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摘要:随着“大科学时代”的到来,“大科学教育”逐渐形成,并在促进个体全面发展、引领

教育范式转型、推动人类命运共同体持续演进方面发挥着独特的价值。研究从现象学视角出

发,系统阐释大科学教育的育人逻辑:以科技统一的底层逻辑作为大科学教育展开的起点;以

学习认知的发生逻辑作为学习认知基础;以学习内容的组织逻辑作为教学基础;以多元协作、
跨文化共育与技术赋能为核心的协同育人逻辑提供实践方法支撑。在此逻辑框架下,研究进

一步重构了大科学教育的实践系统。具体而言:在微观层面,大科学教育应将科学、信息科技

(技术)与通用技术学科进行深度融合;在中观层面,以教育、科技与人才融合发展为核心理念,
构建多元主体协同参与的育人生态系统,并利用数智技术赋能教育实践;在宏观层面,立足人类

命运共同体的理念,构建更加开放的国际科学教育共同体和大科学教育研究共同体。
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  习近平总书记强调“世界已经进入大科学

时代,基础研究组织化程度越来越高,制度保

障和政策引导对基础研究产出的影响越来越

大”[1]。中共中央、国务院印发的《教育强国建

设规划纲要(2024—2035年)》进一步提出,要
培育壮大国家战略科技力量,有力支撑高水平

科技自立自强[2],旨在完善科技创新与人才培

养协同发展的机制。在这一发展趋势下,厘清

大科学教育的内在逻辑与结构,已成为当前教

育理论与实践中亟须深入探讨的课题。据此,
本研究将探讨如下问题:大科学教育是怎样演

变的? 其价值意蕴体现在哪些方面? 其内在

的育人逻辑是什么? 又该如何从实践层面加

以系统重塑? 为回应上述问题,研究试图回到

教育与科技融合的原点,从大科学教育的历史

演进和价值意蕴出发,探析大科学教育中科技

统一、学习认知、学习内容和协同育人的四重育

人逻辑,并进一步重构大科学教育实践系统。

  一、现象探析:大科学教育的历史演进

与价值意蕴

  “大科学”这一概念最早由普赖斯(Derek
JohndeSollaPrice)提出[3]。国内学者在此基

础上进一步阐释其深层意蕴:其一,科学在不

断分化中高度综合,构成统一的有机整体;其
二,大科学的主要表现形式是多学科群;其三,
大科学意味着各学科相互结合渗透和相互交

叉;其四,大科学还意味着自然科学与哲学、人
文社会科学相互结合、渗透且多向互动日渐强

烈;其五,大科学还表明科学、技术、社会的一

67



体化发展;其六,大科学还表现为解决当今复

杂问题的整体配合性[4]。由此可见,大科学具

有多学科交叉与渗透、多向互动、科学技术和

社会一体化,以及面向复杂问题的整体协作等

特征。结合大科学的内涵特征与科学发展的

进程,本研究将梳理大科学教育的历史演进,
并进一步讨论其价值意蕴。

(一)大科学教育的历史演进

科学的发展经历了由“小科学时代”向“大
科学时代”的演进,科学教育也随之改变,逐步

形成与大科学时代相适应的“大科学教育”。

1.小科学时代

在16世纪至19世纪的小科学时代,由个

人主导和小集体或大集体主导型的科学研究

与 试 验 发 展 (Research and Development,

R&D)活动是其主要特点[5]。在19世纪中叶

以前,科研活动的方式也一直以科学家个体劳

动为主体,在19世纪中叶以后,出现了集体的

