
科学是文化的重要构成元素，主要包括科学知识、
科学方法和科学精神三个方面。相对于科学事实、科学
概念、科学规律、科学原理等具体科学知识和实验方
法、模型方法、理想化方法等具体科学方法而言，科学
精神则是从科学史、科学哲学、科学社会运行等过程中
抽象出来的关于科学本性、科学方法论的一般性描述，
也是对科学知识体系、科学探索活动、科学程序的基本
界定〔1〕。作为人类最珍贵的精神财富之一，科学精神具
有重要的社会价值和个人价值，它不仅是一个社会走

向自由、公正和繁荣的关键，也是个人自由地形成个人
的生活目的、承担责任、形成道德自律的关键。科学精
神需要社会层面的传承和弘扬，更需要个人层面的建

构和养育。鉴于科学精神具有习得性和难获性的特点
〔2〕，同时注意到个人科学精神建构和养育直接受他 /
她在中小学校所接受的科学教育的影响这一事实，有

必要就基础教育阶段科学精神养育策略问题进行分

析，以期对基础教育学校的科学教育以及国民科学素

养的提升有所帮助。

一、珍爱、保护、激励和引导中小学生
神圣的好奇心
天生万物，人只是其中的一物，是人类的理性使人

与动物区别开来。当面对未知世界时，人类会不断地提
出问题，于是便产生探究求真的冲动，这就是人类的好

奇心，它是人类理性觉醒和活跃的征兆。在好奇心的推
动下，人类仰观天象，俯察地理，思考宇宙，探索万物，

于是便有了哲学和科学，促成了人类“为知识而知识”、
“为科学而科学”这一看似无用实有大用的精神追求。
好奇心是人最重要的智力禀赋之一，强烈的好奇

心是出类拔萃者都享有的明显的性格特征。作为人的
一种内在动机，好奇心既具有认知性特征，能够引发个

体的探索行为，又具有情感性特征，可以使个体从探索

中获得愉快的体验。在儿童的精神世界中，这种需求特
别强烈，如果不向这种需求提供养料，即不积极接触事

实和现象，缺乏认识的乐趣，这种需求就会逐渐消失，

求知兴趣也与之一道熄灭。即使在成人的世界中，好奇
心也是一种强大的力量。
就中小学生而言，神圣的好奇心是一株脆弱的嫩

苗，它是很容易夭折的。因此，好奇心这株嫩苗的成长
首先需要教师创设能引起学生情感与认知倾向性的物

质环境，更应该创设自由、宽松、民主和积极的心理氛
围，包括教师热情洋溢的讲述、回答、鼓励性评价等言
语行为和微笑、点头、凝视、倾听非言语行为等情感互
动。
在好奇心的培养上，我们还需要朝前再走一步，即

从关注“好奇”到关注“志趣”，重视“志”与“趣”的有机
结合。事实上，正是个人兴趣从某种角度上构成了科学
精神的情感基础〔3〕，也正是个人能否将自己的“个人兴
趣”转化为“个人志趣”，构成了天才和功利投机者的分
野点。马斯洛曾经指出：“自我实现的人相对来说更不
惧怕未知、神秘和令人迷惑的事物，倒是常常被它们吸
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引住；也就是说，把它们挑选出来，苦苦地研究思索它

们，沉浸于其中。”〔4〕他们把疑惑、试探、不确定以及因
此而暂停作出决定等看作是令人愉快的刺激性挑战，

看作是生命的高潮而不是低潮。然而，在对待个人兴趣
与好奇心的态度上，国内的状况不容乐观。中科院外籍
院士、数学家丘成桐在反思中国人与诺贝尔科学奖无
缘时说：“……坦白说，在中国很少看到年轻人日以继
夜地为了某个科研项目去努力。”他说，他接触的中国
当代青年科研工作者多数都很急功近利，稍有成就就

