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科学哲学融入科学教师教育刍论

肖　磊
(河南大学 教育科学学院,河南 开封４７５００４)

摘　要:科学素养是当代公民的必备素养.当前学校教育对学生科学素养的培养存在偏差,其主要原

因在于教师科学哲学观的片面性.科学哲学旨在探究科学本质,考察科学的存在论和价值论基础,对科学进

行哲学反思和超越.因此,应端正教师科学哲学观,进而提升学生科学素养.科学哲学融入科学教师教育,在

宏观上需要转变教师观念、优化课程设置;在微观上可采用如下教学方法:利用侦探小说诠释科学哲学核心概

念,结合科学史阐明科学、技术和社会的关系,为各科教师讲授相应的学科科学哲学知识.
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科学教育的目的在于提升学生的科学素养,而理解科学本质则是提升科学素养的核心内容之

一.科学教育应培养学生正确的科学本质观.欲实现这一目的,必须要有充分理解科学本质的科

学教师.科学哲学以其批判的本质以及在公众理解科学技术所包含的复杂的政治、经济、环境和道

德问题时所彰显的强大力量,使其成为提升公民科学素养的有力手段.因此,在科学教师的培养中

融入科学哲学尤为重要.

一、本体论层面的思考:科学哲学是什么

(一)科学哲学的内涵

在洪晓楠的«科学文化哲学研究»一书中,科学哲学被定义为以科学为研究对象的一门哲学学

科,它是对科学的哲学反思.所谓“以科学为研究对象”即对有关科学的诸方面进行哲学分析.科

学哲学是哲学的一个分支学科,其地位类似于法哲学、神学哲学、管理哲学等[１]１４.科学哲学的研究

范畴包括四个方面:科学与非科学的划界、科学发现的模式、科学理论的评价以及科学发展的

模式[１]１９.

首先,科学与非科学的划界问题是科学哲学必须澄清的问题.实证主义学派的创始人孔德认

为经验知识是“实证的”科学知识,其他都属于形而上学.逻辑实证主义认为科学理论由有意义的
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命题组成,“可证实性”是判断命题是否有意义的标准.批判理性主义的波普尔针对划界问题提出

“可证伪性”标准.在波普尔之后,历史主义学派在划界问题上提出不同观点,其观点体现出以下特

征:(１)从静态标准向动态标准转变;(２)从一元标准向多元标准发展;(３)从有标准向无标准变

化[１]２０.到后现代时期,在科学哲学领域,很多学者宣布划界问题的消解.

其次,所谓科学发现,是指从经验材料到提出新概念(或修正新概念),从而为新的理论奠定基

础的过程[１]２３.科学发现的模式是指科学发现活动中规律性的东西.逻辑实证主义与批判理性主

义都未深入探讨科学发现的问题.对科学发现有一定研究的是库恩、费耶阿本德、夏佩尔等历史主

义者.科学哲学家对科学发现问题的研究表明,任何企图将科学发现过程单一化、纯粹理性化或非

理性化都是片面的.就此而言,科学发现的模式是不存在的[１]２５.

再次,科学哲学还需为科学理论评价提供认识论指导.现代西方哲学关于科学理论的评价主

要有两种观点:一是逻辑实证主义与批判理性主义强调的经验与逻辑标准,强调理论与证据的一致

性;一是多数历史主义者,如库恩、费耶阿本德等人强调的社会学与心理学标准.

最后,科学发展的模式是关于科学发展的主要特征与内在机理的完整描述.逻辑经验主义者

认为科学发展没有革命,没有中断,是一种累积知识的活动,而波普尔则认为科学的发展是不断革

命.历史主义代表者库恩将科学哲学和科学史结合,并用范式来说明科学的进化和革命.他指出:

“科学革命是指科学发展中的非累积性事件,其中旧范式全部或部分地为一个与其完全不能并立的

崭新范式所取代.”[２]８５库恩认为科学发展往往是不连续的.

以上四个方面的问题,是科学哲学自１９世纪诞生以来试图探讨、解决的问题,对这些问题的每

一次批判、反思,都推动了科学哲学的进步.

(二)科学哲学的发展进程

１８３７年,威廉惠威尔(W．Whewell)的«归纳科学的历史»和«归纳科学哲学»两本著作出版,

成为“科学史和科学哲学这两门学科产生的标志”[１]１３,而科学哲学的繁荣发展则主要体现在２０世

纪.下面对２０世纪科学哲学的发展作简要介绍.

