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基于科学精神培育的科学课程考试变革研究 ①

夏永祥
（花石镇中心小学，湖南 湘潭４１１２１８）

摘　要：科学精神，是基于一种冷峻的思维品质，对已知的和未知的世界进行实事求是的求真过程。其内涵包含四

个要素：批判质疑的精神，求真的精神，开放包容的探索精神，以及在科学研究的过程中和科学成果的应用过程中所要坚

持的伦理准则。为了有效地培养学生的科学精神，需要充分地发挥考试评价的导向作用，在考试的方式和题型上做出积

极变革。
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科学课程的学习分三个层次：科学知识、科学方法和科学精神。从科学课程教学的角度来讲，科学

方法和科学精神的培养对学生而言更重要，但是这两个方面的评价也更困难。目前科学课程的评价在

测试方式上主要以纸笔测试为主，而题型则多为封闭性且具有标准答案的，很少通过动手操作实验来检

测学生的科学方法掌握程度，更没有以问题为核心来考查学生的发现问题 －分析问题 －解决问题的探
究能力和科学精神。评价方式的落后已成为扼杀学生的创新能力，无法培养学生科学精神的重要原因。

１　科学精神的内涵与要素
一般认为，西方近现代意义上的自然科学肇始于哥白尼的日心说，布鲁诺、伽利略紧随其后成为西

方近现代自然科学的开创者和奠基者。这里需要思考的问题是，为什么以他们作为近现代自然科学的

开创者，究其原因，大致包括如下几个方面：

首先是质疑和批判的思维品质。“盲目地迷信权威是真理的最大敌人”［１］４，如果没有质疑和批判

的思维，科学将永远不可能诞生和前进。正是由于有这种思维品质，才不会尽信书，不会唯书和唯权威，

才会对他所听到的、所看到的任何的观点和思想进行一番认真的慎思和明辨，对的接受并笃行，错误的

则加以分析、批判和进一步的研究及改进。正是有了这种思维品质的存在，哥白尼才没有盲从教会的

“地心说”，伽利略才没有盲从亚里士多德的十磅的铁球比一磅的铁球下降的速度快，而且是十倍。可

以说，在所有新的科学发现过程中，质疑是最原始也是最基础、最重要的思维启发器。

其次是求真。也正是因为质疑，所以才发现了问题，发现问题之后势必就会想解决问题，这自然就

是一个求真的过程。既然怀疑地球不是宇宙的中心，那么什么才是宇宙的中心呢？哥白尼根据自己的

观察和推算，提出太阳是宇宙的中心（当然这还是不对的）。既然怀疑十磅的铁球不一定落得比一磅的

铁球快，那么究竟是什么样的情况呢？为了获得这些问题的真相，需要进一步去研究。在这里有很重要

的一点，西方之所以发展出近现代意义上的自然科学，一个很重要的原因就是他们发展出来一套相对完

整的自然科学研究方法，概括地讲就是实证研究法，以实验的方法去证明自己的猜想或假设是对的还是

错的，对的就意味着新成果的发现，错的就需要进一步再假设，再验证，以致无穷。伽利略跑到斜塔上去
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丢两个铁球以验证他的猜想，就是典型的实证主义思路。

