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评估是规划、实施、优化和评价博物馆展

览和教育活动的重要依据。因此，博物馆，尤

其是科学类博物馆，需要在展览和教育活动中

注重对参与者学习体验与效果的评量，为提高

自身展览教育水平提供基础。

目前，科学类博物馆常采用问卷法、访谈

法和观察法来评估展览和活动的效果。尽管这

些方法能使评估者在一定程度上对观众的学

习参观行为做出定量分析，但它们无法有效

量化观众在学习过程中的认知变化，并仍以

定性分析为主。此外，科学类博物馆也经常采

用纸笔测试来定量评估观众知识结构在博物

馆学习中的变化，但它在非正规环境下的科

学学习评估中有一定的局限性。

个人意涵图近几年逐渐出现在许多科学

类博物馆的评估研究中，但在我国科学类博

物馆中仍未得到重视与使用。为了促进个人

意涵图的理论研究与实际应用，本文将分析

它的基本理论与应用方法，并基于对上海科技

馆临展 《猿猴传奇》 的实证研究，探讨个人意

涵图在科学类博物馆中的应用特点与启示。

1什么是个人意涵图
1.1 基本概念

个人意涵图 （Personal Meaning Mapping，

PMM） 是一种针对博物馆设计的评估方法。

它要求受访者分别在学习前后围绕同一核心

词制作意涵图，并通过多维度的分析，评估博

物馆学习经验对个人认知结构的影响。

与传统评估不同的是，个人意涵图不要求

受访者在评估中给出“正确答案”，而是通过

比较受访者在学习经验前后图示的变化，评价

一段学习经验对个人概念认知、态度认知和情

感认知的影响[1]。此外，个人意涵图不仅可作

为定性评估方法，也可得出定量数据结果。因

此，它对博物馆学习的评估十分有效，同时也
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适用于各类非正规学习中的评估。
1.2 理论发展

