
非正式环境中科学学习的生态学视角与学习框架
——— «非正式环境中的科学学习: 人、 场所与活动»① 导读

鲍贤清②

【摘要】 非正式环境中的科学学习ꎬ 在目的、 发生方式上与课堂教学存在相似也有很多不同ꎮ
理解非正式环境中科学学习的本质ꎬ 是设计、 开发和评价博物馆教育项目的基础ꎮ 美国国家研

究理事会组织成立的非正式环境下科学学习项目委员会梳理了美国近 ２０ 年在该领域的研究ꎬ
出版 «非正式环境中的科学学习: 人、 场所与活动»ꎬ 用大量实证研究反映出非正式科学学习

的特征、 结果和研究方法ꎮ 本文汲取其中生态学视角和学习框架两个方面对该书做一个导读ꎮ
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　 　 在讨论科学学习时ꎬ 我们一般会局限在

学校教育的范畴ꎬ 容易忽略学校之外科学学

习的潜在价值ꎮ 而在博物馆里ꎬ 我们会看到

有些孩子头头是道地给父母讲解恐龙骨架ꎬ

解释花豹和猎豹的区别ꎮ 事实上ꎬ 孩子在学

前就会开始建立对科学的兴趣ꎬ 甚至可能在

一些特定领域具有了专长知识ꎮ[１]博物馆、 水

族馆、 植物园、 天文馆等场所很可能是我们

接触科学ꎬ 对特定科学领域产生兴趣ꎬ 进而

开始学习的起点ꎮ 这些场所中所获得的体验

不仅会影响学校中的学习ꎬ 更会陪伴和贯穿

人的一生ꎮ

虽然我们对在博物馆、 动物园等非正式

学习环境中是否发生了科学学习这个问题不

会有太多的疑问ꎬ 但如果进一步追问: 这些

环境中的科学学习是何时发生的? 如何发生

的? 产生了哪些结果? 影响学习的因素有哪

些? 如何设计教育项目? 如何评价? 这些问

题就不那么容易回答了ꎮ 从某种角度看ꎬ 非

正式环境中的学习本应是更 “自然” 的学习

方式ꎮ 但当我们想对日常生活、 博物馆、 与

媒体接触中产生的科学学习进行解释、 设计

和评估时ꎬ 会发现我们其实对这种 “自然”

的学习还知之甚少ꎮ 我们对科学学习的研究

大多还是积累于课堂教学ꎬ 当试图借用其成

果去阐释非正式环境中的学习时ꎬ 会发现力

不从心或不适恰ꎮ 非正式环境中学习的 “偶

发性” “自由选择性” “情景化” 等特征都使

得对学习的界定和评估变得困难ꎬ 对应的研

究范式也在逐渐形成中ꎮ 随着来自各种背景

的研究者进入这个领域ꎬ 不同的研究旨趣、

视角和方法也一同带入进来ꎮ 这时就产生了

建立共同概念、 学术语言的需求ꎮ «非正式环

境中的科学学习: 人、 场所与活动» 一书就

是在这样的背景和诉求下应运而生的ꎮ

该书是在美国国家科学基金会 (Ｎａｔｉｏｎａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄｉｎｇꎬ ＮＳＦ) 赞助下完成的研究报

告ꎬ 作者团队是由美国国家研究理事会

(Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｕｎｃｉｌꎬ ＮＲＣ) 专门成立

的 “非正式环境下科学学习项目委员会”

( Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｎ Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｉｎｆｏｒｍａｌ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ)ꎮ 为了保证报告能反映该领域

的研究情况ꎬ 该委员会邀请了来自展览设计、

科学教育、 认知与学习科学、 项目评估、 科

学传播等领域的 １４ 位专家ꎮ 同时ꎬ 委员会成

员的构成还考虑到了要覆盖非正式环境的多

样性ꎮ 这些专家的研究或工作经历囊括了科

学博物馆、 科学和技术中心、 图书馆、 水族

馆、 动物园、 植物园、 其它校外机构等各类

场所ꎮ

一、 本书内容

“非正式环境下的科学学习项目委员会”

试图回答如下问题:

———非正式科学学习有哪些特有的理论

观点?

———非正式环境会产生哪些独特的学习

结果? 有哪些证据可以证明?

———不同的学习者 (各年龄阶段、 特殊

群体) 是如何利用非正式科学学习机会的?

这些经历是如何影响个体发展轨迹的?

———从目前已有的研究中可以得出哪些

结论? 未来的研究方向有哪些?