２０世纪科学哲学的发展主要分为三个阶段.第一个阶段是逻辑实证主义占绝对主导地位的

时期.逻辑实证主义始于２０世纪２０年代,起源于维也纳学派,强调感觉、经验的重要性.在方法

上,它注重数学演绎和观察实验;在分界问题上,它倡导“可证实性”;在科学发现问题上,它提倡归

纳主义,认为科学发展是平缓、连续的累积过程.第二个阶段是波普尔批判理性主义不断发展的时

期.从２０世纪２０年代开始,波普尔就展开了哲学探索,直至５０年代进入本体论哲学研究时期.

波普尔批判理性主义与逻辑经验主义同属经验主义和逻辑主义,但在很多问题上持不同见解.波

普尔在分界问题上主张“可证伪性”标准,反对归纳主义,认为科学是不断革命的,而评价科学进步

的标准则是“可证伪度”与“确认度”.第三个阶段是后现代主义逐渐兴起的时期.库恩的«科学革

命的结构»一书于２０世纪６０年代出版,影响很大.到２０世纪９０年代,又出现了自然科学哲学.

后现代主义有许多代表人物,下面简要介绍其开创者库恩的思想.在库恩看来,划界问题是不存在

的,并没有明确的标准来评判科学的界限.对于科学发现,库恩进行了区分,将其分为两类.第一

类发现,即“发现事实的新颖性”.这种发现始于意识到反常,直到调整范式理论使反常变成与预测

相符为止.第二类发现,即“发现理论的新颖性”,指常规科学时期的范式、理论所预见的发



现[２]４８Ｇ４９.前者引发科学革命,后者是常规科学的发现.库恩认为科学的发生和发展需要经历以下

几个阶段:前科学时期、常规科学时期、科学反常和危机时期、科学革命时期、新的常规科学时期.

库恩的科学发展模式将心理和社会两大因素引入科学革命,较之前的理论更加符合科学发展的历

史和现状.

二、价值论层面的思考:科学哲学对科学教师教育有何意义

科学哲学与科学教育在很长时期内相互分离.科学教育与教育学及心理学联系紧密.直至

２０世纪８０年代,科学哲学才开始进入科学教学和科学教师教育领域[３].

科学哲学自正式诞生以来,就自觉地将科学本质、科学研究方法、科学与社会的关系等纳入其

研究范围.而这些问题正是理想的学校科学教育期望学生掌握的.教育研究者意识到,科学教育

再也不能满足于传授科学知识、科学技能,满足于学生能在草稿纸上或者在实验室里“复演”已有理

论,满足于依照书本将科学探究活动“表现”出来即可.科学教育理应在更高层次上促进学生理解

科学本质,掌握科学研究方法,思考科学与政治、经济、文化等各方面的关系.科学哲学与科学教育

的这种契合性,给科学哲学融入科学教育留下了生存空间.学生理解了科学本质,将不会迷信权威

的科学家及科学理论,敢于提出质疑;掌握了科学研究方法,就会对科学创新理解更深入,纵然难以

突破现有科学理论,却可以依据科学理论进行一些科学小发明;知晓了科学、技术与社会的联系,就

能更睿智地分析科学史上的事件,明白科学家是以专家和公民的双重身份参与研究活动,深知科学

发展必须遵循伦理原则,从而认识到诸如克隆人这样的“科学进步”虽然是科学方法与技术上的重

大突破,但被人类伦理所不容.总之,培养学生具备良好的科学素养,有助于提高其创造性地解决

问题的能力、冷静地判断与思维的能力、有效地运用技术的能力、与同伴互助协作的能力以及不断

学习的自觉性.诚如«美国国家科学课程标准»所述:“懂科学,你才有可能领略到你在领悟自然界

的事理时油然而生的充实之感和兴奋之情.有良好的科学素养,你才有可能运用科学的原理和方

法去作个人的各种决策,去参加讨论关乎全社会的种种科学问题.”[４]在科学、技术愈显重要的今

天,学生必须明确自己的科学价值取向,形成正确的科学观.

