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摘  要 

近年来，户外科学探究作为儿童科学素养培育的重要途径，日益受到国内外各界重视。但是，针对儿童

的户外科学探究活动仍缺乏系统性研究，一些新兴教育技术也较少应用于此类活动。本研究以温州市小

学生为活动对象，设计并实践基于增强现实(Augmented Reality, AR)技术的儿童户外科学探究项目。通

过实践反馈对活动效果开展分析，为今后开发基于AR技术的户外探究项目提供参考，并提出相关建议：

1) 紧贴儿童兴趣与需求，有效融合AR技术于户外科学探究活动；2) 设计具体且有针对性的户外探究任

务，让每个孩子都能参与并享受探索；3) 精心规划活动方案，有效控制活动中的不稳定因素；4) 加强

家、校、社三方合作，提高实施效率；5) 借鉴国内外优秀的实践案例，在实践研究中不断改进。 
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Abstract 
In recent years, outdoor scientific inquiry has become increasingly important as a means of culti-
vating children’s scientific literacy, and has received growing attention from both domestic and in-
ternational communities. However, there has been a lack of systematic research on outdoor scien-
tific inquiry activities for children, and emerging educational technologies have been less applied 
to such activities. This study, with Wenzhou primary school students as the activity participants, 
designs and implements an outdoor scientific inquiry project based on augmented reality (AR) tech-
nology. Through feedback analysis of the practice, it provides reference for future development of 
AR-based outdoor inquiry projects and proposes the following suggestions: 1) Effectively integrat-
ing AR technology into outdoor scientific inquiry activities by closely following children’s interests 
and needs; 2) Designing specific and targeted outdoor inquiry tasks to enable every child to partic-
ipate and enjoy exploration; 3) Carefully planning the activity program to effectively control unsta-
ble factors during the activity; 4) Strengthening cooperation among families, schools, and commu-
nities to improve implementation efficiency; 5) Drawing on excellent practical cases from both do-
mestic and international communities and continuously improving through practice research. 
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1. 引言 

1.1. 户外科学探究活动有利于提升儿童科学素养 

2017 年 2 月中国教育部印发的《义务教育小学科学课程标准》中提到，科学素养是青少年必须要拥

有的素养，开展小学科学教育是提高公民的科学素养和建设创新型国家的基础[1]。自 2021 年国务院颁布

实施《全民科学素质行动规划纲要(2021~2035 年)》以来，我国高度重视儿童科学素养提高及科学普及。

在小学阶段，人们通常认为儿童天生对科学感兴趣，对周围的科学现象感到好奇[2]。相关研究指出，有

必要尽早让儿童在真实的环境中通过探究性活动来培养科学素养[3]。 
同时，新一轮基础教育课程改革自 21 世纪初正式实施以来，一直秉承“深化教育改革，全面推进素

质教育”的理念，目的就是要在 21 世纪构建起符合素质教育要求的基础教育课程体系。新课改在关注学

生发展这一理念上强调要重点培养儿童户外考察技能、创新能力和探索精神，而户外科学探究活动能够

有效地为儿童拓宽教育的平台，关注儿童的发展，有利于提升他们的科学素养。 

1.2. 户外科学探究活动有利于促进儿童自然智能发展 

人类自诞生以来便开始学习与交流有关大自然的种种事物，像在法国南部 Chauvet-Pont-d’Arc 洞穴

中所发现的动物骨骼壁画经碳-14 含量测量，其年龄就超过 3 万年。这些动植物的描绘表明，那时的人类

对于自然界已经有了较为深入的了解。人类对自然的认知及应用能力一直是人类作为高级物种的优势所

在，然而该类能力从未被明确地纳入人类智力评价标准[4]。上世纪 80 年代初，美国教育家加德纳提出多

元智能理论，其中的多种智能包括：音乐智能、身体运动智能、数学逻辑智能、语言智能、空间智能、人
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际关系智能、自我认识智能[5]。加德纳随后又补充了自然智能(naturalist intelligence)，将其定义为自然研

