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高质量发展背景下科普展览教育效果评估方法
研究及实践探索——以广东科学中心为例
陈  昕1，宋  婧1，吴夏灵1，陈  宏2
（1.广东科学中心，广东广州  510006；
2.广东省科技合作研究促进中心，广东广州 510030）

[bookmark: sys80184][bookmark: PePindex8]摘要：科学的科普效果评估，尤其是科普展览的科学教育作用以及展品的实际教育效果评估，是推动加快构建大科普格局、科普高质量发展的有力支撑，但目前相关研究较少。为此，提出一套针对教育效果的科普展览评估体系，以科普展览观众中的探索者、协助者作为主要研究对象，结合行为研究法与对比研究法，将采集到的数据进行相应编码，以观众行为为切入点，深入单个科普展项，探究其对观众在知识层面的影响机制；并以广东科学中心的“食药馆”和“疫苗展”两个展览进行试验，以6～12岁的90名观展学生作为调查对象，探究观众行为与学习的相关性，进而对展项作出综合评估。该评估体系主要根据观众对展项内容接收程度来判断其相关认知改变，从而综合评估科普展览的教育效果。试验结果显示：观众对以测试考核为主的展项所表达的知识内容接收最好，适当的社交刺激可提高展项的教育效果；部分展项存在娱乐性与教育性失衡的现象，娱乐性较强的互动形式虽能提高展项吸引力、增加观众参与频率，但未必对展项的教育效果起到正向的反馈作用；辅助模型需另寻更恰当的结合方式，且传统实验的展示方式需要进行更新迭代。
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Evaluation Framework Study and Its Practical Exploration on the Learning Impacts of Popular Science Exhibition Under the Background of High-quality Development: Taking the Guangdong Science Center as an Example

[bookmark: PePindex16]Chen Xin1, Song Jing1, Wu Xialing1, Chen Hong2
(1.Guangdong Science Center, Guangzhou 510006, China;
[bookmark: pindex18]2. Guangdong Science & Technology Cooperation Center, Guangzhou 510033, China)