第三是宽容和包容。宽容是宽容错误，在科学探究的路上难免会有很多的错误和曲折，对这些采取

宽容的态度就是一种科学精神，反之就是一种反科学的态度，在爱因斯坦看来，“宽容不仅是一种美德，

而且也是社会富于创造性的必要条件。”［１］６包容是包容异己之见，在同一个问题上，如果采取权威的态

度，僵化教条的思维，认为自己都是对的，书上的都是对的，而别人的不一样的观点都是错误的，是幼稚

的，于是采取打压、冷嘲热讽等态度，这就是不科学的。所以，当教会势力站出来对哥白尼、布鲁诺和伽

利略等人的新观点、新思想进行打压的时候，他们事实上就是代表反科学的一方。

所以笔者认为，所谓科学精神，是基于一种冷峻的思维品质，对已知的和未知的世界进行实事求是

的求真过程。其内涵包含四个要素：第一是批判质疑的精神，指要能够勇敢地质疑传统、权威，追求真

理，坚持真理，这是一切科学发现的前提和基础；第二是求真的精神，指要基于实事求是的原则，通过观

察、实验等研究方法，去发现或揭示隐藏于事物之中的客观规律；第三是开放包容的探索精神，对探索过

程中所可能遇到的任何错误、挫折以及来自他人的讥讽能够持一种开放和包容的态度，坚持自己的原则

和方向，长期不懈地探索和研究。个人认为，就科学精神自身而言，主要包括以上三个要素就够了。但

是在实际生活中，在科学研究的目的上始终离不开另一个很重要的内容，那就是科学伦理的规范和约

束。所谓科学伦理，主要是指在科学研究的过程中以及在科学成果的应用过程所要坚持的伦理准则。

就科学研究的过程而言，最基本的一条原则就是不拿活体人做实验，所以活体实验一般是在小白鼠或其

他动物上进行。因此，日本当年以活人战俘从事细菌实验的时候，所面临的是来自全世界的唾弃和指

责。就科学成果的使用而言，一个最基本的原则一定是为人类造福而不是给人类带来祸害。所以当很

多科学成果出来之后，如若一旦可能会给人类带来无穷祸害，科学界一直都是非常非常谨慎而保密的。

最典型的莫过于今天的核技术、生化技术等。所以，当转基因技术食物对人体的危害尚处于无法界定之

前，这类食物就开始大规模地进入人们的餐桌，所面临的同样是道德的考量！因此，与科学精神相伴随

的，或者说本就是科学精神内在不可分割的很重要的一个要素，那就是科学伦理，具体一点讲就是科学

是为人类服务的，人的价值高于一切，保证和促进人的身体和精神的自然发展是最为基础也是最为重要

的原则。

２　基于科学精神培育的科学课程考试方式变革
从目前科学课程的考试来看，因受评价方式和考试题型的限制，主要侧重于考查学生对科学知识的

掌握情况，而科学方法，尤其是科学精神的考查几乎无从谈起。笔者认为，要发挥考试评价的导向作用，

引导教师在教学过程中侧重于培养学生的科学精神，需要脱离封闭性考试的藩篱，走向以“开放性测试

为主，封闭性测试为辅”的考试模式。在考试方式和考试题型上可以做如下一些变革。

２．１　评价方式：从单一的闭卷笔试向多种评价方式综合考核转变
因为闭卷笔试长于考查学生对已有知识的理解和记忆程度，而对科学方法和科学精神的考察则无

能为力。因此，笔者首先认为应该突破闭卷笔试的单一评价方式，采取多种评价方式综合考核。结合笔

者多年的工作经验，我认为可以有如下一些考核方式。

１）实验、调查、考察展示。比如一年来，老师肯定带领我们做过很多实验、调查甚至考察，如，
、 、 、 、 等共约 个，其中给我印象最深、我最喜欢的实践活动（实

验）是 。并要求学生现场动手再做一次这个实验，或将调查实验报告分析展示出来，甚至是照

片、实物标本等。并且现场提问：你在活动中遇到了什么困难，怎样解决的，你这个实验目的是什么，实

验又证明了什么等。这样的评价方式既考查了学生的动手能力，同时还调查了老师平时的教学是否重

视了实验等实践活动。

２）研究性学习再现。比如在科学学习中，你就哪个或哪些问题进行过深入的研究，你是怎么研究
的，有哪些收获，发现了哪些新的问题，下一步还打算如何研究等。把这些方面的内容简要写出来。例

９



当代教育理论与实践 ２０１７年第９卷

如李强小朋友曾对“鱼的嘴为什么一张一合”进行过研究，发现这是鱼在进行呼吸；他同时还通过查阅

资料研究了鱼为什么要呼吸，呼吸停止意味着什么，氧气又是怎么回事，水中有氧气吗，它的含量是多

少，水中氧气的含量与鱼的生活之间是什么样的关系等。要求简要介绍他的研究过程，并且下一步他还

想继续研究哪些问题。这样的评价方式避免了学生对科学知识的死记硬背，同时也避免了教师灌输式

的教学，提高了学生的自学能力。

３）拓展性阅读成果汇报。要求学生将１年或一段时间内所读的科学史、科学家自传等方面的书籍
的心得与体会向老师和同学们汇报。汇报的形式可以是每个学生在班级的汇报，也可以是以小组的方

