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探赜科学态度与责任素养

翁庆双　 　 蔡铁权

　 　 【摘　 要】科学态度与责任素养是基础教育科学领域学科核心素养的重要内容,目前对这一素养的理论研

究相对不足。 从物理学科核心素养四个方面内在关系的梳理出发,明确其相互之间的复杂联系,为科学态度

与责任素养的内涵和结构的全面解析提供一定的理论基础,在理论架构中承载起科学态度与责任素养,坚实

的理论学科群也使这一素养的丰富内涵得到有力的依托,实现了对科学态度与责任素养的多维观照和全景展

示,以促使这一素养在教学实践中的落地见效。
　 　 【关键词】科学态度与责任;核心素养;物理教育;内涵结构;理论建构;内在联系

　 　 一、科学态度与责任素养的内涵与结构

科学态度与责任素养是一个核心素养的两个方

面。 科学态度在国外很早就引起关注,罗伯特 L. 埃
贝尔认为科学态度与科学方法既相关又不相同:虽
然所有的科学都使用被称为科学方法的一般程序,
但严格地说,没有一种具体的科学方法,心理学家对

他的问题并不使用与生物学家完全相同的方法,而
生物学家则使用或多或少对物理学家是完全陌生的

技术。 但无论具体的方法是什么,其中的每一步都

来自科学态度的某个阶段。 然而,科学态度的每一

个阶段都在科学方法的某个步骤中得到表达,而不

是相反的。 因为科学态度涉及利用知识和获取知

识,涉及避免某些类型活动的倾向以及追求其他类

型活动的倾向。 因此,虽然科学态度和科学方法是

绝对相关的,但它们绝不是相同的。 根据这样的认

识,埃贝尔提出的科学态度包括:①准备好相信人类

的智慧能够理解自然的现象,通过这种理解能够控

制生命的力量;②准备寻求对自然现象的真正理解;
③准备在工作和思维中寻求正确性,以便真理被发

现[1]。 高尔德则指出:多年来,科学教育工作者一直

将科学态度的发展纳入科学教育的一般目标,科学

态度代表了将知识和技能(如客观性、开放性、怀疑、
对证据的重视等)转化为行动的动机,遗憾的是,在
课堂上却很少强调这一目标[2]。

国际上对“科学态度”这一问题的研究通常分为

“科学的态度”和“对科学的态度”两类。 “科学的态

度”指的是个体在解决和评估问题、作出决策时所持

有的谦虚谨慎、实事求是的行事方式和原则,以及从

中体现出来的个人优秀品质。 “对科学的态度”是个

体在从事科学工作或者在与科学相关的人和事物产

生交互作用的过程中所形成的一种感觉、意见或信

念,具体的构成要素又有不同的视角[3]。 当然,不同

的学者对科学态度的构成会有不同的观点[4]。
我们认为科学态度大致可以包括:求真、务实、

有恒、质疑、探究、开拓、专注、谦恭、奋斗、创新;敢于

担当、百折不挠、睿智审慎、实事求是、真诚理性、探
赜索隐、无所畏惧、勇于献身、好奇敏求;为科学而科

学,为求知而求知,宁静淡泊,不为名利,不求闻达、
不唯实用等。

我国对社会责任的解读集中体现了我国社会发

展对个人的要求:所谓责任,是社会成员对个人履行

社会任务的自觉认同与承诺,即社会成员充分考虑

自己的个人能力和所处的社会关系,经过个人的自

由选择,自觉自愿地承担相应的社会任务和履行一

定义务[5]。 这一解读既明确了个体对他人、集体、社
会和国家所应负有的担当与贡献,又形成了个体实

现自主全面发展的不竭动力,更是响应社会和国家

对人才需求价值取向的集中体现。 综合有代表性的

国际组织、国家和地区有关责任的内涵描述,可以认

为社会责任素养的特征为:①已成为国际社会的共

识;②可以与具体学科或主题相融合,也可以成为一

个跨学科的独立指标;③内涵界定包括具体对象和

心理过程。 社会责任最终将具体化为某一学段某门

学科的内容,不同学段学生有不同的认知水平和心
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理水平及能力特点,不同学科具备不同的学科特点

