
12

创客教育与学生创新能力培养
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摘要：创客教育是传统课堂教学的有效补充之一，具有促进知识学习、实践能力和创造力培养的潜在可能性。
文章简要地回顾了我国“创客运动”的发展过程，对创新能力和智力发展进行了探究，总结了基础教育各学段
学生认知发展和科学素养的特征，探讨了基础教育中创客教育的发展途径。文章认为，创客教育在小学、初中
和高中阶段应根据学生认知发展和科学素养采用不同策略，从“玩”中学、“做”中学到基于真实情境的“干”
中学可能是其分阶段的方式选择。
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引言

创新是全人类文明进步的源泉和不竭动力，国家创新型人才的培养历来是世界各国教育的

重点。在各国的教育系统中，有的国家专门设立培养创新能力的学校，如日本的 SSH（Super

Science High School，科学重点高中）；有的国家设立专门的项目机构，如美国的项目引路 PLTW

和德国跨地区特别领域研究（SFB/TR）项目组[1]。不管是专门的以学校教育方式还是以项目的

方式，其目标都是为了培养学生的创新能力。我国政府也高度重视学生创新创业能力的培养。

2015年 11月 19日，刘延东副总理在第二次全国教育信息化工作会议上强调，“要积极探索信息

技术在创业大学+、创客教育、开发微课堂这些方面的应用，着力提升学生的信息素养和创业创

新能力，培养健康积极的网络文化，促进学生的全面发展。”当前，创客教育是国家大力倡导的

信息技术教育应用的重要领域，而创客教育的发展与学生创业创新能力的培养密切相关。

本文简要地回顾了我国创客运动的发展过程，对创新能力和智力发展进行了探究，总结了

基础教育各学段学生认知发展和科学素养的特征，在此基础上探讨了基础教育中创客教育的发

展途径。

一 创客与创客文化

1 创客的前世今生

“创客（Maker）”这个词被广泛传播要归功于美国《连线》杂志前任主编克里斯·安德森。

创客是一类具有一定专门领域的知识储备和创新、实践和交流意识的人，他们出于自己的兴趣

爱好，在一定的技术支持下将创意转变为现实[2]。尽管“创客”作为一个专有名词被普遍接受是

近年来的事，但实际上古今中外从来不乏创客和创造精神。中华民族是一个富有创造力的民族，

从中国古代的“四大发明”到新中国成立初期农业技术的革新，无不处处体现着广大人民的创

造精神。在古代，“创客”们发明了指南针、火药、造纸术和活字印刷术，推动了世界文明的进

步，在世界科技发展史上占有重要地位。在新中国建国初期，面对农业生产落后的局面，1959
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年，党中央和毛泽东同志提出了争取在十年左右的时间内，基本上完成我国农业机械化的伟大