很自满，不再努力了。他对本土中国人在不久的将来能
够得到诺贝尔自然科学奖表示了极大的悲观〔5〕。这也
许源于中国当代青年科研工作者在高中时代（本可以

更早一些）立志阶段的功利性选择，他们很可能就是为

了高考，为了将来生活的舒适才选择自己的专业，从根

本上缺乏“为科学而科学”的求真精神和为人类谋福利
的远大志向。因此，如何引导学生的好奇心，如何将学
生的好奇心与远大志向结合起来，是科学教育必须正

视的问题。

二、把情感、态度、价值观放在科学教
育目标的首位

如果说对人的好奇心的珍爱是出于我们对人类天

性的尊重，那么，在科学教育中对于情感、态度、价值观
目标的关注则是在尽我们自己的人力。作为一项人为
的、也是为人的社会活动，教育教学总是以一定的目标
来引领的，并在活动开始前已经预存在我们的大脑之

中。在科学教育中，如何合理地设立教育教学目标并不
是一件很容易的工作，它随着人们对于人的认识、人与
社会关系的认识、基础教育的基础性的认识和科学教
育的任务的认识等不断地深入和全面。
随着社会的发展和生产力水平的提高，特别是“以
人为本”思想的深入人心，人的主体地位得到了不断提
升，主体价值得到了进一步凸显，人的情感、态度、价值
观得到了重视，而全民教育和终身教育思想又促使人

们对基础教育的基础观进行了深刻的反思。新世纪初，
科学教育“知识与技能、过程与方法、情感态度价值观”
的三维目标再一次引起了人们的关注。与以往相比，教
学中的情意因素被提高了到一个新的高度〔6〕。首先，在
地位上，情感、态度、价值观是独立于知识与技能或者
方法与能力的新的维度，构成了课程目标的重要组成

要素。其次，在内涵上，情感、态度、价值观目标更加丰
富。情感不仅指学习兴趣、学习动机，更是指内心体验
和心灵世界的丰富；态度不仅指学习态度、学习责任，
更是指乐观的生活态度和求实的科学态度；价值观不

仅指个人价值、科学价值、人类价值，而且指个人价值
与社会价值的统一、科学价值与人文价值的统一、人类

价值与自然价值的统一。尽管如此，科学教育中科学精
神的培养乏力问题依然存在，许多学生接受多年的科

学教育却领悟不到基本的科学精神。
科学精神的培养乏力归根结底还在于上述三维目

标的结构顺序安排以及实践中情意目标难于把握、难
以实施和难以评价上。以往的教育目标优先重视获得
科学知识，以学会学习、学会生存为目标，没有注意到
“知总要从属于人们对现实和事实的某种态度或某种
特定关系”〔7〕这一“态度第一、知识（智识）第二”的教育
学事实，更没有注意到“人只不过是情感的大海之中小
小的一粒理性（man is a speck of reason in an ocean of
emotion）”〔8〕这一对于基本人性的把握。事实上，由于
情感的活动，我们的理性才能趋于完善。正是基于这一
理由，课程知识才需要与人建立特定的意义关系，科学

教育的三维目标（知识与技能、方法与能力、情感态度
价值观）也才需要一个新的三级层次〔9〕，即把作为科学

本性所要求的各种价值观念、思想观念、行为准则、意
志品质等科学精神这种情意目标放在第一位，并把学

会做人、学会关心、学会思考、学会负责放在目标的中
心，突出学习者的行为养成。（具体见表 1）。之所以对
三维目标的顺序进行这样的调整或改变，一方面源于

我们对科学态度、科学能力和科学知识三者之间关系
理解上的变化，即科学能力是对科学知识的超越，科学

态度更是对科学能力和科学知识两者的超越，另一方

面则源于教育思想的深刻变革，即从“知识本位”到“人
的发展”的转变。

三、变“静态孤立”的知识教学为“连
续贯通”的知识教学
精神并非是一种纯粹的抽象观念，它是在相应的

知识方法的基础上“生长”出来的，而不是从外部强加
进去的。那么，科学精神的养育需要什么样的科学知
识？换言之，科学精神养育需要什么样的课程内容？是

否只是那些被我们视为完全正确（其实存在片面性）的

科学结论（静态孤立知识）？答案当然是否定的。
课程是学校教育的灵魂。科学教育的课程设计、编
制等问题涉及到我们对于知识的理解，即我们所拥有

的知识观。就知识本身而言（“知识”作为名词理解），它
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教育目标传统的三级层次 教育目标新的三级层次