Abstract: Science exhibitions, as the major approach for science centers to communicate science, are considered to be scientific educating generally. However, few evaluations have been done to prove its impact on people's learning. Relevant studies could be classified in three categories: using the audience's satisfaction survey to reflect the impact, simply evaluating the impact by the holding power of exhibits and concluding the impact according to audience's cognitive changes before and after exhibitions. None of these approaches value the reasons behind this learning, specifically how exhibits trigger audience to learn at the scene, so that the same old audience-unfriendly issues still remain in the past and current exhibitions hindering the improvement of exhibition quality. Thus, thisstudy proposes a science exhibition evaluation framework towards learning impacts, with the combination of behavior method and comparative study, further exploring its impact on audience's knowledge level through visitors’behaviors. The framework has also been validated in two exhibitions, 90 participants in total, at the Guangdong Science Center. Results indicate four major conclusions as follows: certain social stimulus improves its learning impacts; there is an imbalance between entertainment and education; it is recommended to rethink the combination of multiple exhibit forms; conventional experimental simulation forms should be upgraded. 
[bookmark: PePindex22]Key words: science popularization exhibition; science center; learning impacts; interactive performance; evaluation studies; cross-case analysis
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[bookmark: pindex30]0  引言
习近平总书记在2016年的全国科技创新大会、两院院士大会、中国科协第九次全国代表大会上指出，科学创新、科技普及是实现创新发展的两翼，要把科学普及放在与科技创新同等重要的位置[1]。科普有利于提高民众的科学素养，使其跟上时代的步伐，理解当下科学技术的重要性，认识科技创新的必要性，更好地为实现国家创新发展提供原动力。科技部副部长张雨东在武汉举办的2023年全国科普工作交流研讨会上提出，调动全社会力量参与科普工作，以高质量科普有效服务于科技强国建设；同时提出在新形势下，科普工作重点和方向应当相应调整，在普及科学知识的基础上，也应更加注重对公众科学思维的培养[2]。科技馆作为主流的科普场馆之一，通常内设有各种可供观众互动的展品。与学校的被动式教育不同，科技馆为公众创造了一个可供他们自由选择的学习环境，使得公众可以依据自己的兴趣对展品进行主动选择，遵循以兴趣为主导的教育方式[3]91-117【请确认对文献3图书的这次引用内容是来源于图书P91-117。对图书文献的多次引用，每一次引用均应在文内相应引用处标注引用来源具体页码，文后参考文献表中则不须再著录页码】。
近年来，大部分科技馆对展览展品研发的重视日益提高，通过加强与高校、企业的合作，挖掘出更多可转化为展品的知识点，进一步保障了展品内容的科学性[4]。但公众作为主要的科普对象，可能不具备相关的专业知识，他们是否真的能通过这些展品接收到正确的科学内容，他们通过展品习得的知识又是否能与展览设计者所想得一致，犹未可知。目前国内科技馆的观众研究大多停留在观众对科技馆服务的满意度上，对展品教育效果的研究少之又少，尚未深入探究科普展览本身给观众带来的影响，不利于展览质量的提升。
[bookmark: sys330119]综上，本研究提出一种评估科普展览教育效果的方法，并先后在广东科学中心开发的食药馆和疫苗展进行试验，深入探究观众的观展行为与观众学习的相关性，以此对展览的教育效果进行综合评估，以期为后续展览的质量提升提供理论基础。
[bookmark: pindex35][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]1  文献综述
科学中心作为其中一个开展非正式科学教育的机构或组织，通常内设有各种可供观众互动的展项，以及运用了与课堂授课不同的展示方式（如科普剧、科学表演等）来诠释不同的科学知识。Land-zandstra等[3]91-117【问题同前，确认引用页码】在其研究中提到，全球知名博物馆学研究专家约翰 H.福克（John H.Falk）教授认为，科学中心特有的多元主题场景设置为公众营造了一个轻松和沉浸式的体验氛围，使得他们能够置身于大自然或实验室，更容易地从现象中观察得到对应的科学原理，并进行更深入的思考。例如，在一个深海主题的科学展览中，美国自然历史博物馆的设计师们通过往地板上投射一段潮起潮落的场景视频来引导观众进入“大海”，然后，通过使用一个深蓝色的场景布置创造一个沉浸式的深海氛围，让观众想象他们正在潜入深海[5]。
作为进行非正规科学教育的场所之一，科学中心在开展非正式科学教育方面有以下3个优势：（1）基于可供观众进行自由选择的学习环境，观众在选择游览路线以及与展项互动上拥有巨大的自由度，他们可以选择体验与他们的个人经验和兴趣相关的东西，这在一定程度上提高了他们学习科学知识的可能性[3]91-117【问题同前，确认引用页码】。（2）大多数观众通常选择以团队的形式来参观科学中心，这为后续在游览过程中讨论交流提供了空间[6]。例如，观众多人同时与同一个展项进行互动，假设他们中的两个与展览进行互动，而其他人则观看其互动过程，然后大家可从不同的视角对该展项进行讨论。这种可供观众进行讨论、钻研的学习环境，有助于观众发现问题和收集数据，并通过实践经验和讨论来处理它们，从而对展项产生更深刻的认识。（3）在参观科学中心时，观众可能会有机会见到科学家本人，并获得亲自参与的科学体验和感受。学术界认为科学教育中一定程度的真实性能提高观众学习科学的积极性[7]。凭借这些优势，科学中心能够在积极的学习环境中向公众展示精确的科学和新奇的科学。在科学中心，科普展览是最常见的一种教育传播媒介[8]。科普展览中的展项形式相当多样化，它可以通过视频、动画、互动游戏或任何其他形式来呈现科学。科技馆一直以来都被视为一个学习科学知识的好去处。Ayar[9]在他的科普展览评估研究中总结道，“参观展览有助于学生获得知识”。Falcão等[10]学者也提出了相应的观点，他们认为观众可以在一定程度上从这些展项中汲取科学知识。
