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科学的开放性及其潜在的敌手
论当前 自然科学教育的缺陷
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科学是诸种文化形态之一种
,

既不是终极真

理
,

也没有指出人类认识自然的所有可能途径
。

任

何科学理论因此都是开放性的理论
。

开放性意味着
,

科学理论永远要
“
不受保护

”

地

面临来 自各个方面的挑战
。

它们是
9

来 自哲学的挑

战
,

或诊释 2理解 8的挑战
:
来 自经验事实的挑战

,

或

实证的挑战
:
来 自理论内部逻辑结构的挑战

,

或逻

辑的检验
。

一个优秀的科学家必然善于认识
、

善于

迎接
,

乃至善于驾驭各种挑战
。

实际上只有通过这
些挑战力量的推动

,

科学才能进步
。

因此
,

自然科学

教育的重要任务之一
,

就是 引导学生懂得去认识
、

去迎接
,

乃至去驾驭这些挑战
。

我们认为
,

当前我国 自然科学教育 中有三个潜
在的观念

,

恰好妨碍了学生形成上述能力
。

这三个
观念是

9

关于科学 自然观的
“
神 目观 2;  <

’
= > ?#8

”

而 非人文观
:

关于科学实验的
“

验证观
”
而非探索

观
:

关于逻辑的
“

符合观
”
而非工具观

。

下面
,

我们先

从三个方面来讨论
。

一
、

人文特征与科学自然观的开放性

在人类知识体系 中
,

科学 自然观处于一个独特
的层次

。

首先它不同于具体经验知识 2实证知识 8
,

包括科学知识
。

它体现在人们组织
、

建构具体科学

知识的方式之中
,

毋宁说是科学知识的概念基础
。

同样的具体科学知识可以体现出 不同的科学 自然

观
。

例如
,

现行 中学生物学教科书中
, “
细胞

”

被作为

开头
,

或所谓逻辑起点
,

这在某种程度上体现着还
原论的 自然观

,

即假定一切生物现象都可以 由生物

体
“
基本单位

”

—
细胞 的运动

、

变化
、

发展来说 明

和解释
。

但是
,

倘若我们变动一下各章节的次序
,

把
生物在 自然界中的行 为—

生长
、

繁衍
、

食物链和

生态平衡放在开头
,

整本教科书就呈现了一幅对生

物学和生物界完全不同的理解图景
。

更重要 的是
,

科学 自然观也不 同于哲学本体

论
。

因为本体论总是力图对自然界本身
、

对
“ 自在之

物
”

作出判定
,

因此不同的 本体论往往是相互排斥

的
。

而科学
,

从它创立的一开始就有一种非本体论

倾向
,

它并不判定 自然界本身
,

却纯然源发于人类

试图理解 自然
、

解释 自然
,

在空 白的
“

自然之书
” 中

寻找秩序 的一种欲望
。

这是认知欲望而不是判定
2信仰 8欲望

。

本体论和 自然观本属不同层次
,

不会

直接相抵触
,

在本体论下可容纳不同 的 自然观
,

在

自然观中也可以体现不同本体论的张力
。

作为对 自然秩序的寻求
,

科学 自然观有鲜明的

人文特征
,

也就是说
,

可 以适用于解释学 的原理
9

“

有一千个观众
,

就有一千个哈姆雷特
” 。

如果认为

科学 自然观只能是唯一的
,

实际上就是假定了一种

非人的科学
,

即“
神 目观

”
的科学

。

历史上
,

正是不同

淦释方式 之 间 的 争 论—
它 们往往 围 绕着某 一

2组 8概念或某一 2组 8现象 展开
—

有力地推动着

科学的进步
。

原子论与非原子论
,

微粒论与波动论
,

唯物论与唯能论
,

哥本哈根诊释与非哥本哈根诊释
⋯⋯几乎每个重要科学概念中都隐含着不同 自然

观的张力
。

现有的科学对哪怕是
“

什么 叫电子
” 、 “
什

么 叫能量
”