1.知识（知识与技能） 1.态度和技能（情感、态度、价值观）

2.实用技术（过程与方法） 2.实用技术（过程与方法）

3.态度和技能（情感、态度、
价值观）

3.知识（知识与技能）

表 1 科学教育目标层次的调整
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是思维的产物，是智慧的结晶，在形式上可能表现为简

单、呆板、现成的结论；就知识的发现或建构而言（“知
识”作为动词理解，有时又写作“智识”），知识包含着深
刻的思维过程和丰富的智慧要素。我国目前的科学教
育课程强调学科体系，它向学生呈现的是自然科学各

学科的基本结构、概念及符号系统，具有逻辑顺畅、结
构严密等知识的静态性特点。但是，知识的动态性、发
展性明显薄弱，其结果是学生对科学知识仅仅做静态

的理解，养成了一种对科学的敬仰和崇拜的态度，即科

学结论是永恒的真理，科学家的发明是一成不变的，学

习是对人类最伟大的科学财富的继承，任何对它确定

性的怀疑和探讨都是不必要的。如此，科学教育不仅在
一定程度上扼杀了学生的怀疑精神，更为严重的是，学

生养成了一种对科学的错误态度———盲目崇拜、唯书
是从，忽视科学的不稳定性和发展性。
培养任何科学文化都必须从净化智力和情感入

手。而随后的任务最为艰巨，那就是使科学文化时刻处
在整装待发的状态，用开放、活跃的知识取代封闭静止
的知识，辩证地对待所有的实验变量，最后使理性获得

演变的理由〔3〕。事实上，对于一门学科而言，过程表征
该学科的探究过程与探究方法，结论表征该学科的探

究结果，两者相互依存、相互作用、相互转化。任何概念
原理体系，不论暂时看起来多么完备，它总是一种过程

性、生成性、开放性的存在，总是需要进一步检验的假
设体系，总是需要进一步发展为更完善、合理的概念框
架。另一方面，探究过程和方法论又内在于概念原理体
系之中，并随着概念原理体系的发展而不断变化。任何
一门学科，学科的探究过程和方法论都具有重要的教

育价值，学科的概念原理体系只有和相应的探究过程

与方法论结合起来，才能使学生的理智过程和整个精

神世界获得实质性的发展和提升〔6〕。如果学生所接触
到的只是一些看似确定无疑的、风平浪静的、一帆风顺
的、不存在任何对立和冲突的“客观真理”，学生在经历
教育过程后，只是熟悉了一些现成结论并形成了对这

些结论确信无疑的心向，那么这种教育的功能就不是

对个性的发展与解放，而是对个性的控制与压抑。
在科学教育中，科学史能告诉人们科学思想的逻

辑行程，不仅有助于科学理论的学习及研究，更有助于

学生科学精神的养育，有助于人们克服对科学的固定

化、教条化、技术化等片面认识，形成具有批判性、发展
性和统一性的科学形象〔10〕。更进一层来说，科学史教
育有助于人们理解科学的社会角色和人文意义。正是
基于这一理由，对于结论与过程相统一的科学教育课