研究表明，评估研究能够帮助科学中心了解观众是如何看待展览的[10]。然而，大多数关于科技馆的评估研究（如倪杰[11]、何文娟[12]、黄曼等[13]、孟祥鑫等[14]）侧重于让观众对科技馆进行满意度评价，主要目的是提高科技馆的竞争力，为观众提供更好的服务质量。这类研究主要以问卷调查作为研究方法，适用于一般观众对科技馆整体的设施、（讲解）服务、管理进行评价。其中，中国科学技术馆还将科普效果列入了评价维度，但这种评分式的考察效果较为模糊，无法了解观众的真实想法[14]。另一常见的研究为对展览进行总结性评量。曾有学者以注意力模型中的“四力”（吸引力、驻足力、知性力和社交力）为指标对广东科学中心的“绿色家园”展览进行评估，初步了解观众对展览的看法和感受[15]。但这两类研究均未深入探究展览对观众的教育效果。
少部分探究科技馆对观众的教育效果的研究方法大致可分成两类：比较研究法和行为研究方法。比较研究法指的是将观众在参观前和参观后的认知变化，和/或将观众眼中的展品与实际展品进行对比。比较典型的例子有Falcão等人[10]在2004年对巴西天文馆实施的一次展览观众调查。他们先通过调查问卷，根据同一批学生进行参观前和参观后的认知变化来初步评估展览的教育效果，再根据问卷结果对调查人群进行二次筛选，邀请部分认知提高的学生来对他们参观过的展品进行复述，将复述的内容与实际展品进行对比，以确定展品实际的教育效果。荣艳等[16]在2023年提出的基于科普场馆展览展品的非正式科学教育传播效果评估指标体系中，针对展品信息传递的有效性的评估方法与此类似。但暂未见国内科技馆采纳该方法对展品传播效果予以评估。而行为研究方法则指的是根据观众参观时的行为，包括停留时间、参观路径、互动行为等，对展览的教育效果进行评估。2015年，韩丹宁[17]运用观察法在黄石科技馆中的“力与机械展区”对观众的5类具体参观行为的出现频数进行记录，包括观看说明牌、观看展品或他人操作展品、与展品互动、就展品进行讨论和交流、表现出开心或很喜欢等情绪的行为。按照Barriault等[18]提出的展品评估模型将观众行为分成启蒙行为、过渡行为和突破行为，以此评估展品的互动程度。Ayar[9]在2016年评估科普展品对学生的效果的研究中，也采用了行为研究法来辅助判断展览对观众的影响。
相较于韩丹宁[17]和Ayar[9]的行为研究方法，Falcão等[10]以及荣艳等[16]的比较研究法较为直接，但实施起来也并不是那么容易。通常一个展览涉及的知识内容较广且多样化，而科技馆又是一个遵循自由选择的学习场合（free-choice learning environment），即无法控制观众的游览内容。如果我们需要测试观众的认知变化，那这份调查问卷需涵盖的内容也会相对变多，其制作难度也会随之增大。其次，大部分进入科技馆的观众并不以参与调查作为主要目的，对填写较长问卷的兴趣很低。再者，观众若在参观前填写过相关内容，在参观中进行主动学习的概率也会随之增大，这为展览真实的教育效果增加了不确定性。但单纯的行为研究方法似乎也不是一种较为完善的评估方法。观众的具体参观行为确实能够从侧面为研究者提供更多样且真实的信息，如对展品的喜好、对说明牌（图文版和操作说明）的阅读程度等，然而，仅仅是记录单个行为发生的频数并不能直接地与展品的实际教育效果挂钩，因为行为往往是相互影响的，例如观众阅读说明牌往往就会触发其与展品发生互动的行为，而与展品发生互动也并不代表观众就理解展品想表达的内容。因此，本研究将行为研究法与比较研究法相结合，提出一套新的针对教育效果的科普展评估体系，以多维度、深层次地探究科普展览对观众的教育效果。
[bookmark: pindex42]2   研究设计
本研究将以广东科学中心开发的两个展览为例，评估科普展览对观众学习知识的影响，尝试将展览的展现形式与观众最终的学习效果进行关联、匹配，深入探究观众是否能够理解这些展项，以及这些学习效果与展项本身存在何种关系。这类信息能够帮助展览设计者对具体展项进行修改或改进，从而提高科普展览质量。据此，将研究问题分解为以下3个子问题：观众在这些展项前是如何表现的？他们在与展项互动后会带走什么信息？他们在展项前的表现与对应的学习效果之间存在什么联系？
第一个问题对应观众与这些展项的互动和参与。正如Barriault等[18]提到，观众的学习效果评估不应仅限于他们对展项的认知，其与展项之间的互动经历也应囊括在内。本研究通过行为研究法分析观众在展项前的行为，例如与其他人互动和对话，有助于学者深入了解观众如何理解展项。第二个问题与观众的学习经验和学习结果相对应。Haywood等[19]指出，如果观众参观了这个展览并与其进行了一定程度的互动，那这个展览则在鼓励他们学习展览内容方面取得了一定成功。因此，可以从观众的互动和经验描述中了解他们获取展项互动的方法以及他们对展项的印象和看法，再通过比较研究法，将观众的收获与展项内容进行对比，初步探究科普展览是否达到了应有的教育效果。此外，第三个问题的回答甚至能够揭示观众行为是如何影响他们的学习效果。可以通过交叉分析法将观众的互动行为与他们的学习效果结合起来，以探究它们之间的关系。
上述信息使展览设计者能够确认观众是否正确接收了他们想要传达的信息。它允许设计者通过了解哪种展项的表现形式可能导致什么样的行为以及这些行为将如何影响学习结果，来优化和提高现有展项的质量，并为未来展项开发作知识储备，以便推动设计者更好地了解某种展览形式更适合何种话题和目标群体。
[bookmark: pindex47]3  科普展览教育效果评估体系构建
如前所述，科技馆为观众提供了一个科学学习环境，同时也能帮助观众学习一定的科学知识，但现有研究对科普展览是否真的能起到设计者和科技馆期望的教育效果，以及这一教育效果的产生机制仍不明确。由此，本研究提出一种以观众为中心的科普展览教育效果评估体系，通过观众的行为来探究观众是如何理解展项的，从侧面了解展项给观众带来的何种学习体验并如何促使观众带走这一过程中的学习成果。
[bookmark: pindex50]3.1  研究对象
本评估体系侧重于科普展览对观众知识的影响。Falk教授按照观众在参观中的角色总结出了5种角色动机(identity-related motivations)，并基于此将观众简单归为如下5类不同的人群：探索者（explorer）、协助者（facilitator）、体验者（experience seeker）、专家或爱好者（professional or hobbyist）以及“充电者”（recharger）[3]91-117【问题同前，确认引用页码】。其中，探索者是本研究主要的研究对象，他们往往充满好奇，期待探索新鲜事物，学习各种内容，更注重个人的体验；而协助者则是本研究中的次要研究对象，他们通常由父母或探索者的其他监护人（如祖父母、老师等）扮演，其功能是满足探索者的需求，一般能在探索者遇到困难时给予一定的帮助，让探索者获得良好的参观体验。剩下的其他3类角色，即体验者（“打卡者”）、专家或爱好者（追求更深层次、更有内涵的内容）以及“充电者”（期望获得精神上的提升），本研究暂不予以考虑：一是因为体验者的停留时间过短无法形成学习经验；二是专家或爱好者的专业知识储备较丰富，而大部分科普展览是为普通公众（非专业领域人士）服务的；三是“充电者”追求的精神食粮难以判断。

