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论科学本质的教育
On the Education of the Essentials of Science
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教 育

国家的指导, 还是市场的法则, 都要通过 � 内在逻
辑�发挥作用, 不论是自由市场体制的美国, 还是具
有悠久大学传统的欧洲国家, 都把大学看成是独立
和自治的法人实体, 大学具有面向社会、自主办学
的权力和自我发展、自我约束的机制, 国家很少或
绝不直接干涉大学内部事务。大学的健康发展是其
更好地满足社会需求的前提。�内在逻辑� 是主体,
并非否认国家和市场的作用, 而是强调大学应有相
对独立性和自主权。

2� 市场是基础 高等教育适应社会和市场发
展的需要已成为世界多数国家高等教育赖以存在
的基础。这不仅是从多数国家是市场经济体制来说
的, 也是指高等教育必须把市场法则作为其运行和
发展的基本法则。高等教育体制应是一种市场竞争
体制, 大学与大学之间展开公平、公开、公正的竞
争,才能使高等教育充满活力。

3�以规划为指导 由于市场法则的缺陷, 市场
经济国家在保持高等教育的市场竞争体制的前提
下, 都力图找到一种干预市场、调节供求关系、实现
国家目标的手段。如美国主要通过立法拨款和科研
合同拨款来实现, 西欧各国则多是通过直接的经费
分拨来实现, 规划的强制性很大。各国都认识到建
立� 有管理的�高等教育市场的必要性, 加强规划成
为共同的趋势。

在以上大的原则下, 还必须解决好以下具体的
矛盾关系: 一是学术与政治、求真与求用、自主与自
治的关系; 二是个人与社会的关系; 三是普通教育
与专业教育、科学教育与人文教育的关系等。我们
可以把现代大学理念概括为: � 以人为本, 学术自

由, 平等竞争, 服务社会� , �以人为本� 是现代大学
的教育哲学观, � 学术自由�是现代大学的根基, � 平
等竞争� 是现代大学的活力, � 服务社会� 是现代大
学的使命。
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随着教育改革的不断深入, 近年来我国中学科
学教育取得了新的成就。但是,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, 即学生学了若干年科学
后,学到了不少科学知识,掌握了一些科学技能和科
学方法,接受了大量的解题训练,但最终学生头脑中
还是没有�科学�。由于缺乏对科学本质特征的理解

和认识,对诸如�科学是什么�、� 科学不是什么�、� 科
学能做什么�、�科学不能做什么�等问题不能给出正
确的解答, 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。重视科学本质的教育是国际基础科学教育的
先进理念。在美国国家科学教育标准指导原则中的
第三条是: �学校的科学要反映作为当代科学实践之
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特点的理性传统和文化传统� ;在科学内容标准中的
第八条是: !科学的历史和本质�。我国新颁布的科学
课程标准明确提出了科学课程的一个基本理念是体
现科学本质, 在科学课程性质和价值中也明确指出
要引导学生逐步认识科学的本质。重视科学本质的
教育是当前科学教育改革的关键之一, 结合现代科
学技术发展和中学科学教育的实际, 笔者认为科学
本质的教育应着重体现在以下 10个方面。

1�真理性 科学, 发现并揭示了自然界的客观
规律, 可见, 规律是自在和自然而然地发挥作用的,
是不依赖于人的认识而存在的, 但却是能被人们认
识的。爱因斯坦说: �相信有一个离开知觉主体而独
立的外在世界,是一切自然科学的基础。�[ 1]他还说
过, 这个世界最不可理解的是, 它竟然是可以理解
的。同时,规律也是不可违背的,如能量守恒与转化
定律, 在被发现之前就客观存在并支配着自然界的
一切物质运动。19世纪科学家迈尔、焦耳和赫姆霍
兹等经过艰苦探索发现了这一规律, 而历史上有许
多人费尽心思设计出各式各样的永动机, 皆因违背
了这一规律均以失败而告终。此外, 科学从自然本
身说明自然, 而不求助于自然界以外之物, 如鬼神
和超自然的意志等。

2�系统性 科学是一种系统化的理论知识, 是
反映事物的全体、本质、内部联系及其规律性的整
体知识系统。科学理论构成严密的逻辑结构。科学
理论中有许多定理、定律和法则, 但它们的地位是
不平等的,而是有层次的。有些是经验性的,适用于
特定的条件和范围, 属于较低层次的规律, 如力学
中的胡克定律; 而有些是整整一个领域中的基本规
律, 属较高层次的规律, 如统帅经典力学的牛顿定
律; 还有些则是跨越各个领域的普遍法则, 属更高
层次的规律, 如物理学中的对称性原理和与之相应
的守恒定律。超过了弹性限度胡克定律失效, 但牛
顿定律仍有效。

3�可验证性 科学研究采用实证的方法, 虽然
用到逻辑论证, 但理论是否正确最终仍要由观察实
验来验证。合理地解释了已有现象的观点只能是假
说, 只有被后来的发现多次证实的假说才叫做理
论。即使理论,也要接受新的证据的考验。实证,并
不只是指�证实�, 更重要的是指�证伪�。对于任何
理论来说, 多少个正例也不能保证今后不出现反
例, 因此理论是不能完全被证实的; 但只要有一个
反例存在, 并且能够通过观察实验来证实它确实存
在,这个理论就是错误的。如在 19世纪前广泛流传
一种� 自生说�, 认为生命可以很快地从无生命物质
中自发产出。�腐草化萤�、�腐肉生蛆�都曾被看作
证明 �自生说� 的事实根据。科学家们做了大量实
验,似乎也证实了� 自生说�。但 1864年法国微生物
学家巴斯德的实验结果证明外界微生物侵入是引

起食物腐败的真正原因, 从而给 �自生说� 判了 � 死
刑�。

4� 批判性 科学反对任何崇拜和盲信, 它的一
个基本精神是批判、怀疑。批判是科学的生命。� 归
根结底, 科学研究是对现今思想和行为所依据的学
说及原理不断检验的一种思维活动, 从而对现存的
做法是抱有批判态度的。�[ 2]麦克斯韦曾说: �我们的
部门要在对明显的科学说明所依据的证据进行考
察的基础上, 不仅要提供和传播真实的科学原理,
而且要提供和传播深刻的批判精神。�[ 3]科学倡导合
理的怀疑。例如,对万有引力定律也可提出质疑:万
有引力定律是否一定适用于未发现的新的物质形
式? 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呢?