程，过程性的科学史教育更应该加强。
事实上，变静态孤立的知识教学为连续贯通的知

识教学，不仅需要打破纵向上的知识“断层化”问题，而

且涉及到改善横向上的知识“蜂房化”问题。为此，我们
既需要打破学科之间的壁垒，通过设置综合性科学课

程（适合于小学、初中）或综合性实践活动课程（将人类
社会的综合性问题、跨学科问题和学生感兴趣的问题
以单元活动的形式统整起来），提高学生解决问题的能

力，养育学生严谨的科学态度和社会责任感，同时也需

要建构一个美国教育学者派纳所说的“动态课程”〔11〕，

即强调个体自身对他或他的自传性历史进行概念重

建，想象并创造他或她自身未来的可能方向，实现从静

态知识到动态知识的教学变革。

四、彰显科学学科特色，加强理性、实
证与想象相综合的实验教学

按照过程哲学家怀特海的理解，所谓过程，就是事

物各个因素之间在时间上和空间上构成联合体而进行

的内在的、复合的运动。过程是事物的存在方式，离开
了过程，事物不可能存在，也无法变化和发展。同时，世
界的实在性正在于它的过程性，过程就是实在，实在就

是过程〔12〕。因此，相对于教育情境创设、教育目标确定
和教育内容选择而言，教育教学活动作为一种过程性

的存在，对于学生科学精神的养育则具有更为根本的

价值〔13〕。
作为一种过程性的存在，教育教学活动价值的实

现必然涉及到它的形式问题。什么样的活动形式有助
于学生科学精神的养育？什么样的活动形式有助于学

生切实地去求真、求实、求新和求善？为了回答这些问
题，我们有必要从科学教育的学科特点出发进行思考。
我们自然要问：科学 /科学教育不同于数学 /数学教
育、更不同于人文学科和社会科学 /人文学科和社会
科学教育的根本特点是什么？它们之间的根本差异在

哪里？稍加分析不难发现，科学 /科学教育根本的特点
是实证、是实验、是科学探究，他们与数学 /数学教育、
人文学科和社会科学 /人文学科和社会科学教育的根
本差异也就在于是否是实证、是否有实验、是否有科学
探究或科学探究的教学。
科学探究、科学实验、科学实证是科学学科本身

的特点，它包含两个方面的含义：一是科学探究的基

本程序；二是探究的基本精神即科学精神。可以这样
说，前者是科学探究的“形”，而后者是科学探究的
“神”，两者之间相互联系、相互依存，缺一不可〔14〕。相
比之下，科学探究有一定的规范性，或者说有固定的程

序，如提出科学问题、进行猜想和假设、制定计划和设
计实验、获取事实和证据、检验和评价、表达与交流，因
而比较容易操作和实施，而对于科学探究中科学精神

的养育既没有硬性规定，也不容易操作。更为极端的
是，某些科学探究教学已经演变成了对智力进行徒有

形式的机械训练，走入了形式化的误区，使科学教育从



重视知识的传授变成了重视关于方法的知识的传授，

完全背离了科学探究教学的初衷。
科学探究、科学实验在科学教育中具有基础性的

地位，经验性科学方法（如观察方法、实验方法、调查方
法、测量方法等）是获取经验材料或科学事实的一般方
法，但它还不是科学教育的全部内容。无论是科学实验
方案的设计还是科学实验结果的分析，都需要人们思

维的积极努力，需要人们进行分析、综合、归纳、演绎、
类比以及假设、思想实验、理想化处理等。在这一层意
义上说，科学本质上就是理性的思维活动。这意味着实
证并不是科学精神的全部。
在科学研究和科学教育中，仅仅强调实证和理性

依然不够，我们还需要关注科学的创新问题，关注科学

创新研究及学生学习中的想象力（猜想与假设能力）问

题，并将想象、实证和理性等综合地加以考虑。从某种
程度上说，想象力其实就是还在发展与有待验证的知

识；知识其实就是已经实践也结晶化的想象力。想象
力和知识其实就是一体两面，是我们飞行所需要的两

翼。只有知识而没有想象力，飞不远；只有想象力而没
有知识，飞不高〔15〕。
科学教育必须要真正起到“教育”而不仅仅是“训

练”的作用，即从根本上提高科学教育的质量，就必须
加强科学精神的养育。但是，从本质意义上说，科学知
识可以普及，科学精神却是无法普及的。科学精神不是
脱离具体活动的抽象观念体系，它是在科学研究及科

学学习等科学活动中体现出来的人的精神气质，因此，

只有科学教育课程充满趣味性、开放性，给予学生探索
的空间，才能使学生充满好奇心、新奇感和不由自主的
探索欲望；只有科学教育的教学更多地开展“做中学”、
动手实验，让学生经历实际的科学探究活动，才能使学