[bookmark: pindex53]3.2    研究方法
[bookmark: pindex55]3.2.1  行为研究法
为了衡量展览对观众知识的影响，需要首先弄清楚观众在这些展项面前的行为。这里的行为不仅是指观众与展项的互动行为，还包括观众与其他人的社交行为等。观众对此感兴趣吗？他们是亲自与展览互动，还是只是看其他人的互动过程？他们读了图文版上的文字吗？他们的互动过程是什么样子的？他们会花多长时间在这个展项上呢？这些问题的答案其实是观众的学习过程。由于受访者往往很难记住或想起他们所做的每一个细节，导致他们在互动过程中的想法在后续的访谈中可能无法复现，而上述过程反映了他们对展览的感知和感受。因此，本研究将会通过观察将观众的行为细节记录下来，以助于我们理解形成特定学习结果背后的原因。
一般来说，在科普展览评估过程中，会设一名观察员站在目标展览的旁边，确保他/她不引人注目，远离观众的视线，如果一位参观者在展览前停留超过10 s，即可排除其为体验者，观察员开始观察这位参观者的行为[10]。观察员应记录观众所采取的行动及其对该展项的游览时间。在这个过程中，观察员应该以一种不显眼的方式进行观察和做有关纪录，因为当观众个体意识到自己被观察到时，他们的行为通常会有所不同[7]。但我们仍会在展厅的开始处张贴一个标志，告知观众他们在参观期间的行为有可能会被记录在案，以便帮助后续展览的改进。	Comment by LC-xxx: 这是我自己规定的，就好像做化学实验都喜欢以5ml为单位，不会有人去特意说明为什么要把5ml当成一份去添加。
这个10s没有特殊含义，是我给予观众用于投入这个展项的前期准备时间。就好像你打算去读一本书，你打开后发现读不下去，但你还会去努力尝试，因为你想读，但是再看两行之后发现确实不行，就会选择放弃阅读，这个行为转变的过程可能就是10秒。
我所定义的观众，他应该是被展项本身所吸引的，这份吸引力会促使他会去观察这个展项，看上面的文字，但他不一定会选择与之互动，这就是为什么我给他们10秒的投入时间。在我前期测试的过程中，发生这一系列动作的时间有长有短，但都不超过10秒。低于10秒的大部分人都是被吸引，看两眼走开，或者碰两下走开；高于10秒的人会选择进行互动。这是一个模糊的概念，我不知道您能不能明白。

