
论创客教育与创新教育
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［摘 要］ 关于创客教育的理解，我国学者和西方学者之间既有共性也有所不同。

其共性是，强调“在创造中学习”或“基于创造的学习”，认为这是学习者真正需要的学习

方式；主张创客教育的实施方式和基于项目的学习，要以一个特定的任务为中心，使学生

能在完成任务的过程中进行学习，从而培养学生解决实际问题的能力；倡导在创客教育实

施过程中通过协作、交流与共享深化对知识的意义建构；特别关注要培养学生的动手能力

和解决实际问题的能力。西方学者心目中的创客教育，是要把青少年培养成能利用各种

技术手段与方法把创意转化成实体作品的创客人才；而我国学者心目中的创客教育，则是

要把青少年培养成具有创新意识、创新思维和创新能力的创新人才。为了能正确地倡导

与实施具有中国特色的创客教育，应当从如何培养与落实创新人才必须具有的创新意识、

创新思维和创新能力等三方面素质入手，去努力探索。
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一、创客教育产生的背景及其内涵

（一）创客教育产生的背景

关于“创客活动”（Maker Movement），一

般认为最早源于美国麻省理工学院（MIT）的

比特及原子研究中心在 2001 年发起的 Fab

Lab（Fabrication Laboratory，制作实验室）创新

项目。［1］Fab Lab以个人创意、个人设计、个人

制作为核心理念，旨在构建以用户为中心，融

合设计、制作、装配、调试、分析以及文档管理

的全流程创新制作环境。据 Fab 基金会统

计，目前全球已有 30 多个国家建设了 Fab

Lab，通过标准化制作工具（激光切割器、数控

铣床、嵌入式处理器、CAD/CAM软件、电路板

等）与流程分享，形成了全球最大规模的分布

式创新制作实验室。

而“创客教育”（Maker Education）的兴

起，学术界则普遍认为与2009年11月美国总

统奥巴马在“教育创新（Educate to Innovate）”

大会上的发言有直接关系。奥巴马在这次大

会上呼吁“每个学生都应成为创造者，而不仅

仅是消费者”。随后，美国白宫立即启动了

“创客教育计划”（Maker Education Initiative，

MEI），并让《Maker》杂志的创始人德勒·东赫

提（Dale Dougherty）领衔负责实施。［2］该计划

旨在通过推动创客空间建设以及发展各种创

客项目激发青少年的兴趣、信心和创造力，让

每个青少年都成为创客。在 2014 年美国白

宫创客嘉年华活动（White House Maker Faire）

过程中，奥巴马呼吁：“全体国民加入到激发

创新和鼓励社区发明的行动中来”［3］，从而

引导创客教育进一步扩展与深入。

由于创客活动起源于 MIT，所以早期的
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创客教育主要是在大学展开。到目前为止，

全美已有包括MIT、哈佛大学、斯坦福大学等

名校在内的几百所高校设置了创客空间，开

展了创客教育；一直到 2013 年前后，美国开

始有较多的中小学校参与创客运功，探讨在

K12教育中如何进行创客教育。

（二）创客、创客空间和创客活动的内涵

创客源自英语单词“Maker”，原意是指

“制造者”或“创造者”。近年来，创客专门用

于指代利用互联网、3D打印机和各种桌面设

备与工具将自身的创意转变为实际产品的勇

于创新的一群人。［4］

“创客空间”（Maker Space）是指配备有一

定科技含量的软硬件工具、材料，便于创客们

一起协作以实现他们创意的开放性工作场

所。［5］前面提到的 Fab Lab，就是国际上最早

的一批创客空间。

“创客活动”也称“创客行动”，最早是由

前《连线》杂志主编克理斯·安德森（Chris

Anderson）在其著作《创客：新工业革命》中提

出，其具体内涵是指人们利用身边的各种材

料和计算机等相关设备（如3D打印机）、程序

及其他技术性资源（如互联网上的开源软

件），通过自己动手或与他人合作制造出独创

性产品的一种活动。［6］作为国际上最为成功

的创客空间之一TechShop的CEO与创立者马

克·哈特赤（Mark Hatch），则特别强调“制造实

体作品”对创客行动的重要性，并认为这是将

创客行动与早期的计算革命以及互联网革命

明确区分开来的基本特征与标志［7］；而率先

提出“创客行动”口号的克理斯·安德森却认

为，创客行动有三大特征——使用多种数字

桌面工具；遵循共享设计和在线协作的文化

规范；使用共同的设计标准以促进分享和产

品的快速迭代［8］。

（三）创客教育的内涵

关于创客、“创客空间”和“创客活动”的

内涵，尽管国内外学术界有多种不同的表述

方式，但其实际含义和上面所引用的表述大

体相同；而关于创客教育内涵的探讨，则要复

杂得多，不仅中外学者对创客教育内涵的表

述方式有较大差异，而且具体含义也彼此大

相径庭。

国内学者认为，要弄清创客教育的内

涵，必须先明确（可以从两种角度理解创客教

育）：一种是“创客的教育”，旨在解决创客人

才如何培养的问题；第二种是“创客式教育”

旨在运用创客的理念与方式改造教育。［9］显

然，当前社会各界广泛关注的创客教育应当

是指第二种，即“创客式教育”。在此前提下，

通过国内外有关文献的调研发现，我国学者

和西方学者关于创客教育内涵的表述，比较

有代表性的，西方可由美国学者马丁尼兹

（Sylvia Libow Martinez）和 斯 塔 哲（Gray S.