究者观察处理自然信息的潜力，并认为该项智能对人的发展同其他智能一样关键[6]。从此，自然主义教

育(naturalistic education)应运而生。 
相关研究表明，随着现代科技的快速发展，在良好物质生活环境下成长的一代人缺少与自然的接触，

儿童在大自然中度过的时间越来越少，从而导致一系列行为和心理上的问题，其中包括：肥胖率增加、

注意力紊乱和心理抑郁等现象，该类综合症被称之为“自然缺失症”(nature-deficit disorder) [7]。同时，

越来越多的人变成了“植物盲”(plant-blindness)，即人们无法在周边的环境中识别或注意到植物的存在[8]。
由此可见，自然智能的培育应当贯穿人类学习的一生，尤其在低龄儿童成长阶段。理查德·洛夫曾在《林

间最后的小孩》中写道：户外活动及大自然探索将帮助孩子走出大自然缺失，对培育儿童认知发展有着

极其重要的影响[7]。 

1.3. AR 技术能够为户外科学探究活动提供有力的学习支持 

增强现实(Augmented Reality, AR)技术最早于 1990 年提出，它在虚拟现实技术(Virtual reality, VR)基
础上加以发展，是一种能够将现实世界的体验与数字世界相结合的技术[9] [10]。通过促进现实与虚拟对

象之间的融合，该技术相比 VR 技术可以为学习者提供更为真实和身临其境的体验[11] [12]。近年来，陆

续有许多研究者将 AR 技术应用于教育环境当中，例如 2014 年 Huei-Tse Hou 和 Sheng-Yi Wu 等研究者

将 AR 仿真系统应用于一门科学类合作探究性学习活动，他们发现基于 AR 技术的模拟环境相比传统模

式可以使学生更深入地参与探究活动[13]。同时，一部分研究者尝试将 AR 技术应用于户外考察项目，结

果表明 AR 技术拥有巨大的潜力为实地考察活动提供有效的支持。Klopfer 进一步指出，AR 技术在移动

教育游戏中也有较大应用价值[14]。因此，基于 AR 技术的支持，户外科学探究活动将更有利于实施及进

行相关研究。 

2. 研究思路 

2.1. 活动目的 

(1) 通过 AR 技术，让孩子们探索身边的“植物世界”，告别“植物小白”的称号，在趣味横生的活

动中增长科学知识，培养对生命的关爱与尊重。 
(2) 鼓励孩子们走进户外，亲身体验大自然的魅力，以此促进自然观察力与科学素养的全面发展。 
(3) 通过小组合作的形式，让孩子们在实践中学习团队协作，激发创新思维与实践操作能力。 

2.2. 活动对象 

活动对象为温州市瓯海区某小学 5~6 年级学生，以志愿参加的形式招募。 

2.3. 技术工具 

此次活动所使用的 AR 技术工具来自惠普(HP)公司提供的增强现实应用软件 HP Reveal。该软件通过

手机或电脑制作扩增实境元件(Auras)，利用摄像机影像的位置及角度精算并加上图像分析技术，使屏幕

上的虚拟世界能够与现实世界场景进行结合与互动。同时，此项 AR 工具将通过联结“问卷星”调查网

站来同步开展对学生的实时调查。 

2.4. 活动地点 

“植物大作战”活动的户外情境限定在温州大学教师教育学院及温大花圃周围的植物世界，活动以
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“植物大挑战”作为游戏任务的形式展开。温大花圃是温州大学专门设立的绿植培育中心，种植着大量