合作式的研究,在理论基础和应用技术方面的

集体研究机构也不断涌现[5]。在此过程中,科
技探索较少受到约束,人们思想活跃,由此推

动了科学技术成果的快速增长,并有效回应了

当时技术进步与实际应用的需求。

科学教育也随之转变,从侧重于传统的古

典学科逐渐过渡到将科学融入学校课程[6]。斯

宾塞(HerbertSpencer)提出,科学教育应通过

实验室为学生提供直接接触自然现象的机会,

并让学生通过自己的观察形成结论;赫胥黎

(ThomasHenryHuxley)则进一步把科学教育

的重心由知识转移到方法上;杜威(JohnDew-
ey)指出科学是一种学习的过程与方法,科学知

识并非凭空产生,而是源于对疑难情境的探

究[6]。至此,科学教育不再满足于讲授既定知

识,而是开始探索“科学知识如何生成”。

2.大科学时代

普赖斯认为,自第二次世界大战后,科技

发展进入“大科学时代”[3]。大科学时代是为适

应现代社会大工业生产需要和满足现代战争

的要求而形成的科技组织观念和组织形式[5]。

在大科学时代中,一批具有代表性的科研机构

相继出现,如美国航空航天局、中国科学院、俄

罗斯国家科学院等,都为大科学时代的科技发

展做出过重要贡献[5]。

随着大科学时代的到来,科学教育的重要

性也日益凸显。20世纪50年代,以苏联首颗

人造卫星上天为标志性事件,科学教育被认为

对国家安全和经济发展至关重要,世界各国相

继出台相关政策,确立科学教育指导思想[6]。

其中,美国的《国防教育法》及其修正案明确提

出将自然科学定为学校必设的核心课程,并将

培养科技人才作为核心目标[6]。与此同时,布
鲁纳(JeromeBruner)的“学科结构论”主张的

“发现学习法”,以及施瓦布(JosephSchwab)倡
导的“科学即探究”理念[6],也从理论层面回应

了科学教育在提升学生科学素养与探究实践

能力方面的时代需求。

3.中国的大科学教育

早在2018年,国务院发布的《积极牵头组

织国际大科学计划和大科学工程方案》便明确

指出:“国际大科学计划和大科学工程(以下简

称大科学计划)是人类开拓知识前沿、探索未

知世界和解决重大全球性问题的重要手段,是
一个国家综合实力和科技创新竞争力的重要

体现。牵头组织大科学计划作为建设创新型

国家和世界科技强国的重要标志,对于我国增

强科技创新实力、提升国际话语权具有积极深

远意义”[7]。由此可见,“大科学”早已融入国家

政策体系之中,牵头组织大科学计划不仅是解

决全球关键科学问题的有力工具,也是汇聚全

球优势科技资源的高端平台,更是构建全球创

新治理体系的重要内容。

中国的大科学教育在这一历史演进和政

策指引下孕育而成:1978年至2001年,科学教

育开始面向大众,相关研究关注于教育目标的

重新定位、科学类课程的现代化和本土化,以
及以综合科学课程和科学、技术、社会(Science
TechnologySociety,STS)理念为代表的课程

与教学创新等;2001年至2014年,科学教育更

加关注科学素养和探究式教学,通过修订课程

标准、实施综合科学课程和完善科学教师培

养,推动 科 学 教 育 的 进 一 步 发 展;2014年 至

2022年,科学教育明确以发展学生科学核心素
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养为教育目标,构建本土化的学生核心素养框

