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科学教育与技术教育的融合
——现代创新人才培养新路径

演讲人 _ 顾建军　录音整理 _ 胡晓蕾

我们今天在讨论科学教育与技术教育关系

的时候，与其说讨论二者的关系，不如说是讨

论现代技术的特征、技术的形态、技术的结构、

技术的属性、技术的形成方式有了哪些变化；

与其说讨论科学与技术的关系，不如说是在讨

论一种人才培养的理念——现在需要什么样的

人才，这些人才究竟是单一化的、碎片化的，

还是综合性的；与其说在讨论科学与技术的关

系，不如说在讨论一种课程思想与模式。

本文将沿着如下的思路与问题展开。首先

是科学与技术融合的基础是什么。如果说没有

基础，皮之不存，毛将焉附？其次是融合的使

命。我们面向未来，融合走向哪里，它的价值

是什么。第三是融合的路径，实际上是讲何以

融合。最后是融合的反思，怎样能把融合做得

更好。

��融合的基础——当代科学与技术的
“共生”生态

当代科学与技术之间有一种生态变化的关

系，我在这里用“共生”的概念来反映这种关系。

斯坦福大学科学教育学者 P. D. Hurd 教授指

出：“今日自然科学与过去 4 个世纪的学科概

念大不一样。”为了揭示当代科学内涵的这种

深刻变化，国外一些学者创造了许多新词汇予

以概括。美国科学哲学家B. Latour创造了“技

术 - 科学”（technoscience）一词，以示当代

科学与以往科学的区分。著名科学史学家 D. 

D. Price则把今天的科学描述为“应用性科学”

（applied science），旨在揭示当代科学已不

再是过去的“纯”科学了。此外，还有人创造

了“sci-tech”一词，揭示当代科学内涵的变化。

上述科学概念内涵的变化标示了现代科学与技

术的共生与融合的关系。

当然，现代科学与技术共生与融合的背后

实际上是科学与技术的发展。比如说第三次技

术革命是在现代自然科学革命的直接作用下，

并与其相互交叉而发生的，这个技术体系有个

明显不同于以往的新特点，它不仅更依赖于科

学知识，而且更重要的是科学向技术转化的周

期越来越短。工业 4.0、物联网、3D打印技术，

还有创客等，这些技术对于科学与技术的融合，

又带来了很多机遇。我们可以看到科学与技术
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结合的能量，产生和释放出来的生产力。

这种变化，对教育也造成了影响。传统的

科学教育以理论知识为中心。近 10 年以来这种

情况得到改变，设计与技术、物理与技术、化

学与技术、地理与技术等开始进入学生的课程，

成为科学教育的一部分。传统的技术教育主要

强调“动手做”，强调技能，注重手工，关注

学生的大肌肉、小肌肉运动，关注对技术工具

的驾驭和包含材料在内的对象物的加工，注重

身体姿势、状态、力量、精度，以及技术目标

的达成。而现代技术教育项目则增加了“科学

含量”更高的技术设计、技术试验、技术探究、

技术体验等实践活动，主要是“动脑做”。

��融合的使命——培养现代创新人才

融合的使命，就是培养现代的创新人才，

这也是国家战略。另一方面，为什么说人才培

养要讲究融合，实际上是现在知识与技能的增

长方式发生了变化，由“点式”增长变成了“框

架式”增长——在认知结构上、认知框架上寻

求新的知识的增长方式。也正因为科学与技术

的结合，造就了一种新型的认知方式。在这个

过程中，还有“被动式”增长到“主动式”增长，

“可言知识与技能”增长与“缄默知识与技能”