Stager）为代表，我国则可以华东师范大学祝

智庭教授等人为代表。

1. 西方学者马丁尼兹和斯塔哲的表述

西方学者马丁尼兹和斯塔哲认为，创客

教育把“基于创造的学习”或“在创造中学习”

（Learning by Making）看作学生真正需要的学

习方式。在实施这种学习方式的过程中，学

生不再是被动的信息与知识的接受者和消费

者，而是主动的知识应用者与创造者；［10］教

师需要思考如何摒弃将学生置于被动地位的

教学方式与思维方式［11］，重新思考如何真正

尊重学生的主体性与主动性，努力开发学生

的创造力，提升学生利用技术与方法创造产

品与工具以解决实际问题的能力。

马丁尼兹和斯塔哲认为，成功的创客教

育具有八个要素（特性）［12］，这八个要素表述

如下。

目的和相关性——主要考虑相关的创客

活动对于学生个体所具有的意义，例如能否

激发学生的学习兴趣，使其愿意投入时间、精

力和创造力。

时间——必须为学习者提供足够的时间

来计划、执行、调试、修改、扩展和编辑他们各

自的创客项目。
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有一定复杂性——最好涉及多个学科领

域，并调用学生先前的知识与经验，使其有机

会通过偶然发现和联想形成有创意的观点。

有一定强度和挑战——分割成条块的传

统课程忽视了青少年具有不平常的能力，而

创客教育能为学生提供强度锻炼机会；为此，

创客项目要能长时间吸引学生，让学生高度

投入，并确保学生在创造过程中体验到快乐。

具有多维关联性——学生不仅可以与其

他学习伙伴互联，还可以与专家、多个学科领

域、有影响的学术观点互联，通过互联网与全

世界互联。

可访问性——学生需要随时随地访问各

种各样的具体事物和数字材料；学生除了可

通过个人电脑来获取这些资料以外，也需要

其他手工材料、书籍、软件、硬件，以及网络的

支持；只有允许学生随时随地访问有价值的

资源，才有可能让学生摸索出从来没有人想

到过或设计过的创造路径。

共享性——创客项目的成果应可以与他

人共享，而基于共享的动机将促使学生更愿

意参与互惠学习，也更愿意提出并分享自己

的创见。

新颖性——每个班级和每一届的学生所

完成的创客项目都应有所不同。

2. 我国学者祝智庭等人的表述

我国学者祝智庭等人认为，创客教育中

融合了体验教育、基于项目的学习、创新教育

以及DIY（Do It Yourself，自己动手做）等理念

中的多种元素：第一，创客教育强调了体验教

育中的深度参与和在实践中学习的思想；第

二，创客教育的实施方式和基于项目的学习

相似，都是以一个特定的任务为中心，使学生

能在分组协作完成任务的过程中进行学习，

从而培养学生解决实际问题的能力；第三，创

客教育继承了创新教育的理念，以培养学生

的创新意识、创新思维和创新能力为目标；第

四，创客教育还融入了一个新因素——科学

技术成为实施创客教育的必不可少因素，并

把 DIY 理念也融进了创客教育之中，即要培

养学生动手创建、精益求精、尚工重器的“工

匠精神”。［13］

二、对中西方创客教育内涵的分析与比较

由于我国传统文化与西方文化（特别是

价值观）有很大差异，所以关于创客教育内涵

的理解，我国学者和西方学者之间，既有共性

也有所不同，其中有些差异与分歧还相当大。

（一）中西方创客教育内涵的共性

1. 双方都强调“在创造中学习”或“基于

创造的学习”（Learning by Making），认为这是

学习者真正需要的学习方式。这是马丁尼兹

和斯塔哲定义创客教育内涵的基本出发点与

核心内容。在祝智庭等人给出的创客教育内

涵中，虽未直接提到“在创造中学习”或“基

于创造的学习”，但他在关于创客教育融合了

多种元素的表述中，第一个元素所强调的“体

验教育中的深度参与和在实践中学习的思

想”，正是“在创造中学习”的具体体现。

此外，在国内另一篇有较大影响的、由

杨现民等学者撰写的创客教育论文中，更是

明确指出，“创造中学”是创客教育的主要学

习方式。［14］

2. 双方都主张创客教育的实施方式和基

于项目的学习相似，要以一个特定的任务为

中心，使学生能在完成任务的过程中进行学

习，从而培养学生解决实际问题的能力。

在祝智庭等人关于创客教育融合了多种

元素的观点中，涉及创客教育实施方式的第

二个元素，其具体内容就是这样表述的——

创客教育的实施方式和基于项目的学习相

似，要以一个特定的任务为中心；在西方以马

丁尼兹和斯塔哲为代表的创客教育内涵表述

中，虽未直接提到创客教育的实施方式，但是

他们所界定的关于创客教育的八个要素［15］，

已被国内外学术界公认这是判定一个优秀创

客教育项目必须具备的要素与要求。这表
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明，西方所倡导的创客教育，其具体实施都是