架,关注STEM 教育,并基于实践经验和实证

研究修订课标和教材,校外科学教育也快速发

展;2022年以来,在教育、科技、人才三位一体

统筹推进下,科学教育受到高度重视,聚焦高

质量科学教育体系建设,明确科学探究实践作

为提升学生科学核心素养的重要途径,重视学

生的科学高阶思维培养,并关注小学科学教师

培养和科学教师培养体系建设[8]。在此基础

上,2023年印发的《教育部办公厅关于推荐首

批全国中小学科学教育实验区、实验校的通

知》要求在全国范围内建设中小学科学教育实

验区、实验校,探索科学教育实施有效途径和

人才培养创新模式,构建大中小学段纵向贯

通、校内校外横向联动的发展格局[9]。

纵观大科学的历史演进,其整体呈现出从

个体主导向组织化协同推进的转变。科学教

育也不断突破单一学科边界,形成“大科学教

育”,如图1所示。在知识结构层面,大科学教

育打破物理、化学、生物等学科的分立状态与

以概念传授为主的传统模式,将工程设计与技

术实践纳入核心内容,推动学科之间的深度融

合与综合实践的开展;在教育生态层面,它超

越校园课堂的封闭场域,延伸至社区、科技馆、

企业与线上平台等开放场域,并由教师主导转

向家校社多方协同的生态系统。与侧重知识

与技能传授的传统科技教育相比,大科学教育

更强调科学与社会、教育的深度联动,是大科

学时代为适应科学研究规模化、制度化与跨界

化发展趋势而生成的一种新型教育形态。

图1 大科学教育演进图

  (二)大科学教育的价值意蕴

科技的快速发展使得教育面临的任务已

不再是“教知识”,而是要回应人如何发展、国
家如何强盛、世界如何共生的命题。大科学教

育在这样的语境中被赋予新的使命,展现出多

维价值意蕴。

1.赋能个体成长:推动人的全面发展

习近平总书记强调“现代化的最终目标是

实现人自由而全面的发展”[10]。这种自由而全

面的发展意味着个体将通过自由自觉的活动

去理解和改造世界。进入大科学时代,科学与

技术相互促进、协同演化,成为推动社会发展

与生产方式变革的关键力量。尤其是在智能

化技术快速发展的背景下,科技正不断重构人

类的生产、生活与思维方式,推动人更自由而

全面地发展,从而更好地改造世界。
在此背景下,大科学教育展现出促进人自

由而全面发展的独特价值。一方面,大科学教

育以科技为底色、以实践为路径,将抽象的科

学知识转化为具体的问题情境与解决过程,引
导学生在探究与实践中重构认知、激发潜能,
成为主动的意义建构者。另一方面,大科学教

育强调在复杂科技情境中形成批判意识与伦

理判断,注重科学理性与价值理性的统一,着力

培养既“能干”又“善思”的新型人才,使个体在科

技变革中实现更加自由而全面的发展。

2.引领育人转型:推进教育、科技、人才一

体化发展

科学教育服务强国建设是赓续科学救国、
科学革命、科学建国与科教兴国之时代主题的
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历史逻辑,是践行教育、科技、人才三位一体融

合发展的政治逻辑,是新时代推进教育强国阔

步前进的现实逻辑[11]。在这一逻辑框架下,大
科学教育被赋予了以下时代使命。

一是拔尖创新人才培养的教育强国建设

使命。培养创新型人才是国家、民族长远发展

的大计[12]。大科学教育引导科技教育回归知

识生成的本源场域,回应复杂系统问题与跨学

科交融催生的新型知识需求。通过多元协同、
体系贯通的育人结构,大科学教育将构建涵盖

基础教育、高等教育到前沿科研实践的育人通

道,加强基础学科、新兴学科、交叉学科建设和

拔尖人才培养,努力造就顶尖科技人才,为强

国建设提供有力支撑。
二是科技攻关的科技强国建设使命。现

代工程和技术科学是科学原理和产业发展、工
程研制之间不可缺少的桥梁,在现代科学技术

体系中发挥着关键作用[12]。大科学教育通过

强化科学与技术、工程与应用的深度融合,推
动跨学科整合的科技研究,形成涵盖基础科学

突破、关键技术攻关与产业转化应用的完整现

代科技创新体系,为国家核心技术自主可控与

战略科技高地建设提供坚实支撑。

3.共创人类未来:助力人类命运共同体的

持续演进

构建人类命运共同体是习近平外交思想

的核心理念,顺应了各国人民的普遍愿望,指
明了世界文明进步的方向,是新时代中国特色

大国外交追求的崇高目标[13]。教育作为我国

对外开放战略的组成部分,也是推动构建人类

命运共同体的重要力量。大科学教育作为回

应这一理念的实践路径之一,凭借其高度的开

放性、互动性与对话性,积极回应当前国际社

会对跨文化理解、文明互鉴与科技共生的迫切

需求。在大科学教育中,青年一代不仅是知识

的接受者,更是全球议题的参与者与建构者:
他们在科学实验中直面技术的边界与责任,在
多元项目协作中理解文化的差异与张力,在应

对全球性挑战的学习中形成人类命运共同体

的意识,共同绘制人类命运的未来图景。

二、批判解构:大科学教育逻辑审视

解构大科学教育的育人逻辑,并非补充完

善既有教育理论,而是力图从根本上重新理解

大科学教育的内在本质。结合大科学时代中

科学与技术的深度融合,以及科学教育在认知

方式变革、知识形态重组与育人主体多元协同

上的特征,本研究从科技统一、学习认知、学习

内容和协同育人四个维度审视大科学教育的

育人逻辑,如图2所示:一是通过揭示科学与技

术之间相互统一的内在联系,明确大科学教育

的科技统一底层逻辑;二是阐明大科学教育中

学习认知的发生逻辑,确立其成立的认知基

础;三是分析大科学教育中学习内容的组织逻

辑,奠定其教学基础;四是探析以多元主体协

作、跨文化共育与技术赋能为特征的协同育人

逻辑,为大科学教育的实践提供方法支撑。四

重逻辑相互支撑,共同构成了大科学教育的内

在育人逻辑。

图2 大科学教育的逻辑审视图
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  (一)大科学教育的科技统一逻辑