观赏性植物，如绿萝、鹅掌柴、月季、红花檵木等。紧邻温大花圃的教师教育学院靠近温州大学东大门，

学院周围的绿植种类也丰富多样，涵盖着大量乔木，如银杏、松树、玉兰、白桦等。因此，温大花圃及教

师教育学院周边是进行植物认知类探究项目的较佳地点。 

2.5. 目标植物 

鉴于活动开展的时间正处冬季，团队通过实地考察，筛选了 14 种当季生长仍较为茂盛的植物，目标

植物的基本信息如表 1 所示： 
 

Table 1. Basic information of the target plant 
表 1. 目标植物基本信息 

名称 中文别名 科属 简要介绍 

桂花 岩桂、木犀 木犀科木犀属 
桂花是中国传统十大名花之一，集绿化、美化、香化于一

体。桂花园艺品种繁多，最具代表性的有金桂、银桂、丹

桂、月桂等。 

马缨丹 五色梅、臭草 马鞭草科马缨丹属 马缨丹是一种外来入侵植物，原产自美洲热带地区，为一

蜜源植物，花期长，可长达一整年。 

菜豆树 幸福树、豆角树 紫葳科菜豆树属 菜豆树性喜高温多湿、阳光足的环境，生于山谷或平地疏

林中；成熟的菜豆树叶子茂密青翠，充满活力朝气。 

鹅掌柴 鸭掌木、鹅掌木 五加科鹅掌柴属 鹅掌柴是热带、亚热带地区常绿阔叶林常见的植物，现广

泛种植于世界各地。 

绿萝 黄金葛、魔鬼藤 天南星科麒麟叶属 大型常绿藤本，生长于热带地区，其缠绕性强，气根发

达，可以水培种植。 

叶子花 三角花、九重葛 紫茉莉科叶子花属 花很细小，黄绿色，三朵聚生于三片红苞中，由于其苞片

形似叶片，色彩鲜艳，故名叶子花。 

散尾葵 黄椰子、紫葵 棕榈科、散尾葵属 小型棕榈植物，耐阴性强，是很好的观赏树。 

芭蕉 大头芭蕉、板蕉 芭蕉科芭蕉属 
多年生草本植物，芭蕉常被用来和香蕉作区分。芭蕉的两

端较细，中间略粗，一面略平一面略弯，呈“圆缺状”，

果皮只有 3 个棱。 

棕竹 观音竹、筋头竹 棕榈科棕竹属 丛生挺拔，枝叶繁茂，姿态潇洒，富有热带风光，为家庭

栽培最广泛的室内观叶植物。 

淡竹叶 竹叶、迷身草 禾本科淡竹叶属 多年生草本植物，生于山坡、林地或林缘、道旁蔽荫处。 

雪松 / 松科雪松属 世界著名的庭园观赏树种之一，树体高大，树形优美。 

玉兰 白玉兰、望春 木兰科木兰属 中国著名的花木，南方早春重要的观花树木。花外形极像

莲花，盛开时，花瓣展向四方，具有很高的观赏价值。 

南洋杉 / 南洋杉科南洋杉属 裸子植物，树形高大，姿态优美。 

三色堇 蝴蝶花、猫脸花 堇菜科堇菜属 花朵具有紫、白、黄三色，故名三色堇。该物种较耐寒，

喜凉爽，开花受光照影响较大。 
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2.6. 活动框架 

首先，根据选定的 14 种目标植物的所在位置建立挑战点，通过手绘地图建立一个基于位置感知的现

实学习环境。随后，在每个挑战点中放置植物标签图片显示作战位置。对应活动内容开展的植物地图如

图 1 所示： 
 

 
Figure 1. Plant map 
图 1. 植物地图 

2.7. 活动流程 

在户外环境下进行探究活动时，每位学生将手持一部平板移动设备，在网页学习系统引导下找到目

标，通过 AR 软件扫描获取相关学习任务及学习资料，逐步完成网页的探究项目挑战。整个户外探究学

习过程分为如下几个阶段： 
(1) 进行户外探究式学习作战(90 分钟)，学生被随机两两分组，每一组学生拥有一张植物地图和一台

平板电脑作为作战工具(平板提供“形色”APP 与互联网络浏览器)。每一组学生被随机分配到地图上的 14
个植物点开启作战。 

(2) 除了常规的植物探究学习，每一组还要在规定的时间内寻找活动前分配到的目标植物，并用自己

的方式获取其相关信息，在活动后续阶段作小组汇报。 
(3) 90 分钟活动作战后，学生回到教室进行探究活动的讨论。经过讨论及对作战过程中所收集信息的

整理，形成报告与同伴、教师分享并进行评价。 
(4) 小组成果汇报。这一阶段包括两个汇报任务。任务一是合理利用户外探究时所获取到的植物信息，

选择与植物相关的一个日常问题进行现象解释；任务二是通过对神秘植物的观察与研究，向大家描述该

植物的特点并针对该植物设计一份种植说明书。 
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3. 结果与分析 

3.1. 活动反馈 

活动后，通过对参加活动的 10 位学生及家长进行简短访谈以获取活动反馈。参加活动的学生及家长

们都对此次活动的开展形式及内容表示赞赏，并根据参与者的主观体验感归为三类意见： 
(1) 活动有趣，学到了很多知识，期待下次的改良版大挑战； 
(2) 自己在此次户外的探究性学习中表现欠佳，没有与同伴做好配合，希望下一次能再有机会参加； 
(3) 自己参加活动时体力有些不足，希望下次的活动能够缩小活动圈。 
同时，学生及家长对活动工具也提出了自己的改良建议，如使用更轻薄的平板，减轻参与者的户外