基于项目的、围绕一个特定任务来展开的；而

选择与确定一个优秀创客项目的标准或依据

正是马丁尼兹和斯塔哲所阐述的八个要素。

3. 双方都倡导在创客教育实施过程中要

通过协作、交流与共享来深化对知识的意义

建构。

事实上，祝智庭等人在其关于创客教育

第二个元素（涉及创客教育实施方式）的表述

中，在强调创客教育的实施应与“基于项目的

学习相似，都是以一个特定的任务为中心，使

学生能在完成任务过程中进行学习”的同时，

还特别关注并倡导这种“在完成任务过程中

进行的学习”应当是“学生分组协作的过

程”——学生们既在分组协作过程中共同完

成项目规定的任务，也在分组协作过程中通

过交流、切磋与共享实现对知识意义建构的

深化理解与掌握。

在马丁尼兹和斯塔哲的创客教育内涵表

述中，强调“教师需要思考如何摒弃将学生置

于被动地位的教学方式与思维方式，重新思

考如何真正尊重学生的主体性与主动性”，并

在他们界定的关于“创客教育八要素”多维关

联性、可访问性和共享性等三个要素中，对协

作、交流与共享的具体实施，以及如何通过协

作、交流与共享来深化对知识的意义建构提

出了明确的要求。

4. 双方都特别关注要培养学生的动手能

力和解决实际问题的能力。

要培养学生动手创建、精益求精、尚工

重器的工匠精神——这是祝智庭等人关于创

客教育融合了多种元素的表述中第四个元素

的核心内容；在马丁尼兹和斯塔哲所给出的

创客教育内涵中，也明确提出要“努力开发学

生的创造力，提升学生利用技术与方法创造

产品与工具以解决实际问题的能力”。除此

之外，在西方学术界，还有不少著名学者也持

有这种观点。例如，前面曾提到，马克·哈特

赤就特别强调“制造实体作品”对创客行动的

重要性，并认为这是将创客行动与早期的计

算革命以及互联网革命明确区分开来的基本

特征与标志。［16］

（二）中西方创客教育内涵的差异与分

歧

1. 中西方创客教育所要达到的目标和所

要培养的人才有较大差异

（1）西方创客教育所要达到的目标和所

要培养的人才

由上述马丁尼兹和斯塔哲所代表的西方

学者关于创客教育内涵的表述可见，西方创

客教育的目标是要“努力开发学生的创造力，

提升学生利用技术与方法创造产品与工具以

解决实际问题的能力”。

换句话说，西方创客教育的目标就是要

把青少年培养成能利用各种技术手段与方法

创造产品与工具以解决实际问题的创造者

——也就是能利用互联网、3D打印机和各种

桌面设备与工具将自身的创意转变为实际产

品的创客。

马克·哈特赤之所以特别强调“制造实

体作品对创客行动的重要性，并认为这是将

创客行动与早期的计算革命以及互联网革命

明确区分开来的基本特征与标志”，也是因为

这段话所要表达的核心意思是——“创客行

动”的最终目标与效果，即创客教育的最终目

标与效果，是要能创造出实体作品，并认为这

是“创客行动”的基本特征与标志，也就是创

客教育的基本特征与标志。

（2）我国创客教育所要达到的目标和所

要培养的人才

以祝智庭等人为代表的我国学者关于创

客教育内涵的表述，强调“创客教育继承了创

新教育的理念，以培养学生的创新意识、创新

思维和创新能力为目标”。这表明，中国学者

心目中的创客教育就是创新教育，其目标是

要把青少年培养成具有创新意识、创新思维

和创新能力的创新人才。

事实上，在当前大力倡导与推进创客教
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育的过程中，我国学者没有让创客教育理念

停留在西方价值观所限定的水平上，而是将

其加以扩展，特别是与我国多年以前就已倡

导的创新教育理念联系起来，这绝不只是祝

智庭教授等人的个别观点，而是代表了我国

学术界部分有识之士的一种共识。例如，前

面曾提到的、国内另一篇有较大影响的由杨

现民等学者撰写的创客教育论文，也特别强

调创客教育是“以培养各类创新人才为目的

的新型教育模式”。可见，我国学者并不像西

方学者那样，认为创客教育就是培养创客人

才的教育，而认为是培养“创新”人才的教

育。只是令人感到非常遗憾的是，这种认识

目前尚未能普及到各级教育行政管理部门和

广大教师（尤其是中小学教师）当中。

总而言之，西方学者心目中的创客教

育，就是要把青少年都培养成能利用各种技

术手段与方法把创意转化成实体作品的创客

人才。

而我国学者心目中的创客教育，则是要

把青少年都培养成具有创新意识、创新思维

和创新能力的创新人才。

（3）创新人才与创客人才二者的含义及

区别

创新人才与创客人才虽然只有一字之

差，其含义却大不相同。众所周知，“创新”

是指能为人类社会的文明与进步创造出有价

值的、前所未有的精神产品或物质产品；创新

过程就是创造性劳动的过程。人类要生存、

要发展就必须创新，就必须进行创造性劳

动。因为创造了生产工具才使人类脱离一般

动物界，因为创造了语言文字才使人类脱离

原始人的蒙昧状态逐渐发展成为有高度智慧

的现代人，人类与自然界作斗争的每一次胜

利都离不开创新。

创新人才是指具有创新意识、创新思维

（创造性思维）和创新能力等三方面素质的

人才。在创新人才应当具备的三方面素质

中，最核心的素质是创新思维。这是因为创

新意识是指具有为人类的文明与进步作出贡

献的远大理想、为科学技术事业的发展而献

身的崇高精神和进行创造发明的强烈愿望，

创新思维是指能形成有创新意义的思想观

念、理论方法，或产品设计的一种高级复杂认

知能力，创新能力则是指具有把上述创新的

思想观念、理论方法，或产品设计转化为有价

值的、前所未有的精神产品或物质产品的实

践能力。

创新意识主要解决“为什么要创新和为

谁创新”即创新的动力问题，显然，创新意识

要通过长期的、坚持不懈的人生观与价值观

的培育才能树立；创新思维和创新能力则解

决“如何创新”的问题。创新思维解决如何形

成创新的思想、理论、方法及创新的设计；创

新能力则解决如何把创新的思想、理论、方法

及设计转化为实际的精神产品或物质产品。

可见，创新意识是实现创造发明的目标与动

力，对于创新人才的培养具有至关重要的意

义，这是问题的一个方面；问题的另一个方面

是，创新意识和创新能力又必须要有创新思

维作基础，离开创新思维，创新意识将成为不

切实际的空谈；离开创新思维，精神产品或物

质产品的创造就成为无源之水、无本之木，所

谓的创新能力也不过是事倍而功半的傻干，

甚至是徒劳而无功的蛮干。从这个意义上

讲，创新思维又是创新意识与创新能力的重

要基础及前提条件。

这表明，创新人才就是指具有上述创新

意识、创新思维和创新能力等三方面素质的

人才。这三方面的素质对于创新人才都必不

可少、缺一不可，因为创新意识是实现创造发

明的目标与动力，创新思维是形成创新的思

想、理论、方法及创新设计的高级、复杂认知

能力，创新能力是把创新的思想、理论、方法

及创新的设计转化为实际的精神产品或物质

产品的实践能力。

将创客的内涵与上述创新人才的内涵进

行比较，不难发现：创客只是大致相当于创新
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人才三方面素质中的第三种素质——创新能