海德格尔(MartinHeidegger)认为现代技

术并非机器、仪器等单纯的工具或手段,而是

物的展现、世界的构造,其本质是一种“座架”
(Gestell)作为真理的显现方式[14]。而现代科

学在海德格尔看来是作为人的一种生存方式,
其实质是人凭借它对自然进行筹划、控制和统

治,更突出地体现在它的技术本质中。因此,
在考察和分析了现代科学与现代技术的内在

关系后,海德格尔认为现代科学奠基于现代技

术的本质之中,现代科学本质上是技术的[15]。
然而,有学者综合相关研究指出,科学的发展

来源于基础研究的积累和突破,技术的发展来

源于应用研究和开发研究的水平提升;在基础

研究与应用研究、科学与技术之间存在这些共

同内容,使得二者并没有完全对立和分离,而
是通过一些具体概念产生紧密的联系[16]。

综合来看,科学与技术之间呈现出相互促

进、协同演进的关系:科学研究的不断深化往

往推动技术的生成与进步,而技术的迭代更新

又持续反哺科学发展,进一步深化、拓展新的

科学问题与研究路径。基于此,大科学教育必

须突破长期以来科学与技术二元分离的教学

范式,推动“科技统一”的育人逻辑。在教学实

践中,应促进科学与技术学科的深度融合,引
导学习者在探究科学现象的同时形成技术思

维,并在操作技术工具的过程中不断深化对科

学理论的理解。
(二)大科学教育的学习认知逻辑

基于科技统一的底层逻辑,要理解大科学

教育学习认知的发生必须回到个体的真实生

活情境中。在现象学视角下,学习作为一种意

向活动,其发生立足于“生活世界”,即人们现

实地生活于其中的世界[17]。作为意义生成原

初场域,生活世界是所有科学概念的认知基

础,承载着学习者的直接经验与感性联系。因

此,在大科学教育中,学习是一种个体在生活

世界中面对跨学科、跨领域、跨文化等复杂问

题时展开的意向性活动。
在此基础上,梅洛-庞蒂(MauriceMerleau-

Ponty)的“具身认知观”指出“知觉”与“身体”是
理解人类认知活动的核心概念。其中,“知觉”

