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面向中小学的科技资源科普化实践与优化策略

——以广西林科院为例
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摘要：科研机构实现科技资源科普化是推动科学普及工作的重要途径之一。以广西林科院为研究对象，梳理分析

其科技资源现状，总结其在面向中小学开展科技资源科普转化活动的创新实践经验，剖析存在的问题，并针对问题从

政策扶持、人才培养、资金保障和科普化综合能力提升 4 个方面提出科技资源科普化的优化策略，旨在为推动中小学

科技资源科普化工作提供参考，为切实有效提升青少年科学素养提供实践借鉴，助力构建更加完善的科研机构—校园

科普教育体系。
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Abstract: Promoting the popularization of scientific and technical resources by research institutions is one of the 
key approaches to advancing science communication. This paper takes the Guangxi Forestry Research Institute 
as a case study, reviewing and analyzing the current state of its scientific and technical resources, summarizing its 
innovative practices in transforming these resources for science popularization in primary and secondary schools, 
and identifying existing challenges. In response to these issues, the paper proposes optimization strategies for the 
popularization of scientific and technical resources from four aspects: policy support, talent cultivation, financial 
assurance, and comprehensive capacity building for science communication. The goal is to provide reference for 
enhancing the popularization of scientific resources in schools, offer practical insights for improving scientific 
literacy among youth, and contribute to building a more comprehensive science education system connecting 
research institutions and schools.
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0 引言

当今时代科学技术的发展日新月异，科学普

及（以下简称“科普”）工作对于提升全民科学

素质、推动社会发展具有至关重要的意义。习近

平总书记强调“科技创新、科学普及是实现创新

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]。《中华人民共和国科学技术普

及法》鼓励科学研究和技术开发机构、高等学校

等将科技资源转化为科普资源，向公众开放实验

室、生产线等科研、生产设施。《全民科学素质

行动规划纲要（2021—2035 年）》明确将科技资

源科普化工程列为五大重点工程之一 [2]。

科技资源是指人类在科学活动过程中相关

的人、财、物等具体资源，以及科研活动过程资

源 [3]，如包括成果、标准、专利等在内的成果资

源，包括科研团队、科技人才在内的人力资源，

以及包括科研平台、科研基地和科研设备等在内

的物力资源等，是科研活动的重要要素 [3]。科技

资源科普化是指将科技资源通过知识重构、形式

创新和渠道拓展，实现科普资源数量与质量的双

重提升 [4]，向社会大众传播科学知识、科学方法、

科学思想和科学精神的过程。科普工作与学校教

育息息相关。《“十四五”国家科学技术普及发展

规划》提出，推动科普与学校教育深度融合。鼓

励中小学校有计划地组织学生就近分期分批到科

普场馆和科普基地开展科普教育实践活动，丰富

中小学科技教育内容。开展面向中小学的科技资

源科普化工作，既能拓展课堂知识，增进学生对

科学知识和科学研究的了解，促进学校素质教

育，又能实现科技成果从“实验室”到“课堂”