[bookmark: pindex59]3.2.2   对比研究法
除了记录观众在展项前的行为外，我们还需要对观察的对象进行二次的数据采集，评估观众在离开时有何种想法或是提高了何种认知。例如，他们认为这个展项会传达什么内容？这些内容对他们的认知是否产生影响？是否有新知识或新认知的产生？有什么方面可以改进使得该展项能让观众更容易接收/理解？设计者还应往这个展项添加什么元素？
根据研究对象的特点，可以选择不同的采集方法来获取相关信息。对表达能力欠佳的观众来说，在参观前后各画一幅画似乎是一种有效的信息采集方式[20]，可以通过对比画作内容评估其学习效果；而对具备一定表达能力的观众，则可以采用访谈的形式，通过一个半结构化的访谈，引导受访者说出他们的想法和他们所学到的知识。通过将这些数据结果与展览设计方案进行比较，能够评估观众所感知的内容是否与设计师试图传达的内容相符。
上述两种研究方法的结合能在一定程度上相互填补对方的不足：行为研究既解释了教育效果背后的成因，又补充了画画和访谈以外的教育效果，如互动时随机浮现的想法或感受；而对比研究则深入揭示了观众是否以及如何获取正确的互动方式，即展项是否为他们提供了有效的信息，展项对观众的教育效果以及这些行为与展项的教育效果有何关联。
[bookmark: pindex64]3.3   分析方法
基于研究问题，本研究对采集到的数据进行了相应的编码，通过将其进行分类分级的整合，如游览时间及对应的不同时间区间，将定性数据转变为定量数据，进行单一变量分析及多变量的交叉分析，多维度评估目标展项的教育效果及其与展项本身的关联程度。
观众在展项前发生的行为在很大程度上与展项的表现形式、文字提示相关。因此抽取观众在展项前发生的行为，根据展项方案中的建议互动方式以及观众与他人的交流情况，将相关行为划分为不同等级的、观众理解正确展项的互动方式，即观众是如何领悟到正确的互动方式，可简单用于判断展项互动的难易程度及观众是否发生了展项相关的社交活动。由于大部分展项包含操作说明（对展项互动方式的说明）和图文版（对展项内容的解释说明），且它们在一定程度会影响观众的行为以及认知判断，因此，本研究也将各种类型的说明分别列为不同的指标，为后续的观众行为及认知改变研究提供证据支撑。通过观察判断观众对相关说明的阅读程度，再根据访谈进行验证，以研究展项操作说明对观众互动方式的影响，即判断该展项互动方式的难易程度，和图文版对后续展项内容接收程度的影响。
通过对比观众的经验描述与展项方案中科学内容的相似程度，得出观众对展项内容接收程度。一个展项蕴含的科学内容繁多，有的是通过一套完整的互动过程能了解全部内容，而有的则需要重复多次相似的互动甚至进行一定的阅读才能接收到所有的信息。例如，疫苗展中“群体免疫”这个展项包含了三部分的内容：接种疫苗百分比、群体免疫关系、免疫阈值。如果受访者在访谈中提及全部的内容，对应内容将会被编码为“接收到展项想表达的全部内容”；假设他/她的回答只涉及部分内容，则会被编码为“仅接收到展项想表达的部分内容”。具体如表1所示。
[bookmark: pindex69]表1  案例疫苗展观众行为和认知数据的来源及编码方式
【上文中说到10 s后才开始观察，但是这里数据范围并不从10s开始，为何？上文中说到10 s只是一种做法的介绍？】
	项目
	数据来源方式
	程度
	示例