将事物以整体性和结构性的方式构造出来并

显现;知觉经验则为其他一切经验活动奠定基

础,是 主 体 与 世 界 发 生 联 系 的 最 直 接 的 方

式[18]。“身体”则是知觉得以实现的最大前提,
此时的“身体”不再是简单的生理器官,而是具

有知觉意识的主体性存在[19]。由此,梅洛-庞

蒂的“具身认知观”揭示了人的主体性是通过

身体与世界的物理性互动而实现的[19]。在大

科学教育中,这一具身性认知观被进一步扩展至

多学科知识、数字化工具和群体合作的复合场

域;学习者作为学习的意向主体,通过技术媒介

与他者的持续互动,不断重构对世界的理解。
基于此,大科学教育中的学习可以被理解

为一个从“前理论理解”逐步走向“理论建构”
的动态认知生成过程。如图2所示,在面对跨

学科、跨领域、跨文化等复杂问题时,学习者最

初处于“前理论理解”阶段。他们在生活情境

中通过身体感知与动手操作,跟生活世界产生

联系,逐步构建起理解世界的“前理解结构”。
然而,这一阶段的“前理解结构”尚未经过明确

的语言表述,也未形成系统的抽象概念。随着

学习的深入,学习者在生活情境、跨学科整合、
人机协同和群体合作的多重作用下,对前理解

结构进行反思、重构与升华,从而逐步建构出

更系统化的“意向性结构”,实现向“理论建构”
的认知跃迁。

综上,大科学教育中的学习认知逻辑呈现

出有别于传统科学教育和跨学科学习的特征:
一是学习必须立足于“生活世界”中的复杂问

题情境;二是意向性结构并非仅依赖身体感知

与动手操作生成,而是在多学科知识、多种数

字化工具与群体协同实践的交互过程中不断

生成与重构。
(三)大科学教育的学习内容逻辑

当前的科学教育学习内容仍以分科知识

为主,难以形成系统性的知识网络,也存在忽

视生活情境与学生实践背景的情况,使学习脱

离真实的世界。基于前述的学习认知逻辑,大
科学教育中的学习内容应突破传统学科界限,构
建涵盖科学、技术、工程和社会人文等领域的综

合性知识体系,并通过情境化实践应用,引导学

习者解决真实世界的复杂问题。其学习内容的

08



组织也应遵循学习认知过程,如图2所示。
在“前理论理解”阶段,学习内容主要涵盖

三个方面:一是真实生活情境内容,即从学习

者日常经验中发现的具有探究价值的科学现

象与技术问题;二是感知性与操作性内容,学
习者通过简单观察、实验等活动形成的直观感

知与初步理解;三是概念萌芽内容,帮助学习

者在现象中捕捉事物间的结构与关系,初步建

立科学概念的雏形。此阶段的学习内容关键

在于激发学习者的学习动机和问题意识,并在

经验活动中形成对现象的感性认识和前理解

结构,为后续抽象理论的深入学习奠定基础。
进入“理论建构”阶段后,学习内容的组织

应实现从经验性知识向系统化理论知识的转

化,其内容可包含四个方面:一是科学概念与

原理内容,从前期经验探究中提炼出科学规律

与本质原理;二是模型与系统内容,通过引入

科学模型、数学模型或技术系统模型,引导学

习者在可视化与逻辑化的框架中解释、预测和

验证现象;三是跨学科整合内容,在物理、化
学、生物、工程与社会等多学科之间建立系统

化的知识体系;四是批判性与反思性内容,引
导学习者对自身的前理解结构进行批判反思,
鼓励其尝试多种应用方式,以此实现知识的迁

移,激发其创新应用的能力。
综上,大科学教育的学习内容应体现出从

感性到理性、从具体到抽象、从情境性知识到

系统性知识的螺旋式上升。以“物态变化”为
例,小学阶段可从“水洒在地上变干”等生活情

境出发,通过感知物质形态随环境变化而改

变,形成前理解结构;初中阶段通过控制变量

实验,探究温度、风速等因素对蒸发的影响,建
立规律性认识;高中阶段从分子运动与能量转

化角度分析物态变化机理,利用模型和公式揭

示其内在规律,并在反思中探讨其应用与局

限,最终形成对科学理论的意向性结构。
(四)大科学教育的协同育人逻辑

“主体间性”强调主体之间的相互理解和

交流。在此过程中,“我”与“他人”同为主体,彼
此通过意义相通和“理解”达到互相“认识”和
“视界融合”[20]。这一观念更关注主体间的相

互联系和相互作用。基于此,大科学教育在实

践中也更加依赖多主体协同参与的育人逻辑,

主要体现在以下三个方面:

一是家、校、社协同中的主体间联结。随

着大科学课程走出传统课堂,教学与学习也延

展至更广泛的社会空间。教师、学生、家长、科
研人员、社区组织等多元主体也成为大科学教

育的共同体。例如,在“智能社区安防系统开

发”项目中,学生既可与教师和同伴协作完成

设计,也可与家长、社区及技术专家交流需求

与方案。这种多主体的共创与实践,不仅激发

学生的问题意识,提高技术实践能力,更促使

他们在协作中发展共情、尊重与责任感。

二是全球主体间的跨文化互育。从现象

学的宏观视野看,人类命运共同体实则是一种

超越地域、文化与制度差异的意义共生理念。

当全球面临气候变化、能源危机、人工智能发

展等共同挑战时,各国人民之间需要形成一种

更为本质的主体间联结:人类意识在共同困境

中相互理解,在主体协同的过程中自然生成共

同体意识,进而促成多元主体的理解、认同与

行动的深度联结。大科学教育所蕴含的“共在

认识世界”“共育理解他者”理念与之高度契

合,旨在通过科学实践与教育互动在多元文化

与价值体系之间建构起共同理解与命运认同

的桥梁。

三是技术赋能主体间性教育实践。随着

数字化与虚拟协作的普及,技术不再只是信息

传递的工具,更成为构建跨文化理解与协同育

人的桥梁。已有研究表明,在线学习能够为跨

文化协作学习和跨文化素养发展提供有效平

台,如西蒙·哈克特(SimoneHackett)等人验

证了协作在线的国际学习对高等教育文化的

能力发展具有一定有效性[21]。然而,技术介入

虽带来诸多可能,其背后存在的教育公平、技
术依赖风险、信息过载等问题仍需进一步探

究。因此,大科学教育必须辩证地看待技术赋

能的作用:一方面,要积极利用技术拓展教育

空间与交往边界;另一方面,也需保持对技术

的深度反思,在深入理解技术本质的基础上寻

求人与技术的和谐共存之道,避免技术工具的

僭越。
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  三、实践重构:大科学教育实现的系统

重塑

  在大科学教育的四重育人逻辑基础上,为
进一步重塑其实践系统,本研究将从微观的学

科层面、中观的国家战略层面以及宏观的人类

命运共同体层面展开分析。
(一)以学科为支点的大科学教育学科体

系融会贯通

现象学提出的“完整知识”向度也是教育

现象学的重要知识维度,强调“明言知识”与
“默会知识”的有机结合,其所强调的知识兼具

“物性”和“知性”的属性,指能体悟“抽象”,又可

感知“具象”[22]。基于这一认识,大科学教育的

学科体系以科学(涵盖物理、化学、生物等)、信
息科技(技术)与通用技术三大板块为主干,通
过层层贯通、逐步推进的课程架构,构建起从

科学原理认知、技术工具应用到工程项目实践

的完整知识向度,具体如图3所示。

图3 大科学教育的科学、信息科技(技术)、通用技术课程关系图

  首先,科学既是大科学教育学科体系的起

点,也是“明言知识”获取的关键,其学习内容

为信息科技(技术)和通用技术的学习奠定基

础。在学科内容方面,义务教育阶段的科学课

程涵盖了13个核心概念,覆盖物理、化学、生

物、地理等多个学科领域[23],为学生提供一个

广度与深度兼具的知识结构。然而,科学教育

的真正价值不止于讲清概念,更在于激活理

解。因此,科学课程要注重将知识学习与实践

相结合,强化“做中学、用中学、创中学”的实践

取向[24]。教师在教学中可通过启发式讲授、实

验探究与验证相结合的教学方法,激发学生的

好奇心,帮助学生完成科学知识的内化与探究

实践能力的提升。

其次,信息科技(技术)作为连接科学与通

用技术课程学习的方法与工具,既是“明言知

识”的拓展,也是“默会知识”的获取。在学科

内容上,信息科技(技术)涉及数据、算法、网

络、信息处理、信息安全、人工智能等内容[25],

通过算法设计、流程逻辑、编程实践等内容的

学习帮助学生把科学概念转化为可计算、可模

拟、可视化的问题解决路径,同时也在与技术

的互动中不断理解问题本质。在教学实践中,
信息科技(技术)课程以“计算思维”与“设计思

维”为双重导向,引导学生围绕真实问题展开

从问题建模、算法设计、程序编写到调试优化

的完整过程,锻炼其逻辑思维与操作能力,也
促使其理解科学原理,并将信息科技(技术)应
用于通用技术的工程实践中。

最后,通用技术作为科学与信息科技(技
术)课程学习内容的物化方式,将促进“默会知

识”沉淀。在学科内容层面,通用技术聚焦于

面向真实生活的项目设计与任务实践,完成包

括设计、制作、调试、优化等环节在内的完整工

程流程,培育学生的技术意识、工程思维、创新

设计、图 样 表 达 和 物 化 能 力 方 面 的 核 心 素

养[26]。在此过程中,学生面对失败不断尝试、
反复调整,不仅深化对科学原理的理解,提升

信息技术工具的应用能力,也在反思中建构属

于自己的工程思维。在教学实施层面,通用技
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术以面向真实世界培养学生技术素养为主旨,
创立“大项目”“大概念”“大综合”等多路径组

