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基于民族文化视角的学生科学素质发展与提升研究
———以中西经典文化基模为例的探索
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（中国科学技术大学科学传播研究与发展中心，合肥 230026）1 （合肥工业大学外语学院，合肥 230009）2

[摘 要] 本研究基于中西经典文化基模进行案例分析，以 PISA 调查结果进行实证验证，试图从民族文化视

角解析文化对学生科学素质的影响层面与作用机制，并提出提升学生科学素质的相关建议。
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在文化兴国的发展背景下，明确科普对文

化建设的作用机理、利用文化优势提高全民科

学素质成为科普研究领域的重要议题[1]。本文

探索民族文化对中小学生科学素质的作用机

制，并从文化视角提出相关提升建议。

1 文化渊源视角下的科学发展分异：以中西

经典民族文化基模为例
文化研究视角包括哲学、社会学、历史

学、心理学、人类学、生态学等诸多领域，涵

括丰富。比较有影响力的文化研究学者有
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Herskovits， Edw ard T. Hall， E. B. Tylor， A.

Kroeber，C. Kluckhohn，Trompenaars，Hofstede

等。综其研究，对文化内涵刻画如图 1 所示。

文化对科学的影响一直是颇有争议的议

题。Barnes 和 Edge[2]，Kelly[3]，Labour 和 Wool-

gar[4]，Longino[5]等学者通过一系列研究，论证

了科学是在社会架构中构建的、是人类的社

会行为，必然会打上价值观和社会习俗的印

记，受到其文化背景影响，文化在科学领域的

影响力才逐步得到认同。

对文化差异的渊源研究由来已久，早在古

希腊时期，希波克拉底就将地理因素列为人

相学的影响因素。孟德斯鸠基于地理环境对

道德、风俗、政治的影响研究，列举了一系列

颇有争议的例子，如“土地贫瘠使人勤奋、俭

朴、耐劳、勇敢和适宜于战争；土地膏腴使人

因生活宽裕而柔弱、怠惰和贪生怕死”[6]。李

约瑟也认定，“地理因素是造成中国和欧洲

文化差异的重要因素”[7]。这些观点过度夸大

了自然环境的影响力，是极端的环境决定论。

黑格尔从历史哲学视角指出，“地理环境对

于经济、社会关系和政治制度，以及人的性格

有一定的作用。具体的地理因素包括 3 类：干

燥的高地和广阔平原、江河流域平原、沿海区

域”[8]。第一类区域居民特性是好客和掠夺；

第二类区域包括四大文明古国，因为从事农

业生产被束缚在土地上，思想守旧，容易走上

君主专制；最后一类居民则从事商业，具有探

险和创新的勇气。其论证既有唯物论观点，又

有辩证法的分析，但仍未偏离地理环境决定论

的论调。

过度强调地理环境是片面的文化观。首

先，文化受到自然环境的影响是通过物质生产

活动产生的，不同地理条件会影响社会生产力

的分布状况和发展水平，起决定作用的是生产

方式。其次，探究文化渊源应包括自然和社会

两大环境体系。早期生存自然环境是文化形成

的主导因素，随着人类社会的发展进步，社会

体系的作用力日趋增强。科学作为文化架构的

一部分，受到文化的影响。从文化渊源视角，

随着民族文化的形成和发展，科学也形成特定

的发展模式，体现一定文化环境下的科学价值

观、科学态度、科学思想等。下面以中国和西

方经典文化基模为例。

中国文化的渊源可以归结为两点：相对封

闭的大陆地形和儒家思想。半封建的大陆性地

域、农业经济格局、以伦理道德为核心的社会

组织结构共同孕育了伦理型的中国传统文化[9]。

相对独立的自然环境使中国文化源远流长，独

立起源、发展、成熟，并保持完整独立的风

格。但是封闭性和自给自足易致缺乏开拓意

识、排斥外来文化的侵袭。就组织单位来看，

农耕生产方式决定了家庭是社会生活的基本

单元，同时家庭模式延展到“家国同构”，形

成以伦理道德为核心的宗法文化，以礼俗执行

法律功能。中国文化很早就趋于成熟，科学技

术发展早期硕果累累，如指南针、火药、印刷

术、造纸术、华佗解剖术等。

古希腊文化是西方文化渊源之一。希腊半

岛三面临海，恶劣的地理条件、难以自足的农

业经济、难以驾驭的海洋使得其居民具有开拓

进取、开放多元的特质。宗教问题是中西文化

的分水岭。基督教共事一神，排斥异教，过着

集团斗争生活[10]。另一方面，中古基督教禁欲

主义、过强的集团生活又造成了个人反抗，使

得西方人重集团生活、轻血缘家庭的同时，又

尊重个体的独立地位和自由权利，形成西方天

赋人权的个人本位社会。诸要素激发了西方文

化征服自然、个人实现的理性精神。认为欧美

艺术 文学
戏剧 社会制度

继承模式 工作动机
领导模式 育儿模式

社会交往方式
会话模式
道德法则 风俗

过渡层

隐性

思维方式
世界观
价值观
信仰

显性

图 1 文化内涵结构图
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科技发达源于宗教驱动的观点在西方十分盛