而要使学生形成正确的科学观,教师的引导作用不可忽视,其自身需要具备良好的科学哲学素

养.因此,将科学哲学融入教师教育,则是题中应有之义.教师通过理解科学哲学的研究内容可以

形成比较全面的科学观.然而,在当前科学教学实践中,科学教师并不具备正确的科学观.例如,

有研究者于２００９年对浙江省的杭州、绍兴、温州、台州、嘉兴、丽水、湖州等１０个市县的２３１位初中

科学教师的“科学本质观”进行了相关的调查.通过调查发现:“其中大部分教师所持的科学本质观

仍偏向于传统,他们认为科学知识是科学家通过客观的观察所发现的真理,而且真理不容置疑;他

们对于‘科学探究活动’的认识比对‘科学世界观’的认识更偏向于传统的科学本质观;他们对科学、

技术和社会之间的关系认识模糊.”[５]在教学实践中,教师对科学研究相关问题的理解存在偏差,需

要借助科学哲学加以引导、纠正.

第一,科学教师对科学哲学中最基本的划界问题理解不深.在教师观念和科学教学中,逻辑实

证主义的“可证实性”均居主导地位,存在着所谓的“证实偏见”(confirmationbias).“证实偏见”是

指只关注那些可证明预测的证据,对与预测不符的证据视而不见.很多理论都是在不充分、不完整



的证据基础上形成的[６].科学教学活动往往“千篇一律”:(１)提出问题;(２)确定调查目标;(３)列出

所需材料和步骤;(４)得出结论.教师常这样提问:“从这个实验中你能得出什么结论? 为什么你认

为这一结论是正确的?”实验过程就如“按照菜谱做菜”一样,缺乏主动性,不能体现学生自己对科学

的认知.科学教育的基本方式就是“灌输科学共同体先前艰苦获得的东西”[７].波普尔的“可证伪

性”标准为改变这种现状提供了契机.他曾说:“每当我们提出一个问题的解法时,我们应该尽我们

所能地试图去推翻我们的解法.而不是去保护它.”[８]以“可证伪性”为分界标准,其实就是认为科

学知识都是“不确定的,或推测的,或假设性的”.因此,在科学教师教育中,教师应该引导学生体会

“波普尔否证主义”的思想精髓,并借此引导学生对划界问题重新进行思考,培养学生“证伪”的思维

方式.

第二,科学教师未能正确理解“科学发现”的问题.在科学教学中,他们一般都是采用归纳或者

规范的推理模式引导学生解决问题、得出结论,忽视了培养学生合情推理、直觉思维、想象等非理性

的思维方式.学生由此认为,科学是“死板”的,科学理论是依靠逻辑思维以及采用“正统”的科学方

法获得的.因此,科学教师教育应重视科学哲学的融入.将科学哲学融入科学教师教育可使教师

对“科学发现”有新的认识,不再将科学看作仅仅由逻辑思维和实证方法构成的“大厦”,而是可以通

过其他非理性思维方式获得的科学认知,并且将这种转变传递给学生,影响学生.

第三,科学教师不具备正确评价科学理论的能力.逻辑实证主义追求科学理论的“确实性”,强

调科学教学的现状与之吻合.教师传授给学生某种科学理论知识时,往往强调这种理论是由于其

本身之正确性而被接受.事实上,科学发现的确认非常复杂,要经过科学专业团体的评议、获奖等

环节才可能得到承认,并且受到社会、文化等非科学因素的影响.例如,克里斯蒂安惠更斯

(ChristiaanHuygens)是荷兰物理学家、天文学家和数学家,他在１７世纪晚期建议采用“秒摆”的长

度作为国际自然长度标准.之后,这一长度单位广泛应用在测量海经度、准确计时以及简化商业称

重和测量上.但是,在这一单位使用一个世纪后,法国的改革者却选择了“昂贵、费时的测量单位

‘米’”[９]４４.而这一选择主要是因为科学与政治、经济有不可分割的关系,而与科学知识本身无关.

科学与人类文化相互作用的案例很多,如揭开了人类起源之谜的达尔文进化论、改变了我们对自身

位置看法的哥白尼日心说、将天上与地下统一起来的牛顿运动定律以及万有引力定律等,如今这些

都被视为人类文化的基本元素[１０].而人类的其他文化也无时无刻不影响着科学研究,尤其是科学

家所处时代的哲学观念或形而上学观念对科学的发展往往起着巨大的推动作用,如哥白尼的“太阳

崇拜”促使其通过研究提出日心说,而一个基础性的、形而上学的力不灭观念则使众多科学家致力

于能量守恒定律的发现[１１].科学教育有责任让学生体会科学理论非理性的一面.这些非理性因

素需要经过科学教师的理解、内化而传递给学生.因此,需要在科学教师教育中融入科学哲学,以

纠正科学教师对科学理论评价的片面认识.