个人意涵图源于概念图，概念图起初作为

一种教学工具被提出，后逐渐运用于学习效果

评估，然而这受到了一些学者的质疑[2-3]。大

部分概念图在评估过程中需要以专家绘制的

标准图作为参照，将每位受访者置于同样的

学习“起点”和“终点”，因而不完全适合于

非正规学习环境下的评估。1993 年，Morine-

Dershimer 比较同一批学生两年前后分别绘制

的概念图以观察他们的认知变化，已较接近

个人意涵图[4]。

1998 年，Falk, J.H 与美国马里兰学习创

新研究所 （Institute for Learning Innovation） 的

学者在研究观众参观动机和计划对博物馆展

览学习的影响时，首先使用个人意涵图[1]。

2003 年，Falk 与 Adleman 调查不同程度知识

与兴趣的观众在博物馆中的学习效果时，再

次运用个人意涵图，并在其中增加了访谈与观

察[5] 。2005 年，Storksdieck 使用个人意涵图和

访谈方法以定量评估观众知识结构和兴趣态

度在非正规学习项目中的变化[6]。

近几年，个人意涵图在欧美地区得到了广

泛应用，并被多份权威报告引用。2009 年，

美国国家研究理事会出版的研究报告 《非正式

环境下的科学学习：人、场所与活动》 [7]将个

人意涵图列为有效的科学学习评估方法。

2个人意涵图在科学类博物馆评估中的意义

与优势
2.1 弥补传统方法的局限性

传统的博物馆评估方法可分为两大类：一

类是定量评估，包括问卷、纸笔测试等，它们

使评估结果更加科学与明确，但教学评估中的

许多指标很难量化，且易造成评估结果的表面

化；另一类是定性评估，即观察、访谈等，它

能较深入地挖掘受访者在学习过程中的行为

特征，但它会使评估结果笼统模糊，并降低结

果的可信度。可见，传统评估方法都有所侧

重，在评估结果上存在一定的局限性，因此，

一项较为全面的评估应结合定量与定性分析

方法。个人意涵图最大的优势在于它结合了质

化与量化研究，通过对词句或图示的归类与分

析，评估者可以得到受访者认知方面的定量结

果，同时，通过对每份意涵图的解释与描述，

评估者可定性分析观众行为与学习效果，为定

量数据的深入说明提供基础。
2.2 符合科学博物馆的教育目标

评估方法的选择取决于评估对象的特点。

科学博物馆为学习者提供的是不同于学校的

非正规学习环境，它注重的是学习者科学素养

的全面提升，而非简单的知识传授。目前，国

内外对科学教育的三维目标已达成基本的共

识，即“知识与技能”、“过程与方法”、“情

感、态度与价值观”。由此看来，学习者在科

学博物馆中获得的是多维度的学习成果。然

而，传统评估方法，如问卷与纸笔测试等，主

要针对的是知识维度的分析，制式化的答卷限

制了受访者在其他方面的表述。相比之下，个

人意涵图是开放式的评估方法，它不限制受访

者的表达内容与方式，使受访者可以自由表述

自己在学习过程中的看法与感受。评估者可以

通过对表达方式与内容的定性分析，了解学习

前后科学探究能力与科学情感与态度方面的

变化。因此，个人意涵图对多维度学习成果的

评估更加契合科学博物馆的教育目标与需求。
2.3 有利于对学习者个体的深入评估

建构主义对当代科学博物馆教育的发展具

有引领作用，也是个人意涵图的理论依据。建

构主义认为学习者基于原有的经验、心理结构

和信念来知觉外部信息，以多元化的形式来建

构当前事物的意义[8]。因此，每位观众在博物

馆的学习被视为连续的、高度个人化的过程，

学习者具有不同的认知基础和学习经历，并带

有不同的学习目的。问卷与纸笔测试等方法为

所有受访者设定了相同的学习“起点”与“终

点”，忽略了每个人在原有认知与学习过程中

的区别。此外，该类方法常会造成“天花板效

应”，如果测试问题的难度偏低或偏高，都会

使前后评估的分值差较小，无法正确获知受访

者在学习前后的变化程度[9]。在这方面，个人

意涵图可以评估受访者在学习前的认知水平，
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基于个人原有经验与认知结构测量每位受访

