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科学精神【连载 

杨榕楠 姜水根 ， 陈青华 

(1。宁波市效实中学，浙江 宁波 315012； 2．宁波华茂外国语学校，浙江 宁波 315192) 

作为 自然科学的灵魂和精华，科学精神伴随着人类认 

识自然、改造自然的创造性活动而萌生、发展，经过长期的 

沉积、凝聚和升华，时至今日已经包含了极其丰富的内涵． 

法国哲学家孔德认为，科学精神是在理性指导下的观察和 

实验，他强调的是科学精神的实证性和理性；英国哲学家波 

普尔认为“疑”就是科学精神，他强调的是怀疑精神 ；美国科 

学史家库恩则把“求”看作是科学精神 ，他主张探求建立范 

式来指导科学活动．由此可见，不同的价值观对于科学精神 

会有不同的解说．让我们沿着历史发展的线索 ，从中学物理 

教学的角度，来谈谈科学精神． 

1 科学精神的源头 

高中物理教科书在讲到物理知识的缘起时，多次提及 

古希腊学者的思想。这是因为近代科学是在欧洲发展起来 

的，而希腊是欧洲文明的发源地，要理解科学精神，就要 了 

解作为西方文化源头的古希腊文化，特别是古希腊文化中 

的理性精神． 

古希腊的理性是哲学理性，即相信 自然界是有秩序和 

规律的，而且这种秩序和规律是可知的。他们对大自然的理 

性探索大致经历了一个由“自然解释”、“数理解释”到“逻辑 

分析”的过程． 

泰勒斯最早提出了世界的本原问题．他认为，万物的本 

原不是神而是某种物质——水．泰勒斯之所以得 出这个结 

论，据亚里士多德推测：“也许是因为他看到的一切养料都 

是湿润的⋯⋯，生物皆藉湿润以维持其共存 ，所以他得出了 

这种思想．”可见泰勒斯提出水是万物本原的命题并不是玄 

思空想 ，而是在观察 自然现象的基础上根据理性所做出的 

大胆猜测．现在看来，他的这一命题并不正确，但重要的不 

在于其结论是否正确，而在于从这一命题可以看出泰勒斯 

已经对物质的组成和统一性开始了理性的思考，这在科学 

发展史上是一个划时代的进步，它说明人类的思维已经从 

寻找简单的因果关系发展到了寻找宇宙 间普遍规律的阶 

段，标志着人类智慧已祛除了神话的迷雾，透露了理性思维 

之光．遵循这一思维模式，德谟克利特提出了原子论思想， 

达到了古代关于物质组成理论的极致． 

与泰勒斯不同的是，毕达哥拉斯学派认为数是万物的 

本质，数构成一切事物，数决定着 自然界无限多样的特征， 

支配着宇宙秩序的和谐．毕达哥拉斯学派对 自然的数理解 

释，使人类对自然的理性认识由定性把握推进到了定量分 

析的阶段，从而把数学抽象和数的概念提到了突出的地位． 

古希腊的哲学家对数学可谓是情有独钟，柏拉图就曾在他 

创办的学院的门口写道：不懂数学者不得入内。 

古希腊的理性精神通过亚里士多德对逻辑的研究，得 

到了进一步的发展．亚里士多德讨论了以三段论为核心的 

逻辑，从而使逻辑成为一门独立的学科．他认为，每一门科 

学都应该是通过演绎证明组织起来的命题体系．欧几里得 

秉承这一精神，写下了光耀千秋的《几何原本》． 

对客观世界加以理性的思考，以数学和逻辑为推演手 

段，使古希腊的科学——静力学、天文学、生物学、医学得到 

了发展 ． 

古希腊的理性是一种纯粹的理性，他们所关心的是人 

类认识自然的能力，他们的研究目的在于提高人类的认识 

水平，没有丝毫的功利因素在里面．这种非功利性的理性是 

科学研究的宝贵财富．科学具有实用性，泰勒斯曾以自己的 

天文学知识，预见了来年橄榄的丰收，并通过租用榨油坊赚 

取了一笔不小的财富，以此证明了科学可以致富．但是泰勒 

斯的志向不在于此，财富不能满足他对自然理性认识的渴 

求，他要研究世界万物的本原，以求能理解和掌握这个世界 

的规律和秩序．毕达哥拉斯发现了勾股定理，杀了 100头牛 

来庆祝．勾股定理有什么用呢?一点物质上的好处都没有， 

杀牛庆祝不是因为可以利用这个定理去谋取利益，而是因 

为这一发现是人类通过智力活动发现自然规律的一次伟大 

的胜利。 

我们再来看高中物理教科书中介绍的托勒密，他的天 

文学研究纯粹是为了理解宇宙，为了掌握天体的运行规律， 

并无私利可图．他提出地心说的宇宙模型，为了解释观察到 

的天体的现象而把本轮和均轮增至 80多个 ，正说明了他的 

不断研究的精神．至于他的模型 1 000多年后被教会利用， 

这并不是他的责任，他的模型对他来说是为理性服务的，而 

不是为宗教．托勒密还研究光的折射规律，在这一研究中， 

他巧妙地使用了一个被 360等分的圆盘，盘中心固定着两 

支直尺的端点，直尺能绕盘中心转动；测罱时把圆盘的下部 

浸没在水中，让视线沿上端 

直尺望去，调整两支直尺位 

置，使它们看上去在一直线 

上，如图 1所示 。从而得到对 

应的入射角和折射角．测出 

这两个角度 。就可 以分析得 

到折射角跟入射角的关系． 

虽然托勒密没有得到正确的 

折射定律，但是这种设计和 

， 
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研究不正是我们现代科学研究的方法吗? 

