
我国基础教育新课程改革中提出了三维培养

目标，知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观
等课程要素[1]。 但正式课堂背景下的物理教育，由于
缺乏课程资源的开发利用，在实施中存在着实验硬
件不够、课时紧张等诸多的问题。 因此，发生在教室
及学校以外物理环境或互联网虚拟环境的非正式

学习，如场馆学习（ 博物馆、科技馆、动物园、植物园
等） 、日常生活学习（ 看电视、发展个人兴趣、读书、
购物等）和课外小组学习（ 科技活动小组等）等，成
为延伸科学素质教育的重要途径 [2]。 研究结果表明
非正式科学学习对激发和维持中小学生学习科学

的兴趣和习惯具有深远影响。
目前,美国有 88％的自然科学博物馆提供“ K—

12”教育项目，为学生提供丰富而多样化的科学教
育资源[3]。 为了适应新时期对于科技人才的需要，我
国也兴建了许多博物馆、科技馆等科技场所，蕴藏
着丰富的物理课程资源，充分体现了新课标中三维
目标要求。 对比西方发达国家，我国对科技馆等校
外科学课程资源的重视程度不高，未能充分地把馆
内的展品与初、高中的课程资源对应起来，未能很
好地利用科技馆等资源配合学校的课程来进行教

学。 中学教师即使有对科技馆资源的利用，也往往
局限在参观、考察等一些简单的方式，没有将课程
教学与科技馆资源深入有效地结合。 因此，北京市
2015 年的中考说明 [4]中增加了科普阅读题，而科普
阅读参考样题题材源于博物馆、 科技馆等科技场
所，再次说明了科技馆中有大量的科学课程资源有
待我们去开发。
本研究以中国科技馆为例，北京市初中生为研

究对象，从其基本的科学观、学校课程设置、科技馆
课程学习态度三个方面对其非正式物理情境教学

进行实证调研，研究北京地区义务教育阶段物理课
程内容与科技馆展品内容的对应关系，寻求科技馆
教育与学校教学相结合的最佳途径，以期对学校利
用科技馆资源进行课程资源开发，开展物理非正式
情境教育提供借鉴。

一、过程和方法

表 1 问卷的调查维度

我们在寒假期间前往中国科技馆，随机选取参
观的北京市中学生 50 名发放问卷 （ 问卷的调查维
度见表 1 ） ，获得有效问卷 50 份，进行预实验，使用
SPSS19.0 进行信度检验 ， 问卷总体结构信度
Cronbachα 系数为 0.786。 内容效度检验的统计分
析采用单项与总和相关分析法获得评价结果，即计
算每个题项得分与总分的相关系数，经检验题目具
有较好的描述性。 随后对数据进行 KMO检验，得到
结果为 0.715，说明变量比较适合做因子分析。 结果
划分为四个维度解释率为 66.1%， 前三个维度与问

维度 二级指标
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卷设计相一致，第四个维度的方差贡献率较小且变
量较少，但仍具有一定的参考价值。 根据结果对问
卷进行了一定的修正，保证了问卷本身的信度与效
度。 随后再次前往中国科技馆进行了调查共发放问
卷 220份，回收有效问卷 200份。

二、调查结果分析

1.参与校外非正式科学学习情况
调查显示， 中学生参与度较多的还是图书馆、

书店、科普读物等传统纸质媒介材料的学习，而经
常和有时参与校外科技场馆学习的学生明显低于

前者，只能达到 60%。 可以看出各种科技场馆、科普
场所的利用率较低，仍然具有较大的开发空间。76%
的学生会经常读或有时主动阅读科普读物，说明学
生对于科普知识的求知欲非常强。 16%的学生节假
日会经常去博物馆、科技馆等学习场所，42%的学生
有时会去，表明非正式情境的学习并没有成为一种
常态，这种非正式情境学习的地位还有待提升。 这
与社会和学校的重视程度，老师的课程开发能力密
不可分。 问卷题目分析显示在遇到感兴趣的科学问
题时，30%的学生会请教老师或家长，54%的学生会
自己查阅相关资料以深入了解，14%的学生会跟朋
友或同龄人一起商量。 这表明学生的探究兴趣都很
浓厚，正式或非正式的科学课程资源如果能合理设
置，教师再加以引导一定会对学生的科学课程学习
起到良好的促进作用。
在性别差异上，如图 1 所示，男生相比较女生