力，而完全没有涉及创新意识（实现创造发明

的目标与动力）和创新思维（形成创新的思

想、理论、方法与设计，是创新意识和创新能

力的重要基础及前提条件）这两个对创新人

才培养具有更为关键意义的重要素质。

2. 仅就创造能力的培养而言，中西方创

客教育的要求也有所不同。

创客人才的内涵和创新人才三方面素质

中的第三种素质——创新能力大致相当。事

实上，这里所说的“相当”只是“大致”上的，

即二者并不等同，这是因为：创新能力是指如

何把创新的思想、理论、方法及设计转化为实

际的精神产品或物质产品的能力。换句话

说，创新能力可以通过“精神产品”或“物质产

品”这两个方面来体现。

西方学术界公认的创客内涵是指“能利

用各种技术手段与方法把创意转化成‘实体

作品’的创造者”。这表明，创客的创造能力

必须通过实体作品体现出来 。按理说（按照

实体作品的原本含义来说），实体作品应该可

以既通过“物质产品”来体现，也可以通过“精

神产品”来体现；但是依据目前西方创客领域

学者的观点，似乎并非如此——按他们的说

法，实体作品好像只能通过“物质产品”体现

出来。

例如，西方学者界定的创客内涵本身，

就是特别强调要能“利用各种技术手段与方

法把创意转化成‘实体作品’”。事实上，要

“利用各种技术手段与方法”，这正是“物质产

品”制作的必然要求（是一种不可或缺的因

素）；而如果是“精神产品”的创造，只要有大

脑加上双手就够了。当然，对于“精神产品”

的创造，若有技术手段的帮助，效率会更高一

些；但在这种场合，技术手段的应用只是一种

锦上添花，而非不可或缺的因素。

又如，前面曾提到，率先提出“创客行

动”口号的前《连线》杂志主编克理斯·安德森

也认为，“创客行动有三大特征——使用多种

数字桌面工具；遵循共享设计和在线协作的

文化规范；使用共同的设计标准以促进分享

和产品的快速迭代。”很明显，这里所说的三

大特征，尤其是第一个特征和第三个特征都

与“物质产品”的制作密切相关，而基本不涉

及“精神产品”范畴；其中的第二个特征虽也

适用于“精神产品”的开发，但并非不可或缺

的因素或特征。

仅就创造能力的培养而言，中西方创客

教育的具体要求，也确实存在较大的差异。

当然，这里对中西方“创客教育内涵”的分析

与比较，是仅就学术界的主流观点而言，若是

把非主流派（甚至个别学者的意见）也考虑在

内，那么，上面所述的差异与分歧可能就不存

在 了 。 例 如 ，美 国 欧 林 工 程 学 院（Orin

engineering college）的 德 比·查 赤 拉（Debbie

Chachra）教 授 于 2015 年 1 月 23 日 在 The

Atlantic 网站上发表了一篇名为《Why I Am

Not a Maker（为什么我不是一名创客）》的文

章，引起人们广泛关注。

查赤拉认为，创客过分强调制造产品

（Making Artifact）的价值，忽略了对非创客人

群存在价值的尊重，是一种畸形的技术文化，

为此，他对创客运动深表担忧。不过，像查赤

拉这种观点在西方只是极个别现象，绝非主

流；反观我们国内，在学校里和社会上持有像

祝智庭等学者为代表的创客教育看法的人

群，虽然也不多，但如上所述，我国学术界部

分有识之士却已对此形成了一种共识，因此

我们坚信：今后我国的创客教育将会按照自

己的理念与模式，即具有中国特色的理念与

模式，而非西方现有的理念与模式快速、健康

地持续发展。

三、如何正确倡导与实施

中国特色的创客教育

我国的创客活动起步相对晚一些，但发

展比较迅速。2010年出现了我国第一个创客
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空间——上海“新车间”创客空间。经过两三

