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国际基础教育中科学本质教育研究及启示① 
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摘 要：自19世纪末以来，有关科学本质的教育一直或隐或显地存在于科学教育中，并在发展中逐渐清 

晰其内涵和内容，即从知识、过程和事业三个方面理解科学。相关研究给我国带来许多启示：以提高国民科学 

素养为根本 目标的我国科学教育中更要重视科学本质教育，科学教学中要重视科学探究、科学史的运用，引 

入适合的哲学问题以及多样化的联系社会等策略，开展科学本质教育。 
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科学本质教育在国际科学教育中有着悠久的 

历史。科学的本质问题源于哲学，其观点一直支配 

着科学教育的方向。近年来 ，国际科学教育界越来 

越重视科学本质的教育，了解国外理科课程中科学 

本质教育的历史和研究现状，将对我国科学课程中 

的科学本质教育具有重要的启示。 

一

、国际科学本质教育的发展及其内涵 

(一)国际科学本质教育的历史发展 

我们可以从几个著名的历史片断中追寻“科学 

的本质”教育在具体的科学教育实践 中的发展脉 

络。早在19世纪末，英国化学家阿姆斯特朗在大力 

倡导科学教育时就强调要帮助学生理解科学的本 

质。不过，对他来说科学的本质主要体现于科学方 

法中口]。与阿姆斯特朗类似，著名教育家杜威也曾指 

出了解科学方法比获得科学知识更加重要。20世纪 

6O年代的理科教育现代化运动时期 ，人们把学科结 

构等同于科学的本质。著名教育家布鲁纳、施瓦布、 

鲁滨逊等人都极力倡导教师与学生理解学科的结 

构。鲁滨逊在 《科学的本质与教学》(The Nature of 

Science and Science Teaching)一书中首次向科学教 

育者提供了当时的科学哲学观，描述了各种学科中 

科学本质的观点，并建议将科学本质融人到科学教 

学中。[ 

科学本质教育的做法还体现在科学教学中对 

科学史的重视。科南特(J．B．Conant)1946年在耶鲁进 

行他的著名演讲(Terry lecture)时，主张所有的学生 

应在研究历史的背景下理解科学的特征。卢瑟福等 

人主编的《哈佛设计物理》(Harvard Project Physics) 

以及施瓦布负责编写的《生物科学课程研究》都试 

图通过在正式的科学课程中融人科学史帮助学生 

更深刻地理解科学。_3 

尽管如此 ，上述这些努力并没有正式提及我们 

现在所谓的科学本质教育的概念。20世纪初 ，美国 

“科 学 与 数学 教 师协 会 ”(Central Association of 

Science and Math Teachers)在1907年发表的报告中 

提及了科学本质教育。[4 之后，1960年美国国家教育 

研究会明确地将我们今天所谓的科学的本质陈述 

为科学教学的一个主要目的，它指出：“科学教学有 

两个主要 的 目的，一个是科 学的知识 ，另一个是进 
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取的事业。⋯⋯科学不是一堆孤立的、综合的事实 

的堆积⋯⋯一个学生应该学习有关科学知识特征 

的一些知识，知道知识是如何发展的，以及它们是 

如何被使用的。” 

到了20世纪7O年代，科学教育界开始明确地定 

义科学本质，如美国国家教育中心将科学知识描述 

为暂定的、公共的(共同分享)、可重复的、人文性 

的、历史性的、独特的、内部一致的、经验性的。2O世 

纪80年代，科学哲学、科学社会学等学科的新成果 

进入科学本质教育的范围，科学教育者也开始重视 

心理因素如观察的理论负载性、人类想象和创造在 

科学解释中的作用，以及社会因素对科学产生过程 

的影响。20世纪90年代，美国科学促进会从科学观、 

科学探究和科学事业三方面描述科学的本质；美国 

科学教育标准中强调科学论断的历史性、暂定性、 

经验性、逻辑性、证实性，也强调个人、社会、文化观 

念与知识产生过程的密切相关性。同时，这些对科 

学本质的描述也先后进入多个国家的科学课程标 

准之中。 

经过几十年的不懈努力，科学本质教育开始引 

起了科学教育界的普遍关注，如今理解科学的本质 

明确成为科学教育的目标之一。例如，英国的科学 

教育协会(Association for Science Education，ASE)在 

1983年的课程改革草案中曾提到 ：“学生应该对科 

学原理及理论的历史发展有一些基本 的了解。” 