和特定的教育任务与功能。 同时,也是一种跨学科

的素养,需要多个学科、多种知识体系和多样能力聚

合成一体而完成。
对于科学本质观的研究,最早可以追溯到 1907

年美国中央科学与数学教师协会对“理解数学中的

科学方法和科学过程”这一议题的重视。 1916 年,杜
威提出“理解科学方法比获得科学知识更重要”,在
他看来,真正的科学就是优良的思维方式和思维习

惯,需要用思维、经验、行动等方法、态度的意义来进

行诠释。 到了 20 世纪 90 年代,许多科学教育的国

际会议对科学本质都给予了极大的关注。 特别是迈

克康马斯在 1998 年提出的关于科学本质内容的 14
条认识,是他对当时 8 个国际科学教育标准文件中

关于科学本质的诠释进行归纳得出的,一经问世就

得到广泛的关注和认可,并得以在各个国家迅速传

播。 我国关于科学本质的理解很大程度上承袭了著

名社会学家贝尔纳的观点。 2019 年,赫里克分析了

美国国家科学教育标准文件中对科学本质相关维度

的阐释,可以说是科学本质观研究中的一个新的成

果[6]。 国际科学教育中科学本质观是一个热点论

题,其论点也十分丰富[7-8]。
根据课程标准和以上的阐述,我们对科学态度

与责任素养的内涵作出表述(图 1)。

图 1　 科学态度与责任内涵结构图

要将核心素养有效落实到具体学科的教育教学

之中,让中小学教师全面深入地理解学科核心素养,
还需澄清核心素养的逻辑起点。 我国基础教育课程

改革的核心素养译自于“Key competences”,compe-

tence 与汉语“胜任力”相对应,而中文“素养”一般指

的是经由训练和实践获得的平素的修养,在理论、知
识、艺术、思想等方面均有一定发展水平。 从字面意

思来看“素养”的解释缺少了与能力相关的内容,而
更侧重和强调知识与道德层面的内容。 Competence
是一个更具复合性的概念,更能体现个体能力层面

的发展,是在特定情境下成功完成某项任务必不可

少的部分[9]。 鉴于这种由于对“核心素养”一词翻译

所带来的局限,对人的全面发展没有得到足够重视

的偏颇,对教育本体价值和内在使命功能的忽视,我
们在对科学态度与责任素养的理解与教学实施中必

须拓展思路,放开眼界,要有更全面的宽泛意义上的

理解,不能纠缠于只言片语所带来的理解上的片面

化。 科学态度与社会责任是彼此相关、融合一体的,
是一枚硬币的两个侧面。

二、科学态度与责任与其他物理学科核心素养

的内在联系

物理学科教育中四个核心素养相互联系,有机

融合为一体,基于对科学态度与责任素养内涵的理

解与内部结构的建构研究,从对物理学科各个核心

素养的认识和相互联系的见解出发,建构了物理学

科核心素养内在联系图(图 2)。

图 2　 物理学科核心素养内在联系图

我们一贯认为,物理观念是四个物理学科核心

素养的中心,具有统摄意义,最终要致力于物理观念

的养成,当然,物理观念对其他核心素养具有反作

用。 科学探究是获得知识与能力及态度的途径,是
物理学习的主导方式,贯穿全部物理学教与学的过

程。 科学思维是物理学习的关键要素,没有达到物

理学习的高阶思维水平,物理学习不可能达到深度

的目标,也实现不了物理观念的最终形成,也成不了

物理人才。 科学探究中时时贯穿着科学思维,科学

思维又推进科学探究的实施,并推动从探究走向实
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践,完成跨学科的学习,形成跨学科素养。 而物理教