年的努力，创客活动影响逐步扩大；到 2013

年底，我国的创客活动开始有更广泛的基础

——2013 年 11 月中国发明协会主办了首届

“中华创客大赛”；2014年 6月清华大学举办

了“创客教育论坛”；2014年7月，中国留学服

务中心等单位又联合举办了“中美青年创客

大赛”；2015年 3月，有关部门还在北京西城

区育翔小学开展有关创客教育的公益活动，

着重向中小学生介绍创客理念和创客文化；

在此期间，由中国教育学会青少年创新思维

教育研究中心等单位联合发起的专门面向

7—16岁青少年的“少年创客养成计划”也正

式颁布。

但从我们看到的情况来讲，我国当前的

创客教育基本上还只是现有教育体系的一种

补充，而未能与现有教育体系融为一体——

使创客教育真正成为我国整个创新教育体系

的有机组成部分。

对于我国当前创客教育的实施状况，上

海“新车间”创客空间的创始人且被誉为“中

国创客文化之父”的李大维在2015年底曾作

出这样的概括与总结：“创客运动的本质也是

教育，可以理解为创客教育是科技、工程、艺

术等教育专业的业余化。创客运动并没有向

学校提供形成体系的课程，创客空间也仅仅

是提供松散组织的工作坊。这些工作坊看起

来很像原来已经成体系的STEAM教育和‘做

中学’”。［17］

我感觉李大维先生的总结是比较符合我

国创客教育发展的现实状况的。在温州和北

京等地的一些学校，虽然也已开设了某种创

客教育课程，甚至还在小学、初中和高中的不

同学段开设。但是，这些创客课程的具体内

容和教学目标都是为了培养不同年龄段的创

客人才——能利用各种技术手段与方法把创

意转化成实体作品的“创造者”，而且这些课

程本身是完全独立的，因而未能与现有教育

体系融为一体——使创客教育真正成为我国

创新教育体系的有机组成部分。为更好地推

动中国特色创新教育体系的建立，需要在借

鉴国外经验基础上，开展进一步的探索。

（一）西方创客教育可供借鉴的经验

西方学者所倡导的创客理念及模式已经

有一套完整的可操作、可推广的措施与经验，

值得我们借鉴。

1. 首先要创设两类创客空间

开展创客教育需要有两类创客空间，一

类是物理创客空间（也称“创客实验室”），这

是专门为创客提供各种技术工具手段和丰富

信息资料及研发场地的物理平台；另一类是

在线创客空间，这是专门为创客们提供展示

作品、交流思想体会、分享创造成果的在线社

交空间。［18］

2. 要进行有关创客教育的教师培训

创客活动虽然是创客们的自主探究、自

主发现和自主创造活动，但也需要有比较了

解、掌握创客教育本质并有开展创客活动实

践经验的先行者作为教师，以便对新参与的

创客进行启发、引导与帮助，才能有更高的效

率和更好的效果；而在刚开展创客活动的学

校或地区，缺少具有这种资质的教师。为此，

应外聘专家，以便对本地或本校的原有教师

进行有关如何开展创客教育的培训——帮助

他们认识、理解创客教育的意义与作用并掌

握创客教育的具体实施方式。

3. 实施专门培养创客的课程并开展相关

创客活动

为了使创客活动、创客教育达到更高的

目标，取得更为理想的效果，应当开设相关的

创客课程——帮助青少年更快成为一名创客

的课程。如有条件，这类课程最好能按初级、

中级、高级等三个阶段对不同年龄段的青少

年分步实施。

4. 在已经开展创客活动与创客教育的基

础上逐步培育创客文化

创客文化要通过有关机构或部门主办创

客大赛、创客作品展览以及颁发创客教育奖
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学金等活动来逐步形成，而且要多年坚持下

去，从而推动创客教育健康、深入、并可持续

发展。

经过多年的实践与推广，这些措施与经

验已经很成熟，确实能在创客人才培育方面

取得显著成效。不足之处是，这样培养出的

只是能利用各种技术手段与方法把创意转化

成实体作品的创客人才，还不是创新教育所

倡导、所追求的具有创新意识、创新思维和

创新能力等三方面素质的创新人才。而要想

解决这一重大问题，只有让创客教育与现有

教育体系融为一体，也就是要设法“使创客教

育真正成为我国整个创新教育体系的一个有

机组成部分”才有可能。

（二）实施中国特色创客教育的正确思

路与方法

为了能正确地倡导与实施具有中国特色

的创客教育，显然应当从如何培养与落实创

新人才必须具有的创新意识、创新思维和创

新能力等三方面素质入手，去努力进行探索。

1. 高度重视创新意识这种素质的统领意

义与作用及其培养方式

如前所述，创新意识是指具有为人类的

文明与进步作出贡献的远大理想、为科学技

术事业的发展而献身的崇高精神和进行创造

发明的强烈愿望；创新意识主要解决“为什么

要创新”和“为谁创新”即创新的动力问题。

这原本是统领整个创新人才培养的、具有至

关重要意义的问题，而在当前创客教育中却

被淡化甚至被忽略了。这是当前以美国为代

表的西方学者所大力倡导与推动的创客活动

与创客教育的最大缺陷。

不错，按照上面所说的西方学者实施创

客教育的四条“措施与经验”，确实能够在青

少年中较快地培育出一大批“能利用各种技

术手段与方法把创意转化成实体作品的创造

者，即创客人才，这些“措施与经验”对青少年

创新能力的培育与提升，应该说是毋庸置疑

的，但是，由于在实施创客教育与创客活动的

过程中，完全没有发挥主流、正确创新意识的

统帅与引领作用，所以，应该说这批青少年尽

管很快成了创客（有了一定的创新能力），但

并没有解决“为什么要创新”和“为谁创新”即

创新的动力问题。所以，这种状况绝不能再

继续下去了，为此，我们要大声疾呼：必须尽

快创立我们自己的具有中国特色的创客教育

体系。

创新意识必须通过长期的、坚持不懈的

人生观与价值观的培育才能树立。这正是我

们强调创客教育必须“与现有教育体系融为

一体——使创客教育真正成为我国整个创新

教育体系的有机组成部分”的根本原因所

在。努力贯彻落实以社会主义核心价值体系

为标志的情感、态度、价值观教育，不仅是创

新教育中培养创新意识这种素质的需要，也

是我们国家整个教育体系能够健康、持续发

展的需要。这正是我们之所以强调创客教育

必须“与现有教育体系融为一体——使创客

教育真正成为我国整个教育体系一个有机组

成部分”的根本原因所在。同时这也表明，在

创新教育中有关创新意识这种素质的培养，

应当主要依靠现有教育体系中的学科教学来

完成。

2. 充分认识创新思维这种素质的奠基意

义与作用及其培养方式

如前所述，创新思维是形成创新的思

想、理论、方法及创新设计的高级、复杂认知

能力，而创新能力则解决如何把创新的思想、

理论、方法及创新设计转化为实际的精神产

品或物质产品即写成文学作品、谱成乐曲、形

成绘画及理论著作或是制造出各种专利产品

可见，创新思维和创新能力这两种素质的作

用是要共同解决如何创新的问题。

而创新意识主要是解决“为什么要创

新”和“为谁创新”即创新的动力问题，所以创

新意识对于统领整个创新人才的培养、具有

至关重要的意义。但这只是问题的一个方

面。问题的另一个方面是，创新意识和创新
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能力又必须要有创新思维作基础，离开创新