更乐意接受非正式科学学习，尤其体现在经常参观
博物馆、科技馆等科技场所，阅读科普读物上分别
高出了 8.2%和 16.6%。 而女生则更愿意去动物园、
植物园、海洋馆等科普类场馆。

2.科技馆课程学习态度方面
调查显示，在科技馆课程学习态度方面，学生

对科技馆这种非正式情境教学都表现出了极大的

兴趣，如图 2 所示。 多数人表示科技馆中的展品多
富含物理知识，且展示形式多样，可从中体验到课
堂内无法达到的探究过程和研究方法。 如图 3 所
示，46%学生表示对去科技馆、博物馆等科技场所上
物理实践课程非常感兴趣，48%学生表示比较感兴
趣，可见学生对于这种物理非正式情境教学的接受
度非常高。 但是，目前只有 16%的学生会经常参观
科技馆，42%的学生偶尔会参观，而 40%的学生不常
参观。 这说明了非正式情境教学的缺失，科技馆内
的展品，没有与中学的课程教育相结合，学生的偶
尔参观只是当作了一次有趣的科学体验，很多时候
只是走马观花的玩一圈，没能很好的利用科技馆内
的资源。 学校方面，虽然也有一些学校有意识地将
科技馆资源纳入本校课程或假期作业中，如调查中
了解到北京市东直门中学印发了参观手册要求学

生写出特定项目的实验现象和结论；北京石油附中
要求学生参观拍照，做成 PPT开学分享等。 但是没
有进行校外科技馆非正式情境教育资源的开发，学
生在科技馆内自学或与同学交流学习时，没有紧张
和约束感，学习主动性无法调动起来，往往是漫无
目的的参观。 为此，我们可以借鉴我国台湾省博物
馆与学校合作的一种方式，利用“ 学习单 [4]”作为教
学的辅助工具组织学生在科技馆内的课程，能起到
激发兴趣、引导学习、学法指导和拓展视野的作用。

图 2 中学生科技馆课程学习态度情况

图 3 科技馆物理实践课程参与情况

图 1 中学生非正式科学学习情况的性别差异
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图 5 中学生参与科技创新性活动情况
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3.校内科技活动及物理实验现状
我们从教学方法、实验方式、课程感受三个二

级指标来研究目前学生对物理课程的感受以及物

理课堂演示实验情况。 如图 4 所示，有 38%的学生
对物理课程非常热爱，感到学习轻松；52%的学生感
到一般，8%的学生感到吃力； 近一半的学生并没有
被这门课程所吸引。 如何激发学生的学习兴趣？ 物
理的非正式情境教学课程能提供丰富的物理课程

资源和精彩的演示效果，成为提高学习兴趣的很好
补充。

在强调探究式教学、发现式教学、研究性学习
的新课程改革的环境下，实验在中学物理教学中占
据着举足轻重的地位。 然而，由于升学压力，大量的
物理规律和物理公式的机械记忆、题海战术代替了
新奇有趣的物理实验，物理教学缺失了应有的学科
特征。 所以本问卷设置了一组实验方式的题目，以
期能够了解目前中学的实验现状和学生喜欢的物