1996年颁布的美国国家科学课程标准中已经将科 

学的本质作为一项明确的课程内容，并对不同学段 

的学生对科学本质应达到的认识程度提出了具体 

的目标要求。而我国新一轮的科学课程改革中也要 

求提高学生对科学本质的认识，以提高学生的科学 

素养。 

(二)国际科学本质教育的基本内涵 

在科学教育中，科学的本质是典型的涉及科学 

社会学和科学认识论方面的概念，是指如何理解作 

为一种认知途径的科学，以及内隐于科学知识发展 

过程中的价值观和信念。[5 

笼统地说，科学课程中的科学本质教育就是在 

学生学习具体的科学知识过程中培养他们对科学 

的理解力 ，具体包括理解科学知识的性质、科学探 

究的过程以及科学事业的特征三个主要方面，从而 

形成合适的科学本质观。[6 
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需要强调的是，在科学本质教育的主题内，理 

解科学知识的性质不是只传授作为结果的知识本 

身，而更关注知识的生成过程。理解科学的过程也 

不是简单地让学生经历科学探究的过程，或单纯教 

会方法技能。科学的过程是关于提出问题、收集数 

据、做出解释 、得出结论等方面的活动 ，而对科学 

过程的理解则是涉及隐含于过程中的认识论问题， 

是对科学活动过程理性思考的结果。理解科学事业 

是从作为一项社会事业的角度理解科学，了解科 

学事业的基本运作情况，了解科学家进行工作的 

标准与约束力，知道科学与社会 、文化是相互影响 

的等。 

二、国际科学本质教育的基本内容 

关于科学本质的观念是暂定性的和动态性的， 

这些观念会随着科学的发展和关于科学本质的系 

统思维的发展而改变。尽管不少国家的科学教育标 

准中已经对科学本质教育的目标和内容作了具体 

阐释，但研究者对“哪些观念适合学生理解”的探讨 

仍在继续。Osbore等人曾对相关专家进行了关于“学 

校理科课程中应该包括哪些有关科学本质方面的 

观念”的调查，结果显示9个主题能在专家中达成一 

致 ]。而这个结果与McComas等人总结的美、加、英、 

澳等8个国家的科学教育文件后得出的科学本质的 

共识有很大程度上的相似性，具体见表1。 

表 1：科学本质教育内容一致性的对比 

McComas对 8个国家科学课程标准 O
sborne等人 的调查结果 的对 比结果 

科学知识是暂定的 科学与确定性 

科学依赖经验证据 数据的分析与解释 

科学家要求可重复性的、真实的报告 科学方法与批判性验证 

科学试图解释现象 假设与预测 

科学的创造性 科学家有创造性 

科学与提出问题 

科学知识发展过程中的 科学是社会文化传统的
一 部分 合作与协作 

科学在技术领域起重要作用 科学与技术 

科学观念受它所处的历史与社会环 
境的影响 科学知识的历史发展 

并不存在一个一成不变的作科学的 
方式 科学思维 的多样性 

美国科学促进会在其制定的“2061计划——面 

向所有美国人的科学”中，从科学世界观、科学探究 

和科学事业三个方面对科学的本质进行了阐述，具 
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体见表2。 