德谟克利特说：“找到天下一件事物的原因，其快乐有 

甚于当波斯国王”，亚里士多德说 ：“吾爱吾师，吾尤爱真 

理”，这些言论都表达了古希腊学者那种非功利的、执着追 

求真理的理性精神． 

2 科学精神 

从科学的发展上看，理性精神是科学精神的一个鲜明 

特征．但古希腊人的理性精神是有缺陷的．哲学理性的非功 

利性使他们脱离实际，不考虑知识的实际运用．虽然亚里士 

多德的生物学研究，阿基米德的静力学研究，希波克拉底的 

医学研究以及托勒密的天文学和光学研究都是从观察和实 

验出发，但他们却没有提出系统的实验方法，对实验的认识 

远没有达到像对理性一样的高度． 

近代科学继承了古希腊非功利的理性精神，同时还弥 

补了它的缺陷，即实验的不足．文艺复兴时代的人们，摆脱 

了经院哲学的桎梏，开始进行观察，用归纳的方法形成假 

设，然后用逻辑的推理演绎出结论，再用实验加 以检验．这 

种不同于古代的科学方法使近代 自然科学从一开始就表现 

出新的面貌和特征，即科学的求实精神． 

科学的求实精神首先表现为对实验的重视．罗吉尔·培 

根最早提出了“实验科学”的思想，他曾大声疾呼：实验胜过 

一 切思辩，实验科学是科学之王．达 ·芬奇则强调真正的科 

学是从观察开始，从实验中产生，又以一种清晰的实验结束 

的．吉尔伯特用实验的方法对磁、电现象进行了研究 ，从而 

被人们誉为“磁的哲学之父”． 

真正认识到实验的作用，使实验成为科学发展基础的 

是伽利略．他认为，虽然观察在认识中是非常重要的，但是 

对于某些现象来说，单靠观察是不够的，他说 ：“我们要学会 

更慎重些，不要对感官传给我们的第一个印象过分相信．因 

为我们很容易上感官的当．”他认为观察和实验不仅是科学 

研究的起点，同时也是科学理论的仲裁者．他在研究落体定 

律的过程中，把定量实验和数学论证结合在一起 ，既注重逻 

辑推理，又依靠实验检验，形成 了一套完整的科学研究方 

法．这种方法可表示成程序如下： 

{对现象的} l提出l l运用数学和 l {实验l {形成l 
l l—+ I l—+ J I— — l l— + l l 

I一般观察I l假设J f逻辑进行推理f I检验』I理论』 

物理学正是由于正确使用了实验方法。才像插上 了翅 

膀，在短短二、三百年的时间里获得了飞速发展．科学的发 

展史告诉人们 ：一切被称为科学的理论 。都必须建立在观察 

和实验的基础之上，并接受实践严格的、反复的检验． 

1820年 7月，奥斯特在发现了电流的磁效应后，以 4 

页的篇幅用拉丁文写成《关于磁针上的电流冲突的实验》一 

文，报告了他在前 3个月中所做的 60多个实验的结果，人 

们根据他的实验记录，经过重复实验，很快确认了他的发现 

是真实的．而在 1982年，美国物理学家卡布莱宣布找到了 

磁单极子，但是其他人一直没有能重复再现他在实验中观 

察到的现象，所以在科学上仍不能确定磁单极子的存在．这 

- --— — 4 ---—— 

说明科学的实验必须要有可重复性，这里做与那里做，今天 

做与明天做，这个人做与那个人做，如果实验的条件、过程 

