
教 育 学 2017.1
EDUCATION

科学的本质即“科学是什么”，它是科学这门学

科区别于其他学科的根本特征，也是区分“科学与伪

科学”的标尺。在科学与技术主导的现代社会，公民

只有理解了科学本质，才能理解科学作为一种人类

文化所具有的价值，才可以更好地进行与科学有关

的社会问题的民主决策。因此，理解科学本质是公

民科学素养的重要内容。具体到教育层面，世界发

达国家都将“提升学生对科学本质的理解”作为其科

学教育的重要内容，我国科学教育课程标准中也提

出“促进学生理解科学本质”的重要科学素养目标。

为了有效地进行科学本质教学以增进学生对科学本

质的理解，国际科学教育学界从20世纪中后期就开

始对科学本质教学进行研究，例如，系统调查学生的

科学本质观念、设计有效的教学策略以及修订科学

本质教学内容等。近年来关于科学本质教学的研究

更是取得了新的进展，也出现了新的研究趋势。本

文通过文献分析法，以"Nature of Science"(科学本质)、
"NOS"(科学本质的缩写)、"Epistemological Belief(s)"
(认识信念)与"Science"(科学)两词的组合、"Nature of
Scientific Knowledge"(科学知识的本质)等关键词，对

《科学与教育》(美国)、《科学教育》(美国)、《科学教学

研究杂志》(美国)、《国际科学教育杂志》(英国)和
《科学教育研究》(澳大利亚)等五种国际著名 SSCI
科学教育期刊(2010-2015年)发表的论文进行标题

搜索，剔除书评类论文，共检索到 90篇文献，以此

文献作为分析对象，梳理出科学本质教学内容、科

学本质教学情境设计与开发、科学本质教学方法、

科学本质教学影响因素等四个方面的研究主题，
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本文将对其进行系统阐述，并对国际上呈现的研究

