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改革开放以来, 我国科技事业取得重大成就,

但不容置疑的是, 我国原始性科技创新能力仍然比
较弱。主要事实是:尽管诺贝尔奖的颁发已逾百年,

但我国本土科学家却一直榜上无名; 发明专利数仅
是美国和日本的 1/ 30、韩国的 1/ 4;最能反映我国科
技创新水准的国家自然科学奖、技术发明奖曾连续
4年一等奖空缺。除了观念、政策和制度原因外,教
育是一个重要因素。中学科学教育理应培养学生全
面的科学素养, 为原始性创新能力培植基因; 但由
于受到应试教育影响, 科学教育的功能发生了异
化。今后必须从以下方面转变观念、加大改革力度,

才能为提高我国原始性科技创新能力打好基础。
1. 激发好奇心 � 好奇心是学者的第一美德�,

是最基本的科学素养。亚里士多德认为, 发展科学
需要 3个条件: 好奇心、有时间、有自己的选题。这
第一个条件,便是好奇心。有人问丁肇中教授,是什
么使自己几十年在实验室从事着在别人看来枯燥
无味的研究工作? 丁先生的回答只有两个字: �兴
趣�。兴趣源之于好奇。朱棣文教授说: �要成为一名
优秀的物理学家首先要有好奇心, 对自然的好奇,

对于普遍事物的好奇�。发现生物 DNA双螺旋结构
的克里克把他的自传取名为 狂热的追求!; 而没有
强烈的好奇心,哪会有狂热的追求?!荣获 2002年度
国家自然科学一等奖的蒋锡夔院士也认为, 科学的
动力是好奇心。他带领的一群科学工作者取得今天
这样的成果,正是从 20多年前的好奇开始的。事实
上, 爱因斯坦之所以创立相对论, 重要的条件是他
有强烈的好奇心, 驱使他去思考一般人认为不成问
题的空间问题和时间问题。因此, 科学教育应把激
发学生的好奇心作为重要任务, 使学生真正对科学
着迷、痴迷, 而不仅仅是为了考试成绩和竞赛得
奖。要激发学生的好奇心,培养学习科学的兴趣,重
要的一点是要善于挖掘科学课程的内在因素, 注重
教学方法和艺术。普朗克上小学时, 他的老师说:

�想象一下, 一个工人举起一块重石头, 奋力顶住
它,把它放在房顶上,他做功的能量没有消失。多少
年以后, 也许有一天, 石头掉下来砸了某人的头。�
这个解释能量守恒的例子使儿童时代的普朗克终
身难忘。就像他被那块落下的石头砸着一样, 它使
普朗克对支配着物质世界的物理规律产生了强烈

的好奇心,并且从此对物理学产生了浓厚的兴趣。
2. 培养问题意识 问题是科学发现的源泉。波

普尔认为,科学发展的过程为: 问题 1�试探性理论
�消除错误�问题 2。爱因斯坦说过: � 提出一个问
题比解决一个问题更重要�, � 我没有什么特别的才
能,不过喜欢寻根刨底地追究问题罢了。�著名学者
胡适说过: �试想伽利略和牛顿有多少藏书?有多少
仪器?他们不过是有问题而已。�李政道教授指出:

�求学问,需学∀问# ,只求答,非学问。�我想说,有问
题不一定有创造, 但有创造一定有问题。善不善于
提出和思考问题在很大程度上是检验一个人是否
具有创造性思维和创造才能的重要尺度。当记者询
问诺贝尔奖获得者拉比成功的原因时, 他用小时候
每天放学回到家里, 母亲通常说的第一句话作了回
答: �伊萨克 (拉比的全名为伊萨克∃ 伊沙德∃ 拉
比) , 你今天问了什么有用的问题吗?� 杨振宁教授
读小学时就有爱刨根问底的天性。丁肇中在读中学
时就经常提出一些问题, 而且这些问题有时他的老
师也无从解决。丁肇中在中学时代就具备的这种提
问题的科学素养, 为他日后从事科研奠定了基础。
到了 20世纪 70年代, 似乎所有已经知道的基本粒
子都可归结为由 3种夸克组成, 所有的现象都可以