都相同，就应该得到相同的结论． 

古希腊的数学，如欧几里得的几何、阿波罗尼奥斯的圆 

锥曲线论，依靠其纯粹的理性达到了相当完美的境界．近代 

科学在继承古希腊理性的基础上，又把它提升为科学的理 

性．伽利略开创性地在自然科学的研究中运用了数学，使数 

学的发展与自然科学的发展紧密联系起来，使数学不再只 

是人类智慧的游戏，更成为了人类认识 自然的工具．也正是 

这种结合，不仅促进了科学的发展，同时还促进了数学的发 

展．欧几里得的几何成了牛顿力学的时空，阿波罗尼奥斯的 

圆锥曲线到牛顿手里成了天体运动的轨道．理性一旦与科 

学方法、科学实验相结合 ，就展示出它在认识世界时的至关 

重要的核心作用． 

科学的理性还产生了新的推理方式——理想实验．伽 

利略把它运用到光滑的直轨道来证明惯性定律；牛顿则用 

它在真空中平抛物体，使物体脱离地面成为绕地飞行的卫 

星，进而推导了人造卫星的各种轨道；而爱因斯坦则运用它 

设计了“爱因斯坦火车”，走进了神奇的高速世界，创立了相 

对论 ． 

遵从亚里士多德形式逻辑的规律的理性是一种绝对的 

理性，一就是一，对的就是对的．但是随着科学的发展，特别 

是物理学的发展，人类的思想史上又发展起一种批判的理 

性，批判的理性遵从辩证逻辑的规律．比如爱因斯坦的相对 

论中根据逻辑推理，既承认地面上的观察者看到的运动车 

厢比地面上的相同车厢短，又承认运动的观察者看到的地 

面上的车厢比相同的运动车厢短，这里面包含了对经典物 

理学绝对时空观的批判．现代的量子理论。既承认光与微观 

物体是粒子，又承认它们是波，把体现粒子性的动量和体现 

波动性的波长统一在一个公式之中，这又是对经典物理学 

绝对认识论的批判． 

批判的理性实际上就是科学精神中的怀疑精神．怀疑 

是科学的起点．如果没有对地心说的怀疑，就不会有哥白尼 

的日心说；如果没有对亚里士多德的教条的怀疑，就不会有 

伽利略的《两种新科学的对话》；如果没有对超距作用的怀 

疑，就不会有法拉第的“场”理论 ；如果没有对牛顿绝对时空 

观的怀疑，就不会有爱因斯坦创立的相对论．人类的科学事 

业就是在不停地怀疑又在不断地释疑中向前推进． 

我们在这里讲的怀疑精神是科学的宝贵品质，讲的是 

它的精神而不是结果．我们不是以成败论英雄，以事后的结 

局论当时的是非．爱因斯坦是量子理论的创立者之一。但是 

他对于量子理论的哥本哈根解释、对它的概率解释的完备 

性始终心存怀疑．他与玻尔辩论，设计 了一个个思想实验。 

均被玻尔驳回，甚至被玻尔用上了爱因斯坦自己创立的广 

义相对论而驳回．量子理论已经在实践上被证踢是正确的， 

但是爱因斯坦真的错了吗?至少他的怀疑精神没有错，他 

与玻尔是以不同的形式表现同样坚定的科学精神． 

科学精神以怀疑为起点。以求实为指向，以理性 为核 

t2,，贯穿于科学家的行为实践中，它是深藏于科学之中的内 
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驱力，是人类文化的精髓．如果打一个生物学的比方的话， 