的价值延伸，更广泛地促进科学文化的传播，还

能在社会上进一步扩大科研成果的影响力，激发

科研人员的社会责任感和拼搏创新感，具有非常

重要的现实意义。

国内目前对于科技资源科普化的研究主要侧

重于各地科技资源科普化现状和思考 [5-7]、行业

科技资源科普化的实践与问题探讨 [8-10]、政策研

究 [11]和国外借鉴 [12]等。针对中小学开展科技资

源科普化工作，有效提升学校科学素养的研究较

少。研究表明，将科普教育融入普通中学教学过

程有利于提高学生对学科的学习兴趣、增强科普

意愿以及更多地关注社会问题 [13]。据《南宁统

计年鉴 2023》数据显示，广西壮族自治区（以

下简称“广西”）南宁市有普通高中 83 所、普通

初中 276 所、普通小学 1087 所 [14]，中小学教育

资源丰富，科技资源科普化在校园内有广泛的发

展空间。本文以广西壮族自治区林业科学研究院

（以下简称“广西林科院”）为例，分析其科技资

源现状，总结其在中小学开展科技资源科普化教

育的有益尝试、创新实践和存在问题，从政策扶

持、人才培养、资金保障和科普转化综合能力提

升 4 个方面提出面向中小学的科技资源科普化工

作的优化策略，以期为推动面向中小学的科技资

源科普化工作提供有益借鉴和参考。

1 科技资源现状

广西林科院是我国南方林业科学成就的突出

贡献单位之一，是南方林木种质资源重要保存基

地之一。2023 年发布了《国家林业和草原局科技

司关于公布〈林草科研院所创新能力评估结果〉

的通知》，在公布的 36 家省级林草科研院所科技

创新能力评估结果中，广西林科院排名第一。

一是成熟的科技成果资源。先后获得科技成

果 800 多项，其中国家级奖励 23 项，省部级奖

励 156 项，获授权专利 687 件、选育国家级和自

治区级审（认）定良种 216 个，授权植物新品种

28 个。科技成果涵盖了林业生态保护、林木遗

传育种、森林病虫害防治、林产品加工等多个领

域，为科技资源科普化提供了重要的内容基础。

二是高端的科技人力资源。组建了“松树研

究团队”等 32 个研究团队，拥有国务院特殊津

贴专家、国家百千万人才工程人选、全国杰出专

业技术人才、自治区八桂学者、自治区优秀专家

等一大批高级技术人才，为开展科技资源科普化

提供了坚实的人才保障。

三是先进的科技物力资源，建有 30 余个科

研平台，包括省（部）级重点实验室、工程技术
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研究中心、野外科学观察站、良种培育中心、林