学中的科学思维又有自己独特的形式和特征[10]。
科学态度与责任在四个核心素养中处于基础地

位,承载起物理学科核心素养的整个体系,科学本质

解决“科学究竟是什么”的重大问题———什么是真科

学的关键问题[11],可以认为是物理学科核心素养的

理论基础。 这既解决了认识物理学是什么的本体论

问题,也解决了如何认识物理学的认识论问题,并解

决了物理学有什么用的价值论问题。 如果把科学本

质看作科学态度与责任素养的一个部分,科学态度

与责任素养的基础性地位更为凸显、明确,我们对物

理学科核心素养内在联系的认识更有理论价值。
社会责任的实质是个体对责任承担的一种“意

向”、一种“意愿”,有责任心,其本身就是表现出来的

态度,是态度外现的形式。 从心理学的角度看,态度

是由认知因素、情感因素和行为倾向因素三个方面

共同构成的。 态度的认知因素离不开“一致性的需

要”这一基本前提,人类力求在思想、信念、态度和行

为方面与其他个体保持一致;在态度的变化中包含

情绪状态的变化,如积极、喜欢、热爱等;态度是某种

行为的倾向或准备,为具体的行动提供了前提和倾

向[12]。 这也表明了态度蕴涵了认识论、价值论和实

践论。
科学态度与责任素养推崇探究,追求创新,强调

合作分享,倡导好奇与兴趣,颂扬实事求是,正是科

学探究中必须遵从和执行的原则和关键因素。 科学

探究能力的核心要素中,问题、证据、解释、交流与上

述态度如出一辙,问题来自探究意识,源于好奇与兴

趣,发轫于追求创新;证据来自调查、观察、实验等,
而准确有效的数据和证据的获得必须建基于实事求

是的工作之上;解释是分析与论证的过程,根据数据

和证据所进行的推理和论证、评价的结果,是科学方

法的具体应用。 交流就是合作分享的具体体现。 任

何科研成果必须公布于众,因为科学是一种公共事

业,无论对他人的成果提出建设性的建议,还是对自

己的结论与结果的开诚布公。 科学思维是促进学生

科学探究能力发展、使学生真正理解科学探究本质

的关键,激活学生积极思维主要在激起学生的认知

冲突,让学生产生学习科学的兴趣、动机,积极学习

的态度和高度的学习责任心。
科学态度与责任素养提出的不迷信权威、不盲

从已有结论、大胆责疑、真诚理性、探赜索隐、好奇敏

求、对科学方法的重视和合理运用等内容,与科学思

维中的模型建构、推理论证、创新思维等要素完美契

合。 建构模型需要运用多种科学方法与思维方式,
如类比、模拟、理想化、数学、推演、实验、假设、想象

以至系统方法和复杂性理论等,没有合适的模型,物
理学的研究便失去了依托,陷入一筹莫展的境地,物
理学知识的获得,概念转变与理解,对物理学本质和

内在规律的深刻认识,从现象、经验、事实到概念、规
律、原理,无不需要科学推理作助推剂,结论的得到,
理论的建立,观念的形成,都离不开论证思维,而这

一切都服从于科学理性的思考,探赜索隐的精神。
批判性思维是创新的源头,是 21 世纪的关键能力,
而批判性思维的养成,首先要不迷信权威,不盲从已

有结论。 从地心说到日心说,从天体圆周运动到椭

圆运动,从绝对时空到相对时空,从能量连续到能量

量子化,无一不是对已有结论的否定,对权威地位的

动摇。 批判性思维是开拓创新的原点,是科学革命

的滥觞,但批判性思维并非简单地怀疑一切,而是有

证据的责疑,理性的追究,基于事实的否定,这些同

科学态度与责任素养的内涵也是不谋而合的。
科学态度与责任素养中科学本质、科学态度、社

会责任的全部内容是承载物理观念的坚实基础。 当

前的国际科学教育研究与实践,纷纷强调核心概念、
大观念、跨学科主题实践以至超学科综合。 我国的

物理学科核心素养中首先提出了物理观念,并将其

诠释为“概念和规律等在头脑中的提炼与升华”,这
体现了对物理学知识和原理的深度理解和灵活应用

的重视。 科学本质观也将科学知识置于重要的地

位,科学教育也一贯重视概念的学习,从起源于 20
世纪前期的前概念、迷思概念、概念转变的相关研

究,发展到 20 世纪 90 年代涌现的学习进阶和大概

念、核心概念、跨学科主题实践等热点话题,与我国

提出的物理观念是一脉相承的。 概念学习的不断深

化与研究的逐步深入,即实现对知识和原理的深度

理解。 而科学态度与责任素养中,注重强国富民、捍
卫国家利益、热爱自然、合理利用资源、节约能源、珍
爱生命,关注科学、技术、社会、环境,着重科学研究

与实践中的伦理道德,是对物理观念灵活应用的具

体诠释和实际要求,物理观念在物理教学中居于重

要的地位,物理观念具有丰富的教育功能[13]。 物理

观念地位的凸显与教育功能的实现,也必须结合科

学态度与责任素养,离不开科学态度与责任素养的

内涵作为理论与实践的保障。
科学态度与责任素养也揭橥了科学的精神功
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能和人文意义,正如萨顿所说的:“科学不仅是改变