科学精神就是自然科学的“DNA”、 

3 在科学的旗帜下 

现代社会倡导公民应具备 良好的科学素养．在学校的 

教育工作中，物理教师有责任在传授科学知识和科学方法 

的过程中培养学生的科学精神．但是当前的物理教学的现 

状是令人担忧的．本来应当置于物理教学首位的实验动手 

能力的培养，反因教学设施的现代化而被削弱了．电脑的普 

及使得物理课堂教学中一些本来该在课堂现场做的演示实 

验被幻灯所替代，一些实际的实验操作被换成用鼠标在屏 

幕上的移动和点击．这些虚拟的实验虽然节省物资、节省时 

间，但它们会在培养情感态度和价值观方面产生负面的影 

响，学生会失去那种通过观察和实验、通过自己或师生共同 

努力而发现自然规律的兴奋感 ，更没有误操作损坏器材甚 

至伤害人身的担心，从而使学生失去了对 自然和 自然规律 

的敬畏，这对学生学习物理知识和培养科学精神都是不利 

的 ． 

本来应当置于物理教学核心地位的科学推理能力、怀 

疑和创新能力却因应试教育的需要而被忽略了．科学的发 

现过程被越过，科学的探究过程被压缩 ，好像电路发生短路 
一 样 ，教学也发生了短路．高中3年的教学任务在不到 2年 

的时间里就匆匆完成，剩下的 1年多的时间被用来复习以 

应对高考，学生学习物理变成了强记科学结论和熟能生巧 

的训练．本来习题教学也是物理教学的重要环节，它有对实 

际问题的模拟，能训练学生科学思维能力，但是做习题的环 

节现在被过分地强化了，习题所描述的实际问题被演化为 

各类套路，解题训练失去了应有的功能．学生已经习惯于常 

温都是27℃，高温都是127℃；0．02 的子弹射人木块， 

木块的质量必然是0．98 或 1．98 kg；沿直径为20 ClTt的 

轨道运动的小球质量竟达 1 kg；～条小狗从车上跳下跳上， 

跳了 n次⋯⋯，这就是在物理习题 中众多脱离实际的事 

例．理想化本也无可厚非，但题海战术使学生习惯并依赖这 

种理想化，反而对实际的物理情景不能理解、无法处理了． 

凡此种种，何谈培养科学精神! 