式向大家集体汇报，也可以是以手抄报、黑板报、故事演讲等方式。这种评价方式的设计主要是引导学

生更多地了解科学发展的过程与艰辛，培养他们的科学素养和科学品质，更全面、深入、立体地了解科学

知识背后的故事。

２．２　考试题型：从以封闭性客观题为主转向以开放性综合题为主
闭卷笔试以往的题型主要有选择题、填空题、判断题、识图题、简答题等，在答题思路和答案的预设

上都具有封闭性，主要侧重考察学生对已学知识的理解和记忆情况。而要考查学生的科学精神或引导

教师在教学过程中培养学生的科学精神，则应更多地设计开放性题型，因为开放性题型对于激活学生的

思维品质、在评价过程中获得更多的成功体验非常有效，而这也是评价的一个重要功能，评价的本意并

不在于定级和淘汰。“评价所要关注的远不止是测验分数的可靠性，它也必须关注分数对学习者的影

响，如果导致学生放弃，那么即使最有效、最可靠的评价都不能被认为是高质量的评价。”［２］２５６

２．２．１　提问能力题型
爱因斯坦曾说，提出一个问题往往比解决一个问题更为重要。因为解决一个问题或许只是一个数

学或实验设计的技巧问题，而提出新的问题、新的可能性，从新的角度看旧问题，却需要创造性的想象

力，而这才标志着科学的真正进步。作为中小学生，由于知识储备不足，在解决问题方面可能还远不及

大学生及其他成年人，但在提问方面，我们不能否认中小学生尤其是小学生在这方面的天赋。只是现在

大量的考查学生对科学知识的记忆程度的考试将小学生的提问能力扼杀了。所以，设计一些相对开放

的题型，以考查学生的提问能力，是培养和开启他们思维的重要方式。比如可以这样设计：当你“仰望

星空”时，你想到了什么，请你至少提出５个科学方面的问题；当你在观察水中的鱼时，请至少提出３个
科学方面的问题等等。

２．２．２　对未来科技发展的想象题型
“资料的积累不应扼杀学生的独立性。一个社会的竞争优势不在于学校将乘法表和周期表讲得有

多么好，而在于能在多大程度上激发起想象力和创造力。”［１］５通过科学史的研究，人们逐渐认识到，想象

力远比知识更重要，因为知识是有限的，而想象力则具有更强大的力量并推动着科学及人类的进步。想

象才是知识进步的源泉，才是创新的先导，伟大的创新皆起始于人们伟大的想象。而在想象力这个方

面，小学生具有独特的优势，他们的想象力丰富，爱幻想，思维活跃。如果仅仅只考查他们对科学知识的

记忆情况，也很可能会扼杀掉他们的想象力。所以，设计一些考查想象力的题型，对培养他们的科学意

识和科学精神将发挥重要的引导作用。比如可以这样设计：请你想象一下，再过５０年，我们所住的房子
可能会变成什么样子？你想为５０年以后人们的生活制作一个怎样的交通工具？等等。
２．２．３　对科学事件、科学故事、科技发展方向和利弊等进行评论分析题型

比如可以提供《爱迪生孵鸡蛋》的故事，然后让学生进行评论，我们要学习他的哪些科学精神，作为

旁人的我们如何评价爱迪生这样的行为等。像这样的题目，可以培养学生的包容和宽容的科学态度，也

可以为整个社会逐渐营造一个良好的有利于科学家成长和发展的外部环境，不至于将一个个有着很多

奇妙问题的“小小科学家”扼杀在摇篮里。

再如有科学家为了解决地球气温逐年升高的问题提出将地球从太阳边挪远一点，你认为这方法妥

当吗？请你对这一说法作出评论。此题意在考查学生对科学发展的预见能力，会不会利用一分为二的

观点去权衡科学发展的利弊，让学生知道科学的发展还要做到如何去扬弃其弊端，而不能只是盲目地去
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发展科技。

２．２．４　怀疑与挑战题型
比如学了这么多的科学知识，你认为哪些知识在几十年或者几百年以后将被否定或被新的理论所

取代？说说你的理由。因为科学史的发展表明，原先很多固有的观念往往都在很多科学家的努力下被

“证伪”。比如以前人们认为在我国的南方种植苹果是不可能的，可袁光明却实现了在南方种出苹果的

突破；在袁隆平没有培育出杂交水稻之前，科学界也一致认为水稻是不可能杂交的；在莱特兄弟未发明

飞机之前，科学界也一致认为人类想要飞上蓝天是不可能的。此种题型意在考查学生的创新能力和敏

锐的洞察能力，以及是否具有怀疑和挑战权威的科学精神。

３　结语
综上所述，如果科学课程采取这样的方式进行考试，那么对于科学教师自身的科学素养要求就比较

高了，自然也不敢怠慢教学，学生也不能靠读一读、背一背、练一练来学习科学了。而且通过这样的教学

和考试，师生的科学素养都会得到大大的提高。但是这种开放性题型在评分的过程中如何确保相对客

观和公平，仍是需要进一步思考和实践的问题。
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