生懂得科学知识的真谛，同时获得求真、求实、求新和
求善等科学精神的滋养。

五、实施以倡导科学精神为主的教育教
学行为评价

科学教育不应仅仅是面向“物”的教育，更应被首
先看作是面向人的教育。在科学教育中，落实素质教育
所要解决的最根本问题就是完成从只注重“物”向注重
人转变。而要实现这一转变，则必须从科学教育评价改
革入手，施行以倡导科学精神为主的评价方式，真正实

现评价对于科学精神的养育价值。
精神的养成是一个以行为影响思维的过程。它首

先是一种行为习惯的养成，进而形成一种思维习惯，

最后升华为精神品质〔16〕。为此，对于培养中小学生科
学精神的科学教育的评价，尤应注重对学生学习过程

及行为的综合测评，对符合科学精神的行为予以强化，

对违背科学精神的行为予以纠正，以使中小学生养成

科学的学习行为，进而形成科学思维和科学精神。这种
不同于传统考试的评价方法即学习行为评价，着力考

察学生的学习过程，注重学生平时的课堂学习表现，注

重学生在学习过程中的精神状态。例如，考察学生是否
积极参与和独立思考，是否勇于批判和质疑，在探究过

程中是否表现出不达目的誓不罢休的品格和毅力，是

否坚持不迷信、不盲从、唯真理是论，等等。教师对学生
的这些行为不但要给予高分，而且还要给予更多的赞

赏、表扬和强化，使学生在潜移默化中养成科学的精
神、态度和行为。
另一方面，我们也不能忽视对纸笔型作业与考试

（测验）的改造。相对于课堂教学过程而言，中小学生
花在纸笔型作业与考试（测验）上的时间较多，因此，

如果将课后习题（或思考题）与考试（测验）题更多地

与日常生活联系，与科学发展史联系，与技术创新和

社会经济发展联系，与其他生物和自然界相联系〔17〕，

不仅有助于提高学生的科学兴趣（求真）和社会责任感

（求善），而且有助于培养学生实事（求实）求是（求真）、
开拓创新的科学精神。在具体操作路径上，科学教育评
价应重视高考理科实验评价作用，发挥教师的评价主

体作用，寻求纸笔方式评价与表现性方式评价的张力

平衡，积极探索适合我国内地国情的科学教育评价途

径。
在今天这样一个实践生活已经“去价值”的时代，

我们到处都能听到养育科学精神、弘扬科学精神的呼
声。科学精神的养育并非仅仅是科学教育的任务，它也
是社会科学及人文学科教育的任务，更是整个社会（媒

体、舆论等）共同的责任。理想的情况是，科学精神的养
育还需要人文精神的滋养，因为在本质和最后指向上，

科学精神与人文精神是相互融通的。人并非天生地具
有科学精神，只有通过教育和自我教育，科学精神才得

以生成、成长、发展和丰富。这是一个教育性的过程，它
需要科学的启蒙，也依赖于在生活实践中公开运用科

学的机会和环境。
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On the Strategies of Nourishing the Scientific Spirit
HE Shan-liang

（Research Institute for Curriculum and Instruction, Nanjing Normal University）

Abstract: Scientific spirit needs construction and nourishment as well as inheritance and development. In view of
the facts that scientific spirit has the characteristics of acquisition and being hard to obtain and that science is not
spiritual, the nourishment of scientific spirit must begin from the school days. It requires teachers to guide primary and
middle school students’sacred curiosity, and truly value the teaching objective in the dimensions of emotion, attitude
and values. Besides, teachers should also overcome the problem of knowledge gap by means of dynamic courses,
highlight characteristics of scientific education by strengthening the experimental teaching, and implement the process
evaluation of scientific behavior. Only through this can we get out of the traditional pattern where scientific education
only emphasizes the teaching of scientific knowledge, and be able to stride for the ideal of revitalizing and
strengthening the country through science and education.
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