趋势进行分析，以期对我国科学本质教学的研究工

作有所启发。

一、关于科学本质教学内容的研究

关于科学本质的定义和内容，科学哲学界一直

是流派纷争且众说纷纭。因此，在科学教育中，教给

学生什么样的科学本质内容一直是研究者们关注的

问题。科学教育的早期，科学曾被当作知识或结论

来传授给学生。但自 20世纪 80年代后，“科学作为

探究”被国际科学教育界所认可，并被发达国家写入

其科学课程政策文本中。例如，1996年美国发布的

《美国国家科学教育标准》在内容标准中明确了“作

为探究的科学”，让学生理解“探究”这一科学本

质。且科学教育研究者就理解科学探究这一科学

本质需要学生学习的内容达成了一些共识，例如科

学本质教学包括以下方面(特征信条)：科学知识的

暂时性(会改变)；科学以实证为基础；科学探究的主

观性(包括个人背景、偏见或基于理论偏见，以及包

含人类推理和想象)；科学探究的创造性；科学探究

受社会和文化影响；观察与推论的区别；科学理论

和定律的功能以及它们之间的关系。 [1]然而，近年

来国际学术界认为科学本质教学内容应注重科学

的社会实践层面内容，且需要考虑学生的社会文化

背景，不能盲目追求统一性，更不应该将其看作静

态不变。例如，莱德曼(Lederman)等人提出科学课

程中科学本质内容需要符合学生的需要并和他们

的生活息息相关，尤其是社会的需要。 [2]通过文献

分析可以发现，当前国际科学本质教学内容具有两

个特点：强调与科学实践有关的实用性(Practical)科
学本质以及提倡不同文化传统国家科学本质教学内

容应具有差异性。

(一)强调与科学实践有关的实用性科学本质

传统的科学本质教学重视教给学生科学具有普

遍性、暂时性和主观性等基本特征内容，并不能体现

科学与技术、社会之间的联系，与实用性科学素养没

有直接相关性。奥钦(Allchin)研究发现，学生能够说

出科学探究这一科学本质特征的信条，但是不能很

好地描述和理解科学实践活动，不能理解科学、技术

与社会的紧密联系。[3]近年来，国际科学教育学界已

经将科学作为一种实践，重视学生的调查、形成、评

估及完善其概念以解释现象、解决问题，其焦点从

“科学课堂是学生学习科学概念的场所”转向“科学

课堂是学生探索、检验和运用科学概念、建构理

论和模型来解释现象如何及为何发生的场所”。[4]基

于这一认识，美国国家研究理事会(National Research
Council，简称NRC)2012年发布的《K-12科学教育框

架：实践、跨学科概念与核心理念》指出，科学是社会

实践和认知实践的综合，学生不仅要能理解科学探

究的基本特征，更要在社会实践中应用科学技术，解

决社会生活问题。 [5]艾瑞克(Irzik)和尼拉(Nola)研究

认为，科学本质内容应该是开放的，它包括科学的价

值、方法、实践活动和应用等内容。[6]因此，当前的研

究突出强调与科学实践相关的实用性科学本质教学

内容。

(二)由重视普遍性向关注差异性转向

马修斯(Matthews)建议科学本质教学内容的选

择应该考虑适应异质文化情境，特别是在一些非科

学文化传统的国家，需要根据这些国家文化特点以

及学生科学本质观的具体现状来选择适合他们的科

学本质教学内容。[7]基于此类建议，科学教育学界提

出在科学文化不发达地区要重点关注经典科学本质

内容——这些内容在过去的研究中被西方发达国家

科学教育学界认定为不成熟的科学本质内容，例如

万(Wan)等人对中国科学教育研究者进行了访谈调

查，基于调查结果，他们认为中国没有科学理性的传

统，伪科学和迷信在落后地区仍盛行，科学本质教学

内容应该重视科学知识的客观性、科学探究的逻辑

性等科学实证特征，以培养学生的科学理性精神。[8]

因此，科学本质教学研究结果提倡非西方国家不能

直接移植西方科学本质内容，而应该考虑不同国家

社会文化中学生科学本质观现状，重新修订适合本

国实情的科学本质教学内容。

综上所述，科学本质教学内容正吸纳与社会、工

程和技术等科学实践相关的内容，重视实用性科学

素养的提升，并且考虑不同国家社会文化以及学生

科学本质观现状的不同，改变过去强调所有国家学

生共同的和普遍的学习内容，提倡不同文化传统国
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家科学本质教学内容和目标应具有差异性。

二、科学本质教学情境的设计与开发

现代学习理论认为，学生对科学概念和科学本

质的理解是一个主动建构的过程，知识必须放在一

个它如何被使用的真实情境中才能被学习。[9]因此，

科学本质教学需要创造一定的教学情境以便于学生

主动建构对科学本质的理解。早期的研究建议以科

学史为教学情境，让学生学习科学史来间接体验科

学的本质。也有研究发现通过精心设计的科学探究

活动，让学生体验科学本质的认知性特点，例如实验

控制、客观观察等科学以实证为基础的科学本质内

容。但一些研究者认为科学本质教学情境也应该体

现科学的社会实践层面内容，直面社会需求，以提

高学生实用性科学素养以及帮助他们更好地参与

科学主导的社会实践。 [10]因此，近年来研究者借助

于真实的社会性科学议题、强调人类实践问题解决

的科学史、科学探究性资源以及伪科学话题设置科

学本质教学情境，以促进学生理解科学本质，尤其是

作为实践的科学本质，并通过实验研究来检验其教

学效果。

(一)社会性科学议题情境

所谓社会性科学议题(Socio-Scientific Issue，简
称 SSI)，是指由于科学、技术与社会之间错综复杂关

系所引发的一些具有争议性的科学话题。在这些议

题中，涉及科学、技术、政治、道德、经济和社会等各

方面，例如转基因技术的应用、胚胎干细胞技术与

克隆技术的应用等。这些 SSI为科学本质教学提供

了富有时代特征的教学情境与资源，学生可以在这

种科学探究与人文交杂的情境化中学习科学本质，

发展对这些议题做出科学决策的能力。这也是科学

教育适应科学与技术主导的社会发展，关注学生实

用性科学本质认识的必然要求。例如，莱德曼等人

阐述了科学教师通过转基因食品和干细胞研究等议

题教授科学本质的案例，论述了这些SSI中的科学知

识和科学本质，并在研究中为教师提供典型的教学

设计案例和教学情境，其中一个例子就是有关转基

因食物的争议，建议教师可以设置关于这个争议的

话题情境：假如你是一名科学家，你认为你会同意对

水稻进行转基因吗？理由是什么？如果另一位科学

家不同意你的观点，你如何辩护？你怎么解释科学

家们针对相同的研究资料会有不同的观点和结论？

你认为将来关于转基因的结论和观点会变化吗？为

什么？[11]