本书围绕这些问题展开探讨ꎬ 分为四个

部分:

第一部分是整个研究报告的基础ꎬ 阐明
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了理论观点并提出了 “科学学习六方面” 的

框架ꎬ 该框架统领和贯穿之后的章节ꎮ

第二部分介绍了 “日常生活” “经过设计

的场景” “校外学习项目” 三种非正式学习环

境ꎮ 每个部分都运用六方面框架分析特定场景

的特性、 在其中开展科学学习的过程和产生的

结果ꎮ

第三部分关注于非正式学习环境中存在

的差异与公平问题ꎮ 研究者主要关注了 “女

性” “美国印第安人” “农村及偏远地区的个

体” 和 “残障人群” 四个群体ꎬ 从文化的视

角分析非正式环境对特定人群学习科学的影

响和促进作用ꎮ

第四部分给博物馆展览和教育项目设计

者、 一线教育工作者、 科学学习的研究者和

评估者提供了 １８ 条具体的实践建议ꎬ 为教育

研究者提供未来的研究方向ꎮ

二、 理论与实践价值

目前国内尚无有关该主题的著作出版ꎮ

该书作者团队的学术背景多样ꎬ 由来自科学

传播、 人类学、 心理学、 科学教育、 博物馆

领域的专家组成ꎬ 确保了该书视角的多元化

和论述的全面性ꎮ 该书汇集了美国非正式学

习和科学学习方面的大量学术研究文献ꎬ 文

献主要集中于 １９９０－２００９ 年美国在学习科学、

科学教育、 心理学、 博物馆学习领域的相关

研究ꎬ 能帮助国内的专业工作者快速且深度

了解美国在该领域所进行的实践探索和建立

起来的理论体系脉络ꎮ

三、 为研究者和实践者提供生态学的视角

正式与非正式学习的划分看似是由于学

习场所的不同ꎮ 但学习是一个复杂的过程ꎬ

并不能机械地分为学校中的科学学习和非正

式环境中的科学学习ꎮ 要认识各种学习形态

及其对学习者的影响以及科学学习是如何随

着时间的推移和各场所的交互影响而形成的ꎬ

需要站在系统的层面ꎮ

心理学家布朗芬布伦纳曾提出以生态学

理论来解释人与不同层面系统的互动ꎬ 认为

影响个体发展的环境是由若干个相互镶嵌在

一起的系统所组成的ꎮ 近些年ꎬ 从事非正式

学习研究的学者也不断借鉴生态学的方法进

行研究ꎮ 比如从 “学习生态” 的角度去阐释

非正式学习的过程ꎬ[２]运用群落生态的分析方

法来研究科学教育机构间的[３] 联系及其对科

学教育贡献ꎮ

本书也以这样一种系统观来构建其理论

框架ꎬ 提出了一种 “场所和活动中学习的生

态学框架”ꎮ “生态” 在这里指的是个体与他

们所置身的物质和社会环境之间的关系ꎬ 特

别是与学习活动相关的各种关系ꎮ 该框架主

要吸收了认知和社会文化的理论ꎬ 将 “人”

“场所” “文化” 三个特征作为透镜来梳理学

习过程中起作用的因素ꎮ

(一) 以人为中心的透镜

该维度延续了美国国家研究理事会在

«人是如何学习的: 大脑、 心理、 经验及学

校»① 一书中提出的原则ꎬ 如先前知识、 元

认知、 新手和专家的区别ꎮ 这些原则能帮助
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博物馆的设计者运用已有的认知科学设计展