增长。

在工业革命以前，人们推崇百科全书式的

知识型人才。在 20 世纪中叶，由于科学技术的

激烈竞争，社会需要得更多的是能力型人才。

20 世纪末以来，随着知识经济时代与信息时代

的到来，需要培养的是具有综合运用多种理论

与方法解决复杂情境问题、非确定性问题、结

构不良问题，并进行深度学习的创新型人才。

科学教育与技术教育的融合对于现代创新

人才的培养具有独特的价值。从科学教育与技

术教育的过程来看，传统科学教育侧重于“内

部认知”活动，而技术教育更加强调动手操作

的“外部认知”，科学教育与技术教育的融合

更加有利于学生“动手—动脑—动心”，从而

实现真正意义上的“做中学”，培养学生的探

究能力。科学教育与技术教育的融合能够培养

学生综合解决问题的能力，培养学生的合作、

交流与表达能力，并能够在丰富的科技创新活

动中发展学生的责任心，为现代创新素质的培

养打下基础。

��融合的路径——多元融合模式的探索

 Â 课程内容上的嵌入式融合

《美国新一代科学教育标准》（NGSS）

是培养创新性科技人才的重要科学教育改革蓝

本，它的核心是加强了科学教育与技术教育的

深度融合。NGSS 尤其强调科学教育与技术、

工程及科学应用的联系。它实际上已经把技术

与工程、技术设计嵌入到科学教育标准当中去

了。我国义务教育阶段课程内容涉及领域包括

物质科学、生命科学、地球与空间科学、技术

与设计等；技术教育部分内容也嵌入在科学教

育课程之中。

 Â 课程模块上的嫁接式融合

嫁接式融合实际上就是怎么把科学和技术

有机地嫁接起来，实现一种新的融合。举一个

课程案例，南京市一中的地理科技实践课程基

地就特别注重了科学教育与技术教育的嫁接式

融合，课程分为 3 级。第 1 级在科学的基础上

进行，自然地理、区域地理、人文地理。第 2

级就有了天文、“动手做”地理。第 3 级是技

术与科学的融合更加放得开。第 1 级课程如验

证温室效应，可以通过触摸式电脑一体机、网

络互动、语音立体地图等，另外配备了风力地

貌、流水地貌、喀斯特地貌、冰川地貌等实验。

第 2 级“动手做”地理，结合学生兴趣、学校

特色、高校资源等进行科学实验。到了第 3 级

内容就更加丰富了，融入了很多因素。比如开

展天文观测，开展气象实时监控等。另外比如

进行地理测量，让学生测量学校的平面图，设

计月球、地球模型，制作昼夜长短演示学具等。

再举一些其他国家和地区的例子。加拿大 1—9

年级的科学与技术课程，菲律宾的科学与技术

学习领域，我国香港、澳门、台湾的资讯科技，

实际上也都是把科学与技术嫁接在一起。

 Â 课程结构的整合式融合

美国和国际流行的 STEM 教育，英国的

SATIS 课程，实际上都是在整合的基础上进

行 的。 还 有 STC（Science Technology and 

Children）这样的课程模式，它把科技与儿童

将科学、技术、人文整合成一种新的形态。我

国的综合实践活动课程是国家规定的中小学阶
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段必修课，包括研究性学习、劳动与技术教育、

信息技术、社区服务与社会实践 4 部分内容，

其突出的性质体现了综合性、实践性与活动性，

也具有整合式的特点。

 Â 课程设计上的叠加式融合

举几个例子进行说明。日本 1—9年级的理

科课程、技术与家政课程，到了高中就是科学

的分科课程、技术的分科课程，也就是在融合

的基础上分化、在分化的基础上融合。澳大利

亚 2000 年的中小学 8大学习领域中就包括科学

学习领域、技术学习领域。我国 2015 年普通高

中新课程也体现了科学教育、技术教育的叠加

式融合，加拿大魁北克省一些学校大量选修课

程中的 40%以上是技术与科学的融合。在不久

的将来，大家都能看到这种融合的趋势和形态。

综上所述，如果讲路径的话，就是 4 种融

合方式；如果讲形态的话，是科学与技术的联

络课程、科学与技术的合科课程、科学与技术

的广域课程，以及科学与技术的核心课程。

课程理念的转变意味着学习方式的转变，

如何将科学教育、技术教育融合的学习方式集

联结学习、探究学习、实践学习、拓展学习等

于一体呢？举一个情境设计的例子。

高中1年级第2学期，同学们开始学习“控

制及其设计”内容。新学期一开始，教师为了改

善和优化教室的室内环境，配置了一些不同品种

的盆花，由于不同种类的盆花需要的水量不一样，

有同学提议结合控制系统设计内容的学习，设计

一个能够符合不同品种盆花水量需要的人工浇水

装置。这就需要了解这些花草的习性、消耗水分

等情况，思考如何实施不同水量的控制手段，以

及控制装置又是如何满足于这种要求的。

1周时间过去了，根据不同品种盆花水量需

要的人工定量浇水装置开始使用了。但是大家发

现，由于周六日没有人到学校浇水，需要设计一

个装置，便于对花盆进行集中浇水。同时大家还

发现人工浇水常常有水渗出，于是改进了原有装

置，把花盆浇水后渗出的水收集进行二次使用。

又 1 周过去了，同学们学习到了自动控制

系统原理与技术，有同学建议设计一个能够定

时定量自动浇水的装置，这样就不会有水渗出

和浪费，同时也可以节省人工管理的时间。经

过一定的设计分析和方案物化，能够根据不同

盆花品种水量需要的自动定时定量浇水装置设

计并试验成功了。

随着天气的转暖，天气变化无常，有同学

发现安装了自动浇水装置的部分盆花的根部开

始霉烂，长势很差。大家开始分析原因，并提

出改进方案，提出设计一个自动适应气候变化

的定时定量自动浇水装置。这里，天气问题、

下雨的雨量问题、花草树木对气候的适应性问

题，等等，涉及到很多科学问题。

暑假到了，住在学校附近的章宇宙同学负

责花卉的浇水和管理工作。但 2 周后章宇宙有

一个远途旅行，在同学们的建议下，章宇宙设

计了自己的基于手机终端的班级花卉自动控制

与远程监测系统，以便自己随时察看盆花的状

况，实施管理。

又过去 2 个星期了，班上 2 个女同学提出

她们非常想念花卉，想看看花卉的最近状况。

于是大家商量，利用物联网技术和大数据技术

等，设计与制作了一个实现全班同学用手机远

程监控和共同管理的远程控制系统，并增加了

施肥、浇水、成长记录与分析功能，以便在系

统与工程意义上为花卉管理系统的改进和优化

提供自己的建议。

��融合的反思——融合的限度与区分度

科学教育与技术教育的融合并非完全消解

科学与技术的差别。即使在现代社会，科学与技

术仍然有不同的“范式”，有着诸多“不可通约性”。

因此，要保持科学教育与技术教育的有机融合

性和适度独立性，实现二者“共生—良性互动”。

此外，伴随着现代科学与技术高度融合与高度

分化两种并行不悖的趋势，科学教育与技术教

育的融合必须有所侧重，应以某一方面为中心

进行融合，而非仅仅是不分彼此的“混合”，

进而形成人类知识结构的“混沌”现象。

总之，从当代科学与技术的高度融合这一

科学与技术关系的最基本形态出发，应当确立

“大科技教育”观，采取多种路径和策略，进

一步加强科学教育与技术教育的融合，开发出

多种形态、多种样式的科学与技术融合课程，

促进适应现代创新人才培养的社会性需求，以

此促进科学教育与技术教育的价值结构化和教

育现代化。■