思维，创新意识将成为不切实际的空谈；离开

创新思维，精神产品或物质产品的创造就成

为无源之水、无本之木。从这个意义上讲，创

新思维又是创新意识和创新能力的重要基础

与前提条件。换句话说，创新思维这种素质

在整个创新人才培养过程中确实具有基础性

（或奠基性）的意义与作用。

就创新人才必须具有的创新意识、创新

思维和创新能力这三方面的素质而言，西方

学者所倡导的创客教育对于创新意识（创新

的动力），可以说是完全没有给予关注。不论

是学术界还是社会团体，都认为创客总是从

个人的兴趣爱好出发前来参加活动，而没有

从国家前途和民族命运的高度去考虑这个问

题（或者认为，只要参与了创客活动，对国家、

民族就一定有好处）；而对于创新思维（或与

创新思维有密切关系的认知过程、认知理

论），西方学者所倡导的创客教育则有不同程

度的关注。

以建构主义作为支持创客教育的主要学

习理论。西摩尔·佩帕特（Seymour Papert）在

西方被称为“创造行动之父”［19］。这是因为

佩帕特的建构主义理论将基于产品研发的自

身体验置于人类学习的中心［20］；这种思想起

源于杜威的教学理念，认为学习是游玩、实验

和真实探究的成果，其显著特色是“学习是通

过创造可分享事物的行为来进行知识建构
［21］。”在正式和非正式学习空间中使用具体

工具和程序是佩帕特建构主义的实例化（包

括 Logo 编程语言、Logo 头脑风暴工具包、

Scratch编程语言、电脑俱乐部程序等），这就

意味着佩帕特的建构主义是一种支持将创客

行动聚焦于问题解决以及数字化和实物制造

的学习理论［22］，也就是支持创客教育的主要

学习理论。

重视具身认知理论在创客教育中的指导

作用。具身认知理论认为［23］，认知是身体与

环境相互作用的结果，参与式学习要求实践

主体应在实际的物理空间内有自己身体的直

接参与，这是认知结构发生改变的前提条件，

也是创新的基础；脱离身体实践的纯思辨过

程难以触及事物的本质，创新将无从说起。

在创客空间内，所有活动都是以创客亲身参

与的方式展开（个体直接参与讨论、制作），所

以创客活动完全符合“具身学习”的要求。

西方创客教育的主要倡导者关注师生思

维方式的变革。在本文开头，为了对中西方

创客教育内涵进行比较、分析，曾选择美国学

者马丁尼兹（Sylvia Libow Martinez）和斯塔哲

（Gray S.Stager）作为西方的代表，这不仅是因

为他俩在创客领域发表的文章在国际上有较

大的影响，而且也因为他俩是最早倡导要向

中小学大力推进创客教育的学者；为此，他俩

还于 2013 年发表了一本专著《创新学习：教

室 中 的 创 作 、修 补 与 工 程 学（Invent to

Learning：Making，Tinkering，and Engineering

the Classroom）》，以便用来指导中小学创客教

育的开展。 该书共分14章，不仅追溯了人类

基于制作和创造的学习与生存的历史起源，

分析了创客教育的内涵、特征，阐述了开展创

客活动所需的各种条件、资源及实施方式，还

探讨了学习的创造本质以及创造的思维原理

与基本过程，并要求教师认真思考如何摒弃

把学生置于被动地位的教学方式与思维方

式，重新思考如何真正尊重学生的主体性与

主动性，努力开发学生的创造力。由此可见，

作为西方创客教育主要倡导者的马丁尼兹和

斯塔哲对于“创造的思维原理”和师生“思维

方式”的变革是非常关注的。

上面列出的前两方面的表现（建构主

义和 具身认知理论），尽管尚未直接涉及创

新思维这种高级、复杂的认知能力，但由于和

各种认知能力的发展与培育有关的认知学习

理论是包括个体认知、社会认知、分布式认

知、弹性认知、具身认知等许多方面，而建构

主义，在学习科学领域事实上被看作是认知

主义的一个独特分支——二者研究的对象都
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是认知主体的内部心理加工过程，所以从广