者在科学认知方面的多维度变化，并结合图

示的具体情况分析变化的原因。可以说，个人

意涵图的特性更适合于科学博物馆等非正规

学习环境下的科学学习评估。
2.4 适用于科学类博物馆学习的各环节

个人意涵图适用于贯穿博物馆学习的整

个过程中。在博物馆学习实施前，评估者可以

通过让目标对象绘制意涵图，了解他们的认知

水平与兴趣点，有助于展览或教育活动的定位

与设计。在博物馆学习实施中与后阶段，个人

意涵图可以作为评估学习活动效果的工具，为

后续改进提供基础。在评估过程中，个人意涵

图需要评估双方的互动，这使评估者在面对面

的交流中进一步观察到学习者的需求与反馈。

此外，个人意涵图也能促进学习者的主动性，

成为一种适合于博物馆的开放式教学方法。

3个人意涵图的应用方法
3.1 数据收集

个人意涵图关注的是受访者在博物馆学

习过程中认知、情感、态度等方面的变化，因

此，它的数据收集分为两个阶段。受访者在学

习开始前用书写与绘画等任何方式在纸上表

达与核心词相关的想法或观点，并在学习结

束后在原图上作出补充或修改，用不同颜色

的笔区分前置与后置评估结果。同时，研究者

可在数据收集过程中加入访谈、观察等方法，

作为个人意涵图数据分析的补充依据。
3.2 数据分析

个人意涵图的数据分析可基于不同研究

的需要和侧重点选择不同的评估维度。结合

国外文献与运用案例，下文列出个人意涵图

中四个常用的数据分析维度与数据处理标准，

旨在为接下来的实证分析与今后的实践运用

提供基础。
3.2.1 概念的数量

评估者通过计算前后图示中相关词句的

数量差，得出量化的分数值，作为受访者在学

习中认知程度变化的指标之一。在分析过程

中，评估者应辨别哪些词句与核心词有恰当的

关联，并舍去无关的词句数量。当图示上出现

图画时，评估者应判别图画的涵义并将有关的

图画计入总数。
3.2.2 概念的范围

该维度主要用以表示观众认知的宽度，即

概念种类数量的变化。评估者应结合展览或教

育活动的内容以及受访者绘制的图示情况，将

与核心词有关的概念分类，并将前后图示的词

句或图像归类，以得出概念类别的变化数值。
3.2.3 概念的深度

评估者通过计算图示中概念表达方式的详

细度和复杂度，以衡量受访者前后对相关概念

理解深度的变化。受访者在表述同一种类概念

中使用的词句越详细和复杂，分值越高，各级

分值对应的情况为：

0 分：与博物馆学习目标和内容完全无关

的概念。

1 分：肤浅或很表面的概念；仅从个人经

验产生的概念；没有表现出对学习内容的理解。

2 分：在有限程度上表现出从博物馆学习

所产生的理解。

3 分：表现出对学习内容有较为深刻与详细

的理解；将个人经验与学习所得内容进行比较。
3.2.4 概念的成熟度

该维度主要评估受访者在图示绘制过程中

运用概念的成熟度，不同的成熟度可从“入门

级”到“专家级”。与前三个维度不同的是，

评估者需要通过对图示整体情况的评估，为图

示的成熟度在 0~3 分之间打分。各级分值对

应的情况为：

0 分：对学习内容不准确的理解；没有任

何涉及学习内容的概念。

1 分：对学习内容有一部分准确的理解；

具有至少一到两项与学习内容相关的概念，但

不完全准确或没有任何深度。

2 分：对学习内容有准确的理解；具有两

项以上与学习内容相关的概念，但对学习内容

的理解尚浅；或具有一项有一定深度的概念。

3 分：对学习内容有准确的理解；具有四

项以上与学习内容相关的概念，并具有两项以

上有较强深度的概念。
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4实证研究
4.1 研究方法

本次研究使用个人意涵图对上海科技馆

生肖特展 《猴年生肖特展———猿猴传奇》 进行

了评估，在展览现场随机抽取 20 位观众进行

评估，绘制以“猿猴”为核心词的图示。

在数据收集过程中，评估者引导观众在参

观前后分别用蓝色与黑色笔绘制图示，告知他

们可以用字词、句子或图像等方式表达自己认

为与“猿猴”相关的任何概念，同时通过简短

访谈了解他们的基本信息。然而由于场地限

制，评估者无法与观众进行深入访谈，因此本

次研究的图示没有经过评估者的补充。

在数据分析过程中，该评估以量化研究为

主，并采用概念的数量、范围、深度和成熟度

四个维度作为数据分析依据。