这类 问题的思索也还远远没有尽头
,

强

行用
“

波粒二象性
”
之类

“
标准的

” 自然观一统天下
,

就堵死了科学 自然观的开放性
。

而这正是当前我国
≅

自然科学教育的一个缺陷
。

这一缺 陷首先体现在试图用本体论的 发展史

来规范 自然观的发展史
,

把科学史描述为
“
古代朴

素唯物主义
”
到

“
近代机械唯物主义

” ,

再到
“

辩证唯

物主义
”的过程

。

每当现代科学史表明
,

许多科学真

正往往是在其他 自然观指导下发现的
,

如新实证主

义之于爱 因斯坦
,

约定主义之于彭加勒
,

教条主义

者就辩解说
,

那些人是
“
不 自觉地

”
应用了辩证唯物

主义
。

这种教育 思想必然要求学生树立
“
正确

”的 自
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然观
,

于是掌握科学 自然观的过程就变成了接受的

过程
,

而不是理解的过程
。

尽管我们也经常教导学
生 要理解

,

但既然待理解的结果 已预先给定
, “

理

解
”
就必定沦为对上述定论的

“

接受
” 。

在教学中
,

科学 自然观还被与宗教直接对立起
来

,

事实上它与神学本体论是不可能直接冲突的
。

哥 白尼
、

布鲁诺
、

牛顿
,

乃至当代许多大科学家都相

信上帝
。

这里并非在为宗教辩护
,

我们只是强调
,

反

对宗教不能以科学 自然观作为一支直接力量
,

因为

这样做等于假定科学 自然观也是一种信仰 2只有两

种信仰才能直接相互反对 8
,

这就难免使科学变得
宗教化

、

神圣化
。

忽视理解
,

忽视科学 自然观的 人文特征
,

使学

生体验不到科学所能带给人的最重要乐 趣之一

—
玄想

、

沉思 自然的乐趣
。

普遍存在于理工科学
生 中的知识较丰富与精神之相对不丰富

,

也可 以在

这里得到部分的解释
。

二
、

探索性与科学活动的开放性

把科学的理解活动同其它人文性的理解活动
区分开来的

,

是科学活动的特殊规范
,

即它的填密

性和逻辑性
。

但是
,

这一活动又是在寻求理解 2而不

是寻找断言 8的前提下进行的
。

要而言之
,

科学活动
的规范必须能提供给科学知识以一个可靠的基础

,

同时又不能使这个基础意识形态化
,

通俗地说就是

不能变得僵化
。

实证主义的科学活动规范便起到了

这种作用
,

它提供的基础是
9

科学实验 2实践 8
。

实证
的科学活动规范认为

,

一个概念的涵义在于
,

关于

这个概念的每一个命题能使人产生什么样的可想

象 的行为
,

以及由此行为会得到什么样的结果
。

概

念的全部涵义就是
,

并且仅仅是
,

这一切可能的行
为和效果的总和

。

因此
,

对一个科学概念 的认识不断深化 的过
程

,

就是以实证的方式去考察关于这个概念的所有

可能命题的过程
。

我们把就某一概念提出合乎理性
的可实证命题的 思维过程称为

“
实证思维

” 。

上面那

句话其实应该反过来说
9

关于一个概念的实证思维

及实验考察 的过程
,

就是不断深化这一概念 的过
程

,

而纯粹理论思维只能澄清
,

不能丰富一个概念

的涵义
。

我们看到
,

这一规范的实质
,

就是把实证过
程
—

包括 实证思维 的运用及随后 的 实验考察

—
不是作为服务于概念的 已知涵义

,

不是
“

验证
”