	游览时间/min
	观察
	(0,1]
	

	
	
	(1,3]
	

	
	
	(3,5]
	

	
	
	>5
	

	互动方式
	观察
	自己领悟到正确的互动方式
	观看《免疫大作战》游戏的说明，进入游戏、躲避细胞，再次返回观看别人的互动

	
	
	通过观察别人领悟到正确的互动方式
	自己操作失败，退出展项；看到别人互动，又回到展项观察别人的互动方式。当展项空闲后，再次尝试互动

	
	
	需要别人的提点领悟到正确的互动方式
	自己操作失败，父母在旁边进行指导

	
	
	始终不能领悟到正确的互动方式
	多次尝试后仍失败，选择退出展项

	操作说明
	观察及访谈
	阅读
	

	
	
	略过
	

	图文版
	观察及访谈
	阅读
	

	
	
	略过
	

	展品内容接收程度
	访谈
	接收到展品想表达的全部内容
	“通过分解病毒，然后就能更清楚地了解疫苗是如何制作，也能更清楚地了解病毒。让人们了解如何生产疫苗，告诉大家不要恐惧，不要慌张，告诉大家（疫苗）是怎么制作的，让大家放心”（“免疫军团”展项）

	
	
	仅接收到展品想表达的部分内容
	“我知道，假如一个人感染了，会感染其他人，（群体免疫可以）避免传染给别人”

	
	
	接收的内容与展项想表达的相关但不一致
	“医生不在，晚上下班了，但是病人来了，就可以（让）机器人做手术。告诉我们，当你晚上有（长了）肿瘤去到医院，不用怕，因为有机器人”（“机器人手术”展项）

	
	
	接收的内容与展品想表达的不相关
	

	
	
	不知道展品想表达什么
	

	学习效果
	访谈
	新知识/认知增加
	

	
	