用 3种夸克来解释, 而丁肇中却提出了 � 为什么宇
宙中只有 3种夸克� 的问题, 经过艰苦的实验最终
导致了第四种夸克的发现。因此,在科学教育中,要
重视培养学生的问题意识, 变学 �答�为学 �问�, 要
把重心从培养学生分析和解决问题的能力进一步
转移到发现和提出问题的能力上来。教师的职责不
仅仅是把学生教懂, 更重要的是应把学生教得 � 不
懂� , 也就是说, 教师通过教学解决了学生原有问题
的同时又激发学生产生了更多的新问题; 让学生带
着问题走进教室,带着更多的问题走出教室。

3. 鼓励怀疑批判 科学总是在怀疑中进步、在
批判中发展, 怀疑批判是科学进步的保障和原动
力,批判是科学的生命。著名物理学家费恩曼认为:

�在科学中, 怀疑是举足轻重的� , �怀疑不但不可
怕, 而且是极具有价值的东西。�马赫认为, 科学工
作者应该具有 �坚不可摧的怀疑态度�, 拥有 �罕见
的独立判断力�。恩格斯说过: �怀疑 % 批判�的头脑
是科学家 � 另一个重要的仪器�。在科学发展史上,

科学教育要为提高原始性创新能力打好基础
&关键词∋ 科学教育 原始性创新能力 问题意识 非智力因素 &中图分类号∋ G4 G3

教育 EDUCATION



42

1/ 2004

科技导报

SCIENCE & TECHNOLOGY REVIEW

J∃ J∃汤姆逊�卢瑟福 �玻尔 �海森堡, 这 4代师
生都是在质疑和挑战老师的观点的过程中取得了
创新性的科学成果,这些成果有力地推动了 20世纪
的物理学革命。因此, 科学的本质不是证实真理而
是不断更新真理。科学本身具有一个永恒不变的特
性 % % % 变化。丁肇中教授说过, 物理学的真理随时
间而变化。J∃ J∃汤姆逊也说过: � 从事现代科学研
究的人应该首先牢记: 定律是跟政策差不多的东
西, 决不可视之为教条。�毫无疑问, 在科学中我们
说的所有东西、所有结论都具有不确定性。科学不
能够提供绝对真理或肯定无疑的真理, 任何科学理
论都是相对真理, 都有一定的适用范围和条件。在
科学教育中, 应弥漫民主和谐的气氛, 鼓励学生进
行批判性思考; 要鼓励学生在充分思考的基础上敢
于大胆质疑, 不迷信、不轻信, 更不盲从; 要培养学
生有敢于怀疑牛顿、爱因斯坦的勇气, 使学生敢于
向权威挑战、向教材挑战和向教师挑战; 应倡导合
理的怀疑, 如学生提出的� 反物质与反物质之间、反
物质与普通物质之间万有引力定律是否也一定成
立�等质疑值得大力鼓励; 同时, 还要宽容学生的失
败, 允许幼稚、允许错误, 多鼓励、少批评,保护学生
勇于质疑的积极性。

4. 倡导探究式学习 爱因斯坦说: �如果一个
人忘掉了他在学校里所学到的每一样, 那么留下来
的就是教育。�著名科学哲学家皮尔逊也说过: �教
育是洞察和智慧的培养,是心智的训练。�教育的本
质应该是教会人进行思考, 进行辩证而富于创造性
的思考。智慧是掌握知识的方式, 知识关注的却是
现成的答案; 智慧关注的是未知的世界, 而缺乏智
慧的教育却是没有创造力的教育; 有了智慧不仅能
继承知识,还能发展和创造知识。在教学中,不仅要

使学生知道是什么 (What) , 还要知道问题为什么
( Why)被提出来,又是如何( How)解决的。科学的核
心是探究, 教育的重要目标是促进学生的发展, 科
学教育应当体现这两者的结合。科学探究是指让学
生运用一定的科学思维程序去探索知识的过程, 这
种思维程序与科学工作者进行探究的思维过程是
相似的。要大力倡导探究式学习、提供充分的科学
探究机会, 使学生通过亲身参与科学探究活动, 领
会科学探究的基本程序 % % % 提出科学问题、进行猜
想和假设、制定计划和设计实验、获取事实与证据、
检验与评价、表达与交流。这样不仅使学生掌握了
科学知识和技能, 更重要的是学会了终身受用的科
学思维方法, 培养了进行科学探究所需要的能力。
正如诺贝尔奖获得者伯格所说: �鼓励青年人自己
去发现他们追求的答案, 不是一种最容易的学习方
法, 但却是回报最丰厚的学习方法�; �随着时间的
推移, 学过的许多东西将会忘记, 但是我们提出问
题和找出答案的能力几乎不会丢掉。任何地方的学

