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科学研究作为一项重要的社会实践活动是一条连绵不断的、始终充满活力的

长河，但是它的发展不是渐进改良式的，而是会间或出现激进的飞跃式的变革阶

段，有的科学概念的建立会给科学的发展带来革命性的变革，从而引起科学研究

范式的转移。这是上世纪60年代学者库姆（Thomas S.Kuhn）在他所撰写的《科

学革命的结构》一书中提出来的观点，并且成为学界的共识。

诺贝尔物理学奖的获得者费曼（Richard Phillips Feynman）说过：“如果

发生一场大灾难，所有的科学知识都将被毁灭，只允许留下一句话给后代，如何

能以最少的字句传递最重要的信息呢？我相信应该是有关原子的假定：所有的物

质都是由原子组成的，这种小的微粒处于永恒的运动之中，它们相距不远时，相

互吸引；而当一者被塞入另一者之中时，相互排斥。”

可见概念作为组织起来的科学知识，它们是有层次的。也就是说，有一些概

念能够解释的客观现象较少，可以称它们为较小的概念；有的则更为抽象，建立

在较小的概念之上，往往可以解释更多的客观现象，这些就是较大的概念。科学

概念中有一些概念要比另一些概念能够解释更多的自然现象、甚至跨领域的自然

现象。在人类的历史上这些科学概念的建立也给科学的发展和人类社会的进步带

来更大的影响。

我们需要选择一些重要的概念来进行学习也是实施探究式科学教育所必需

的。学习同样的内容，与用传统讲授的方法相比，探究式科学教育需要的学习时

间要长，这就需要学习内容更为集中。特别是在科学知识爆炸性增长的今天，提

高综合解决问题能力的途径不是简单地扩展学习知识的内容，而是要把知识组织

得更为合理，学少一点，学得深一点。美国调查了 8130 个学生的学习成绩 , 证

明需要围绕核心概念学得少一点、深一点，这样做比学得宽一点，浅一点要好 1。

因此美国现在已经公布了高中生毕业时，能够进入更高一级学习时应该掌握的语

文、数学等核心概念，科学的核心概念也将在日后不久进行公布。　　

来自学习科学研究的支持　　

近 30 年来有关学习科学的研究，使我们了解了人们是怎样学习的、怎样能

够理解和掌握一些概念的，得出了一些十分重要的结论。为什么专家要比生手善

为什么需要围绕大概念和模型来组织科学教学
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于解决问题呢？就他们的知识结构来

看，有以下三方面的原因：①专家具有

他们所熟悉领域的知识，而且能够把这

些知识和周围的世界相联系；②他们所

具有的知识是有组织的，也就是说有清

晰的概念和表达概念之间联系的模型；

③他们对自己的认知过程能够监测，具

有反思和元认知的能力。

2002 年“诺贝尔经济学奖”获得

者，普林斯顿大学的卡讷曼（Daniel 

Kahneman ）教授毕生从事有关人决策

行为的研究 2。他得到这样的结论：人

有两类决策系统，第一类决策系统是直

觉决策系统，第二类是推理决策系统（图

1）。直觉决策系统又分成两种：一种

依靠当时的直接的感知来形成判断。例

如儿童在作判断时，常常使用的是这种

决策方式。儿童会凭借第一眼的印象，

说：你是坏人或你是好人。情侣“一见

钟情”作出的抉择常常会凭直觉像儿童

那样作判断。在依靠直觉来进行决策的

另一种情况是需要建立在已经获得的概

念和模型之上，也就是需要有了相应领

域的知识积累以后，在一种激情，或是

特别沉浸的情绪状态下，依靠直觉来进

行决策。这种类型的决策过程是快速的、

平行和自动的处理过程，常常需要启动

联想思维，而不需要有意识的搜寻。这

个过程通常是不明晰的。这种直觉的决

策过程需要建构在已经获得的概念和模

型之上。经过长期的学习和经验积累，

专家判断他熟悉的专业问题时常常会启

动这种直觉的决策过程。创新的思维也

是一种直觉的思维过程，有时也称之为

灵感。灵感是不常出现的，而且是不能

预期的，它不能刻意追求，也不能依靠

简单的训练而获得。另一类依靠推理判

断来决策的过程是一个较慢的、串联的、

可控的、费力的、有规则可循的过程。

这个过程是可以训练的，也就是我们通

常的学习概念和模型的过程。这两类的

决策过程也会在解决问题时交替出现。

但是，不管是直觉的决策还是推理判断

的决策，只要不是类似于儿童的、依靠

当时的感知信息进行快速判断的话，掌

握概念和建立模型都是决策必要的基

础。学什么概念，如何建立模型必然会

影响到决策判断能力和创新能力。

认知科学家研究了专业棋手和不是

专业棋手在记忆棋谱能力上的区别。如

果是正规的棋谱，专业棋手的记忆能力

明显比非专业人士要好得多。但是对杂

乱摆设的棋子，专业棋手和普通人的记

忆能力没有明显的差别。说明专业棋手

之所以成为专才，是因为他们在训练过

程中形成了一些记忆的模型。这些模型

在他们竞赛作决策时是起作用的。

2011 年美国《科学》杂志上刊登

了日本科学家的一个十分有趣的研究结

果。他们利用功能核磁共振成像，对日

本将棋（Shogi）的专业棋手与业余棋

手下棋过程中的决策行为进行了研究3。

他们比较了两类人，即专业选手和业余

人士在下棋过程中作决策时的脑激活区

域。得到的结果表明，专业选手和业余

选手在看棋谱和做出下一步棋子移动抉

择时，脑激活的区域是不同的。专业选

手在作快速决策时，激活的脑区是位于

边缘系统中的基底核。基底核所保存

的记忆是非陈述性记忆，它需要经过模

仿、学习和积累经验的过程才能形成。

说明专业选手在作快速决策时利用了一

种当时不需要意识控制的直觉的决策过

程，依靠的是他们经过长期训练而习得

的有关棋谱的某种模型，决策的正确度

和速度与所训练的已经掌握的棋谱知识

有关。而业余选手激活的脑区则十分分

散，他们需要启动前额皮层的工作记忆

区，而且是否熟悉所见到的棋谱会影响

他们的自信，从而影响取得的效果。这

项研究对学习专业知识需要围绕概念和

模型来进行，提供了有力的实证支持。

本文摘自韦钰院士的论文《科学课

程要围绕重要的科学概念和模型组织教

学》，有删改。
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图 1  人的决策系统