5� 发展性 科学是人类不断地探索真理的一
种认识活动, 科学家总是处于寻求真理的过程中而
从不是到达了终极真理。科学的核心是探究,科学通
过探究而不断发展。万有引力定律的发现是一首三
部曲,出场的主角依次为第谷、开普勒、牛顿。第谷侧
重于天文手段和天文观测,以积累感性资料;开普勒

侧重于资料处理和分析,以建立经验模型(或数学模
型) ; 而牛顿侧重于物理模型的建立, 以求对经验模
型进行物理解释。所以,科学具有一种动态的品质,
科学一个永恒不变的性质就是变化, 就科学的理论
内容而不就其精神价值而言, 科学 � 永远是临时
的�。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。科学公开承认自己有所不知、有所不能。

6� 交叉性 各学科知识与方法具有相关性。普
朗克说过: � 科学是内在的整体, 它被分解为单独的
整体不是取决于事物的本身, 而是取决于人类认识
能力的局限性。实际上存在着从物理到化学, 通过
生物学和人类学到社会学的连续的链条, 这是任何
一处都不能被打断的链条。� [4]如:化学中的氢键决
定了水的一系列独特的热学性质 ∀ ∀ ∀ 水的反常膨
胀、水的比热和汽化热很高; � 熵� 的概念已涉及物
理学到化学、环境与生命科学各个领域; DNA双螺
旋结构的发现则是物理学与生物学相结合的产
物。不同学科间的交叉、渗透、受惠是双向的。正如
一位生物学家所说: �我们可以稍微夸张地说, 如果
物理学家赠给生物学家以显微镜, 则生物学家报答
物理学家以能量守恒定律。�[ 5]

7� 统一性 自然界本来就是统一的整体。普朗
克曾经指出, 自然科学从一开始就将把各种各样的
物理现象概括成一个统一的体系作为自己最伟大的
目标。爱因斯坦曾说: � 从那些看来同直接可见的真
理十分不同的各种复杂的现象中认识它们的统一
性,确是一种壮丽的感觉。� [ 6]追求统一性与和谐是
他一生的目标,也是他的方法论思想的核心。科学发
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展的历史,就是一部不断追求�统一�的历史。牛顿把
地上物体运动和天上物体运动统一了起来, 麦克斯
韦把光和电磁现象统一了起来。能量守恒定律揭示
了自然界各种运动形式之间的统一性, 而细胞学说
则揭示了所有生命现象之间本质的统一性。

8� 非功利性 虽然科学研究的结果用于合理
地解释世界、有效地改造世界, 最终造福于人类, 但
科学研究的最初动机是非功利的。萨顿认为, 科学
的主要目的和它的主要报酬是真理的发现, 而科学
已经产生的和正在产生的无穷无尽的财富只不过
是它的副产品而已。吴大猷先生说过: �真正的科学
家们研究的动机和原动力, 是他们对求知、求真理
的内在兴趣, 而不是外在的名、利。� [ 7]科学追求好
奇。亚里士多德认为,发展科学需要 3个条件,其中
第一个条件便是好奇心。朱棣文教授也认为: �对于
要成为一名优秀的物理学家所具有的素质, 首先必
须有好奇心,对自然的好奇、对普遍事物的好奇。� [8]

因此, �人类知识的新领域的开拓, 不是以#预订! 方
式得来的。这个道理很浅显;在我们知道#电!之前,
怎样可以想到电的应用?�[ 9]

9�民主性 科学是民主的,表现为 3点。其一,
在观察实验面前所有假说都是平等的。允许一切有
事实或理论根据的假说存在, 并给它们提供平等地
接受观察实验检验的机会。其二, 人与自然是平等
的。相对论揭示出,一切坐标系都是平权的,没有一
个优越的参照系; 天文学中有一个基本观点: 人类
(及所寄居的地球、太阳、银河系) 在宇宙中不具有
特殊优越的地位; 现代环境科学告诉我们, 人类不
能盲目地陶醉于对自然界的胜利, 必须学会与自然
界和平共处,否则就会遭到自然界的报复。其三,科
学共同体内部人人是平等的。即给科学活动者以平
等地参与科学创造的机会, 人们可以畅所欲言、各
抒已见、平权地争论,不必遵从任何人为的权威。

10� 双重性 科学就其本性来说, 是追求至善
至美的。而科学成果的应用,对人类来说,则可能产
生好坏两种后果。如核能给人类解决能源危机指出
了一条光明大道, 而原子弹却可以毁灭人类; 微生
物技术既可以用于水体净化、治理污染, 也可以用

于传播疾病、污染环境; 电子技术既可以用于发展
生产, 解放人的体力和脑力, 创造更多的物质财富,
也可以作为社会控制、心理操纵等奴役人的新型手
段。因此, 科学的应用是有利有弊的, 具有双重效
应。爱因斯坦说得好: � 科学是一种强有力的工具。
怎样用它, 究竟是给人带来幸福还是带来灾难, 全
取决于人自己, 而不取决于工具。刀子在人类生活
上是有用的,但它也能用来杀人。�[ 10]
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