第四,教科书中的科学发展进程是以直线的方式呈现的,没有波折.科学教师和学生只关注被

广泛接受的理论,忽视了那些虽被证明不正确却对科学发展有重要推动作用的理论.科学教学没

有向学生呈现真实的科学史.A．P．弗伦奇(French)指出:“当我们不是为了历史自身的缘故用它,

而只是把它作为达到某种目的的手段时,历史很容易被歪曲和窜改.”[１２]即使我们不可能在科学教

学中融入完全真实的科学史,但正如日本学者藤井清久所说,“科学教育者在研究科学史时至少应



谦虚地学习一下纯粹科学史学家的方法和问题意识”[１３].将科学哲学融入科学教师教育,引导教

师对科学发展的真实图景有正确认识,有利于形成正确的科学发展观,并且落实到实际教学中,将

这种科学发展观以外显或内隐的形式传递给学生.

三、方法论层面的思考:科学哲学如何融入教师教育体系

科学哲学融入教师教育体系的措施,可以从宏观和微观层面加以考虑.首先,从宏观层面看,

要实现教育变革,教师必须先从观念上认同变革理念,并且应具备实现变革的基本素养(此处即指

具备正确的科学哲学观这一素养);其次,从微观层面看,在科学哲学具体融入教师教育的过程中,

涉及采用何种教学手段来提升教师科学素养的问题.

(一)宏观层面的建议

１ 转变科学教师的观念

首先,要让教师愿意改变观念.历来的教育改革使我们坚信:改革要获得成功,首要的便是教

师愿意接受这种变革.多次教育改革证明:改变教师观念非常困难,他们会按照已有的模式去教

学,一旦形成教学习惯,就很难改变.如果仅仅依靠教育研究者和改革者所作的理论阐述,依靠教

育决策部门出台文件,就不能真正转变教师观念.因此,学校应引导在职科学教师在其教学经验基

础上进行改变.比如,有些科学教师试图在教学中融入科学史,但存在一些疑问,如怎样选择合适

的科学史教材以促进教学、如何分配科学史的教学时间等.针对这些问题,学校应在教师试图改变

已有教学模式甚至有相应教学行为时助其改进、提升.

其次,教师观念的改变也发生在与同行的谈论和合作中,所以在学校建立教师学习共同体不失

为有效措施.在教师学习共同体中,教师之间交流思想,尝试改变错误,观摩和学习专家教师的教

学.他们有机会看到共同体成员改变后的效果,这使其愿意接受改变的几率大大增加.教师教育

中的职前教师,更应该努力接受进步的科学教学理念.如果职前教师没有学习掌握相应的科学知

识、科学教学法以及科学哲学知识,那么就有可能阻碍职后教师的成长.通过教师教育引导职前教

师在潜移默化中接受科学哲学理念,树立科学哲学意识,对其今后走上教学岗位起着重要作用.

２ 优化科学教师教育的课程设置

到２００３年为止,全国已有３２所高校经审批开始招收科学教育专业本科生.一些高校按照教

育学的二级学科或三级学科,开始培养科学教育学硕士研究生.北京师范大学在全国率先开始招

收科学教育学专业博士研究生[１４].但是,据一些学者的调查,在培养这些科学教育专业学生的过

程中,学校很少积极开设科学史、科学哲学等相关课程.

在科学教育专业本科生的培养中,应设置科学史、科学哲学以及科学教育哲学等相关课程.学

生不仅要掌握物理、化学等学科知识,也要从哲学的高度理解科学的本质、科学发展与评价等.如

果学生对科学的理解不够深刻,他们在今后的教学实践中就很可能禁锢于教科书.因此,要培养和

提高科学教育专业学生的科学哲学意识,就需要相应的科学史与科学哲学课程作为支撑.职前教

师教育的课程不仅包括相关专业课程,还包括教育实习.在师范生实习中,指导老师要时刻提醒他

们在科学教学中融入科学史与科学哲学知识,并养成用科学哲学知识反思科学教学的习惯.