学生通过这些话题的讨论和辩论，理解“科学以

实证为基础”、“科学具有主观性”、“科学受到科学家

已有观念的影响”和“科学具有暂时性”等科学本质

的内容。

同时，一些研究开始通过实验的方法来验证SSI
教学情境对科学本质教学产生的效果，例如，伊斯特

伍德(Eastwood)等人在高中解剖与生理学课程中将

学生分为SSI情境学习组和内容学习组，通过实验研

究比较两组的科学本质教学效果。 [12]SSI情境学习

组：教师将科学本质内容放入当代社会性科学议题

情境中，诸如干细胞移植、安乐死、自来水的氟化、速

食与健康等，教学活动包括讨论、辩论、角色扮演、小

组活动等；内容学习组：科学本质内容是放在解剖学

和生理学的研究内容情境中，按照书本内容组织教

学，教学活动包括科学探究、实验活动、相关解剖学

和生理学内容概念的讨论以及完成作业，控制两组

其他相关变量(如两组都让学生参与科学本质的反

思和讨论)。研究结果显示，两组学生科学本质观都

有显著的进步，但SSI情境学习组的学生能够使用具

体事例来描述社会与文化方面的科学本质特征，比

内容学习组具有更高的科学本质学习迁移能力。[13]

显然，与传统的以学科内容为教学情境相比，SSI教
学情境对注重学生科学实践的实用性科学本质观提

升具有显著的积极影响，符合社会发展需要。学生

在这样的SSI情境中学习，将来可以更好地在一个以

科技主导的社会中参与政治与经济建设。

(二)强调人类实践问题解决的科学史

科学史一直是科学教学的重要情境，它旨在让

学生在科学的历史情境中学习科学与理解科学概念

发展和科学理论发现的过程，达到理解科学本质的

目的。欧盟开展的科学史和科学哲学的教学研究

(HIPST)项目，开发了大量的包含体现科学本质特征

的科学历史故事，依据这些故事可以设计大量的科

学本质教学情境。 [14]例如，帕斯克泊罗(Paraskevo⁃
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poulou)等人精心挖掘密立根和埃伦哈夫关于“是否

存在基本电荷”这一持续几十年的历史争论，设计了

7个小时的教学单元，来提升高中二年级学生对科学

的实证性、主观性以及想象力和创造性等科学本质

内容的理解。 [15]近年来，研究者们也将一些科学史

上典型的社会实践问题用于教学情境，让学生理解

社会需求与科学发展之间的关联性，从而理解科学

与社会、技术的关系等科学实践方面的本质内容。

例如，坏血病在历史上曾是严重威胁人类健康的一

种疾病，让学生重温詹姆斯·林德(James Lind)关于坏

血病病因的流行病学实验研究以及几个世纪探寻和

研究治疗该疾病药物的过程(一些药物是对少数民

族药物的实验验证后获得的)，从而让学生理解不同

文化背景中的科学\科学通过证据获得的可靠性\基
于控制变量的实验调查的价值。[16]

因此，今天科学史教学已经不再是简单注重激

发学习兴趣的教学目标，也不是以一些科学史故事

来满足学生的猎奇心理，而是聚焦于强调人类历史

发展中科学实践中的问题来让学生理解科学本质。

(三)科学探究资源情境开发

让学生经历类似于科学家科学探究的过程，一

直是提高学生对科学本质认识的重要途径，所以科

学探究情境的研究与开发一直备受重视。近年来，

研究者们开始开发与社会实践相关的科学探究虚

拟网络资源情境，用于科学本质教学。例如，关于

“科学知识具有暂时性”这一科学本质内容，学生通

过虚拟的网络学习资源：黑色素瘤的科学发展，按

照时间维度进行网络学习，经历黑色素瘤这一虚

拟科学研究发现和发展的过程，逐步认识到黑色

素瘤存在于几千年木乃伊身上的证据，以及后来

科学研究发现黑色素瘤与皮肤暴露于阳光有关，从

而理解“科学知识是不断深入和发展的”这一科学

本质内容。[17]