产品质量检验检测中心，国家级（省部级）种质

资源库、林木良种基地等，配备了先进的科研设

备和完善的科研设施，为科技资源科普化活动提

供了优质的科普教育场地和互动体验场所。

2 面向中小学的科技资源科普化创新实践

近年来，国家对科普工作十分重视，出台多

项扶持政策和规定。2023 年，广西也出台了科学

普及三年行动方案，要求各科研院所强化科普工

作职责，传播科学知识，鼓励支持科技工作者参

加各类科普活动，同时鼓励在同等条件下，优先

支持设有科普任务目标的科研项目立项，发挥科

普对科技成果转化的促进作用，加大科学技术进

步奖科普类的倾斜力度。广西作为林业大省，通

过科普来提升公众对森林资源保护、生物多样性

和碳汇等话题的认知，是促进广西生态建设的有

效手段之一。广西林科院将科研项目与科普工作

相结合，既能成为科技创新的有益辅助，又能良

好践行科研单位“知识普惠”的社会责任，同时

也有利于单位培养科研和科普复合型人才。

国家和地方层面的政策支持、生态文明建设

和单位自身发展的需求，促使广西林科院近年来

不断加快科技资源科普化步伐，科普团队对照中

小学教学大纲、课程内容和科学素质教育要求，

在院内成熟的成果资源中抽选适合中小学生的科

技资源，按照不同年龄段和不同学科，设计转化

为融科学性和趣味性于一体的科普课程，构建具

有林业特色的科技资源科普化教育模式，实现科

技资源有效科普化。

2.1 结合课程标准，转化科技成果为校园科普资

源

中小学科学、地理、生物、化学和物理等

课程内容与林业科技成果相关核心技术有较多关

联。教育部制定的课程标准强调培养学生的学科

核心素养，通过学习逐步树立正确的价值观、必

备品格和关键能力 [15]。在此背景下，林业科技成

果中的良种选育、丰产栽培、林木组培、土壤微

生物、生态系统修复和动植物保护等内容与课程

标准密切相关，适合转化为校园科普资源。

广西林科院选育并获得授权的 216 个良种，

其背后是对植物遗传学知识的深度运用。其中，

涉及生物课程中基因遗传、变异等内容，通过带

领学生参观组培车间，体验不同苗木的组培剪切

接种方法，理解如何通过改变基因培育更优良品

种，增强对生命本质的认识；涉及地理课程中，

不同良种有不同的适生区，可以使学生探究地理

环境对林木生长的影响，树立因地制宜的观念。 
广西林科院 800 多项科技成果中，林木丰产

栽培技术占据较大比例。如广西主要栽培树种松

树、杉木和重要经济树种肉桂、油茶等研究成果

均获得广西科技进步一等奖。在化学课程方面，

可以帮助学生了解合理施肥对植物生长的作用及

土壤化学反应知识；在生物课程方面，可以帮助

学生更好地关联植物营养吸收等知识；在地理课

程方面，可以引导学生思考该技术在不同地形、

气候区的推广应用差异和产生差异的原因，培养

区域认知能力。 
林业是生态文明建设的生力军，森林生态系

统修复、森林复合经营、珍稀濒危动植物保护技

术等多项科研成果，包含了生物多样性、生态系

统稳定性等生物知识，既有助于学生深刻理解生

态系统各成分相互关系，又有助于学生了解生态

环境中各因素相互关系，树立地理中的人地协调

观。此外，碳汇计量监测技术也可以融入化学课

程中，帮助学生了解碳排放的危害，掌握减少碳

排放的技能。

2.2 针对校园实际，制定不同的科技资源科普化

活动内容和方式

2.2.1 分年龄段设计

考虑到不同年龄段学生的认知水平和兴趣特

点存在差异，科技资源科普化活动也应存在不同

内容和方式。小学阶段低龄儿童好奇心强、注意

力集中时间短，采取常识类科普 [16]，设计趣味

性、直观性的课程，培养学生对大自然的热爱；

初中阶段的学生处在多学科深入学习的过程，应

给予自然科学、社会科学等通识类科普 [16]，科普

化课程更注重科学性和启发性；高中阶段的学生
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科学思维逐步建立，课程以科学讲座和科学实验

为主，设计“理论讲解—实验操作—分析总结”

的一体化科普流程，提高学生的创新思维和科研

能力，同时增加林业职业生涯规划介绍，帮助有

志投身林业事业的学生在毕业时作出正确选择。

表 1 总结了广西林科院针对不同年龄段学生进行

的林业科技资源科普化课程设计。

2.2.2 分学科设计

林业研究涉及多学科知识，其中不少知识在

中学科目里已经体现，将科技资源科普化与学校

相关科目相结合，可以使学生在活动中更透彻理

解课本中的知识，使学科知识体系得到更完整的

体现。表 2 总结了广西林科院针对学校不同学科

知识梳理的林业科技资源科普化内容。

2.3 强化科技资源科普化过程中的实践动手操作

能力

实践动手操作能力的培养，能有效提高学

生理解学科知识概念、掌握科学方法、激发创新

思维 [17]。广西林科院利用科技成果资源和物力资

源，在活动中设置操作性强的实践环节。通过动

手操作，现场观测和记录，可以更好地理解科技

成果中包含的科学原理和知识，并对科学实验器

材有初步了解。在实践操作环节中采取小组操作

和讨论的方式，合作化模式便于同学们集体实践、

表 1 不同年龄段林业科技资源科普化课程设计

年龄段 课程主题 科技资源科普化内容

小学

1. 森林探秘

2. 自然工坊

3. 森林小卫士

4. 森林里的大食物

1. 观察树木园树种，传授植物分类知识，了解热带雨林四大景观，分享动植物趣事，感知自然界生

物的和谐共生状态

2. 制作有趣和富有创意的树叶拼贴画、制作树种和种子的标本，掌握不同树种的树皮、枝叶和果实

的区别，发现自然之美

3. 参观科技成果展厅了解林业历史文化，设计知识小问答，开发配套的卡通科普画本、书签等文创

产品，树立热爱森林的责任意识

4. 森林食品团队用视频、动画深入浅出展现森林食品的种类、习性、特点，并通过现场制作品尝，

深切感受森林食品的魅力，贯彻和宣传“大食物观”