然而，我们还是可以 

从一些优秀的物理教师身 

上看到与此不同的做法． 

先来看宁波效实中学的沈 

晨老师是怎样培养学生科 

学精神的．她在担任 94届 

高三班主任和物理任课教 

师期间，正当其他学生为 

迎接 高考而紧 张复习之 图2 

际，她为这个班级精心组织了为期一个月的有关对称的物 

理讲座．当讲到物理规律具有时间反演对称性时，一位名叫 

陈豫龙的同学在班级的《学习园地》上撰文提出了一个关于 

光的反射和折射的问题 ：如图 2，入射光线 A0从空气射入 

水中，在 0点同时发生反射和折射，产生反射光线 OB 和 

折射光线 OC(见图 2单箭头光线)，根据时间反演对称原 

理，若原来的反射和折射光线反过来 以 Bo、CO同时入射 

在。点，应只产生一条光线 OA．但是 ，根据光的传播规律， 

应有 t30入射后的折射光线和CO入射后的反射光线OD 

(见图中双箭头光线)，那么光线 OD哪里去了呢?对此疑 

问，同学们都表现出很大的兴趣．陈豫龙同学提出了猜想： 

OD光线因t30的折射光线与CO的反射光线发生干涉而 

消失了．沈晨老师没有告诉他们答案，而是鼓励他们大胆怀 

疑，大胆探索．同学们用一列正弦波来表示光波，作出反射 

波、折射波，再以t30、CO为人射波，分别作出它们的折射 

波和反射波，结果发现两列波由于相位相同，叠加后并不能 

消失．另一位汪岳君同学意识到其中可能有 自己未知的另 

外的规律在支配着，最后学生们 自己查资料，用半波损失的 

规律进行了解释，找到了答案．c洲J 

我们从沈老师的做法中可以看出，要在教学中培养学 

生的理性精神，就要让学生在解决问题的过程中、在亲历科 

学的跋涉中体验理性的价值．在碰到困难和障碍时，要鼓励 

学生坚持事物运动是有规律的，并且规律是可被认识的信 

念．在 日常教学中，让学生开展一个个有一定难度但又能让 

人取得成功的研究课题，将有助于他们体会科学理性的价 

值 ，感受理性思维的力量． 

我们再来看效实中学的许炎桥老师是怎样培养学生科 

学精神的．新课标物理必修 1“运动的描述”一章中新增了 

关于全球定位系统GPS的内容，然而学生对 GPS却少有接 

触，多不 了解．～般的做法是对此一带而过，或者上网查些 

资料、找些图片作个简单介绍．而许老师却设法借来 GPS 

导航仪 ，与学生一起进行 了一个多月 的研究．他们利用 

GPS，像 2 000多年前古希腊的埃拉托色尼一样，测量地球 

半径．学生在探究过程中自行设计方案，自己制定和修改计 

划，为完成研究克服了一个又一个的困难．为了获得球面三 

角的余弦定理，他们请教了港务局的技术人员和数学老师； 

为了验证理论的可行性，他们在学校运动场的跑道上进行 

了初步试验；为了减小距离的测量误差，他们对汽车的里程 

表进行了校准；为了排除干扰，便于汽车走直线，他们选择 

车流量小的凌晨做测量；为了寻找理想的测量路段 ，他们在 

电子地图上查找距离长且平直的公路；为了获得可靠的、足 

够的实验数据，他们驱车上杭甬高速公路．在宁波的世纪大 

道、鄞县大道、机场路等都留下了他们的身影i注2]．许老师 

他们还借助 GPS探索了大气温度、大气压强随海拔高度的 

变化规律．他们 自制了简易的百叶箱 ，爬上了当地最高的山 

峰，足迹踏遍了大半个宁波地区，走一路测一路．这种动手 

实验、野外测量的探究是有风险的，有可能引发车祸、发生 

安全事故，所以师生们每次行动都谨慎小心、准备充分．这 

些活动不仅考验了学生的智力、锻炼了学生的意志，培养了 

学生的科学求实精神，而且让学生真正感受了科学测量的 

艰辛，体验了科学研究的乐趣，领会了科学探究 的真谛．学 

生在这种活生生的研究活动中始终充满了好奇和兴趣 ，科 

学的内涵在时间、空问和情感等各个维度上得到了延伸．这 

就是我们应该大力提倡的培养学生科学精神的教学方式． 

一 5 ～  
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在高中物理课本 中，介绍 了许多著名的物理学家：牛 

顿、法拉第、麦克斯韦、普朗克、玻尔、居里夫人、爱因斯坦 
⋯ ⋯ 以及他们发现的许多重要的物理规律．限于篇幅，教科 

书对物理学家的介绍是非常简略的，省略了许多科学发现 

的具体过程，学生根据课本是很难体会科学研究背后物理 

学家们所付出的艰辛和努力．实际上 ，每一位著名物理学家 

名字都有一部传奇的人生，每一个耳熟能详的定律都有一 

段曲折的历程．历代物理学家在追求真理道路上表现出来 

的理性精神、求实精神和怀疑精神，在科研与生活中表现出 

来的谦虚谨慎、淡泊名利的优秀品质 ，都是人类最宝贵的财 

富．教育的素材何其丰富，对我们物理教师来说 ，要善于从 

中挖取，要有认真培养学生树立科学精神的责任心．我们应 

认准一句话：培养科学精神从身边做起 ，从自己学校做起! 