(二)微观层面的建议

１ 利用侦探小说诠释科学哲学核心概念

科学哲学课程中的一些概念与侦探小说中的概念相似,科学探究活动和侦探过程也有异曲同

工之妙.将侦探小说引入科学教师教育,主要是为了教给教师２０世纪科学哲学的核心概念,如解

释、推理、推断等,让教师理解逻辑、推理模式以及科学发现中推理和创造的作用.例如,可以结合

阿加莎克里斯蒂的«尼罗河上的惨案»这部小说,诠释一系列科学哲学概念.具体可分为以下两

个步骤:第一,探讨小说的结构,包括分析犯罪行为、寻找破案线索、评判小说中侦探波洛解决谜题

的方式等;第二,对演绎、归纳、诱导这三种主要推理模式进行讨论[９]４３.传统科学哲学注重演绎和

归纳推理,而“诱导”这种推理模式则越来越受到科学哲学家与科学教育者的关注.

２ 结合科学史阐明科学、技术和社会的关系

科学探究是探求真知的活动,其发展会受到许多因素的影响.一个科学理论的形成会受到社

会、政治、宗教、文化等因素的影响.在科学教师教育中,通过结合科学发展历程中的一些真实事件

可以阐述科学、技术与社会的密切关系.例如上面提到的国际长度标准的例子.通过这些科学史

故事,教师可以深刻地体会到科学与技术和社会的关系,更深刻地理解科学发展的历程.

３ 为各科教师讲授相关的科学哲学知识

除教给教师基本的科学哲学知识外,还应根据具体学科传授相关的科学哲学,如化学哲学、物

理哲学等,以有助于各科教师更好地理解学科本质.例如化学哲学中的宏观与微观联系,指的是气

味这种宏观性质与分子结构这种微观性质间的联系[１５]９７９.师生生活在由物质构成的宏观世界,而

化学教学涉及的是物质的微观知识.学生并没意识到化学与日常生活的联系,甚至有些教师对宏

观和微观关系的理解也模棱两可.为消除教师的理解障碍,在教师教育中可以通过利用模型来展

示宏观和微观的联系,但又出现了新问题———教师在理解模型时可能出现偏差.因此在讲解化学

学科中宏观与微观的联系时,讲解者要利用化学哲学知识来引导教师理解.于是在教学中,教师也

会注重用化学哲学的知识来纠正学生的理解错误,让他们认识到模型并不能完全体现事物的本来

性质[１５]９８０.某一学科的科学哲学知识对纠正教师观念偏差更具针对性,应该好好加以利用.

４ 通过各种方式将科学哲学融入科学教师教育

教给教师科学哲学理论知识,可以采用专家讲授、演讲以及教师自我反思等方式.培训者可带

领教师在实验室中经历科学发现的过程,引导他们在科学调查中进行批判、反思和学习.条件允许

的话,可将教师带到科研所,倾听科学工作者讲述科研的实际感受.在学习中将教师分成学习互助

小组,促进他们在组内和组间积极交流.如此,教师可对科学研究形成整体认识,并将这种认识充

分融入科学教学之中.
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XIAOLei
(SchoolofEducationalScience,HenanUniversity,Kaifeng４７５００４,China)

Abstract:Scientificliteracyisthenecessaryqualityofmoderncitizens．Theproblem existsinthe
studentsscientificliteracyeducation．OneＧsidedteachersviewofphilosophyofscienceisanimporＧ
tantreason．Thephilosophyofscienceistoexplorethenatureofscience,thebasisoftheontologyand
axiologyofscience,andtoreflectanddevelopsciencephilosophically．Teachersshouldformacorrect
viewofphilosophyofsciencesoastoimprovethestudentsscientificliteracy．ThephilosophyofsciＧ
enceshouldbeintegratedwithscienceteachereducation．Soweshouldfocusonchangingtheteacher
educatorsconceptandoptimizingtheconstructionofcurriculamacroscopically,improvingtheteachＧ
ingmethodsmicrocosmicallyinthestageofscienceteachereducation,suchasexplainingthekeyconＧ
ceptofthephilosophyofsciencethroughdetectivenovels,andcombinedwiththeinterpretingofthe
relationshipbetweenscience,technologyandsociety,deliveringrelatedknowledgeofthephilosophy
ofsciencetoteachersofallsubjects．
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