物质世界最强大的力量,而且是改变精神世界最强

大的力量……” [14] 。 物理学家爱因斯坦的名言:
“人是为别人而生存的”“不要统治,但要服务” “从
自我解放出来”以及他对贪图安逸享乐的“猪栏理

想”的鄙弃和对“财产、虚荣、奢侈生活”的鄙视,无
一不使人有高山景行之叹[15] 。 这种极力反对个人

崇拜,人格的超凡脱俗,远超越于作为杰出科学家

的爱因斯坦。
科学态度与责任素养在物理学科核心素养中的

定位和内在联系的认识,有利于我们对这一素养的

深入理解,帮助我们在物理教学中作出正确的目标

认定,在教学实践中有效落实。
三、科学态度与责任素养的理论基础构建

对于物理学科中的科学态度与责任素养,我们

构建了学科关系图(图 3),作为素养构成的理论

基础。

图 3　 科学态度与责任理论基础构建的相应学科关系图

科学态度与责任素养的理论基础由众多学科共

同构建。 在这些学科中,可以再分成几类,物理学是

物理学科核心素养建立的学科理论基础,确定了学

科核心素养的学科本质与特点。 科学本质(NOS)的
大量研究成果,构成了科学态度与责任素养中的科

学本质观内容,是不可或缺的根本性的组成部分。
科学本质观涉及的内涵十分广泛,要论证“科学究竟

是什么”这样的一个宏大主题,其复杂的蕴涵必须有

丰富的理论为基础,科学史、科学思想史、科学家传

记、科学哲学、科学社会学、科学心理学、社会心理

学、科技伦理学以及科学方法论、科学认识论、科学

价值论、科学文化(包括科学与人文关系的研究)、
STS 研究等,都是题中的应有之义,没有这些学科的

研究成果,难以形成对科学本质的深刻认识。 科学

态度的内涵涉及的学科将包括科学史、科学家传记、
科学哲学、科学心理学、社会心理学、科学文化、科学

课程论、科学教学论和学习科学等,离开了这些学科

的大量研究成果,科学态度的内涵就无法正确理解。
社会责任的内涵涉及的学科将涵盖科技伦理学、STS
研究、科学社会学、科学家传记、科学史、科学价值

论、科学课程论、科学教学论和学习科学等,失去了

这些学科的理论研究成果的支持,社会责任的内涵

就没有了依托。
由于本文篇幅的限制,我们无法对每个学科作

细致的分析,阐述它们的理论成果及其在科学态度

与责任素养中的作用,选择解析科学家传记(也可以

属于科学社会学和科学史、科学思想史等学科之中

的部分内容)中的一些片段,以管窥科学态度与责任

素养理论基础的复杂和丰富多彩。
本-戴维从社会学的角度出发,对科学家在社会

中的角色展开了研究,他指出:“一种新的社会角色

产生于更为广阔的社会环境,就科学家角色而言,价
值观改变是指通过逻辑和实验来寻求真理,能够被

社会认可为一种值得做的智力上的工作,这就修改

了哲学和宗教的权威,提升了技术性知识的尊严,从
总体上创建了关乎学术自由的概念和规范,并最终

深远影响了几乎所有的传统社会的布局。” [16] 科学

家,尤其是杰出科学家群体,无疑是社会中的精英代