另外，实验室一直是科学探究的重要场所，可以

为科学本质教学提供情境，并具有两大优势：首先，

实验室教学可以设计为较真实的科学研究情境；其

次，实验室教学使学生投入到具体实践经历中，让复

杂和抽象的科学概念更具意义。 [18]近年来，实验室

教学强调训练学生通过参与“做科学”的探究并建构

自己的科学知识和反思探究的实践活动，从而让学

生理解科学本质。在单纯理解科学概念为目的的科

学探究实验情境中，学生在国际学业水平评价项目

中科学学业成绩较好，但对科学的学习兴趣较弱以

及对科学本质的理解不足。为此，尹(Yoon)等人选取

韩国500名中小学生作为研究对象，让其在一个能够

建构模型、交流、辩论和反思的科学实践的实验情境

中学习，后测结果显示他们能够更好地理解科学本

质。[19]所以实验室情境的创设要突破单纯理解科学

概念的目的，与科学实践建立有意义的联系，从而让

学生理解科学本质。

(四)伪科学话题情境

科学作为一种认知世界的方式，具有与其他认

知方式不同的特征。为此，挖掘现代医学与古代巫

医术、天文学与占星术等科学与伪科学区别的话题，

将其作为学生理解科学本质的教学情境也成为当前

研究的一个新亮点。例如阿丰苏(Afonso)和吉尔伯

特(Gilbert)在教授 45名葡萄牙高校本科生和研究生

科学本质的课程中，用西方国家流行的占卜杖探测

水源这一伪科学现象作为教学情境，让他们讨论这

一熟悉现象的科学性与非科学性，从而了解他们的

信仰对理解科学本质的影响，并让他们反思伪科学

现象的非科学性特征，从而理解科学本质。[20]

除了上述科学本质教学情境的设计和开发，还

有科学界、媒体界和科学教育界联合制作大量的科

学纪录片和科幻电视节目等重要教育资源，被设计

为科学本质教学情境。例如，里(Li)和奥提亚(Orthia)
研究发现，一档 2007年拍摄制作的大爆炸理论的情

境电视节目，可以有效地提高学生的科学本质观念，

特别是提升了他们对“科学是以实证为基础、科学受

社会文化的影响”等科学本质内容的理解。[21]

三、关于科学本质教学方法的研究

研究者们除了关注科学本质教学的内容以及创

设一定的科学本质教学情境，采用什么样的教学方

法来促进学生对科学本质的理解也是他们关注的重

点。早期的研究发现有两种有效的科学本质教学方

法：明示(Explicit)法和隐涵(Implicit)法。所谓明示法

是指通过公开的课堂讨论方式直接诠释科学本质，
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以达到提高学生对科学本质的理解。而隐涵法是指

通过科学探究，让学生体验科学本质的特征，而非直

接地讨论科学本质。且早期的研究已经证实明示法

更有效。近年来，研究者们对科学本质教学方法进

行了系统的研究，对上述两种教学方法进行改进，提

出了下列几种方法：含有学生反思的明示法与情境

化相结合、以科学内容设计案例教学以及模仿科学

发现过程进行角色扮演。且相关的实验研究证实这

些教学方法具有较好的效果。

(一)含有学生反思的明示法与情境化相结合

近年来，研究者在研究的基础上指出，有效的科

学本质教学需要教师在一个明示的教学活动中提供

给学生反思的科学本质讨论，而不仅仅采用简单明

示法教学。[22]包含学生反思的明示法又可以分为两

类：一类是情境化(Contextualized)，是指将教学活动

和讨论设置在科学内容情境之中，并将科学本质与

具体的科学内容情境相结合，具体结合的方式是在

“具体科学概念发展”、“社会性科学议题的论证和辩

论”和“发展科学过程技能”中融入科学本质内容；另

一种是去情境化(Decontextualized)，是指将科学本质

教学作为首要的教学重点，教学活动和讨论没有具

体的科学内容情境。[23]