4.2 数据分析

4.2.1 概念的数量

数据分析显示，参观前概念数量的平均值

为 4.82，参观后的平均值为 9.06， p<0.05，学

习者具备的概念数量有较明显的增长。

4.2.2 概念的范围

数据分析显示，参观前概念范围的平均值

为 4.00，参观后的平均值为 5.95， p<0.05，学

习者具备的概念种类在参观后普遍增加。

4.2.3 概念的深度

数据分析显示，参观前概念深度的平均值

为 1.05，参观后的平均值为 1.20，p>0.05。观

众对同一种类概念的认知深度并没有显著的

变化。

4.2.4 概念的成熟度

数据分析显示，参观前概念数量的平均值

为 0.85，参观后的平均值为 1.55，p<0.05，观

众对核心概念的整体掌握程度有较为明显的

提高。

4.3 案例分析

4.3.1 案例一：知识与技能的变化

案例一的图示是由一位 8 岁男童完成的，

他在父亲的陪伴下参观了 《猿猴传奇》 展。由

于受访者年龄尚幼，他学习前后的意涵图上概

念量比较少，并辅以图画表示。然而，从这份

个人意涵图来看，参观展览的经历对他的认知

结构还是造成了影响。在学习前的意涵图中，

他表达的“香蕉”、“桃子”、“动物园”、

“猴年”等概念，基本来自于生活常识之中。

在学习后的意涵图中，他写下“四指抓物”、

“无尾”等词，进一步表述了猿猴行为特征、

外形特征、艺术形象等方面的概念，并修正了

学习前绘制的图片。这些都直接来自于该展览

所提供的学习内容，说明他在一定程度上有效

地接收了展览的信息，在概念种类上有较大的

改变。

4.3.2 案例二：过程与方法的变化

案例二的图示是由一位 21 岁的女大学生

完成的，她与朋友一起前来参观展览。在学习

前的图示中，除了一些生活常识，她还表达了

猿猴的行为特点、生活习性与艺术形象等。在

学习后的图示中，她在原先词语“人”的基础

上继续延展，写下了展览所传递的“裙带关

系”概念，并指出了人类文化研究与动物研究

的交叉处。许多受访者的图示都反映了他们通

过展览学习获取了猿猴文化的知识点，然而结

合案例二中受访者的图示与访谈内容，可以发

表 3 概念深度对比表

参观前均值
1.05

参观后均值
1.20

参观前后变化值
0.15

t 值
1.831

p 值
0.083

表 2 概念范围对比表

参观前均值
4.00

参观后均值
5.95

参观前后变化值
1.95

t 值
6.833

p 值
0.000

表 1 概念数量对比表

参观前均值
5.10

参观后均值
9.30

参观前后变化值
4.20

t 值
6.572

p 值
0.000

表 4 概念成熟度对比表

参观前均值
0.85

参观后均值
1.55

参观前后变化值
0.70

t 值
4.765

p 值
0.000

图 1 个人意涵图案例一（8岁，家庭）
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现她已注意到动物学的研究过程，并乐于继续

比较更多人类与动物文化的相似处。同时，她

在图示中明确指出有无尾巴是判别猿与猴的

重要方法，可见她的学习成果不只是获取了

简单的概念知识点，而是对核心概念相关学

习方法的进一步掌握。

4.3.3 案例三：情感、态度、价值观的变化

案例三的图示是由一位 14 岁男中学生完

成的，他与父母一起来科技馆参观。由图示可

知，他在参观前对猿猴的知识了解甚少，仅写

下了文艺作品相关的概念，并且他在学习后的

个人意涵图上依然没有增加太多的概念内容。

然而，他在后置图示中增加了“保护动物”这

一词语，并在访谈中认为人类应加强对地球环

境与动物的保护意识。在科学素养的培养中，

情感、态度、价值观是非常重要的一项内容，

它包括：学习者对科学的兴趣、情感，对科学

技术作用、科技与社会关系、人与自然关系的

态度，以求真、求实为核心的科学价值观等。

而此次展览在设计过程中也以“从动物的视

角看待世界，珍爱人类与各种生物共同享有

的地球”为最终的传播目标。尽管这位学习者

在知识方面的提升并不明显，但他在科学的情

感、态度、价值观方面得到了启示，也达到了

展览设计者对于观众学习成果的期待。
4.4 小结

《猿猴传奇》 是上海科技馆富有特色的生

肖系列特展，并首次尝试了“科学 + 艺术”

