年在体验过程

中了解中药故事, 弘扬中华优秀传统文化的同时激发

其热爱中医事业的热情。农业类高校可根据校内农作

物与育种实验室等特色资源, 设计粮食安全和种子发

育等科普主题, 策划胚芽观察和种子拼图等手工活

动。艺术类高校利用其工艺设计和视觉传达等资源, 

选择植物染料方面的科普主题, 策划植物扎染、大漆

团扇等手工活动。 

 

4.2.2  “手作+课程包”的植物科普内容选择 

为破解青少年高需求-低参与的困境, 应构建认知适

配性-文化关联性-科学可迁移性三维筛选标准模型。

科学教育要考虑到青少年的身心发展, 根据受众的认

知发展阶段来设计实践活动。Metz (1997)指出, 科学

教育不仅要注重认知发展阶段, 更要注重实践。基于

此, 本文提出的课程包与手作活动均结合产品类型与

受众特点进行分类。此外, 文化嵌入也非常重要, 选

择与本地文化和生活经验密切相关的主题内容更有

助于提升科普效果。应用迁移性对于受众的知识掌握

度提升有显著作用, 优先选择能阐明科学原理或引

发生态议题的内容, 如叶脉画, 可引导学生反思叶

片的运输系统、叶脉结构与叶肉结构的异同之处。 

国外也有类似的探索。英国Botanical University 

Challenge (BUC)是由3位植物学家于2015年发起的

植物学科大学挑战赛, 旨在支持热爱植物的学生, 之

后BUC逐渐受到大众的欢迎, 成为欧洲最大的年度

植物学比赛。BUC作为一种工具被用于提升学生的参

与度, 不仅在英国, 甚至在国际上都具有一定的影响

力(Hall et al., 2025)。此外, 美国的Project Learning 

Tree (PLT)项目强调通过实践和体验式学习来增强学

生对环境的理解和兴趣, 旨在帮助学生发展批判性思

维并提升掌握新知识的能力, 创造体验式学习的机

会 , 该模式已经在100多所高校推广(Liou-Mark et 

al., 2018)。与本研究相比, 英国的BUC依赖高校自发

组织, 未形成可扩散的“课程包”和“手作产品”; 美

国PLT项目虽有模块化教材, 但缺乏“手作-反思”的

标准化脚本, 教师仍然需要二次开发。 

5  结语 

本研究以“手作+课程包”为核心, 提出结构化教学、

本地化内容与低成本教具三位一体的可复制范式, 无

需依赖大型平台即可实现跨学校、跨区域的快速扩

散。通过“认知适配+文化关联+科学迁移”三维筛选

模型, 将科普内容的取舍从经验上升为可操作的科学

决策; 借助高校植物科普内容适配矩阵, 进一步将一

类一策的理念落地, 为综合型、师范型和职业型等不
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同类型高校提供即取即用的主题-手作匹配方案。实

践表明, 该模式有效缓解了高校科普资源高库存-低

转化与青少年高意愿-低参与的双重痛点, 为破解科

学传播难题提供了低成本、高情感、可规模化推广的

解决方案。未来, 将联合更多院校与地方科普机构, 

共建高校植物科普课程包开源联盟, 持续迭代课程资

源与评估工具; 同时引入地方植物图谱+教师协同设

计机制, 使每节课都能讲出家乡的植物故事; 并通过

教育局、博物馆和图书馆等线下场所, 形成非平台型

科普产品交付网络, 把课程包精准送到最需要的学生

手中。综上, 本研究可为我国高校科普服务能力标准

化建设提供参考, 也为提升全民科学素质开创了可持

续、可扩散和可评价的实践路径。 
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Exploring a Plant Science Popularization Practice Model Based on 
“Hands-on + Curriculum Package” 
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Yuanrong Zhang1, Yuqi Shang1, Jingnan Shi1, Qianwen He1, Chenyue Bi1, Xinyan Zhang2 Hua-
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Jinhua 321004, China 

Abstract  Amidst the rising demand for public scientific literacy, universities have emerged as a core force in advancing 

science communication, leveraging their abundant research resources and talent advantages. However, the existing 

science education system still faces challenges such as uneven development and low participation rates. Building upon 

existing practices and guided by experiential learning theory, this study proposes a four-dimensional science communi-

cation pathway: “hands-on experiences-reflection on science-concept construction-transfer and dissemination (HRCT)” 

four-dimensional science literacy pathway. It proposes a “hands-on activities + curriculum package” model, systematically 

developing cultural and creative teaching aids, modularized courses, and tiered activities. This forms an integrated 

“product-curriculum-activity” paradigm, completing the full cycle from “learning by doing” to “science communication and 

application”. It provides a replicable and scalable practical model for overcoming the challenges of translating science 

literacy initiatives within universities. 

Key words  curriculum package, experiential learning, hands-on activities, plant science popularization 
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