号召。这个号召立即得到全党和全国人民的热烈响应，一个农业技术革新和技术革命运动的高

潮随之兴起。新中国的“创客”们研制了水稻收割机，大大提高了谷物收割效率，节约了人力

物力。除此之外，还有越来越多的业余无线电爱好者和航模爱好者们成立俱乐部，他们不仅设

计了各种实用作品，同时也创办自己的刊物，如《无线电》、《航空模型》等科普杂志，借以交

流创意、分享设计原理。

在当下，“互联网+”开启了创新创业的高潮，互联网时代赋予“创客”新的思维方式和创

造模式。广大创客在 3D打印机、Arduino创意电子平台、创意机器人等各种创客工具和技术的

支持下，制作了一系列诸如智能家居、植物工厂、机器人乐队等新奇实用的创意作品，并且通

过创客制汇节（Maker Fair）以及创客联盟组织的创客赛事进行交流和分享。

2 创客文化

创客文化（Maker Culture）是基于技术的 DIY文化延伸而来的亚文化，主要体现在利用电

子器件、机器人、3D打印、CNC数控工具甚至更为传统的金工、木工和工艺美术，创造新的物

品或弥补现存物品的不足[3]。创客文化强调非正式的、网络化的、同伴协助的以及由趣味性和自

我实现所激发的共享性学习，并且鼓励对技术的创新应用。创客们勇于尝试在诸如传统金属加

工、书法、影视制作和计算机编程等不同领域之间的跨界。因此可以说，创客文化就是一种开

放共享、跨界、试错和快速迭代的文化。创客社区中的交互和知识共享，通常依托于社交媒体

工具形成资源库和信息共享与创意交流的社交渠道（如创客空间）。清华大学李正风教授[4]认为，

当下正在兴起的创客运动有四个文化基因，即强调共享和攻克技术难题的黑客文化、让创意变

成现实的 DIY文化、强调批判性的设计和创造性的跨界合作文化。

创客文化吸引了教育者的兴趣。教育者期望通过创客教育为学生提供一种创新性的、更具

吸引力的学习方式，使得知识的学习与学生的实际生活和需求相关，从而激发学生的学习兴趣

和动机。目前我国各省纷纷成立创客联盟，其目的在于为中小学提供一系列的支持，推动创客

教育的发展。创客联盟应该考虑如何为更广大的教师和学生提供创客资源，包括创客设计案例、

创客工具和材料、创客教师专业培训等。值得注意的是，目前社会上已经出现了很多民间发起

的网上创客资源分享活动和教师研修活动。未来，随着创客联盟的发展，会有更多的社会和企

业资源被整合起来，协同推进创客教育的发展。

二 智力发展与创客教育的价值

1 成功智力：分析智力、创造性智力和实践性智力

智力（Intelligence）起源于拉丁语动词“Intelligere”，指对事物的理解和感知。目前关于智

力的定义还没有形成统一的认识。较有代表性的定义有：1994年，有 52位研究者在《华尔街日

报》发表了一篇题为《关于智力的主流科学》的文章，认为“智力是一种一般心理能力，它包

括推理、计划、解决问题、抽象思维、理解复杂概念、快速学习和从体验中学习的能力。智力

并不仅仅指书本学习所需要的一种狭隘的学院式技能或应试技能，而是一种广泛而深刻的感知

和理解周围世界的能力”[5]；1995年，美国心理科学协会科学董事会（The Board of Scientific Affairs

of the American Psychological Association）发表研究报告《智力：已知和未知》（Intelligence: Knowns

and Unknowns），指出“个体在理解复杂的概念，有效地适应环境，从体验中进行学习，以及进
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行不同形式的推理、通过思考克服困难等方面存在着差异性，这些差异性在不同个体间可能是