表2：科学的本质 

基本成分 科学 的本质 

世界是可以被认知的 

科学 科学不能为所有的问题提供完整的答案 

世界观 
科学知识具有暂时性和发展性，科学理念是可变的 

科 学需 要证 据 

科学是逻辑与想象的结合 
科学 
探究 科学能进行解释和预见 

科学家需要明辨是非 ，避免偏见 

科 学反对权 威 

科学是一项复杂的社会活动 

科学 科学分为不同学科 

事业 科 学研 究中需遵 守道德规 范 

科学家在参与公共事务时，既是科学家也是公民 

从表1和表2中我们可以看出，国际科学教育主 

要重视引导学生正确认识科学知识的性质、科学探 

究的过程以及科学事业的特征，从而形成合适的科 

学本质观。 

三、国际科学本质教育对我国科学教育的启 示 

(一)我国科学教育应重视有关科学本质的教育 

我国由于在以往科学教育中忽视了有关科学 

本质的教育，中学科学教育中存在着一个不容忽视 

的现象，即学生学了不少科学知识，也同时掌握不 

少科学技能或方法，尤其是解题方法，但由于缺乏 

对科学本质特征的理解和认识，学生头脑中还是没 

有“科学”，不能很好地回答有关科学是什么、科学 

能做什么等有关科学本质特征的问题，造成了学生 

现代科学素养关键部分的缺失 ，以至于对一些迷 

信、伪科学和反科学现象也无法识别。_8 当前我国的 

科学教育仍然面对着两个尴尬的现实 ：我国学生缺 

乏创新性和怀疑精神；我国公民的科学素养水平远 

远低于发达国家。教育界大力呼吁改革科学教育就 

因为我们的教育并没有让学生学到真正的科学、完 

整的科学，而要达到这个 目的首先要让学生全面地 

认识科学，认识科学的本质。 

科学课程改革以提高未来公民的科学素养为 

根本宗旨，而要实现这个 目标就不可忽略科学本质 

教育。理解科学的本质不仅是科学素养 目标的基本 

成分，更为全面实现科学素养 目标提供支持和保 

证。通过前文对国际科学本质教育内涵及基本内容 

的分析不难看出，理解科学的本质有助于学生更深 

刻地理解和运用科学知识。一个关注科学本质教育 

的课程或教学过程 ，不能只看重知识是什么的结 

果，它会更关注“知识是如何产生的，为什么它是有 

价值的”这样的问题。理解科学的本质也有助于学 

生更恰当地学习和运用科学方法。因为理解科学的 

方法是科学本质教育的重要方面，关注科学本质教 

育的教学过程不能仅满足于学生掌握基本的方法 

技能，更应该让其了解科学方法在科学研究中的意 

义、作用、运用规则等观念。同时，理解科学的本质 

也将有助于学生领悟科学精神，因为科学精神的形 

成正是在科学真理探索过程中，在对科学本质的认 

识不断深化的过程中孕育起来的。 

(二)教学中要重视科学探究的过程、重视科学 

史的运用 

人们对科学本质的认识来源于对科学发展历 

史和科学家探索过程的深入思考，科学史和学生的 

科学探究过程是理解科学本质的最好背景。一个只 

重结论的课程和教学过程是无法实现科学本质教 

育的 ，学生应该经历科学探究 的过程 ，而探究 的过 

程又应该包括这样一种活动：学生感受到在特定的 

历史条件下科学家所面临的困惑和探索的过程。教 

师需要精心选择科学史案例 ，引导学生对其中蕴含 

的科学本质特征进行更直接的反思和讨论，当学生 

认同了某些特征后 ，这些特征就会 自然地出现在学 

生自己的探究活动中；同样 ，引导学生更科学地探 

究 ，不断反思或讨论自己和同伴的探究过程及遇到 

的问题 ，也能让他们体验到科学的本质特点。 

(三)适当引入适合学生水平的哲学问题 

科学的本质是一个涉及哲学与认识论方面的 

问题 ，在理科教学中引入一些哲学问题并不是希望 

教师像科学哲学家那样与学生讨论深奥的科学的 

思辨 ，而只是期望教师能够了解并关注课堂上出现 

的一些“浅显”的科学本质方面的哲学问题。澳大利 

亚学者马修斯(Matthews)认为，“任何一个理科课堂 

上，哲学问题无处不在。因为任何理科课堂教学都会 

涉及到这样一些术语 ：定律 、解释、真理、证实、观 

察、证据 ，任何一个科学教师都有可能遇到学生问 

这样的问题 ：既然没有人能看见原子，为什么我们 

仍能画出原子图呢?当教师在理科课堂上遇到这些术 

语和问题，当他们停下来问一问它们是什么意思，考 
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虑一下正确使用它们的条件时，哲学就出现了”。 】教 

师和学生应当问一问哲学家们经常问的问题 ：你所 

指的是什么意思?你是如何知道的?对这些问题的 

思考与分析无疑会使学生更深刻地理解科学。 

(四)联系生活、联系社会的角度应该多样化 

新课程大力倡导科学课程的学习要与社会、生 

活紧密联系，许多教师往往把这种联系局限在科学 

知识上，注意从学生的生活经验出发引出知识的学 

习，注意将所学习的科学知识应用于实际生活解决 

个人、社会中的实际问题等。比如，学习了酸碱盐， 

让学生思考如何除去水壶内的水垢 ；学习了燃烧的 

条件，要知道消防员如何灭火；等等。这种联系是重 

要的也是必要的，但我们应该看到科学在社会中的 

作用不尽体现在科学知识的运用上，同时科学也让 

人们学会用一种理性的思维习惯思考、认识和解决 

问题，这种理性来 自于对科学本质的思考和认识。 

为此，科学教学中应该在更广阔的范围内联系社 

会，包括科学探究的方法和对科学本质的理解在社 

会、生活中的运用。 

总之，科学本质问题是科学教育不可或缺的教 

育主题，也是国际科学教育研究领域的前沿性课 

题。我们应该积极借鉴国外的先进理论 ，并在充分 

认识到科学本质教育意义的基础上，结合我国基础 

教育的实际情况，继续探索更适合我国国情的科学 

本质教育策略，促进学生正确科学本质观的形成。 
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Abstract：Since the end of the 19th century，about the nature of science(NOS)education has been existed 

in science education either explicitly or implicitly．With the development of the NOS education ，we have 

gradually cleared the connotation and understanding of science：from the three aspects of the knowledge， 

processes，and career．The related outcomes revealed to us that we should pay more attention to the NOS 

education in our country to improve the national scientific literacy which is a fundamental goal of science 

education．In science teaching，we can carry out the NOS education through emphasis on scientific inquiry ，the 

use of the history of science， the introduction of a suitable philosophical issues and a variety of contact with 

science Knowledge and social and other strategies． 
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