织范式[27],通过情境导入、技术探究、实践制

作、成果展示与迁移应用等环节,构建起知识

应用与具身经验深度融合的学习场域。
综上,在大科学教育中,科学、信息科技

(技术)与通用技术三者实现有机贯通,引导学

生在真实任务情境中深化理解、在操作与实践

中发展创新能力,推动其由单一学科知识的掌

握走向跨学科能力的迁移。以“设计一座既坚

固又节省材料的桥梁”项目为例,学生需以科

学类课程中掌握的结构力学原理为基础,分析

不同桥型的受力特性;借助信息科技(技术)课
程中的建模与仿真工具,设计桥梁结构、模拟

受力分布、优化材料配置,最终在通用技术课

中将设计图样转化为实物作品,通过搭建、测
试与反复优化,最终完成一个功能性与结构性

兼具的作品。
(二)以强国建设为牵引的大科学教育改革

大科学教育应以强国建设为重要牵引,将
教育、科技与人才融合发展作为贯穿始终的核

心理念,并通过构建多元主体协同参与的育人

生态,重构更加开放、协同且高效的大科学教

育实践系统。

1.教育、科技与人才融合发展的大科学教

育理念

科学教育政策的出发点和落脚点都应该

是实现教育、科技、人才一体化,其目标是培养

面向未来的科技创新人才、提高全民族的科学

素养[28]。因此,大科学教育应以教育、科技、人
才三者之间的协同发展为核心理念,打破传统

教育内部的学科分割与系统边界,形成贯通

式、嵌入式的发展格局,促使教育、科技、人才

一体化发展,形成动态互动、共生共进的大科

学合力:大科学教育作为人才培养的起点,应
精准对接科技发展前沿,引导学生理解科学问

题的复杂性与实践需求;科技作为推动社会进

步的引擎,为大科学教育注入时代前沿的实践

内容与创新理念;而人才培养既是目标,也是

衡量大科学教育成效的核心标尺。

2.多元主体协同育人的大科学教育生态

大科学教育离不开家庭、学校与社会等多

元主体的协同参与和系统联动,构建多元协

同、资源共享的大科学教育生态至关重要。
一是构建开放融合的跨界育人机制,推动

教育体系内外的有机协同。在学校教育内部,
科学探究、技术实践与物化应延伸至学生生活

世界的日常体验中,帮助其在真实情境中理解

知识的应用价值。同时,科学家、教师与学校

的合作成为推动大科学教育革新的关键路径。
目前,科学家—教 师—学 生 伙 伴 关 系(Scien-
tists-Teachers-StudentsPartnership,STSP)正
成为多国教育改革的选择。其核心在于通过

科学家的专业引领,构建科学家、教师与学生

之间的互动共生关系,为教师提供进入科学实

践的途径,促进其专业成长。安娜·豪瑟尔

(AnaK.Houseal)等人研究表明,通过STSP,
教师对科学及科学家的态度出现积极转变,其
教学选择亦随之改变;同时,学生在科学知识

掌握方面也取得显著进步,对科学家的认知态

度也显著提升[29]。
二是注重家庭与社会的教育资源协同,拓

展学生学习的生活空间。家长可以与学生一

同参与课程项目,共同开展小型实验或技术制

作,这既促进亲子协作,也丰富了学生的应用

体验,有利于构建起“家校共育”的科技学习共

同体。同时,社会中科技场馆、企业实训中心

等资源的开放与整合也可为学生提供技术应

用与职业认知平台,支持学生在真实社会任务

中体验科技发展的实际情境,激发其学习兴趣

与创新意识。

3.数智赋能的大科学教育模式

以人工智能、大数据、虚拟现实等为代表

的新兴数智技术正在不断拓展大科学教育的

时间、空间与学习认知尺度,并在多重联结中

重塑学习方式与教学形态。
一是虚拟环境与现实生活的联结。借助

虚拟仿真、增强现实等技术,大科学可以超越

传统实验教学对空间、时间与材料的依赖,实
现高成本、高风险或不可重复实验的模拟重

现,为学生提供沉浸式、交互式的开放探究环

境,丰富其具身认知经验。
二是线上资源与线下课堂的联结。基于

AI算法和大数据分析构建的智能学习平台,能
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够动态追踪学生学习轨迹、精准分析认知路