非常显著的，但也并非一成不变，同一个人的智力表现可能因场合和情境的不同而变化，并且

评价的指标也可能不同”[6]。

尽管对于智力的理解可能在不同的文化和语境下会有不同，但是在智力层面总有一些相同

的要素决定一个人能否取得成功。斯滕伯格[7][8]认为，人类个体的成功智力是由相互连接的三边

关系组合的智力统合体，各边代表一种智力成分，边长因人而异，形成智力的个体差异；三种

智力成分为：分析性智力、创造性智力和实践性智力，如图 1所示。

图 1 斯滕伯格提出的成功智力三元理论

（1）分析性智力又称成分智力，指对学术性问题的分辨、解决以及计算的能力。分析性智

力对于分辨问题和解决问题具有重要作用。大多数学校教育中的考试所测试的就是分析性智力。

（2）创造性智力又称经验智力，是运用已有经验解决新问题、整合不同观念所形成的创新

能力。具有较高创造性智力的人比具有较低创造性智力的人能够更好地适应新的环境、解决新

的问题，并且在多次解决某个问题之后能够启动自动化的问题解决程序，节约心理资源。

（3）实践性智力又称情境智力，是在日常生活中应用学得的知识经验解决生活实际问题的

能力。实践性智力主要体现在生存能力与常识的应用，人们需要根据具体的文化历史情境进行

调整或改变。个体能否对于其所在的环境进行适应以满足日常需求的有效性，在一定程度上反

映了实践性智力的高低。

以上所提到的分析性智力、创造性智力和实践性智力是斯滕伯格关于智力的核心论述。斯

腾伯格[9]指出，仅仅在其中一个智力成分上有突出表现并不能保证个体取得成功，成功的人士通

常需要在分析性智力、创造性智力和实践性智力三个方面同时具有较高的表现。本文认为斯滕

伯格的成功智力三元理论能够较好地解释和支撑创客教育的发展。

2 创客教育与成功智力

通过斯滕伯格所提出的成功智力三元理论的视角来反思目前的教育教学，我们不难发现学

校教育中所强调和培养的主要是分析性智力，而对于创造性智力和实践性智力的重视还远远不

够。分析性智力的具体操作流程主要有 5步：首先识别和定义问题，第二形成问题解决策略，

第三选取合适的资源，第四监控问题解决过程，第五评价解决方案。分析性智力孕育在分析、

比较或对比、评价、解释、判断和批判时，与基于智商的技能高度相关，以解决问题的可表达、

逻辑化、组织性和平衡性为典型特征。
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创新能力是智力的最高形式，它超越了简单的知识回溯而进行了知识的创造。创造性智力

有三个特征：①创生新的想法。创客空间中的学生都有一个梦想，这个梦想实则蕴含了一个基

本的想法。②定义新问题。这个问题不是书本上的问题，也不是老师规定的问题，而是学生基

于自身经验所发现的问题。③具备推销好想法的能力。创客们所创造的很多小作品其实是他们

推销想法、表达想法的一种方式，是一种看得见的、摸得着的可视化表达方式。创造性智力孕

育在创造、设计、发明、想象和提出假设的过程中，需要创新、灵活、高自我效能感、毅力、

对模糊的容忍和非常规的思维，以创新的作品或想法的可表达性、新颖性、迷人性和任务适配

性为典型特征。

实践性智力需找到自己与环境的适应性，将知识应用于相似问题，将问题置于真实情境中。

实践性智能孕育在使用技术、应用知识、实施任务、部署环境和情境化问题中，与正确应用技术

或工具解决问题相关联，以提出的想法与时空条件、人力资源和材料资源等相匹配为典型特征。

从现实的学校教育来看，大部分教育活动以分学科的形式来开展，如数学、语文、英语等，

到高中甚至达到十几个学科。分学科的教学在某种程度上将知识人为地割裂开来。创客教育是

弥补传统分学科教育不足的有效途径之一，尤其可以对学生创造性智力和实践性智力的开发起

到很好的弥补作用，如图 2所示。需要注意的是，从目前我们所看到的创客空间以及学生的作

品来看，大多体现在分析性智力和实践性智力层面；而在创造性智力的体现上，无论是国内还

是国外都还有很大的提升空间。目前创客教育在基础教育中的推广，需要深入研究创客教育与

其它学科的关系是什么？在学校教育中作为兴趣小组还是校本课程实施？是否需要与其它学科

相关联？创客教育无论通过何种形式开展，其过程和方法都需要符合基础教育不同学段学生的

认知和科学素养特征。

图 2 创客教育是弥补“分科教学”不足的有效途径之一

三 基于学生的认知和科学素养发展特征的学习方式

创客教育的目的是为了促进学生智力尤其是创造性智力和实践性智力的全面发展，同时提

高学生的科学素养。学生的发展具有一定的规律性，进而决定了不同学段创客教育方式的不同。

学校创客教育的开展需要考虑各个学段学生认知发展、科学素养和数字化学习能力的需求。

1 不同学段学生认知和科学素养发展特征

认知发展心理学相关研究表明，小学生的认知以具体运算为主，到了小学高年级开始由具

体运算向形式运算过渡，从小学三年级起开始出现学习兴趣的分化[10]。因此，小学生以具体形

象思维为主要形式，逐步向抽象逻辑思维过渡，只能在直接观察的基础上进行，解决很简单的

问题[11]。小学生的注意力不容易集中，他们对学习的过程、对学习的外部活动更感兴趣；随着
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年级的增长，问题解决能力逐渐提高[12]。在科学素养方面，小学生开始学习并理解科学相关的