品ꎮ 比如ꎬ 通过引发认知失调ꎬ 让参观者反

思和重新建构知识ꎬ 促进概念转变ꎮ 本书涵

盖了以学龄前、 青少年、 成人以及老年人为

对象的非正式科学学习案例和项目ꎮ

(二) 以场所为中心的透镜

科学学习发生在一个个特定的场所内或

不同场所之间ꎮ 与场所相关联的物理特征、

人工制品、 媒体都对学习的过程和结果产生

重要影响ꎮ 如书中提到的例子: 研究者在研

究业余天文爱好者时发现ꎬ 特定的工具 (如

望远镜、 天文数据库)、 场所 (野外观测点、

天文台) 都与实践活动紧密相关ꎮ 特定场所

的情境和学习资源能使得一些学习行为更容

易出现ꎮ 本书考察了 “日常与家庭” “经过

设计的环境” 和 “课后与成人项目” 三大类

场所ꎮ 值得注意的是: 这三类场所的异质性

所带来的学习特征的不同ꎮ

(三) 以文化为中心的透镜

生态学框架主要吸收了社会文化的理论ꎬ

认为所有的学习都是一种文化过程ꎮ 研究的

议题从聚焦于个体学习者转换到聚焦于文化

上可变的参与结构ꎮ

这三个透镜帮助我们从个体发展的时间

维度、 跨情境的空间维度和渗透其中的社会

文化来思考科学学习ꎬ 并产生一系列有意思

的研究议题ꎮ 比如在时间维度上ꎬ 个体对某

个科学概念的形成过程是怎样的? 科学概念

的转变是如何在不同学习情境中发生的? 在

空间维度上ꎬ 日常生活中的对话模式是否会

影响课堂、 博物馆中的推理解释? 参加课外

项目、 在博物馆担任志愿者的经历对后续专

业选择以及择业是否产生了影响? 在社会文

化维度上ꎬ 一些刻板印象是如何影响科学学

习意愿的? 一些文化中的民间传说是如何影

响人对自然现象的解释?

虽然书中引述的每个研究都是发生在具

体场域下的ꎬ 但当把大量的研究放置在一个

生态框架中ꎬ 能帮助实践者和研究者看到每

个社会小生境对科学学习产生的影响ꎮ

四、 “科学学习六方面” 的框架

该书的最大原创是对非正式学习的结果

提出了一个 “科学学习六方面” 的框架:

发展对科学的兴趣: 包括体验学习自然

世界和物质世界现象的兴奋感、 兴趣和动机ꎮ

理解科学知识: 包括形成、 理解、 记忆

和运用与科学相关的概念、 解释、 论点、 模

型和事实ꎮ

从事科学推理: 包括操作、 试验、 探索、

预测、 质疑、 观察以及理解自然和物质世界ꎮ

对科学的反思: 反思科学学习过程中的

概念、 过程和机制ꎬ 并以此作为认知科学的

方式ꎮ

参与科学实践: 通过使用科学语言和工

具ꎬ 与他人一起参与科学活动和学习实践ꎮ

认同科学事业: 把自己看作科学学习者ꎬ

并发展出一种身份认同ꎬ 认同自己是了解科

学、 使用科学、 有时为科学做出贡献的人ꎮ

五、 为什么需要这样一个科学学习的

框架?

在研究层面ꎬ 不同背景的研究者需要一

个共同的话语体系ꎮ 在实践层面ꎬ 目前国内

尚缺乏博物馆教育的标准ꎮ 在实际操作中ꎬ

博物馆的教育工作者往往是借用学校科学教
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育的体系和标准ꎮ 我们经常发现ꎬ 非正式环

境下的科学学习的结果有别于学校科学教育

中所规定的知识、 技能、 态度ꎮ 知识性的教

学目标并不能将博物馆学习活动的丰富性完

全表达出来ꎮ 有些学习结果未必是学校科学

教育所重点关注的ꎬ 但却是在博物馆中提倡

和追求的ꎬ 比如对科学的反思和对自身和科

学事业的认同ꎮ 因此ꎬ 该学习框架的建立对

我们理解和反思非正式环境下科学学习的多

元化非常有帮助ꎮ

考察一下这六个方面的由来和排列顺序

也很有启发ꎮ 该框架来源于美国国家研究理

事会在 ２００７ 年发表的 «把科学带进学校»

( Ｔａｋｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｏ Ｓｃｈｏｏｌｓ: Ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ

Ｔｅａｃｈｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｇｒａｄｅｓ Ｋ－８)ꎮ 在这份报告

中ꎬ 研究者把科学学习分为科学知识、 科学

推理、 反思科学和参与科学实践四个方面ꎮ[４]

对照本书ꎬ 可以发现 “非正式环境下的科学

学习项目委员会” 增加了 “发展科学兴趣”

和 “认同科学事业”ꎮ 从这个构建脉络也反映

出非正式环境和学校科学教育的不同导向和

互补性ꎮ 笔者特别想指出的是: 该委员会把

对科学的兴趣置于最前ꎬ 突出了学习者的选

择权和主动权ꎬ 强调以兴趣和动机为基础的

重要性ꎮ 这既是在具有 “自由选择” 属性特

征的非正式环境下科学学习发生的基础ꎬ 也

同时是重要的学习结果ꎮ 而 “认同科学事业”