理课程实验方式。调研结果显示，60%的学生希望能
够去学校的实验室亲自做实验，只有 16%的学生希
望看老师做演示实验。 说明学生对于这些有趣的物
理实验很感兴趣，期待能够亲自实践。 然而由于学
时安排、课程设置以及地区的差异，不可能做到每
一个实验都能让学生亲自参与。 因此，对于实验感
兴趣，期待进一步研究的同学，非正式情境教学就
会成为一个很好的补充。 目前，不少科技馆配备了
中小学实验设备， 鼓励教师带着中小学生去参观、
实验、亲身体验科学原理。 但是，74%的学校没有建
立校外的科技活动基地，说明现阶段北京市初高中
对于校外课程资源的开发还有待提高。

4.发明制作与科技创新性活动参与情况
由因子分析结果可知，第四维度为发明制作与

科技创新性活动，是初始问卷设计结构没有考虑到
的，涉及的题项较少，方差贡献率较低，但仍有一定
的参考价值。 如图 5所示，只有 8%的学生进行过一

些小制作和小发明的创作，说明校内的正式科学教
育缺少实践环节，使得学生的创新性降低，不能在
亲自动手实践中体会科学的乐趣。 调查结果还显示
在正式课堂教学中只有 44%的老师会在课堂中渗
透最新的科技发展信息。

5.问卷中各维度的分析
（ 1）各维度相关分析
我们采用将量表中各维度的总分相加， 利用

Pearson 相关系数假设检验比较各维度总分与量表
总分的相关性。 得到各维度分量表与总量表在 0.01
水平上显著相关， 各维度间在 0.05 水平上显著相
关。 说明校内的发明制作与科技创新性活动开展的
丰富与否会影响到学生的物理课堂以及物理实验

的兴趣，从而影响到学生的科学观。 长此下去会造
成学生与校外科技场馆的距离感和陌生感。 所以物
理非正式情境教学课程资源的开发和馆校结合将

有力的解决这一难题。
（ 2）差异性的量化比较
主要研究了不同性别的学生在每个维度上是

否有差异性的认识，利用独立样本 T检验，得出不
同性别的学生在参与校外非正式科学学习、科技馆
课程学习态度、校内科技活动及课堂实验、发明制
作与科学创新性活动参与方面无显著性差异。

6.科技馆资源与物理课程内容对应
科技馆中的资源契合了课程目标对于知识与

技能、过程与方法、情感态度价值观三维目标的需
求[5]。 可以发现科技馆内的教学虽然是非正规和非
系统性的，但突出的是学生在学习过程中的体验性
和互动性，重视思维的启发和兴趣的培养，充分体
现了新课标所要求的培养科学素养，重视学习的探
究过程。 科技馆中的展品多富含物理知识，为了能
更好地设计参观单等物理非正式情境课程资源。 现
将中国科技馆中的部分展品与中学物理课标 [5]中的

科学内容做部分对应，将科技馆的物理资源进行梳
理（ 见表 2） ，以便更好地开发课程资源。
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科技馆作为非正式教育机构，与学校课堂教学
相比拥有更加自主的学习氛围，学生可以在比较轻
松的氛围中受到科学知识的熏陶。 通过问卷调查和
访谈，学生对物理非正式情境教学表现出很大的兴
趣，而目前学校的物理实验教学现状与学生浓厚的
兴趣和期望还有着比较大的差异。 而科技馆中的展
品多与实际生活相联系，学生可以通过动手亲自操
作和现场体验，增加学习的乐趣，互动性强，可以充
分调动青少年学生的学习兴趣，培养学生的科学素
养，这是学校课堂教学所不能替代的。 所以开发利
用科技馆中丰富的资源，挖掘物理非正式情境教学
资源对于补充校内课程资源的缺乏，促进课程的顺
利具有重要的意义。
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升华和凝华

内能和热量

分子动理论

微观粒子结构探索

自动旋转轮

内能

热量

比热容

热机

能的转化与守恒

简单的电现象
静电现象

解电滚球
电路

电流定律

电流
电路游戏

手蓄电池
电压

电阻

表 2 北京初中物理课程内容与中国科技馆展品内容对应

36· ·