概念的
,

而是一种指 向未知领域的探索与发现活

动
。

实证过程不是验证 已知的关于概念的命题
,

而

要努力发现关于这一概念还会有什么新的命题
。

这

首先使我们认识到
,

不存在所谓
“

错误的
”
实验

,

只

有完美与不完美
、

精确与不精确
、

严密与不严密的

实验
。

特别是
,

一次探索性 的实验
,

在它开始之前
,

其 目的
、

意图
、

程序都不是现成不变的
,

其结果更是

不可预测的
。

然而
,

当前在我们的教学中
,

在学生的

实验中
,

实验 目的
、

程序
,

乃至
“

好
”
的结果居然都预

先给定了
。

学生似乎在验证
、

在完成作业
,

或通过一

次考试
,

而不是在从事探索
。

这无助于养成正确 的

科学活动观
,

还容易滋长学生的不严肃态度
,

比如

修改
、

抄袭
,

乃至杜撰实验数据以获取
“

好
”
的结果

,

得到一个
“

好
”的实验成绩

。

其次
,

它还要求我们重视实证思维的训练
。

因

为实证过程的开拓性
,

主要是通过开放性的实证思

维来达到
。

原则上讲
,

考察某一概念某一方面的可
能性质

,

可以有无穷多的具体实验方式
。

寻找这些

实验方式的过程
,

也就是实证思维的过程
,

不幸却

在我们的教科书中被抹去了
。

我们的 习惯是
,

提出

一个概念
,

讲它的 一种性质
,

然后便
“
给

”出一种实

验验证
,

似乎天经地义就是如此
。

例如物态变化就

是
“

水—冰—
汽

”
或

“

蔡—蔡蒸气
”
等等

。

初中

化学课本为 了说明化学是研究
“
物质变化

”的
,

给出

了镁条燃烧和加热碳酸铜两个实验
,

对选择这两个

实验的理由却略而不提
,

对它们是否完整地体现了
“
物质变化

”
的涵义也未提供进一步思索的线索

。

这样的训练使学生倾向于
“

物质
”一 “

镁条
”
之

类的定式
,

久而久之使他们头脑 中的概念和命题抽

象而贫乏
,

实质上是残缺的
。

著名物理学家
、

诺贝尔

奖获得者费曼在巴西的一次演讲中
,

就曾指出过 巴

西教育 中存在的这类问题
。

总之
,

科学活动应该总

是导向对新的可能性的开拓
· ,

而不是囿于重复已有

的定式
。

三
、

工具功能和科学理论的开放性

强调实证过程对概念涵义的决定作用并不贬

低理论思维的意义
,

因为理论思维在澄清概念涵义
的 同时

,

还可以建构概念之间的逻辑关系
。

由于概

念本身涵 义极为丰富复杂
,

即 使它们 自身不再变

化
,

其相互关系仍极难明确下来
。

事实上
,

现代 自然

科学任何一个领域的理论
,

都远未达到形成一个统

一的逻辑体系的地步
。

澄清理论逻辑结构的过程也

是理论走 向成熟
、

完善的过程
。

历史上
,

欧氏公理系

统的创立和近代将数学逻辑化的尝试
,

都推动了科

学的进步
。

理论思维还能创造出新的理论概念
,

它们不是

实证概念
,

而是工具性的概念
。

象数学这样的抽象

学科的发展史
,

几乎就是一部工具性概念不断增殖
的历史

。

关于数学的工具性质
,

我们下面还将谈到
。

这样的理论思维不能离开强大的逻辑工具
。

我

们的教学中对逻辑却重视不足
。

过去只在中学语文

课本与数学证明中涉及一些零星的逻辑学
,

现在语
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文课本中 已没有相应内容了
。

心理学的成果表明
,

大约从初中二年级起
,

思维就完成了 由经验型 向理

论型的转换
,

逻辑思维的 自觉性在整个中学阶段不

断发展
,

抽象思维逐渐占据优势地位
。

然而笔者之

一在秦皇岛市部分中学的问卷调查却显示出
,

学生

的逻辑能力主要取决于学生个人对推理证明题的

喜好程度
,

课外接触的 智力题多少
,

以及参加课外
辩论赛的程度

。

所有这些都是间接的熏陶
。

这反衬
出了逻辑学教学的不足

。

认清逻辑的工具实质是重视逻辑教学的基础
。

片面地将逻辑学理解为一 门纯知识体系