校都应当认真汲取这个经验�。
5. 注重动手能力的培养 科学发展离不开科

学实验, 科学实验不仅是科学理论产生的基础, 而
且也是检验科学理论的标准。丁肇中教授说过: �实
验科学是科学技术中最活跃的部分。自然科学是实
验科学, 任何理论和自然科学现象不符合就不能存
在。它是发展自然科学的重要基础和动力。� 在
1901~ 2000年这 100年中, 诺贝尔科学奖获奖成果
共有 334项,其中实验成果占 72. 75% (约 3/ 4)。动
手能力的训练有助于大脑的健康发展, 不少科学家
从小就十分喜欢动手。从小动手能力就很强、达到
�装配工� 水平的朱棣文, 在中学里自己动手做了一
个物理摆, 并用它�精确�地测量了重力加速度。颇
具戏剧意味的是, 25年后, 朱棣文将激光冷却原子
的技术应用于高精度测量重力加速度, 为此朱棣文
获得了诺贝尔物理学奖。化学家鲍林 13岁时,就经
常在一个亲友家的实验室做实验。由于认识上的误
区, 长期以来中学科学教育存在着重理论、轻实验
的倾向, 黑板上讲实验、考试背实验的现象依然十
分严重, 教师的实验意识在淡化, 学生的实验能力
在退化。学生动手能力弱不仅不利于培养学生的科
学素养, 还是导致我国技术发明数量不足和缺乏高
素质劳动者的重要原因。因此,在科学教育中,要强
化实验意识、重视低成本实验的开发, 注重在做中
学、把动手和动脑结合起来, 培养学生勤于动手的
习惯,同时还要加强对动手操作能力的考核。

6. 重视想象力的培养 想象力是创造力的基
础, 没有想象, 就没有创造; 善于创造, 就必须善于
想象。爱因斯坦说过: �想象力比知识更重要, 因为
知识是有限的, 而想象力概括世界上的一切, 推动
着进步,并且是知识进化的源泉。严格地说,想象力

是科学研究中的实在因素。� 著名物理学家德布罗
意说: � 想象力和直觉本质上都是智慧所固有的能
力, 他们在科学的创造中起过, 而且经常起着重要
的作用。�想象力之所以重要,不仅在于引导我们发
现新的事实, 而且激发我们作出新的努力, 因为它
使我们看到有可能产生的后果。例如, 牛顿从树上
的苹果想到天上的月亮, 他想: 如果苹果树长得像
月亮那么高, 上面的苹果是否也会落地呢? 道尔顿
富于建设性的想象力, 也导致其创立了原子理论。
在科学教育中, 要注重学生想象力的培养, 避免用
标准答案去束缚学生的想象。例如有这么一道试题
(设计性实验题) : 怎样用一个气压计测定一栋高楼
的高度。如果让我们的学生开动思维、发挥想象力,

就会设计出各种新颖方案: 用一根长绳系住气压
计, 把气压计从楼顶向下坠, 直到落到地面为止, 测
量绳子放下的长度; 让气压计从楼顶自由下落的方
法; 利用大气压随高度变化的规律; 把气压计制成
一个单摆, 测出楼底楼顶重力加速度从而得出楼

本栏目由湖南涉外经济职业学院协办
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高; 利用高楼、气压计及投影对应边成比例的方法;