为了全面了解明示法和情境化相结合的科学本

质教学方法效果，研究者们突破了单一教学策略的

案例研究、实验研究或行动研究，而采用混合的多因

素实验研究设计，对多种不同教学方法进行了比

较。这类研究主要涉及两个因素(都是两分变量)包
括：明示法和隐涵法、情境化和非情境化。例如，贝

尔(Bell)等人采用双因素(两分变量)实验设计，一个因

素是科学本质教学的情境(基于社会性科学议题的

情境或无情境，即情境化或非情境化)，另一个因素

是科学本质教学方法(明示法或隐涵法)。实验将学

生分为四组，研究结果显示，明示法对提升学生科学

本质观效果显著(不管有无情境)，但明示法与情境化

相结合对他们将科学本质迁移到其他情境方面并做

出决策的能力有重要的积极的影响。 [24]总的来说，

当前研究提倡将明示法和情境化进行组合，学生对

科学本质的反思性元素也被纳入其中，而且研究也

表明这样的组合教学效果更明显。

(二)案例教学法

近年来，研究者们以科学内容为情境，对某一与

科学内容相联系的科学本质进行案例教学，选取的

案例大部分是学生生活中比较熟悉的当代典型与科

学相关的事件，例如非典(SARS)事件、禽流感等，也

可以是科学发展史上的典型事例，例如伽利略比萨

斜塔实验等。研究者通过案例教学法的实施，来检

验其科学本质的教学效果。这也标志着科学本质教

学方法的研究开始由定量和理论探讨向重视定性和

具体案例教学方法实施的转变。例如，汪(Wong)等
人以2003年SARS事件为案例，通过视频、声音(包括

当时对科学家的采访的视频和录音)等展示了科学

家对SARS的病因以及传播机理的研究过程，同时也

展示了当时中国的香港、广东和北京等地公众对该

事件的反应(包括购买板蓝根预防等行为)，重现了当

时科学界、政府和公众抗击SARS的完整过程。案例

中重点突出了一些科学发展的历史事实，从而让学

生理解相关的科学本质，比如科学家起初认为SARS
是衣原体感染，最后才确认引起SARS的病原体是冠

状病毒，从而让学生理解科学知识不断发展和变化

即“科学知识具有暂时性”的本质；还比如广东医生

刘剑伦在酒店居住过程中，其所携带的SARS病毒传

播到其他旅客的事件，使得科学家通过这些传染的

证据获得 SARS的传播途径，从而让学生理解“科学

依靠实证”这一科学本质。 [25]这类案例教学的特点

不同于以往以学生理解科学知识和概念为主的教学

设计，它是旨在让学生理解科学本质，而不仅仅是传

递科学知识。

(三)角色扮演

近年来，相关的研究也开始重视在教学中采用

角色扮演的方法促进学生理解科学本质。让学生扮

演科学研究中的场景来模拟科学家当时工作的真实

状况，再构科学发展过程中的历史事件和情景，从而

展示出科学家当时的心理状态以及科学与社会的关

系。例如，卡克兹(Cakici)和拜尔(Bayir)在 2010年暑

假进行了一个为期10天的科学本质教学行动研究，

他们将学生分成几个小组，让不同小组学生轮换去

扮演牛顿当时生活和研究的情景，角色扮演过程中

让学生讨论“牛顿如何知道重力的存在”、“牛顿和其
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他科学家关于‘光的本性是什么’这一问题的观点一