在科学的旗帜下，在发现科学规律、形成科学精神的过 

程中，人类创造了超过以往任何一个时代的科学成就和物 

质财富．同样，在科学的旗帜下 ，物理教师在传授知识的过 

程中，必将使科学精神得到很好的传承． 

[注 1]详见《中学物理教学参考)1999年第3期的《物 

理教学案例两则>一文． 

[注2]详见《物理教师)2007年第 l1期的《把GPS导 

航仪弓I进学生的创新、探究活动中>一文． 
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(上接第2页)与操作已经可以产生感应电．只是他将实验 

器材分放两个房间，做实验时在两个房间跑来跑去，总没看 

见电流计指针的偏移，把光荣留给了法拉第． 

4 塑造良好的心理素质，树立优秀的科学伦理道德观念 

不仅发现真理需要勇于创新坚持不懈，坚持真理也需 

要勇气和良好的心理素质．一些物理学家发现了真理不敢 

坚持 ，不仅淹没掉真理，意志薄弱者还可能走上不归路 ，这 

足以值得中学生警惕，以提高对塑造良好心理素质的重视． 

迈尔早年在驶往印度的船上做随船医生的旅行中，获得了 

重要发现，导致他对决定生命现象的物理力进行研究，从而 

获得了能量守恒和转化定律．但他的思想在当时一直没有 

得到普遍承认，本人甚至遭到了粗暴的侮辱性的中伤．他思 

想上承受不住中伤，苦恼万分，决计不再坚持和宣扬自己的 

发现，免得再受打击，最后 自杀未遂，并因发疯而被送入疯 

人院．玻耳兹曼在气体分子运动论、热力学、统计物理学、电 

磁理论等领域，都做出了重要贡献，他的理论今天证实正确 

无疑，但在当时却遭到了一些有影响的反对原子分子实际 

存在的科学家们的怀疑和批判．玻耳兹曼不懂得科学争论 

是科学发展的有益催化剂，承受不了尖刻的攻击，产生了无 

尽的悲凉和孤独之感，丧失了坚持的勇气，失掉了进行新的 

探索求得反驳证据的斗志，精神彻底崩溃 ，于 1906年 61岁 

时自杀了． 

在科学研究之中，一个科学家应该做的事情是探索科 

学的原理，获得科学的发现，而决不是进行个人之间的名利 

之争，党同伐异．如果头脑中存有私利，科学家们在科研中 

会犯下错误，也决不可能成为真正的完人和伟人．5O岁后 

的牛顿被富裕的物质生活所吸引，抛弃科学探索的艰苦生 

— —
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活，当上了年薪可观的英国皇家造币厂督办，致使他的科学 

探索工作彻底中止下来．能量守恒和转化定律确定人之一 

的焦耳，其科研道路坎坷不平，但他在能量守恒和转化定律 

被人们普遍承认之时，首先向和他共同工作的迈尔发起了 

发现优先权的争论，否定他与迈尔同时各自独立发现了能 

量守恒和转化定律的事实，混淆人们的思想，弓I起一场对迈 

尔的混乱批评，导致迈尔的悲惨境遇．早年致力于核物理研 

究的斯塔克，在获得诺贝尔奖金后，将其投资到赢利事业 

上，并卖身投靠法西斯 ，钻进政界，获得个臭名昭著的下场． 

苏联世界级著名物理学家朗道，以卓越的物理学研究成果， 

被科学史家誉为 2O世纪上半叶最著名的 12位物理学家之 
一

．但他却凭 自己智力上的强大优越感，缺乏克制能力，往 

往自以为是，气量狭小．苏联物理学家沙皮罗通过对介子衰 

变的研究，独自得出了打破长期以来人们一直认为的“宇称 

守恒定律”的介子衰变中宇称不守恒的结论，比杨振宁、李 

政道早提出几个月．由于朗道对沙皮罗论文的冷漠与轻视， 

使苏联物理学家失去了一次获得诺贝尔奖的机会． 

科学探索中失误不可避免，物理学家的失误为后来者 

插上了此路不通的路标，指出了歧路所在．分析他们造成失 

误的原因，从中吸取教训 ，谨防这些造成失误的原因形成， 

杜绝失误出现的时机，就会在很大程度上避免许多失误 的 

发生 ，也就能使中学生从侧面受到科学态度和科学精神的 

熏陶，敢于质疑，勇于创新，对生活、学习以及 日后的工作产 

生潜移默化的影响． 
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