	没有新知识/认知增加
	




学习效果是根据观众对展项内容接收程度来对他们进行更深一步的关于认知改变的判断，该指标是用于评估观众是否从展项中得到认知层面的收获。本研究的收获不仅限于展项本身想要传达的内容，它可以是观众在互动过程（包括展项互动及语言交流等）中受到的启发，也可以是对展项采用的新型展示手法的感受，甚至是在互动后发生的态度转变等。观众对展项内容的陌生程度在一定程度上可以用于解释该展项对观众的吸引程度，大部分观众都不会在自己熟知的内容上过多停留，反而会更愿意去探索自己未知的领域。
除了应用在大部分展项的主要编码，我们还根据展项的具体表现形式及观众的一些特殊行为，如重复互动、快速切换多媒体等，增加对应的行为编码，探究这些行为是否被展项触发，这些行为的发生与展项的教育效果有无关联等。例如，以游戏为展现形式的展项，没有独立的解释文字说明，仅在游戏中对角色进行简要说明，观众对该说明的阅读程度也许会影响其对展项的理解，但观众是否能将后续在游戏中的操作与角色的特征联系在一起犹未可知，因此，增加相应的编码来判断阅读说明是否影响展项的教育效果。
[bookmark: pindex155]4   应用实践与探索
本研究所提出的上述科普展评估体系，先后在广东科学中心的食药馆及疫苗展进行试验，调查对象均为6～12岁的学生散客，共90人。食药馆和疫苗展均为与健康相关的主题展览，展项内容与生活较为贴近，观众在日常生活中接触到的概率较大，且从两个展览中抽取的展项的展现形式也有相似地方：有以常见游戏为原型的展项如“巨大炒锅（滑梯）”“免疫大作战（吃豆人）”，有以多媒体观看为主的展项如“彩妆的演变”“药物的人体旅行”“人体免疫系统”及“疫苗军团”，有以还原/模拟科学实验为主的展项如“照方抓药”“机器人手术”及“群体免疫”，有以测试考核为主的展项如“膳食宝塔”“较‘真’”，还有都采用实体模型的展项等，由于相似表现形式可能促使观众作出相似的行为，将这些存在相似表现形式的展项进行对比，可更客观地验证评估结果的有效性。
[bookmark: pindex158]4.1   结果与分析
[bookmark: pindex159]4.1.1   适当的社交刺激可提高展项的教育效果
从科普展项形式来看，观众对以测试考核为主的展项所表达的知识内容接收最好（高达100%），其中采用该形式的“较‘真’”和“膳食宝塔”展项均呈现相似的结果。相比其他形式，这种形式似乎更能激发观众与同行人的社交欲望，其实际发生的社交频率也是所有目标展项中最高的。虽然同是以测试为原型的展项，但较“较‘真’”和“膳食宝塔”触发的社交方式还略有不同。“膳食宝塔”展项中的测试游戏是偏静态的，即摆出一堆食物让观众自己进行膳食搭配，这种方式充分发挥家长作为协助者的角色作用，家长更容易基于自己的常识及日积月累的生活经验主动地对儿童进行讲解每一层代表的食物有哪些、如何才能合理搭配自己的饮食；而部分儿童也会主动和家长讨论自己平常的食物搭配是否合理。更重要的是，当游戏提示不够明确的时候，家长会基于这份了解愿意尝试去找到正确的互动方法。“较‘真’”展项则略有不同，它采用的是一种竞技模式，看谁答对更多的题目，促使儿童和同行人形成竞争关系，这种方式更刺激，迫使双方全情投入地阅读和思考；若除儿童和同行人外还有第二位同行人的存在，第二位同行人甚至可能帮助其中一方进行判断获得胜利，期间若出现答错的题目还可能引发新的讨论。
其余展项鲜少有社交活动的触发，原因可能有3个：一是互动方式大部分较为简单，且为单人模式，如“彩妆的演变”为观众独自观看多媒体、“巨大炒锅”为观众独自滑滑梯；二是同行人不知道自己能给予什么帮助，如在“人体免疫系统”展项中有观众反映触发不了多媒体，在“群体免疫”展项中有观众表示看不懂；三是展项本身未能引发观众的主动思考，如“人体的药物之旅”展项中，观众普遍表示“如果能在最后增加一些测试题就好了”。
[bookmark: pindex163]4.1.2  娱乐性与教育性的平衡问题
为了增加展项的趣味性和吸引力，将日常生活中受欢迎的表现形式转变为展项的互动形式，但这种做法却弱化了科学知识的传递[214]。这种娱乐性与教育性失衡的现象也出现在本研究中，包括以滑梯作为锅铲的“巨大炒锅”，以及以“吃豆人”为原型的“免疫大作战”，这两种形式确实大大提高了展项的吸引力，也增加了观众参与的频率，但这种增加互动频率的作用并未对展项的教育效果起到正向的反馈作用。在“巨大炒锅”的例子中，参与滑梯的人很多，且多次参与的概率奇高，但却没有人能意识到这个滑梯和“锅”以及参与者本身的含义及其之间的关系，也没有人发现“锅”内的画面是动态的。尽管笔者在访谈过程中试图引导观众观察整个“炒锅”的外形及装饰，仍然没有人能将其与炒锅联系在一起。对此，建议将“锅”的初始画面改成一口空锅，当有人滑进“锅”内时，才相应出现一个食物进入锅内的画面，这样的跟随效果有助于给观众植入一种“自己是一个食材”的概念。
而在“免疫大作战”中，由于“吃豆人”深入人心，观众大都不关注内容本身，纯粹是为了攀比谁得分更高而进行多次互动；同时这个游戏的侧重点在于躲避追逐，考验操作者的反应速度及手脑协调能力，不利于观众对游戏前出现的免疫细胞知识加以巩固。事实上，这种多次互动还可能混淆观众刚形成的较为模糊的免疫细胞概念，有些观众基于颜色分辨普通细胞、疫苗和抗原而导致了认知错误。建议将现有的游戏时间进行通关式处理，重新分配每关的游戏时间和设置目标分数，在每关结束之际，增加相关的问答环节换取下一关的增幅道具或复活，强化游戏与知识的关联性。
[bookmark: pindex167]4.1.3  部分辅助模型的增加未达到预期效果
学习效果排第二为以多媒体为主的展项。值得一提的是，本次研究中以多媒体为主的展项都配有相关的辅助模型，因此本研究特意增加了相关的行为观察来探究其与展项效果的关系。
“人体的药物之旅”及“免疫军团”均在展项的中间增加了相应的人体模型和病毒模型，并且两个模型都带有与多媒体相互配合的动态效果。调查显示，仅有一人观察到病毒模型中的变化，而人体模型的变化却得到了70%的关注。两者的区别主要在于模型与多媒体的放置位置不同：人体模型与多媒体在同一水平面，而病毒模型则是与多媒体垂直放置，甚至相隔一段距离。并且，人体模型中的药物移动轨迹特效较为明显，很好地还原了药物进入人体的方式及到达患处的过程，可与多媒体中药物是如何在患处发生作用完美衔接，虚实结合恰到好处；而病毒模型更多是作为多媒体整体内容的一个点缀，即在多媒体介绍疫苗工作原理的时候简单点亮病毒模型，没有明显的逻辑关系。但观众对人体模型也有目不暇接的评价（“两个同时播放，看不过来”）。建议将多媒体中药物进入人体的内容进行简化并增加一定的视线引导，让观众留意到人体模型也正在发生变化。病毒模型的设置目的也许是招揽观众，但从现场的参观情况看来，在非互动期间留意到病毒模型的人数也并不算多（约为30%）。同样使用立体模型作为招揽的展项还有“彩妆的演变”，立体模型配合上多媒体是这个展项的重点，但通过立体模型让整张脸达到栩栩如生以至于吸引观众的效果似乎并不理想，将近70%的观众在快速切换不同妆容后离开展项。
[bookmark: pindex171]4.1.4   实验模拟的教育效果仅排第三
作为科技馆传统的表现形式之一，实验模拟一直是一种较为直观的表现形式，往往教育效果较好，但本研究中的实验模拟展项却没有达到很好的教育效果，无论是在“照方抓药”“机器人手术”还是“群体免疫”展项，观众掌握展项所有内容的占比均不超40%，分别仅为10.0%、37.5%和12.5%。对于“照方抓药”，将近50%的观众都能意识到自己在照方抓药，其中药房的场景布置和高度还原抓药过程的拉抽屉动作为该展项带来较高的参与率，但仍有50%的观众（包括高年级的学生）仅仅是因为喜欢拉抽屉而反复互动，对动作代表的含义不甚了解。此外，大家比较容易跳过忽略药方效用的相关讲解展示内容，因为这一内容仅会在成功抓药后出现，而观众更注重抓药的过程，并且他们往往在第一次互动时无法完成抓药，所以他们在多次成功抓药后会习惯性不留意其后的说明内容。这个问题可尝试在游戏成功时通过画面高亮和文字提示后面还有补充内容来改善。
而“机器人手术”和“群体免疫”都存在操作过于复杂且文字提示不明显的问题，尤其是“群体免疫”，其对应按钮上的专业名词较为晦涩难懂，需要观众的视线穿过整个模型才能通过垂直放置的图文版了解群体免疫相关知识，增大了观众的阅读难度。并且，该展项对于按钮的操作顺序提示也不够明确（这点在后续补充了操作说明后得到了显著改善）。而“机器人手术”更多的是设备故障问题：有时代表病变组织的小球不见踪影，有时控制手柄无响应，并且，手术操作的第一步“推动手柄”描述不当，应为“推动手柄至指定位置”。这些问题导致超过一半的人因未推动手柄至指定位置、未看见明显变化而退出互动。
除此之外，本研究还发现以下几个有趣的现象：一是女生比男生提前退出互动的概率更大，但她们对展项内容的接收似乎也不比男生差；二是娱乐性加强的展项带来的吸引力增幅似乎只针对男生，但女生的吸引力并不是特别明显；三是原以为会更吸引女生的部分主题（如“彩妆的演变”等），在低年级的学生中，男生的参与率反而更高。这些现象属于女生在科学学习中参与度的问题，虽然未能在本次实践得到解释，但今后可以通过该评估体系构建的研究方法进行深入探究。
[bookmark: pindex176]4.2   小结
综上所述，本研究所构建评估体系的关键在于观众行为的记录、行为规律的发现以及将这些行为与观众对展项的接收程度进行多维交叉分析，根据相关行为规律可以得出展项内容不被接收的原因、互动频率增加的原因等，进一步通过展项触发的观众行为侧面了解展项效果及相关行为与展项教育效果的相关性，多维度分析展项对应教育效果产生的原因，为展览设计者提供展览改进的思路及建议。
[bookmark: pindex179]5  结论
为加快构建大科普格局，推动科普高质量发展，科学的科普效果评估可作为一个有力的支撑。科普展览效果的评估目的在于衡量科普的教育效果。而目前大部分科普评估研究以定量评估研究作为主流，看似经济高效，但缺乏了以观众为本的灵活性，存在以偏概全的风险，无法真实还原科普展览的教育效果[22]。本研究提出的这套针对教育效果的科普展览评估体系，可收集观众在展项前的行为与思考等相关信息，并基于对这些相关信息的分析结果，与展项的设计方案进行对比转化，通过量化数据找规律、定性数据找原因，得出展项教育效果有待提高的原因、发现展项娱乐性与教育性存在失衡的问题以及思考传统展项形式遇到的瓶颈，这些评估结果的产出有利于展项设计者深入探究科普展览对观众在知识层面的影响机制，揭示科普展览不同展现形式仍存在的问题并提出相应的优化方案，以为提供高质量的科普展项夯实基础。