基础知识，他们对科学具有天然的兴趣与好奇心，喜欢在具体的事物中进行探究。在数字化学

习能力方面，小学生具有较低的数字素养水平，对于影像、动画类数字资源有较高需求，处理

和运用数字文本资源的能力较弱，信息化环境下的自控能力很差，需要学校、家庭和社会给予

更多的关注。

初中生的抽象逻辑思维能力逐步形成，基于信息加工的问题解决能力趋于稳定，能够学习

并理解科学相关的核心概念，具备应用科学知识描述、解释和探究周围世界的能力，初步形成

社会责任感。初中阶段学生数字化学习能力有了显著提升，已经具备基本的数字化信息处理能

力，可以参与较为复杂的信息化学习活动，但信息环境中的自控能力较弱。

在认知发展方面，高中生的抽象逻辑思维发展趋向成熟，学生职业偏好初步形成。在该阶段，

批判性思维及分析性思维的培养是关键。在科学素养方面，通过物理、化学、生物，以及历史等

自然科学和社会科学的学习，高中生初步形成对客观世界的全面了解，能开展科学探究和提出解

决工程问题的方案。此外，高中生具有较强的数字化学习能力，能够灵活运用多媒体资源进行信

息加工和表达，社会化交往和个性发展的需求较为强烈，但信息环境中的自控能力依然较弱。

2 基于学生认知发展和素养特征的学习方式

基础教育各学段学生的认知发展规律和科学素养特征决定了学习方式和教学方式的不同，

进而决定了不同学段学校创客教育发展路径的不同，如图 3所示。总体来讲，小学阶段创客教

育应围绕“玩中学”的学习方式开展，初中阶段创客教育应以“做中学”为主，高中阶段创客

教育则应强调面向真实问题的学习即“干中学”。

图 3 基于学生认知发展和素养特征的学习方式

“玩中学”的要义在于，强调学习是在玩耍时自然而然发生的过程，儿童在此过程中不仅

习得基本的知识、技能和素养，而且开始对社会规则形成初步的认识和理解 [13]。维果茨基

（Vygotsky）认为，玩耍对儿童的发展起到重要作用，在玩耍中儿童能够练习自我控制以及习得

知识，发展合作等社会化行为[14]。“玩”和“学”是在儿童日常生活中两个自然发生的活动。儿

童是“玩中学”的儿童，他们对“玩”和“学”的理解使他们将“玩”和“学”进行自然的整

合[15]。因此开展创客教育时，小学生的学习方式应以“玩中学”为主。
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“做中学”强调教育应“面向社会生活和儿童个人生活的实际应用”，使学习者利用已有知识