负重；在探究界面的答题环节，系统自带的文字输入法不易使用，建议介入语言输入法以节约时间；降

低目标植物的信息量，提供探究性更强的问题等。 
总之，此次活动开展的较为顺利，但由于对一些主客观因素缺乏考虑，活动方案的设计与实施仍需

要一定的改进。 

3.2. 活动优势 

3.2.1. 基于 AR 技术的户外科学探究学习能较好地激发学生的参与性与积极性 
此次活动集趣味性、知识性、情感性为一体，通过联结 AR 技术，使学生实现随时随地把握第一手

优质学习资料的泛在学习。同时，学习资料的呈现方式具有多样化，如出现与目标植物相关的视频、图

片及 3D 模型，相比传统的文字信息更能激发学生的活动参与性，长久维持学生探究学习的专注力。 

3.2.2. 游戏竞争驱动下，学生的注意力与行动力大幅度提升 
此次活动游戏性强，在有限时间内，这样的“作战”且结合加分奖励机制的开展形式给予学生活动

的新鲜感。在竞争性质的任务引导下，学生的内在学习驱动力被激发，注意力与行动力得到了大幅度地

提升。同时，小组合作的作战方式有利于学生沟通能力及决策力的提升。 

3.3. 存在不足 

3.3.1. 数字化信息过多，超过学生认知负荷 
在活动实施过程中，每个植物挑战点所设置的探究性题目过多，且有些视频等素材呈现的信息量较

大，一些户外学习经验较弱的学生便出现难以适从的消极心态。最后，由于时间限制，未能有足够的时

间带学生重新回顾作战过程及对植物的探究性学习过程，缺少重要的总结环节。同时，由于是户外实践

类项目，学生的体能消耗对其认知活动也产生了一定的影响。 

3.3.2. 活动环节导向性不明确，耗费过多不必要时间 
在前期的活动设计中，为了体现“作战”元素，团队为每一组参与者提供了一份手绘版“植物大作

战”挑战地图。但由于手绘地图的绘制不够精准，在实施过程中出现了个别误导学生的情况，导致时间

浪费。此外，活动环节的导向性不明确，在户外实践类活动中容易出现学生扎堆的现象，这无疑将会降

低学生的活动体验。 

3.3.3. 缺少具体项目来提高小组成员的团队协作能力 
“植物大作战”采取的是抽签两两合作的参与方式。在具体实施过程中，各小组反映出的合作及学

习方式各有不同。有的组别有较好的分工与合作意识，如有人负责看地图引导，有人进行线索的搜寻，

并且在答题环节两人同时获取信息针对问题进行探究，这样效率及准确率都得到较高保证。而有的小组
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存在缺乏明确分工，出现单独作战的现象。因此，在进行小组类的户外活动实践时，设计者可以设计合