,

就混淆了

逻辑原理与逻辑思维技能的 区别
。

这种思想来 自
“

逻辑符合论
”的观点

,

是把逻辑看作对世界结构或

者人类思维结构的描述
,

而不是一种规范
、

一种工
具

。

列宁在谈黑格尔的《逻辑学》时很欣赏后者的观

点
,

认定逻辑不是
“

教人思维的科学
” ,

而是
“

关于思
维的科学

” 。

这一观点的部分继承者更致力于创建
“

辩证逻辑
” ,

有人认为逻辑矛盾不但不荒谬
,

反而

是现实存在
、

极其合理的
。

因此
,

在的思维方法训练

中
, “

一方面 ⋯⋯ 同 时又是⋯⋯
” 、 “
既是 ⋯⋯ 又是

⋯⋯ ” 、 “

是⋯⋯ 和⋯⋯ 的统一
”
之类模式被过分张

扬
。

我们不否认世界本身不可能是无逻辑矛盾的
,

也不否认人类思维不是严格逻辑化的 2否则电脑就
可以取代人脑了 8

。

但是
,

要求逻辑本身去符合
、

反

映这个世界
,

就背离 了逻辑的本性
。

逻辑不是一门

具体科学
,

而是一切具体科学的工具
。

它并不能保

证获取更多的知识内容
,

只保证推理的有效性
。

认清逻辑的工具功能首先要把思维的 内容与

思维的过程 2形式 8区分开来
。

诸如
“

具体间题具体
分析

”的 思维训练
,

偏重于内容而忽略了形式
。

在这
里我们暂时离开一下 自然科学领域

,

谈谈 中学语文

中论述文体的训练
。

现有训练中
,

强调的是观点和

论据的正当性
,

而不强调推理过程本身的有效性
,

这是片面的
。

必须认识到
,

用不正确的方式取得的

所谓
“
正确

”
结果

,

在科学上是无效的
。

实际上
,

这种训练思路也见诸于其它学科的教
学中

。

譬如
,

我们的学生在完成一道题目后最关心
的是

“

核对答案
” ,

解题过程往往成了无关轻重的过
程

。

这种情况下
,

逻辑不但起不到规范思维的作用
,

反而被
“
正确答案

”

规范了
,

实则是扭曲了
。

应当把逻辑从
“
正确答案

”中拯救出来
,

恢复其

为一种中立的工具
。

大有必要开设独立的逻辑学课
程

。

联合国教科文组织把逻辑学列为基础技术科学
第二位

,

《大英百科全书 》则把逻辑列为基础理论科
学第一位

。

我们设想
,

在一门受重视的
、

独立的逻辑

学课程中
,

推理过程的有效性将被列入教学重点
,

而前提与结论的正确与否将被置之不理
。

更进一步
,

对各门具体学科的 内在逻辑结构
,

也要持一种工具性的态度
。

例如在
“

速度
” 、 “

距离
” 、

“

时间
”

三者 中用谁去定义谁
,

主要取决于技术上的

简单程度
。

数学更是一门工具性极强的学科
。

我们

的教学中仍普遍认为
“

数
” 、 “
量

”
都是事物 自身的规

定性
,

这话作为一种哲学并没有错
,

但作为一种数

学就有过时之嫌
。

只有古典的数学理论才把数视为

实体本身的性质
。

36 世纪人们开始把数视为实体与

一个单位实体之间的关系
。

现代的
“

指称论
”
则认

为
,

数在逻辑上独立于任何被测量实体及其相互关
系

,

数是
“
被应用

”
于一个测量过程

,

是
“
被指派

”
给

某个实体
,

而不是在一次测量过程 中
“

被揭示
”出

来
。

尽管我们不能完全接受
“
指称论

” ,

但它确实指
出了数学的一个重要功能即工具功能

。

四
、

共同的起源
9

标准答案观

上述三个方面的不适当观念
,

从发生学的角度

讲
,

都多多少少来源于一种关于科学知识的整体观

念
—标准答案观

。

我们知道
,

在科举制时代
,

学术由官方把持
,

具

有
“

御赐
”
或

“

天赐
”的特征

。

作为人间的最高权威
,

皇帝理所当然也是
“

知识的仲裁者
” ,

但这一身份并

非 由他的个人素质
,

而是从他所处地位的
“

合法性
”

取得 的
。

这种
“

合法性
”
在知识界 内部体现为

“

道

统
” 。

教师本人也无权变更这个
“

道
” ,

他只能
“
传

道
” ,

把
“

道
”