思考和解决问题，并且能够在不同的情境中解决类似的问题[16]。“做中学”思想包括两个有重要意

义的原型活动：手工艺活动和科学探究活动。其中，手工艺活动重视外显的、动手的、具体的、

感性的活动过程以及生成外显的、成型的活动结果，如手工艺品、绘画、模型和宣传品等；以科

学探究活动为原型的“做中学”则强调内在地、反思性的、理性的思维探究过程，重视通过活动

生成概念性的成果，如新的理解、思想和观念[17]。“做中学”包括四个活动循环，即具体实践、反

思性观察、思考和验证[18]。“做中学”的模式可以提炼为：通过观察、提问、设想、动手实验、记

录、表达、交流等活动，体验探究的过程，构建基础性的知识，发展思维和探究能力[19]。

“干中学”本意是指在真实的工作场所中的学习。在高中阶段，学生的思维发展趋向成熟，

职业偏好将初步形成，原有的“以书本为中心”的学习已经不能完全满足学生发展的需要。因此，

高中生的学习方式应该侧重于面向真实问题和真实情境的学习，是一种“干中学”的形式。在高

中开展的“干中学”应强调学习内容与真实世界和社会之间的关联，学习内容应该适度开放。

四 我国基础教育中创客教育的发展途径

基础教育阶段开展创客教育有三种形式的载体：①以创客兴趣小组的形式开展基于设计的

学习，这种形式强调对创造过程进行深度的体验；②以信息技术课程、综合实践课或其它校本

课程的形式开展基于项目的学习，这种形式强调体验创造的方法；③以学科关联模块的形式开

展基于体验的学习，这种形式强调建立跨学科知识之间的联结，如图 4所示。

图 4 创客教育的形式载体

无论是基于兴趣小组、信息技术课程或综合实践课程，还是基于学科关联模块开展的创客

教育，都需要从传统的“学院式问题”转向“实践性问题”。“学院式问题”与“实践性问题”

的区别如表 1所示，即：前者更倾向于由教师或课本设定的、良构性的、具有唯一正确答案的

问题，这些问题往往脱离学生的现实经验，对学生缺乏足够的吸引力；后者更强调学习者本人

对问题进行识别和设计，通常是一些劣构性的、复杂的、需要寻找线索进行解决的问题，并且

问题的解决方案也往往不止一种。此外，“实践性问题”通常已嵌入或需要日常生活经验，学生

具有强烈的学习动机，能够积极投入学习活动。
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表 1 “学院式问题”与“实践性问题”的区别

“学院式问题”倾向于 “实践性问题”倾向于

由其他人规划好 需要问题识别和规划

被定义好 未定义好

完整 需要寻找线索

单一正确答案 多个可接受的答案

单一方法获取正确答案 多种途径解决问题

脱离现实经验 已嵌入或需要日常生活经验

很少或没有学习兴趣 有强烈动机，可以全身心投入

五 结语

本文简要回顾了创客教育在我国的发展过程，对创新能力和智力发展进行了探究，总结了

基础教育各学段的学生认知发展和科学素养特征，并在此基础上探讨了基础教育各学段开展创

客教育的方式和路径，主要形成了以下观点：

第一，创客教育是传统课堂教学的有效补充之一，具有促进知识学习、实践能力和创造力

培养的潜在可能性。创客空间建设需与学校环境、课程和教学改革以及文化建设等相互协调。

第二，创客教育在小学、初中和高中阶段应根据学生认知发展和科学素养采用不同策略，

从“玩”中学、“做”中学到基于真实情境的“干”中学可能是其分阶段的方式选择。

第三，开展创客教育的载体包括独立兴趣小组、综合实践或信息技术类特定课程以及关联

学科内容模块三大类，其价值分别为创造的深度体验、创造的方法体验以及跨学科知识关联。

第四，区域创客教育的推进需要建立强有力的区域性创客支持服务体系，其服务包括设备

产品信息提供、教师经验交流、设计及组织方法分享、设计与创新创造激励机制等。区域联盟

是支持服务体系的典型形态。

第五，开展创客教育要充分利用互联网平台及技术，打破传统课堂、学校和区域之间固有

的壁垒，让创客师生能够贡献并分享其智慧与成果，共同促进对学习者创造力的培养。

————————
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Cultivating Creativity by Scaling up Maker Education in K-12 Schools

HUANG Rong-huai1,2 LIU Xiao-lin1,2

(1. School of Educational Technology, Beijing Normal University, Beijing, China 100875;

2. Smart Learning Institute, Beijing Normal University, Beijing, China 100875)

Abstract: Maker education is one of the effective complements for traditional teaching, which has the potential

capacityin promoting students’ learning in knowledge, practical ability and creativity. This paper reviewed the

development of “Maker Movement” in context of China, explored the relationship between creativity and intelligent

development, summarized the features of cognitive development and scientific literacy of students at different stages in

elementary education, and proposed some solutions for developing maker education in elementary education. The study

shown that, schools regarding elementary, junior high and senior high should promote maker education in align with the

features of cognitive development and scientific literacyof students at different stages, andstrategies like “learning by

playing”, “learning by doing” and “leaning by working” based on real learning condition were three possible solutions

for each phase of elementary education.

Keywords: maker education; maker space; creativity; elementary education;approaches
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