甚至会有人拿气压计敲开楼房管理员的门, 说: �亲
爱的管理员先生, 我有一个很漂亮的气压计, 如果
你告诉我这栋楼的高度,我将气压计送给你。�

7. 重视人文精神的渗透 科学是解决 �是什
么�、�为什么�的问题,即求真; 人文是解决� 应该是
什么�、�应该如何做�的问题, 即求善。求善为求真
导向, 求真为求善奠基。真正意义上的教育应该是
科学教育与人文教育并重的教育, 忽视了任何一方
都是不完整的教育 %% % 这样培养出来的人是残缺
的人。如大学生刘某就是一个典型的具有 � 技术性
头脑� 而缺乏人文关怀的人。他为了想验证一下狗
熊笨不笨、嗅觉到底灵不灵, 竟用掺有火碱、硫酸的
饮料两次泼向北京动物园的狗熊, 致使 5只狗熊受
伤。爱因斯坦说过: � 学校的目标始终应当是: 青年
人在离开学校时, 是作为一个和谐的人, 而不是一
个专家。�综观获得诺贝尔奖的科学大师们,其中不
少在精通本学科的同时, 还具有较好的人文素养。
在优秀科学家身上, 人文素养与科学素养相互融
合、相互促进、协调发展, 最终取得成功。科学教育
与人文教育的融合是历史的趋势、时代的需要。科
学是物质和精神相结合的产物, 科学本身蕴涵着丰
富的人文精神。因此,在科学教育中,我们应重视人
文精神的渗透。教学中要突出� 人�字, 充分展现真
实的富于人性的科学家形象。尤其要重视发挥科学
史的作用, 善于对科学知识作出历史的叙述, 把科
学知识的获得作为一种经验、作为一个完整的和激
动人心的知识奇遇来讲述。科学史以其特有的精神
价值, 包括科学家们的科学理想、献身精神、光辉言
行和高尚品格等, 对学生的品德培养发挥着重要的
作用。榜样的力量是无穷的, 科学大师们的楷模形

象, 会给学生人生价值的追求以深刻的影响。正如
爱因斯坦在纪念居里夫人时所说: � 第一流人物对
于时代和历史进程的意义, 在其道德品质方面, 也
许比单纯的才智成就方面还要大。� 在讲授科学应
用时应当强调它的正反两方面的效果, 并教育学生
懂得科学工作者崇高的社会责任感。要重视审美教
育, 引导学生领会科学美的真谛: 简单、深远、统一、

和谐、守恒、对称。
8. 注重非智力因素的培养 美国哈佛大学心

理学家丹尼尔 ∃戈尔曼在  情感智力! 一书中首次
使用与智商相对应的情商概念, 并且认为在对一个
人的成功起作用的要素中, 智商只占 20% , 而情商
占 80%。智商是指一个人的智力因素, 是成就事业
的重要条件; 而情商是指一个人的非智力因素, 是
成就事业的决定性因素。因此,在科学教育中,要注
重非智力因素的培养, 使学生的智商和情商有机结
合、协调发展。美国有个科技史专家对诺贝尔奖获
得者的情感进行了研究, 发现一些共同的心理特

点:不怕失败、锲而不舍、不迷信权威、很自信、有毅
力、兴趣广泛、人际关系良好。培养学生的自信心相
当重要, 自信心是成功者相当重要的一种素质。丁
肇中教授说过: �永远要对自己有信心, 做你自己以
为正确的事,别人反对是别人的事。�因发现约瑟夫
效应获得诺贝尔奖的约瑟夫还很年轻时, 对此现象
并不理解, 但相信自己没错, 就与人合作并坚持下
去, 终于弄清了原理。可见, 既要有自信, 还要学会
合作。科学发展到现在,各学科互相交叉融合,研究
和实验技术也日益复杂; 而某一个人的知识和能力
是有限的,已经很少再能看到 20世纪以前那种仅靠
个人奋斗就取得重大突破的事例了。在这种情况
下, 就特别需要科学家之间和研究团体内外的互相
协作、优势互补、共同攻关。在 1901~ 2000年期间,

因合作而获得诺贝尔科学奖的项目共有 97项,占获
奖总数的 29. 04% ; 即使是 1个人获奖的项目也有
许多是在别人的配合下取得的, 所以因合作而获奖
的项目的实际数量还要多些, 而且还有继续增大的
趋势。又如 1995年物理学一大成果是证明第六个
�顶夸克� 的存在, 这是两个实验组共同研究的成
果, 如没有团结协作精神是难以成功的。已宣布完
成的人类基因组序列图是由 6国科学家共同绘制
的。显然, 善于合作交流已成为科学工作者的基本
素质要求。因此, 在科学教育中要重视开展合作学
习, 提倡在探究中合作、在合作中探究, 并着力培养
学生的合作交流能力。
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