原封不动地传给学生
。

最后
,

通过由皇

帝最终仲裁的
、

全国统一的科举
,

两种
“
合法性

”
被

统一起来
,

获得了制度上的保证
。

当发源于西方的近代 自然科学传入中国后
,

从

维护皇权的权威出发
,

也被纳入了官学的轨道
,

并

试图用
“中体 ,’2 即

“

道
” 8去框定

“

西用
” 。

科学的 自然

观
、

活动过程和思维方法被剥去 了
,

只剩下零散的
、

具体的科学知识
。

知识的来源也被割断了
,

仿佛它

们仍然是
“
御赐

”
或

“

天赐
”的

。

内容是科学的
,

来源

却是
“

被给予
”的

,

答案又是唯一的
,

这便是科学知

识的标准答案观的最初形态
。

科举制垮台之后
, “

五 四
”
时期曾 出现过

“

兼容

并包
”的局面

。

几十年后
,

另一种标准答案观复现于

我国
,

其来源是教条主义
。

在 自然观
、

思维过程和科

学活动规范等方面
,

一些
“
标准答案

”

被硬塞给科学

界
。

特别是把辩证唯物主义教条化的倾向
,

严重损

害了马克思主义的声誉
。

科学家被强行要求去接受

米丘林遗传学
,

批判爱 因斯坦相对论
,

或者在实践

中运用
“
否定之否定

”
的思维方式

,

等等
。

这场教条主义运动已成为历史了
,

一些令人啼

笑皆非的
“

标准答案
”