初中

1. 木材的秘密

2. 森林生态系统

3. 八桂飘香

1. 木材团队阐释年轮形成原理，指导正确的年轮辨认方法，拆解非物质文化遗产榫卯结构，感受古

人大成智慧

2. 生态团队和桉树团队带领参观生态定位站，了解生态系统的组成、物质循环和物种之间的竞争和

共生关系，科学解释桉树种植，辟谣“桉树抽水机”等

3. 经济林团队带领学生认识广西主要香料作物和广西作为全国香料主产区的重要地位，在基地开展

扦插等育苗技术实验，在工厂开展植物精油提取实验

高中

1. 科学讲座

2. 土壤微生物实验

3. 植物的克隆技术

1. 制作涵盖林业多领域的科学讲座，如“海边卫士—红树林”“美丽广西  生态广西”“森林碳汇与森

林生态”“植物的克隆技术”“广西珍稀濒危植物”“林业职业生涯规划”等

2. 土壤肥料团队带领学生开展土壤采样、pH值测定和土壤肥力检测等，了解不同习性不同地域的树

种匹配不同的土壤养分，以及地形、气候、土壤对森林生态的综合影响，撰写简易研究报告

3. 生物技术团队带领学生了解植物组织培养的基本概念、原理、流程，全程指导学生实验操作，体

验植物组织培养过程中的关键技术环节，撰写简易研究报告

表 2 不同学科关联林业科技资源科普化内容

相关学科 科技资源科普化内容

生物学
森林生态系统多样性调查、森林植物种类、植物器官辨识、树木年轮的秘密、环境因素对树木生长的影响、植物基

因的奥秘、林木遗传育种的原理和方法、昆虫标本采集、植物标本制作等

地理学
林地不同海拔、坡度、坡向等地形参数的测量方法、不同地形的森林植被类型的差异观察、森林定向寻宝（寻找指

定的花、叶、果和树木等）等

化 学
不同深度森林土壤样本采集方法、土壤pH值测定、土壤肥力对林业生产的作用、土壤营养元素的基础测定、植物

精油提取、茶油加工厂生产工艺参观等

物 理 木材密度测定、木材标本展厅参观、木材实验室及仪器设备参观、木材力学性能测试等

综合知识
参观科技成果展厅（了解林业历史、林业成就）、建设美丽生态广西（了解广西地形地貌和气候特征、动植物种类

和森林分布等）、保护珍稀濒危动植物、森林碳汇与倡导低碳环保生活、以竹代塑、生物多样性等
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讨论及解决问题，往往更能激起学生的兴趣和参