作性强的项目或环节以促进参与者团队协作能力的提升。 

4. 建议 

4.1. 紧贴儿童兴趣与需求，有效融合 AR 技术于户外科学探究活动 

在当今科技日新月异的时代，聚焦儿童兴趣与需求，将 AR 技术巧妙融合于户外科学探究活动，已

成为激发孩子们探索自然奥秘、培养科学素养的新途径。通过 AR 技术，孩子们能够在户外探险时，用

手机或平板电脑扫描特定标识，瞬间让静态的自然景象“活”起来——花朵绽放的动态过程、动物生态

习性的互动展示、甚至是遥远星系的近距离观测，都变得触手可及。这种沉浸式学习不仅极大地丰富了

科学探究的趣味性，还让孩子们在亲身体验中深刻理解科学原理，满足了他们对未知世界的好奇心。更

重要的是，AR 技术鼓励孩子们主动观察、提问和解决问题，促进了自主学习和团队协作能力的发展。总

之，将 AR 技术融入户外科学探究活动，既是对传统教育模式的一次创新，也是顺应儿童学习特点、培

养其成为未来科技探索者的有力举措。 

4.2. 设计具体且有针对性的户外探究任务，让每个孩子都能参与并享受探索 

户外科学探究活动的成败，关键在于能否精心策划出既符合学生认知水平，又能激发其好奇心与探

索欲的户外探究任务。目前，虽然户外科学探究活动已初具规模，但其实践与研究尚处于起步阶段，许

多已实施的探究主题及任务往往未能精准对接学生的知识背景与生活经验。因此，在设计户外探究任务

时，我们需深入考虑学生的校内学习成果，同时紧密结合其日常生活经验及社会热点问题，打造出既具

有明确导向性，又易于学生理解与实践的探究任务。这样的任务不仅能够提升学生的参与度，还能让他

们在探索的过程中享受学习的乐趣，真正实现寓教于乐，让每个孩子都能在户外科学探究活动中找到自

己的舞台，绽放属于自己的光彩。 

4.3. 精心规划活动方案，有效控制活动中的不稳定因素 

户外科学探究活动以其独特的室外环境区别于传统的室内学习，充满了无限可能与挑战。根据前期

调研，儿童更倾向于在开阔的自然环境中，如动植物园、自然博物馆、公园乃至森林山地，进行探索性

学习。在这些场所举办活动，需精心规划，全面考虑天气变化、安全评估、活动时长及学生体能等不确

定因素，确保每位参与者都能在户外环境中安心、舒适且愉悦地完成探究任务。 
同时，鉴于活动中平板、手机等电子设备可能遭遇的网络中断、电量耗尽等常见问题，活动设计之

初就应制定详尽的应急预案。例如，在“植物大作战”户外科学探究活动中，就曾遭遇平板死机、应用闪

退等突发状况，这些意外不仅影响了儿童的使用体验，也削弱了他们的活动参与感。因此，活动组织者

需提前准备备用电源、网络热点等解决方案，确保技术设备稳定运行，让 AR 技术能够无缝融入户外科

学探究，真正激发孩子们的好奇心和探索欲，使他们在亲近自然的同时，享受到科技带来的乐趣与便利。 

4.4. 加强家、校、社三方合作，提高实施效率 

一个高效、优质的户外科学探究活动，其成功实施离不开家庭、学校与社会三方的紧密合作与共同

努力。学校作为活动的核心组织者，扮演着至关重要的角色，是户外科学探究教育的主阵地。然而，当

前活动的开展尚缺乏系统性，有待进一步提升。为此，学校需进一步强化师资培养，提升教师的专业素

养与组织能力，打造一支专业、高效的研发和指导团队，为未来的户外科学探究活动提供强有力的组织

与指导支持。 
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与此同时，教师在日常教学中也应着重培养学生的科学探究能力，将这一能力培养融入日常教学与

课外活动中。此外，学校还需加强与家长的沟通与合作，通过分享户外自然教育理念，推荐优质的户外

科学探究活动资源，积极鼓励家长参与并陪伴孩子参与各类户外科学探究活动，形成家校共育的良好氛

围。同时，学校还应积极寻求社会资源的支持与合作，如与动植物园、自然博物馆、科研机构等建立合

作关系，共同为孩子们提供更广阔、更丰富的户外科学探究平台，从而提高活动的实施效率与质量。 

4.5. 借鉴国内外优秀的实践案例，在实践研究中不断改进 

相较于国内，国外在儿童户外教育及户外科学探究教育领域的研究起步更早，且已积累了相对成熟

的活动机制与研究方法。鉴于此，我们可以积极借鉴并参考国外的成功经验，为温州本地儿童户外科学

探究活动的探索与实践提供有力支撑。在国内，尽管已有一些关于户外教育的研究，但大多聚焦于户外

运动教育与户外营地教育等领域，针对户外科学探究活动的研究尚显不足。这一现状预示着，在未来的

研究与实践中，户外科学探究活动拥有巨大的发展空间与潜力。 
研究者可以立足现有基础，深入探索不同年龄阶段、不同类型学校、不同学习策略下学生户外科学

探究效果的差异性，以期形成更为精准、有效的教育策略。同时，针对不同年龄段儿童的认知水平与发

展需求，我们应精心设计不同层次与内容的户外科学探究活动，确保每个孩子都能在适合自己的活动中

获得成长与进步。在这一过程中，我们应保持开放的心态，勇于尝试，敢于创新，通过实践研究不断优

化活动设计，提升教育质量，为儿童提供更加丰富、多元、高质量的户外科学探究教育体验。 
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