也被抛弃
,

或恢复了作为一种

相对真理的本来面 目
。

今天
,

在科学界内部
,

人们 已

可以就
“电子是否也不可穷尽

”
之类的 问题开展讨
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Γ
≅

河口治理与海涂围垦

我国大江大河的河 口都是经济发达 的 中心城

市和对外联系 的枢纽
,

河 口段港 口建设和航道整治

是内地与海外联系 的中心环节
。

由于河 口大量泥沙

的淤积
,

河 口 附近一般很难有天然的深水大港
,

海

上巨轮难以直接停靠
,

限制 了中心城市的发展
。

整

治河 口
,

在河 口 附近建设深水港 口并与江河深水航

道相衔接
,

将是 73 世纪战略性建设任务
。

根据国 内

外经验
,

河 口治理是一项长期持续 的 巨大工程
,

需

要大量的投资
,

抓住河 口演变的 有利时机
,

坚持不

懈地进行
,

一定会取得成功
。

长江 口和珠江 口 的治

理具有重大的 战略意义
,

应当作为继三峡工程之后

的全国重点建设项 目
。

与河 口治理和建港工程密切

联系的是海涂围垦
。

海涂围垦不仅可以增加城市
、

港 口 建设所需用地
,

而且也是 固定河势
、

稳定岸线

的重要手段
,

必须统一规划
,

严格按河 口 治导线
,

分

期完成
。

长江 口及其以南沿海
,

城市密集
,

港湾岛屿

迫切需要开发利 用
,

单项围垦工程规模相对较 小
,

易于实施
,

应当作为近期开发 目杭
。

长江 口 以北黄

海
、

渤海的靠岸浅滩
,

面积大
,

水深小
,

具有围垦的

巨大潜力
,

对 73 世纪沿海经济的发展影响很大
,

应

当尽早开展研究工作
,

制订开发规划
。

沿海围垦中

关键因素是土地的合理利用 和淡水来源
,

必须在规

划 中认真加以解决
。

Α
≅

环境水利工程将是 73 世纪新兴水利事业

本世纪 内
,

水利建设 的 目的
,

主要为发展经济

服务
,

建设社会经济效益和环境效益都十分突出的

区域性水利工程体系
。

但是
,

由于修建水利工程
,

在

一定程度上改变了地表水
、

地下水的分布和土地利

用 状况
,

致使部分地 区河道枯萎
,

部分地 区河湖水

域缩小
,

部分地区 的生态环境恶化
,

给进一步防治

旱涝灾害带来了不利影响
。

有些地区情况十分严

重
,

如塔里木河
、

河西走廊各河下游
,

由于上游过量

开发利 用水资源
,

形成大面积地下水位下降
,

极其

珍贵的原有地表植被大量死亡
,

已经造成了不可挽

回的损失
。

广大地区水土流失没有得到有效控制
,

是一个长期影响环境改善的重要因素
。

水是环境的

关键要 素
,

必须正确认识水利与环境的关系
,

水利

建设必须为改善环境服务
。

73 世纪
,

环境水利工程

应对下面几个方面进行深入研究
,

并作出相应的措

施安排
9

将水土保持工程从改善农业生产条件提高

到改善城 乡居住环境的高度
,

全面开展
:
对具有战

略意义的塔里木河下游
、

河西走廊各河下游
,

以及

影响 国家安全的战略通道最低限度的需水要求应

予保证
:
为 防风

、

固沙
,

防止沙漠南移
,

提供必要的

水源
,

如结合远景跨流域 引水工程
,

应考虑长城沿

线恢复植被建设林带的必要水源
:
为保持和改善环

境
,

必须适当满足部分半干旱地 区的河道用水
:
结

合城乡 建设
,

逐步建成河
、

湖
、

渠
、

沟系统与造林绿

化相结合的园林化的城市和农村
。

三
、

开展科学技术研究
,

引导

水利事业健康发展

73 世纪
,

水利发展将出现一系列新情况和新问

题
,

既需要不断进行现状调查
、

历史经验总结
,

又需

要积极开展科学技术研究
,

特别要重视水利科学基

础研究
、

河湖水系演变的观测试验和宏观综合性研

究工作
。

除了常规的水利科学技术研究外
,

需要加

强研究的主要课题有
9

城市化水文效应的观测试验

和对防洪
、

排水的影响
:
河道演变

,

特别是河 口 及其

附近海域水沙运动的规律
: 以城市为中心全面综合

利用大江大河水资源的规划
:
水利工程设施与城市

公用设施密切结合
、

充分发挥工程多种功能的技术

措施和发展政策
:
城市水环境保护

、

污水资源化的

技术措施和法规政策
:
城市水资源管理

,

包括水资

源 2地表水
、

地下水
、

污水 8统一管理的科学模式和

管理体制
,

水资源综合利用促进法
,

水资源开发利

用 的经济政策
、

价格体系
、

分工和权属关系 以及保

护责任等法规政策
,

国家
、

企业
、

农 民在水利建设和

管理中费用负担的基本原则和办法等
。
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论
。

但是
,

在 自然科学教育中
,

标准答案观的影响依

然存在
。

从课堂教学到全 国统一性的考试制度
,

都

在一定程度上灌输着
“
标准答案

” 。

最大 的影响 也许是对
“

正确
”
和

“

错误
”

的一元

化理解
。

其实
,

对一个命题的评价
,

至少可以沿四个

维度来进行
9
238 真实性

。

它是否符合于外部世界 Η

278 真诚性
。

它是否符合于说出该命题的 人的 内心

世界 Η 2Γ8 正当性
。

它是否符合于社会公认的规范
,

主要是伦理的规范 Η 2Α 8明晰性
。

它是否简单
、

易接

受 Η 是否能 自明 了 是否合乎逻辑 Η 标准答案观的第

一个弊处在于把四种标准混为一体
。

而当它用其中

某一个标准去代替另一个
,

甚至代替所有其它标准

时
,

就更具有实践上的危害性
。

因此
,

尽管在我们的讨论中
,

当前存在的缺 陷

被分为三个方面
,

但是彻底地解决问题离不开整体

科学教育观念的变革
,

建议对沿用 的
“

学科学
,

用科

学
” 口号进行改革

,

代之以下述 口 号
9 “

学 习知识
,

理

解 自然
,

从事科学
,

运用理性
” 。

这里
,

知识是具体的

知识
,

自然是开放的 自然
,

科学是实证的科学
,

理性

是明晰的 2主要是逻辑的 8理性
。

教育观念如作出这

样的转变
,

终将消除
“

高分低能
”

现象
,

为我国 73 世

纪的科学事 业奠定基础
。
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