义上说，二者都属于认知学习理论范畴，但二

者对认知主体内部心理加工方式的看法有分

歧：前者认为认知主体内部心理加工的方式

是自主建构或社会建构（建构主义），后者则

认为认知主体内部心理加工的方式是信息加

工（认知主义）。可见，建构主义学习理论确

实可以看作是认知学习理论的独特分支。换

句话说，建构主义和具身认知理论证明，西方

学者所倡导的创客教育对于创客的认知能力

发展（思维能力发展）还是比较重视的。

而上面提到的第三方面表现——西方创

客教育的主要倡导者对于创造的思维原理和

师生思维方式变革的关注，更进一步证明：这

种关注没有停留在一般的认知发展水平上，

而是希望能达到实现创造的高度，为此，要求

实现师生思维方式的变革。但令人遗憾的

是，不论是马丁尼兹和斯塔哲，还是其他的著

名创客教育倡导者（乃至整个西方学术界），

迄今为止，还没有能为创客教育过程中如何

实现对创客的创新思维培养提出一套科学有

效的、可操作、可推广的模式与方法——只是

强调 DIY、做中学和体验教育，总之，就是完

全靠创客们自己到创客空间去实践、去感受、

去体验、去摸索。这对创客人才的培育可能

是一条有效的途径，而对创新人才（创新成果

不一定是实体作品）的培养却不见得有成

效。这正是当前西方创客教育的另一缺陷。

为了弥补这种缺陷、克服这种弊端，必

须在中国特色的创客教育中对学生大力加强

创新思维的培养。具体教学内容至少应涉及

以下四个方面。

关于创新思维的本质及组成要素的科学

认识。创新思维的本质是人类大脑产生灵感

或顿悟的心理加工过程；创新思维的结构则

是由发散思维、逻辑思维、形象思维、直觉思

维、辩证思维、横纵思维等六个要素组成。每

个要素各有不同的作用：发散思维用于指引

思维方向，其作用是要冲破传统思想、观念、

理论、方法的束缚；逻辑思维、形象思维、直觉

思维三者构成创造性思维的主体，也是人类

最基本的三种思维方式；辩证思维、横纵思

维二者的共同作用是提高创新思维的品质与

效率，前者（辩证思维）是通过为认知主体提

供宏观的哲学指导思想、后者（横纵思维）则

为认知主体提供微观的心理加工策略来达到

提高创新思维品质与效率的目标。［24］

关于灵感与顿悟的心理加工过程模型。

长期以来，由于人们弄不清楚灵感与顿悟的

心理加工过程，所以灵感与顿悟总是被蒙上

一层神秘色彩（灵感的灵，本身就有神灵的意

味）；而灵感与顿悟又是创造性思维的具体体

现，这就使创新思维成了说不清、道不明，只

可意会，不可言传的高深莫测的神秘概念。

既然如此，创新思维还怎么能够有计划、有步

骤地进行培养！关于灵感与顿悟的心理加工

过程模型就是要破除这种迷信，力图从脑神

经科学的理论高度阐明灵感与顿悟形成（创

新思维形成）的心理加工机制、加工环节及加

工过程，从而真正找到科学、有效的关于创新

思维培养的途径与方法。［25］

多年来，由于国内外学术界对创新思维

的本质、结构、组成要素，尤其是对其心理加

工机制、加工环节及加工过程缺乏基于脑科

学与神经生理机制的深入研究，因而迄今为

止，不仅在一般群众中，包括在国内外的哲学

界、心理学界、教育学界，对于创新思维都普

遍存在若干片面乃至错误的认识，归纳起来，

这些不当认识有五个方面［26］：把发散思维等

同于创新思维；把直觉思维混同于形象思维，

否认直觉思维也是人类的基本思维形式；片

面夸大逻辑思维的作用，把逻辑思维与形象

思维、直觉思维对立起来；片面夸大形象思维

的作用，并错误地认为发展右脑就是发展创

新思维；忽视辩证思维在创新思维孕育与形

成过程中的重要作用。

上述关于创新思维的片面乃至错误的认

识，若不尽快予以批判以及清除，将会成为广
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大青少年培养创新思维这一重要素质的极大

障碍。

创新思维有六个组成要素，要使青少年

具有良好的创新思维素养，必须从这些组成

要素的培养入手。由于其中第六个要素横纵

思维是要为高难度复杂问题的解决（促进灵

感或顿悟的形成）直接提供心理加工策略，它

与科学发现、技术发明有更直接的关系，但要

有思维复杂性理论的支撑才便于理解，所以，

就一般中小学生的创新思维培养而言，对这

一要素可暂不考虑。下面仅就其余五个要素

的培养（也称五环节培养）作简要的介绍。［27］

环节 1——关于发散思维的培养（要点

是同中求异，正向求反，多向辐射）；

环节 2——关于直觉思维的培养（要点

是大处着眼，总揽全局，鼓励猜测，只抓事物

之间的关系，而不考虑事物的具体属性，并要

将知识结构化、图表化）；

环节 3——关于形象思维的培养（要点

是仔细观察，积累表象，启发联想，大胆想象，

要弄清联想和想象之间、再造想象和创造想

象之间的联系与区别，不要孤立地培养形象

思维和直觉思维，而是要用与逻辑思维相结

合的观点来培养这三种思维）；

环节 4——关于逻辑思维的培养（要点

是重视分析综合，抽象概括，判断推理能力的

培育）；

环节 5——关于辩证思维的培养（要点

是重视调查研究，实事求是，对立统一观点的

养成，特别是要关注“二分法”在日常生活、学

习、工作上的运用——要看到不利条件下的

有利因素，错误结论中也可能包含某种合理

成分）。

在创新教育中有关创新思维这种素质的

培养，最好是能在已把创客教育融为一体的、

中小学现有教育体系的学科教学中来完成；

如果近几年内现有教育体系的深化改革还达

不到这个要求，那就只好在创客教育课程中

增设包括上述四个方面内容的创新思维培养

课来达到这一目标。

3. 密切关注创新能力这种素质的实际意

义与价值及其培养方式

创新能力是指能够把创新的思想、理

论、方法及创新设计转化为实际的精神产品

或物质产品的能力素质。如上所述，关于创

客能力素质的实际意义与价值及其培养方

式，在西方的创客教育中已经有一套完整的

可操作、可推广的措施与经验，这套“措施与

经验”主要涉及创设两类创客空间（物理创客

空间和在线创客空间），进行有关创客教育的

教师培训，实施专门培养创客的课程并开展

相关创客活动，通过多种方式培育创客文化

四个方面。

应该说，这几条措施与经验都可直接移

植到我国创客人才的创新能力素质的培养

上。不过，由于中国特色创客教育所要培养

的创客人才，并非西方学者心目中的创客人

才，而是具有创新能力的创新人才，所以，为

了实现我国创客人才在创新能力素质方面的

培养目标，还应当对上述西方的“措施与经

验”作以下三方面的补充。

一是关于创客课程的补充。由于中国特

色创客教育的内涵已有所扩展，即把培养目

标由原来的创客人才改为创新人才，所以除

了要保留原来的技能训练类（3D 建模、电子

切割、电路装配、机器人、网页制作、软件编程

等）创客课程以外，还应适当增添一些与创新

意识和创新思维培养有关的课程。当然，前

面已经强调，应努力把创客教育融入我国现

有的各级各类教育体系当中，所以，在这一目

标已经达成（与创新意识、创新思维培养有关

的内容已经在目前中小学课程中有充分体

现）的前提下，原有的创客课程门类可以不再

增加，只需在现有创客课程中适当融入相关

内容或元素就可以了（但是原来中小学的自

然科学与艺术类课程，应当依据近年来国际

上关于STEAM的理科教改理念，结合创客活

动的开展，在教学过程中实现跨学科的综合
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运用及多学科之间的相互整合）；而在这一目