表,他们是科学的灵魂,是科学教育中学生的楷模,
一切行为效仿的榜样和追求的目标,科学家的态度

与社会责任也将是学生养成科学态度与责任的范

例。 同时,对科学家的不端行为的了解,例如在从事

科学研究时编造虚假研究内容,抄袭、剽窃他人研究

成果[17],从另一方面可以成为科学态度与责任教育

的宝贵资源。 通过对这些不端行为的确认和深刻认

识,学生形成了强烈的心灵震撼,这对教育学生具有

深远的意义。
古代社会中还没有形成科学家这一社会角色,

科学家的社会责任无从谈起。 在 17 世纪的英格兰

首次出现了“科学家”这样的社会角色,这是伴随着

近代科学的兴起而诞生的产物。 科学家的社会责任

问题则是在两百多年后才被首次明确提出,其标志

是 1939 年的贝尔纳的名著《科学的社会功能》一书

的出版。 第二次世界大战把这一问题更加凸显出

来,战后世界范围内的和平运动是科学家对其社会

责任问题的总爆发。 20 世纪 70 年代以来,新的科学
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技术革命对科学共同体提出了新的 “社会责任”
问题。

李醒民以爱因斯坦为典型,曾提出了当代科学

家的社会责任、对待科学特有的态度和高尚的情

操[18]。 1955 年《罗素-爱因斯坦宣言》向全人类发出

了这样的呼吁:“记住你们的人性,忘掉其他” [19],同
时也掀起了著名的帕格沃什运动———一场自始至终

都在强调科学家的伦理和道德责任、呼吁科学家对

科学技术的研发和使用应持有审慎态度的国际和平

运动,充分体现出科学家的科学精神和理性思维的

力量,反映出科学家崇高的思想和强烈的社会责

任感。
当然,各个学科不是与素养内涵一一对应的,而

是相互交叠,一个学科对应多方面素养内涵,同时也

可以是多个学科对应一个方面的素养内涵,这足以

使我们体会到构成科学态度与责任素养的理论基础

内容是十分复杂和丰富的。
四、结语

我们对科学态度与责任素养进行探赜索隐的求

证,在于这一素养的内涵是复杂多样的。 内涵的揭

橥,有利于我们全面而深入地理解科学态度与责任

素养,尤其是对其中所蕴含的本质通晓领悟。 四个

核心素养相互之间有紧密的内在联系,是一个完美

的整体,对其内在联系的梳理,明确了各个素养的地

位与作用,在物理教学时,便于正确处理相互关系,
正确阐明教学目标、制订教学策略、实行教学评价。
科学态度与责任素养理论基础的建构是我们的一种

创新性思考,是主要的探索内容,没有一个强有力的

丰富多样的理论体系作载体,素养的内涵就没有依

托,也会妨碍我们对素养本质及内涵的诠释和研究。
这样,我们对科学态度与责任素养有了一个多维度

的观照,全景式的展示,使科学态度与责任素养以靓

丽的姿态呈现。
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