致吗”、“牛顿采用同一种方法进行科学研究吗”、“和

其他科学家采用的方法一样吗”，从而让学生理解科

学知识的实证性、科学具有主观性、科学方法的多样

性等科学本质内容。所有的学生进行了科学本质观

的教学前、后测(16个开放式的问题)。研究发现，大

部分学生在研究前具有朴素的或幼稚的(Naive)的科

学本质观，但是，在10天的有关科学本质角色扮演教

学后，学生在科学本质认识方面有明显的进步——

科学知识的暂时性、实证性和创造性等方面的认识

发生了 40%～45%正向的转变，学生在科学知识的

主观性和受社会文化的影响等方面的认识出现了

50%～60%正向的转变，学生在科学方法的认识方面

发生了72%的正向转变。[26]显然，科学家生活和研究

情景的角色扮演/剧本活动可以被作为一种有效的

教学方式。

综上所述，科学本质教学方法已经突破单一性，

向着多种方法综合与某一方法深入发展的阶段迈

进，不再停留在科学本质方法的理论探讨层面，而是

向着具体科学方法教学实施的层面迈进。

四、科学本质教学效果的影响因素研究

对影响科学本质教学效果的各种因素进行系统

研究是开展科学本质教学的前提和基础。过去的研

究普遍认为，教学情境、教学方法和教学管理等影响

着科学本质的教学效果，但后续的一些研究发现，尽

管一些国家的科学教师采取不同的科学本质教学方

法和教学情境，学生对科学本质的理解却不甚理

想。[27]因此，近年来研究者开始探寻除了教学方法、

教学情境和教学管理等之外的其他影响因素，研究

发现，文化以及教师的科学本质教学观念是科学本

质教学效果的重要潜在影响因素。

(一)文化的影响

尽管认识科学本质、提高科学素养是世界各国

科学教育共同的目标，但是，近年来的大量研究发

现，不同文化背景国家的学生对科学本质的理解存

在着巨大差异，这颠覆了过去认为“科学是普遍的，

不同文化中的学生对科学的理解是一样的”这一观

点。例如，帕克(Park)等人研究发现，加拿大中学生

从“科学知识是如何形成”的角度理解科学，而韩国

中学生从“知识如何被其他科学家承认”的角度理解

科学，即韩国中学生在意其他科学家对知识的接受

和认可(在乎其他人对自己的看法)。同时该研究也

发现加拿大中学生侧重于从“科学对环境以及伦

理问题的影响”的角度理解科学，而韩国中学生

侧重于从“科学与政治和经济发展的关系”的角度理

解科学。[28]

由于不同文化中的学生对科学的看法和理解

存在较大差异，一些研究者采用案例研究和人类学

研究方法对一些非西方国家学生科学本质观及其

文化的影响因素进行深入研究，以期找到他们科学

本质观的形成机制。例如，儒比亚(Rubia)等人研究

中国台湾、北高加索和非裔美国的学生科学本质观

差异，在该研究的调查工具设计中，加入了调查对

象熟悉的社会和文化情境的科学本质问题，被调查

的学生在回答这些相关问题时可以更好地从他们

自己熟悉的社会文化情境中反思和表达。研究结

果显示，北高加索学生相比于其他学生更倾向于把

科学作为一个过程，而后两类学生更倾向于把科学

作为一个工具，显示出功利主义文化对后两类学生

的影响。[29]

随着学生理解科学本质的文化影响机制研究的

不断深入，非西方国家应该在本国文化特点的基础

上对科学本质课程、教学策略或方式进行改革，以期

促进非西方国家学生对科学本质的理解，而不再是

简单模仿西方国家科学本质课程的内容与教学方

式。科学教育应该充分考虑学生所处社会文化中熟

悉的社会现象、价值观念和传统习俗等因素的影响

以及如何将其作为重要的课程资源。[30]

(二)教师科学本质教学观念

一些研究发现教师成熟的科学本质观并不一定

能较好地转化成科学本质教学，因此其科学本质教

学效果并不明显。[31]巴特斯(Bartos)和莱德曼(Leder⁃
man)对四位教师科学本质观和课堂实践分别进行调

查和观察的结果证明了这一点。 [32]所以，除了课程

资源、教学管理等方面的因素外，研究者们开始关注

教师的科学本质教学观念，将教师的科学本质教学

观念作为影响科学本质教学的中间变量。也就是
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说，当前的研究开始从调查教师的科学本质观转向