与热情，培养学生团队意识和协作能力，使科普

活动能够更顺利地完成并达到实际效果 [18]。在开

放实验室里，由科研人员指导，亲自动手进行简

单的实验操作，如显微镜观察植物细胞结构、化

学试剂检测土壤养分含量等。在树木园，设立关

于花、叶、果的问题，引导学生进行观察比对，

利用形状大小各异的树叶和果实制作标本。在实

验大棚和苗圃基地，学生跟随科研人员的示范，

了解和初步掌握组织培养、扦插和嫁接等林业实

用技能，加深对理论知识的理解，提升活动趣味

性，增加学生实验成就感和解决实际问题的能力。

2.4 充分发挥科研单位科技资源力量

广西林科院科技资源包括科研团队、科研设

施设备和科技成果，是科技资源校园科普化活动

的核心支撑体系。科研团队对复杂的科学知识进

行解构与转化，突破学校与科研单位间的壁垒；

科研设施设备通过实地实际操作将科学原理实现

可视化呈现；科技成果经科普转化后成为优质素

材。三者协同作用，推动林业科研资源向适配学

校教育的科普内容转化。表 3 为科研单位科技资

源在校园科普化工作中发挥作用的一些具体表现。

2.5 重视科技资源科普化活动效果的后续跟踪

一次科普活动往往持续时间不长，如果没有

后续跟踪随访，容易使活动流于表面，科普效果

大打折扣。为了确保科技资源科普化效果，一次

科普保证一次收效，广西林科院分别采取不同方

法进行后续跟踪。如定期回访，了解学生对林业

知识的需求；鼓励学生撰写实验报告，加深对实

验过程及原理的理解；分享学生观察笔记，了解

学生对知识的掌握程度；举办科普知识竞赛，激

发学生对林业科学的兴趣等，取得良好收效。

3 存在问题

3.1 专业科普人才短缺，科普工作能力良莠不齐

目前，广西林科院参与中小学科普活动的人

员主要以科研人员为主，虽然具备深厚的专业知

识，但缺乏系统的科普教育理论和实践经验，在

将专业知识转化为通俗易懂的科普内容时存在困

难，能够胜任科普活动策划、组织和实施的复合

型人才凤毛麟角，导致科普活动在形式创新、互

动设计、学生需求把握等方面存在明显不足。科

研人员的主要工作任务是科学研究、论文发表

和成果申报，由于缺乏有效的激励机制，科普工

作往往被视为额外的负担。在职称评定、绩效考

核等方面，科普工作的成果也没有得到足够的重

视，与科研成果相比，对个人职业发展的促进作

用过于微小，因此许多科研人员更愿意将时间和

精力投入到科研工作中，也由此影响了科普活动

的质量和效果。

3.2 科技资源科普转化能力普遍不足

广西林科院建设有 32 个研究团队，涵盖了

林业的各个主要研究领域，产出了大量的成果、

良种、标准、专利和论文及专著等，但这些成果

只有极少数得到有效科普转化并应用在科普实践

活动中。其主要原因：一是许多前沿科技成果专

表 3 科技资源在校园科普转化中的作用体现

科技资源 科普化工作中的作用

科研团队

1. 科技资源科普化核心驱动力

2. 结合中小学课程标准，将相关科学知识、科学技术转化为通俗易懂、生动有趣的科普内容，制定切实有效的科普活动

方案

3. 带领学生参加科普实践活动、指导操作科学实验、开展科学知识授课、分享科研工作经验与探索精神等

科研设施

设备

1. 科技资源科普化坚实的物质基础

2. 提供科技成果展示厅、树木园、林木种质资源库、苗圃和组培工厂等作为科普活动的场地，通过在科研场地开展活动，

实现沉浸式体验林业科研工作场景

3. 提供省部级科研平台实验室的相关科研仪器设备，为学生提供丰富的动手实践机会，在实验操作中体验和理解科学原理

科技成果

1. 科技资源科普化内容的来源

2. 前沿科技成果转化为科普内容后，让学生及时了解林业科学发展的最新动态

3. 提取科技成果精华，创作多类型科普作品，包括视频、宣传册、海报、PPT等，大力展示林业科学研究的价值和意义
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业性过强，将复杂晦涩的专业术语、理论转化为