的展示形式，以 10 件艺术作品为引导，引出

艺术背后的科学内涵。研究人员采用了多种

方法，包括问卷、纸笔测试、访谈、观察与个

人意涵图对此次展览进行评估，旨在反映该种

结合科技与艺术的展览形式的效果，并为今后

的改进工作提供基础。同时，国内科学类博物

馆评估对个人意涵图的运用尚属首次，可以通

过实践研究检验该种新的评估方法的有效性。

4.4.1 个人意涵图与纸笔测试方法的对比

在此次评估中，工作人员采用了纸笔测试

与个人意涵图对观众的认知结构变化进行了调

查。纸笔测试卷包含了基础信息调查及 10 道与

“猿猴”相关的单项选择题，评估人员在展览入

口与出口分别抽取 100 名观众完成测试卷，并

取平均值统计结果。根据纸笔测试结果 （见表

5） 来看，出入口准确率的 p 值 >0.05，学习者

对于“猿猴”这一概念的认知程度并没有太大

的变化。然而，由个人意涵图评估的量化结果

可知，受访者在参观后对核心词的概念数量、

范围和成熟度有较为明显的提高。大多数观众

在简短访谈中也表示，该展对他们的相关认知

构建有促进作用。纸笔测试图在此次评估中出

现了“天花板效应”，无法准确测出观众在学习

前后的认知变化情况，而个人意涵图则被证明

更加适合于开放式的非正规学习环境评估。

4.4.2 个人意涵图结果对展览的启示

个人意涵图显示展览学习后，受访者的概

念数量、范围与成熟度有了明显的提升。这说

明该段学习经历拓宽了受访者对“猿猴”这一

概念的认知范围，当再次看到核心词时，他们

可以联想到更丰富的词句，词句的涉及面更

广，并且专业程度更高。在许多访谈中，受访

图 2 个人意涵图案例二（21岁，朋友）

图 3 个人意涵图案例三（14岁，家庭）

表 5 纸笔测试出入口对比表

入口正确率
均值
0.38

出口正确率
均值
0.39

出入口变化值

0.01

t 值

0.231

p 值

0.823

031
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者也表示参观展览有助于他们学习相关的知

识与增进学习兴趣，因此评估显示此次展览

的传播效果还是得到了一定程度上的肯定。

此外，评估者对图示概念进行分类后发现，受

访者在“猿猴种属分类”及“猿猴与人类的关

系”两方面的认知提升最为显著，说明这两类

主题内容最符合观众的兴趣。

然而，个人意涵图显示受访者的概念深度

值没有明显的变化，即该展可以在一定程度上

拓宽观众的知识面，但对认知结构的纵向影响

仍然有限。一方面，上海科技馆占比最大的观

众人群是 14 岁以下儿童及其家庭，该展采用

了艺术作品与科学知识相结合的展览形式，

需要观众较强的学习能力，使得低龄观众无

法深入理解展览中的知识内容；另一方面，该

临展配套的教育服务较为欠缺，除了每天定时

针对小学低年级儿童的教育活动外，没有配备

讲解或教育活动，以至观众的学习深度无法得

到拓展。结合此次评估结果，今后应在该种展

览形式中增加教育辅助手段，并注重对低年级

学生及幼儿的引导教育。

由此可见，个人意涵图作为适合于非正

规学习环境的评估方法，弥补了传统方法的

不足，并为展览教育的改进提供多维度的参

考基础。

5结论
个人意涵图不需要“正确答案”和复杂的

作图步骤，在数据采集与分析的过程中更具灵

活性。与传统的评估方法相比，它使评估者可

以同时得到量化与质化的评估结果，且强调的

是基于个人原有经历的评估，因此可以观察到

受访者的个人化学习过程。更重要的是，个人

意涵图是一种开放式评估方法，且可以评价学

习者在“知识与技能”、“过程与方法”、“情

感、态度、价值观”方面的变化，更符合科学

博类博物馆对科学素养综合培养目标情况下

的学习评估。此外，个人意涵图可以延伸到学

习前、中、后阶段的评估中，为博物馆科普教

育的策划、实施、修正提供有意义的借鉴。

然而，个人意涵图在科学类博物馆的运用

也有一定的局限性。首先，评估要在个人意涵

图的数据收集过程中与受访者进行互动交流，

而数据分析则需要具备专业评估能力的工作

人员对其进行大量的分析与统计。因此，它比

传统方法更耗时间，不适合于需要大样本数据

的评估。其次，个人意涵图方法需要得到受访

者的大量配合，因此要为受访者提供一个较为

舒适友好的空间来绘制图示，对博物馆中的评

估环境要求较高。

总而言之，个人意涵图是一种适合科学类

博物馆的评估方法。目前，个人意涵图的相关

研究处于起步阶段，尤其在我国科学类博物馆

评估中仍未得到充分的重视，所以应加强对个

人意涵图的理论与实证研究，促进其在博物馆

科学学习评估中的推广与运用。
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