调查教师的科学本质教学观。例如，万(Wan)等人调

查中国大陆科学教师教育者关于科学本质教学内

容、科学本质教学价值和科学本质教学方法等方面

的认识发现，他们认为在科学教育中教授科学本质

的作用和价值是促进国家发展和民主改革，[33]而这

一观点在西方国家的科学教师科学本质教学观念中

很少见到。教师的科学本质教学观念不同，其教学

目标以及教学策略也不尽相同。因此，针对教师的

科学本质教学观念开展调查研究，转变其科学本质

教学观念，对改进科学本质教学的效果尤为重要。

五、未来研究趋势以及对我国的启示

综上所述，近六年以来，科学本质教学研究主要

围绕着科学本质教学内容、教学情境设计、教学方法

和影响因素等四个方面进行，由此可以看出，研究主

题和内容已经从开始关注学生的科学本质观调查，

转向学生科学本质有效教学实施的研究。研究方法

和设计开始以定量为主的实证研究朝着以定性的探

索性和解释性研究转变，人种志、案例研究、反思性

研究开始呈逐步增多趋势。研究资料的收集开始从

问卷调查转向课堂观察和访谈，尤其重视在一定情

境中进行科学本质教学效果的评价。从这些研究可

以看出，未来研究总体上将会呈现以下趋势：

第一，实用性科学本质内容将会得到重视。21
世纪，科学技术和个人社会生活的联系越来越紧密，

人们在进行科学决策过程中需要权衡社会、文化和

政治等各方面的影响，学生除了能理解科学的一些

基本特征以外，更需要理解科学、技术和社会的关

系，理解科学在实践层面的本质，否则不利于学生在

科学主导的社会中做出个人和社会决策。

第二，跨文化研究受到关注。在全球化的今天，

科学已经深入到世界各国和各领域，科学作为一种

认知方式，在与其他文化的相互交融过程中，各种文

化对科学的进步和发展都有所贡献。促进各种文化

中学生对科学本质的理解以提升他们的科学素养需

要考虑如何处理西方科学文化和非西方文化的关系

以及不同文化对科学本质教学的影响，这将成为科

学本质教学的重要研究领域。

第三，科学本质教学方法的灵活性与多样化受

到重视。未来的研究不再是探寻一个放之四海而皆

准的、确定有效的科学本质教学方法，而是考虑不同

国家的社会文化特点，针对不同群体的学生，研究采

取什么样的具体教学策略和方法，所以科学本质教

学方法将会呈现多样化和灵活性。与此同时，科学

本质教学方法研究将不会仅仅停留在理论探讨层

面，而注重从科学本质教学实践中改进某一方法和

综合多种方法。

第四，科学本质教学更关注教师与社会文化等

影响因素。教师的教学行为不仅受其科学本质观现

状的影响，更受其科学本质教学观念的影响。因此，

科学本质教学效果的影响因素研究将更注重教师教

学观念的影响。相关的中国国内研究也发现，尽管

教师具有成熟的科学本质观，但是教学行为过程中

仍表现出“不科学”的现象，例如高潇怡、胡巧2012年
对北京市小学科学教师进行问卷调查和教学行为观

察后发现，尽管教师在问卷调查中认同科学知识的

相对性，但是他们仍然在教学过程中向学生强调教

科书知识的唯一准确性，把实验仅当作验证科学概

念的方法去教学生，教师表现出“言行不一”的现

状。[34]同时，不同国家社会文化有差异，科学本质教

学内容、目标、方法和措施等必然不同，从社会、文

化、政治和经济的视角去研究和探讨各国科学本质

教学，将成为全球化和国际化时代科学本质教学研

究的一个新趋势。

中国是一个具有东方文化的文明古国，为世界

科学的进步和发展曾经做出过巨大贡献。但是中

西方社会和文化多有相异之处，科学文化一直没有

在中国生根，一些落后的地区迷信和伪科学仍盛

行。一些研究也显示，中国在校学生对科学本质的

认识程度较低且有其自身的特点。例如一项调查

中国学生的科学本质观的研究发现，中国学生对科

学的客观性、科学方法、科学实验思想等方面的认

识严重不足，且呈现出用中国传统的思维来解释科

学本质，显示出与西方国家学生不一样的科学本质

观类型。[35]因此，如何提升中国学生的科学本质观，

需要考虑中国学生的社会文化背景，以进行有针对

性的科学本质教学研究，进而界定出中国科学本质
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教学的具体内容和目标，设计出适合中国学生社会

文化情境的具体教学策略和方法。国际上针对非

西方国家学生的科学本质教学研究方法和范式值

得中国借鉴。例如，研究如何采用当地社会文化情

境作为科学本质教学资源，将中国落后地区的伪科

学现象融入到科学课堂中让学习者参与讨论；中国

古代描述自然世界的文学作品可以被设计为科学

本质教学情境的资源。总之，中国科学本质教学研

究一方面需要借鉴国际研究成果和研究范式，另一

方面也要充分考虑我国不同于西方国家的社会文

化特点。
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The International Progress and Trends of Research on the Teaching of NOS

Wan Dongsheng Wei Bing Zhan Hongxia

Abstract：Understanding on the nature of science(NOS)is often considered as a significant component of their sci⁃
entific literacy, which is the major goal of science education across the world. Studies of the teaching of NOS always
are emphasized. In the recent years, the teaching contents of NOS focuse practical views of NOS with relation of
science practices. The designing and developing about the teaching contexts of NOS mainly concentrate on socio-sci⁃
entific issue, history of science, science inquiring, and pseudoscience. The teaching methods of NOS mainly adopt
explicit and reflective methods, case teaching and role-play. What is more, studies discovered the teaching of NOS is
affected by culture and teachers' views of teaching NOS. The trends of future researches will attach importance to
practical NOS and the methods of teaching aiming at non-western students.

Key words：the nature of science; the teaching of NOS; research progress; research trends
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