标尚未达成的地区及学校，其创客教育课程

则应在创新意识和创新思维这两个方面，参

照本小节的第（1）和第（2）部分论述的内容作

适当的补充。这种补充可以采用增设专家讲

座方式，也可通过增加课程门类的方式。

二是关于创客教师培训内容的补充。既

然中国特色创客教育的培养目标已由创客人

才改为创新人才，那么，创客的教师也就不能

仅仅了解有关创客与创客活动的内涵和特

征、创客教育的实施方式以及与科学技术有

关的多种技能性课程内容，而是应增加与创

新意识、创新思维这两方面素质的培养相关

的内容。事实上，只要对创客课程作了某些

补充，那么对创客教师的培训内容也就一定

要作同样的补充，而且其内容深度还应比创

客课程更高一些才行（因为这是对创客教师

提出的要求）。

三是对现有中小学人文与社会科学类课

程教学提出了新要求。为了使创客教育能真

正与现有教育体系融为一体（成为我国整个

创新教育体系的有机组成部分），上面已提

到，对于中小学原来的自然科学与艺术类课

程，应依据 STEAM 的理科教改理念，并结合

创客活动的开展，努力在教学过程中实现跨

学科的综合运用及多学科之间的相互整合。

那么，对于中小学原来的人文与社科类课程

的教学又该提出什么样的新要求呢？

在我们倡导的有中国特色的创客教育

中，现在所要培养的人才已不仅仅是能够把

创意转化成实体作品（物质产品）的创造者，

而且还包括能够把创新的思想、理论、方法转

化为精神产品的创造者，因而在将创客教育

与现有教育体系融为一体的过程中，就不仅

要对中小学的自然科学与艺术类课程教学提

出新要求，而且对人文与社科类课程教学也

应提出全新要求。

由于传统创客活动在 STEAM 理念指引

下，一直努力探索和中小学的自然科学与艺

术类课程教学进行有效结合，从而实现跨学

科的综合运用及多学科之间的相互整合，在

这方面国内外都已经拥有比较成熟的经验可

供借鉴，所以，下面只就中国特色创客教育开

展过程中，和中小学人文与社科类课程教学

应如何有效结合，以及这类课程的教学模式

应实施哪些相应变革，提出建议。

由于创客活动的开展强调要有科学技术

工具、手段及环境（尤其是信息技术环境）的

支持，所以和创客活动相结合的各学科教学，

肯定是在信息化环境下的教学，即这类教学

的效果都和信息技术能否与课程有效整合的

模式（尤其是深层次整合，即深度融合的模

式）密切相关。众所周知，教学模式的类型是

多种多样的、分层次的，信息技术与课程整

合的教学模式也不例外。由于信息技术与课

程整合也就是信息技术与学科教学整合，而

学科教学过程涉及三个阶段：一是与课堂教

学过程直接相关的课内阶段（对于我国小学

来说，这一阶段是40分钟；对于中学来说，这

一阶段是 45 分钟），另外两个是课前阶段与

课后阶段（课前与课后这两个阶段也可合称

为一个课外阶段），所以从最高层次考虑，信

息技术与课程整合课的教学模式只有两种

——即按照所涉及的教学阶段来划分的课内

整合教学模式与课外教学整合模式。

而教学模式通常是指教学过程中两种或

两种以上方法与策略的稳定组合及运用。在

教学过程中，为了达到某种预期的教学效果

或目标往往要综合运用多种不同的方法与策

略，当这些教学方法与策略的联合运用总能

达到预期的效果或目标时，就成为一种有效

的教学模式。所以教学模式尽管原则上可以

按照某一种教学策略来划分，但实际上由于

教学过程中都是多种方法与策略的综合运

用，所以通常的课内整合教学模式还是涉及

多种教学方法与策略。由于两种以上的教学

方法、策略原则上可进行任意的排列、组合，

由此而形成的教学模式可以有无限多种。但
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其中能真正实现深层次整合且易于操作的教

学模式却并不多。经过我们研究团队 20 世

纪90年代以来、长达20多年在中小学的实践

研究与探索，我们发现：就信息技术与课程整

合而言，有两种课内整合教学模式（有意义传

递—接受教学模式和教师主导下的探究性教

学模式）以及三种课外整合教学模式（基于主

题探究的研究性学习教学模式、WebQuest 教

学模式和 JiTT—适时教学模式）能够较好地

达到深层次整合，即深度融合的要求，也就是

最有利于创客教育开展、最便于和创客活动

相结合的全新教学模式。

在这五种教学模式中，有意义传递—接

受模式和JiTT—适时教学模式比较适合于结

构良好的、涉及复杂抽象概念和原理的基础

性学科知识与技能的教学；而教师主导下的

探究性模式、基于主题探究的研究性学习模

式和WebQuest 模式则适合于非良结构的、涉

及复杂实际问题解决的知识与技能的教学。

上述各种教学模式既适用于中小学的人文与

社科类课程。也适用于自然科学与艺术类课

程。由于这几种教学模式的选择，主要取决

于当前所教学科的知识内容是结构良好还是

非良结构，而不在于学科的性质（文科或理

科），所以各个学科的老师都可以根据当前所

教学科的知识内容特点，并结合学生所从事

创客活动的需求，自由选用上述某一种（或两

种）课内及课外的整合教学模式。一般来说，

在创客活动的准备阶段，比较适合选用课内

整合模式，以便为创客活动开展提供必要的

知识能力基础；而在创客活动的实施阶段则

以选用课外整合模式为宜，这样便于使创客

活动与教学过程融为一体，从而达到让创客

教育真正成为我国整个创新教育体系中一个

有机组成部分的长远目标。

在创新教育中（也就是在中国特色的创

客教育中）有关创新能力这种素质的培养，基

本上是借鉴（甚至直接引用）西方创客教育原

有的经验与模式，但是对其中的创客课程和

创客教师的培训内容这两个部分有所补充，

并对现有中小学人文与社科类课程教学提出

了新的要求，以便使中国特色的创客教育活

动——不论理科、文科，都能更有效地实现与

现有教学过程的无缝融合。
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Abstract：Regarding the understanding of maker education，there are both similarity and difference between Chinese
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