径,并与实体课堂教学实现有机衔接,形成“一
脑五平台”的智慧数字校园平台[30];教师也从

知识灌输者转变为学习设计者与智能引导者,
学生的学习方式也转向主动探究与个性化调

适,打破了传统课堂的时间线性与空间封闭。
三是理论知识与实践操作的联结。通过

将数字化与智能化工具有效嵌入以问题为导

向的教学设计中,使学生能够在真实情境中进

行数据采集、建模分析与实践操作,学会如何以

跨学科视角综合调动知识资源,解决复杂系统性

问题,实现从知识理解到实践应用的过渡。
(三)以人类命运共同体为导向的大科学

教育实践

立足人类命运共同体理念,大科学教育需

突破国别化的人才培养框架,迈向开放协同的

国际格局,实现教育与文明、国家与世界的价

值共生与责任共担。
一是要构建更加开放、协同、共生的国际

科学教育共同体。在全球科技成果日益依赖

跨国协作的趋势下,传统以国家中心主义和规

范课程为核心的科学教育体系已难以有效回

应全球发展的复杂性与多样性。各学校和机

构可积极融入国际合作网络,联合设立科学教

育项目,如国际科学夏令营、青少年科技竞赛、
联合培养计划等,为青少年提供高质量的科技

学习体验,培育其跨文化科学素养与合作能

力。同时,推动科学知识的普及,引导个体聚

焦真实问题、发展实践能力,在全球协同中形

成系统性的问题解决能力和创新思维。
二是建设具有全球视野与本土自觉的大

科学教育研究共同体。当前国际科学教育领

域仍存在文化偏见与知识话语不平等问题,需
在人类命运共同体理念下推动大科学教育的

多元化发展。在教育实践方面,应尊重文化多

样性和国际科学成就,将气候变化、人工智能、
生物伦理等全球议题融入教学,培养学生的科

学责任与全球公民意识。在科研层面,应通过

国际会议、共建课题、合作出版等形式,提升中

国科学教育研究的国际影响力与理论贡献。
在平台机制方面,则可依托“一带一路”虚拟科

学中心、“一带一路”国际科学教育协调委员会

等平台载体,促进资源的共建共享。

四、结语

大科学时代的到来,正不断重塑科技教育

的育人逻辑与结构形态。本研究在梳理大科

学教育历史演进的基础上,深入探讨其在个体

发展、国家战略与人类命运共同体建设中的多

重价值,并揭示大科学教育所蕴含的四重育人

逻辑:科技统一、学习认知、学习内容与协同育

人。基于这一逻辑框架,进一步提出大科学教

育在微观、中观和宏观层面的重构路径。随着

这一教育逻辑的不断深化与实践生态的持续

完善,大科学教育将在拔尖创新人才贯通培

养、高水平科技创新体系构建等方面发挥重要

作用,成为推动教育强国、科技强国、人才强国

建设的重要力量。
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TheLogicalStructureofBigScienceEducationandtheReconstructionofthePracticeSystem

HUHang1,2,PANXinyu1,ZENGLinya1
(1.CollegeofTeacherEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.CenterforChineseandGreekCivilization,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China)

Abstract:Withtheadventofthe“BigScienceEra”,“BigScienceEducation”hasgraduallyemerged,
playingapivotalroleinpromotingtheholisticdevelopmentofindividuals,leadingthetransformation
ofeducationalparadigms,anddrivingthecontinuousevolutionofthehumancommunity.Thisre-
search,fromaphenomenologicalperspective,systematicallyelaboratesontheeducationallogicofBig
ScienceEducation.Itemphasizesthatitsfoundationallogicshouldberootedintheunityofscience
andtechnology,withtheformationoflearningcognitionandtheorganizationoflearningcontentser-
vingasthebasisforbothcognitivedevelopmentandteaching.Thecorecollaborativeeducationlogic,
underpinnedbymulti-dimensionalcollaboration,cross-culturalco-education,andtechnologicalem-
powerment,providespracticalsupport.Withinthisframework,thestudyfurtherreconstructsthe
practicalsystemofBigScienceEducation.Specifically,atthemicrolevel,BigScienceEducation
shouldintegratethedisciplinesofscience,informationtechnology,andgeneraltechnologyatadeeper
level.Atthemesolevel,thecoreideaistofosterthefusionofeducation,technology,andtalent,thus
creatinganecosystemfor multi-stakeholdercollaborationandempoweringeducationalpractices
throughdigitalintelligencetechnologies.Atthemacrolevel,basedontheconceptofthe“Community
withaSharedFutureforMankind”,theaimistoestablishamoreopeninternationalscientificeduca-
tioncommunityandacollaborativeBigScienceEducationresearchcommunity.
Keywords:BigScienceEducation;educationalpowerhouseconstruction;communitywithasharedfu-
tureformankind;talentcultivation;scienceandtechnologydisciplineconstruction
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