[bookmark: pindex186]参考文献：
[1] [bookmark: _Ref1351074925][bookmark: _Ref15099][bookmark: pindex187]赵祯祺, 王岭. “要把科学普及放在与科技创新同等重要的位置”: 全国人大常委会科学技术普及法执法检查侧记[EB/OL]. (2022-09-07)[2023-02-14]. http://www.npc.gov.cn/npc/c2/kgfb/202209/t20220907_319249.html. 
[2] [bookmark: _Ref1366419716][bookmark: pindex188]新华社. 科技部: 以高质量科普服务科技强国建设[EB/OL]. (2023-10-20)[2023-12-21].https://www.gov.cn/lianbo/bumen/202310/content_6910439.htm. 
[3] [bookmark: _Ref15262][bookmark: pindex189][bookmark: PePindex189]LAND-ZANDSTRA A M, De BAKKER L, JENSEN E A. Informal science education[M]// Van DAM F, De BAKKER L, DIJKSTRA A M, et al. Science communication: an introduction[M].Singapore: World Scientific Publishing Company, 2020. 
[4] [bookmark: _Ref15585][bookmark: pindex190][bookmark: _Ref15931]夏腾, 杜丹, 陈霄龙, 等. 馆校企协同发展科技馆创新展品的思考与探讨[J].科技风, 2023(28):79-81. 
[5] [bookmark: PePindex192][bookmark: pindex192]AMERICAN MUSEUM OF NATURAL HISTORY. Unseen oceans: a marvelous, alien world lies hidden beneath the sunlit surface[EB/OL].(更新日期不详)[2023-12-21]. https://www. amnh. org/exhibitions/unseen-oceans. 
[6] [bookmark: _Ref16065][bookmark: pindex194]HIDI S, RENNINGER K A. The four-phase model of interest development[J].Educational Psychologist, 2006, 41(2): 111-127. 
[7] [bookmark: _Ref16493][bookmark: pindex196]BRAUND M, REISS M. Validity and worth in the science curriculum: learning school science outside the laboratory[J]. The Curriculum Journal, 2006, 17(3): 213-228. 
[8] [bookmark: _Ref16598][bookmark: pindex197]TUCKER M, BRICKER J, HUERTA A. An approach to measuring impact and effectiveness of educational science exhibits[J].Journal of Applied Communications, 2011, 95(2): 6-20. 
[9] [bookmark: _Ref16774][bookmark: pindex198]AYAR M C. Examining the effect of our world exhibit on student visitors: a science center case[J].Science Education International, 2016, 27(3): 419-436. 
[10] [bookmark: _Ref17045][bookmark: pindex199]FALCÃO D, COLINVAUX D, KRAPAS S, et al. A model‐based approach to science exhibition evaluation: a case study in a Brazilian astronomy museum[J].International Journal of Science Education, 2004, 26(8): 951-978. 
[11] [bookmark: _Ref17176][bookmark: pindex200]倪杰. 上海科技馆开馆初期观众调查[J].中国博物馆, 2003(3):20-28. 
[12] [bookmark: _Ref17182][bookmark: pindex201]何文娟. 科技馆旅游者动机及满意度指数模型研究[D].芜湖:安徽师范大学, 2013. 
[13] [bookmark: _Ref17192][bookmark: pindex202]黄曼, 聂卓, 危怀安. 免费开放的科技馆观众满意度测评指标体系研究: 基于7座科技馆的实证分析[J].现代情报, 2014, 34(7):22-26. 
[14] [bookmark: _Ref303410162][bookmark: pindex203]孟祥鑫, 王珊珊, 樊庆, 等. 基于观众体验和观众感知的科技馆观众满意度影响因素研究: 以中国科学技术馆为例[J].科技管理研究, 2023, 43(24):221-230. 
[15] [bookmark: _Ref17257][bookmark: pindex204][bookmark: PePindex204]杨玉娟, 段飞. 现代科技馆观众调查的研究与实践: 以广东科学中心为例[M].广州: 广东科技出版社, 2020:18. 
[16] [bookmark: _Ref304099249][bookmark: pindex205]荣艳, 沈嫣. 非正式科学教育效果评估框架构建研究: 基于科普场馆展览展品的传播效果评估[J].自然科学博物馆研究, 2023, 8(5):41-49. 
[17] [bookmark: _Ref17502][bookmark: pindex206]韩丹宁. 黄石科技馆受众调查研究[D].武汉:华中科技大学, 2015. 
[18] [bookmark: _Ref17443][bookmark: pindex207]BARRIAULT C, PEARSON D. Assessing exhibits for learning in science centers: a practical tool[J].Visitor Studies, 2010, 13(1): 90-106. 
[19] [bookmark: _Ref18064][bookmark: pindex208]HAYWOOD N, CAIRNS P. Engagement with an interactive museum exhibit[C]//People and Computers XIX: The Bigger Picture. London: Springer, 2006: 113-129. 
[20] [bookmark: _Ref18367][bookmark: pindex210]JENSEN E, BUCKLEY N. Why people attend science festivals: interests, motivations and self-reported benefits of public engagement with research[J]. Public Understanding of Science, 2014, 23(5): 557-573. 
[21] [bookmark: _Ref1372150903][bookmark: pindex211]徐敏. 我国大型科普场馆科普教育功能实现路径优化研究[D].上海:上海师范大学, 2019. 
[22] [bookmark: _Ref4751][bookmark: pindex212]邵华胜, 郑念. 我国科普评估研究的发展与展望[J].科普研究, 2022, 17(5):40-46,102-103. 


[bookmark: PePindex221]作者简介：陈昕（1996－），女，广东广州人，硕士，主要研究方向为科普展览与设计、观众调查；宋婧（1987－），女，广东广州人，高级工程师，学士，主要研究方向为科普展览与展项研发；吴夏灵（1986－），女，广东广州人，助理研究员，硕士，主要研究方向为科普展示、科学传播；陈宏（1966－），通信作者，男，广东广州人，工程师，学士，主要研究方向为广东科技会展及展会知识产权保护发展。