是长期参与各种科学活动后的结果ꎮ “科学学

习者” 的身份认同意味着个体感觉到自己了

解科学、 对科学感兴趣、 有能力从事科学ꎮ

虽然从结构上看ꎬ ６ 个方面应该是一个并列

的结构ꎻ 但纵观其排列ꎬ 也内含了一个从兴

趣激发到认知、 推理、 反思、 实践ꎬ 最后形

成认同感的时间跨度和层次深度上的脉络ꎬ

值得我们思考ꎮ

六、 对学习结果的测量

对学习结果的测量是进行项目评估必不

可少的环节ꎬ 也是学术研究的难点ꎮ 研究者

和实践者时常采用学校中的学业测量工具和

方法ꎬ 但这样的测量并不能反映非正式学习

环境的确切特征ꎮ 原因如作者所言:

———有些非正式环境能促进的能力并不

能包含在内ꎮ 比如: 发展对科学的兴趣、 对

身份的认同ꎮ

———有悖于非正式场景中对学习的关键

假设ꎮ 比如: 学习是自愿的ꎬ 自由选择的ꎮ

———不能包含所有的参与者ꎮ 非正式环

境中很多参与者并不是中小学生ꎮ

由于非正式学习的复杂性和测量方法的

缺乏ꎬ 博物馆的教育工作者在评估一个教育

项目时可能面临比设计项目更大的困难ꎮ 本

书为我们在测量什么和如何测量方面拓宽了

视野ꎮ

“科学学习六方面” 框架在提出学习结果

类型的同时也蕴含了对非正式环境中科学学

习结果的评价ꎮ 多元化的学习结果也就意味

着多样的测量手段ꎮ 本书在理论梳理的同时

也为非正式学习环境下的科学学习评估提供

方法上的指导ꎮ 在具体的研究方法上ꎬ 本书

在第三章和附录中分别提供了研究 “科学学

习六方面” 的方法ꎬ 并对访谈、 对照实验、

录像录音、 网络调查等提出了具体可行的操

作建议ꎮ 从书中提到的具体案例还可以看出:

研究者使用了话语分析、 面部表情分析、 皮

肤电、 眼动、 概念图等手段ꎮ
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本书还建议了在评估非正式环境下科学

学习时应遵循的标准ꎮ 首先是评估不应局限

于对学习的狭隘的认知测量ꎬ 而应从多维角

度衡量ꎮ 其次ꎬ 使用的评价应提供有关学习

发生的真实证据ꎮ 第三ꎬ 评价应切合非正式

环境的特征属性ꎬ 且不破坏学习体验ꎮ

七、 阅读建议

本书作为美国国家研究理事会组织编写

的研究报告具有权威的参考价值ꎬ 反映了近

２０ 年美国在此领域的研究状况和理论总结ꎮ

这些理论框架和实践建议为我们的教育决策

者、 展览策划者、 博物馆教育工作者和科学

教师提供了清晰、 可靠、 基于实证研究的

概览ꎮ

除了一般性的科学学习议题ꎬ 本书所体

现出的对一些特殊群体的关注也非常值得我

们学习ꎮ 如 “性别差异” “老龄群体” “少数

族裔” “残障人士” “城乡差异” 等ꎬ 同样需

要我国研究者和实践者的关注ꎮ

本书第八章还专门梳理了传统媒体和数

字媒体对科学学习的影响ꎬ 其中涉及虚拟现

实技术、 移动设备等技术支持下的非正式科

学学习ꎮ 这些议题也是目前国内场馆实践者

研究的热点ꎮ

该书主要以大量文献为基础来构建理论

框架ꎬ 对于想了解具体操作和案例的读者ꎬ

可以 参 考 阅 读 同 系 列 的 Ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ ｂｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅ① 一书ꎮ

需要指出的是ꎬ 这项研究主要汇集来自

美国的文献ꎬ 所得出的结论和对实践的建议

也均有其文化背景ꎮ 该书的英文版出版于

２００９ 年ꎬ 相关最新的研究成果也可参见美国

科学院、 美国国家研究理事会出版的后续报

告ꎬ 如 «Ｋ－１２ 科学教育框架: 实践、 跨学科

概念和核心概念» (２０１１) 以及 «新一代科

学教育标准» (２０１３)ꎮ 通过这些文件我们可

以看到正式与非正式科学学习间的相互关照ꎬ

从美国科学教育标准的沿革历程和关键概念

的提出过程ꎬ 反思我国科技类博物馆中的科

学教育ꎮ
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