通俗易懂的科普内容，往往需要花费大量精力且

效果不佳，导致大量优质科技资源“束之高阁”，

无法广泛传播；二是传统科普形式如科普读物、

科普讲座等，在传播范围和影响力上存在局限，

难以引起青少年的兴趣，但新媒体等传播渠道，

却因为缺乏成熟的运营模式，创作能力偏低，无

法持续产出优质的系统的科普作品，难以形成广

泛且持续的影响力。

3.3 资金投入不足，社会力量支持力度较小

尽管科普工作的被重视程度日益提高，但与

科研项目投入相比，对科技资源科普化工作的资

金预算仍然占比较低。为了开展更具吸引力的科

普活动，往往需要购买先进的科普设备、制作精

美的宣传资料和文创产品，但广西林科院作为一

类公益单位，有限的财政拨款无法满足科普工作

更大的预算。此外，科普活动经济效益不明显、

有效的引导机制和合作平台的缺乏，使得社会资

本与科普活动之间对接困难，企业不愿意投资。

资金不足导致许多科普活动无法正常开展或只能

降低活动标准。

3.4 科普场地数量不足，场地设施不够完善

广西林科院现有的科普场地大部分设在现有

的科研基地或实验室内，数量有限，部分实验室

不对外开放，加上实验室面积不大，无法接纳人

数较多的科普活动；当实验室或基地正在进行科

学实验或测定时，也无法满足科普活动的需求。

随着科普活动和参加活动的学生人数日益增长，

现有的科普展厅、实验室等场地经常出现人员拥

挤的情况，既影响了科普活动效果，也存在一定

的安全隐患。实验室受场地和资金所限，无法储

备足够数量的适合学生操作的小型实验仪器，接

待规模较大的活动团队时，往往需要临时采购，

无形中增大了科普活动的经费预算和工作量。

4 优化路径和对策建议

在科技创新驱动发展的时代背景下，大批科

技成果不断涌现。科技资源科普化可以有效打破

科研成果与公众认知之间的壁垒，让前沿科技知

识走出实验室，走进大众视野。特别是在中小学

教育领域，提高学生科学素养，不仅关乎个人成

长，更关系到国家科技竞争力的长远发展。面对

科技资源科普化发展中的现实困境，应从政策扶

持、人才培养、资金筹措和科普化综合能力提升

等方面着手，多维度协同发力，实现科普工作从

“自发行为”向“规范性开展”转变，有效体现

科技资源科普化在校园教育中的功能和价值。

4.1 健全政策支持与协同发展机制

面向中小学的科技资源科普化工作是一个复

杂的多方合作的公益活动，需要得到社会各界的

大力支持。强化政府在科技资源科普化工作中的

主导作用，出台针对科技资源科普化的政策文件

和激励政策，在税收优惠、项目审批、用地保障

和职称评定等方面给予支持或激励。科技主管部

门和行业主管部门拓宽科技资源科普化研究、科

普资源共享平台建设等项目申报渠道，整合科研

机构或高等院校的科普课程、实验设备、专家资

源等，实现资源的优化配置与高效利用。各级科

协加强对科普活动的指导，加强科普人员工作能

力提升的培养，了解科技资源在科普化过程中遇

到的困难和问题，并给与问题指导和政策倾斜。

各级教育部门制定政策，鼓励学校加大科普活动

工作力度，鼓励学校与科研机构、高等院校和企

业建立长期科普合作关系，构建“政府—科研机

构—学校—企业”多方协同的科普工作机制，加

强信息共享与工作协同，推动科技资源科普化活

动可持续发展

4.2 构建专业化人才培养与激励体系

科研单位设立专职科普岗位体系，通过公开

招聘、人才引进等方式，吸纳复合型人才，加强

单位的原生科普力量。构建系统化、长效化的科

普人才培训体系，针对不同层次、不同岗位的人

员制定差异化培训方案，可以涵盖科技成果知识

点提取及语言技巧、科普活动设计、讲解技巧、

科普创作和新媒体运营等内容，不断提升个人自

身科普创作和传播的能力。建立科普志愿者储备

库，招募高校学生、退休科技人员等社会力量参

与科普工作，构建多层次、多元化的科普人才队
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伍。将科普工作纳入科研团队考核和科研人员个

人绩效考核和岗位竞聘，设立科普成果专项加分

项，在考核中赋予相应权重。

4.3 拓宽多元化资金筹措渠道

积极与地方政府、科技主管部门沟通，争取

将科技资源科普化项目纳入地方财政专项预算。设

立校园科普专项基金，重点支持面向校园的科技

资源科普化活动。科研机构、高校和企业通过申报

科普教育基地、自然教育基地和科普教育项目等

获得专项经费支持，加强资金扶持力度，提升科

普活动规模与质量。引入社会资本，通过企业赞

助、公益捐赠、项目合作等方式吸引社会资本参与

科普活动。以广西林科院为例，可以与林业相关

企业合作，联合开展科普活动，邀请木材加工企业

赞助“木产品加工科普体验营”，学生既可以在实

验室开展木产品加工小实验，学习木材知识，又

可以通过参观加工企业对木产品有更深的体会和

认知，企业也能得到广泛的宣传，实现互利共赢。

4.4 提升面向中小学的科技资源科普化综合能力

面向中小学的科技资源科普化内容，与面

向社会的科普化工作相比，应具有自己鲜明的特

点，要做到有效激发学生创新意识、培养学生创

新思维，充分利用科技资源创新校园科普，这就

需要全面提升面向中小学的科技资源科普化的

综合能力。在科普内容方面，科普人员应随时了

解和掌握学校最新的教学动态，结合中小学各相

关学科的教学大纲和国家对学生素质教育的要

求，有的放矢，认真梳理，寻找切实有用的科技

资源，并将之最大化利用。在科普创作方面，科

普视频、科普讲座或文创产品的制作应符合青少

年的喜好，做到活泼、有趣、生动，将科学知识

融于轻松、动感、色彩丰富的氛围中，加深学生

对科学知识的记忆和理解。在科普场地和设施方

面，应结合科研单位实际情况和中小学科普教育

特点，合理规划场地布局。将闲置科研用房改建

成互动体验区、科普讲座区、成果展示区等功能

分区，完善相关配套设备，引入先进的多媒体展

示技术、虚拟仿真设备，提升科普场地的科技感

与互动性；将科研试验基地、野外观测站等纳入

科普活动场所，设立安全设施，增加学生户外实

践体验。在活动策划方面，根据学校需要和单位

实际情况，错峰活动、合理策划，既不影响科研

工作，又要确保活动的教育性、实效性、安全性

和互动性，实现学校多人多团队开展活动。
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