行，如相信世间万物皆由上帝创造，通过研究

自然可以更好地了解上帝；上帝是始终如一

的，从而自然法则是可预测研究的；对圣经的

信仰则衍生了与证实或证伪圣经记载事件相

关的科学领域。

中西方在自然与社会的共同作用下形成了

文化系统差异，目前学界接受度较高的文化

差异维度体系如 Kluckhohn 六大价值取向理

论、Triandis 个体主义—集体主义维度、Trompe-

naars 文化架构理论、Edward T. Hall 高低语境

文化、A. Thomas 世界文化分类理论和 Hofst-

ede 维度理论等。对科学有潜在影响的文化维

度特征，如表 1 所示。

另一影响科学发展模式的差异体系是中西

典型思维方式差异[11]，如表 2 所示。

2 学生科学素质发展差异的文化观照：日本

与欧盟比较案例
以个人主义与集体主义 （IDV）、权利距离

（PDI） 及不确定性规避 （UAI） 3 个维度为例

进行验证，将 Hofstede 的赋值与最新 OECD 面

向 15 岁学生科学素质 PISA 调查数据[12]进行相

关关系分析，结果证实 IDV 及 PDI 维度与学

生科学素质的相关关系 （因 PISA 采用的中国

数据为上海数据，难以代表中国实际平均水平

而被剔除）。

日本文化传承儒家文化精髓，发展出中国

经典文化基模的变体；欧盟成员则多源于西方

经典文化。以两者为案例考察学生科学素质发

展模式及其社会控制因素差异可见文化影响力。

国土面积狭小、资源匮乏、灾难频发使日

表 2 中西方思维方式差异体系

中国传统文化 西方典型文化

伦理型 认知型

整体型 分析型

直觉性 逻辑性

意向性 实证性

模糊性 精确性

求同性 求异性

后馈性 超前性

内向型 外向型

归纳型 演绎型

文化维度 特点

个人主义 vs.
集体主义

社会组织结构是否扁平化、利于沟通；
是否回避冲突与变革、区分内外群体、
尊重个性、强调个人能力与实现

权利距离 是否倡导平等、变革；是否决策自由

不确定性规避
是否敢于承担风险和打破传统、容忍偏
离传统观点和行为、有无权威压制

普遍主义 vs.
特殊主义

是否强调规章制约行为

个人成就 vs.
社会等级

社会等级是否森严、可否挑战权威、是
否尊重个人能力

关系特定 vs.
关系散漫

工作指令模糊程度、是否赋予成员自主
判断能力

人与自然关系 是否认同科学研究可了解自然、改造自然

人性观 信任与民主程度、是否依赖规章制度

活动导向 是否倡导勤奋、以成就作为成功评价标准

空间观念 信息公开程度、信息共享意愿

高低语境 是否尊重个性与兴趣、规避冲突与变革

表 1 影响科学发展的文化维度

表 3 文化维度与学生科学素质相关分析

IDV PDI UAI

PISA
Pearson

Correlation

Sig.
（2-tailed）

N

0.455①

0.010

31

0.468②

0.008

31

0.287

0.118

31

① Correlation is significant at the 0.05 level 渊2-tailed冤遥
② Correlation is significant at the 0.01 level 渊2-tailed冤遥
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本具有海岛文化的危机意识并积极向外拓伸，

在中国原典文化影响下，形成集体主义本位

社会；吸收儒家忠孝观，将忠置于最重要价值

观，倡导国家主义。随着西方国家的发展与繁

荣，又力行“和魂洋才”，吸收西方优秀文化

要素，实现了东方伦理与西方先进发展模式的

有机结合。

日本教育模式以及科技政策、组织结构、

社会习俗等学生科学素质发展的社会控制因

素均呈现与其文化一致的特点：在教育规划

及政策层面，秉行儒家尊师重教、教育先行路

径；以普惠、终身教育为理念，其初、中等教

育入学率均居世界前列，政府教育经费投入

巨大，辅以学校自筹资金和家长委员会等多

种形式的资金支持；重视科学教育，形成具有

强烈忧患意识的“精、专”发展模式，最有效

地利用资源向精准目标快捷前进；普遍实行

科学助教制，文部科学省与研究生、退休工程

师、研究员签订聘任合同，安排其从事基础科

学教育的辅导工作；科普诸项目都有着明确的

定位和目标人群，不片面追求综合性的大而

全，在内容和表现形式上都细分目标。

在诸社会控制因素影响下，日本学生形成

了相应的科学素质发展思维、行为模式；体现

出东方文化典型的群体意识和社会责任心，重

视学习、奋发努力、遵纪敬业，有较高的整体

科学素质水平。以 PISA 数据为例，日本列 65

国第五位，而另一面向学生科学表现调查的

TIMSS 最新调查结果也显示，日本四年级和八

年级学生科学表现分列第四、第三，且显著高

于平均水平[13]。PISA 结果显示，日本学生在

重述知识、解释、推理和总结方面较优秀，但

在提出科学命题和运用知识解决新问题方面

表现相对较弱。此外，日本作为科学表现突出

区域，学生科学兴趣却相对较低。这些弱点凸

显出与其文化特征一致的特质，如高语境文化

的整体直觉型思维方式的影响、源自家庭对学

业的高度期望形成的学业压力。日本教育界早

已意识到这些弱势并采取了相应措施，如早在

1989 年颁布的 《学习指导要领》 就倡导赋予

学生宽松的学习环境、激发学习兴趣；教育体

制践行“科技的科学教育”理念，重视应用能

力培养。

对 PISA 结果的聚类分析显示欧盟学生整

体科学素质较高。其中芬兰居榜首 （中国采用

四区均值），其他成员也主要集聚在科学素质

高和较高群。TIMSS 也呈现类似结果。

与日本相比，欧盟学生整体科学素质稍

弱，但是其学生科学兴趣却高于日本，知识的

创新应用能力也较高，这同样可以在文化视域

寻其脉络。欧盟诸国共享西方文化基模、突出

欧洲共同文化遗产的同时又充分尊重和支持

各成员国发展的多元化。欧盟诸国在教育领域

秉承了同样的价值观，呈现多元化、宽松、民

主的特征，强调教育公平与全纳教育，以培养

有终身学习能力和科技兴趣的学生为目标。其

科技传播创新模式如共识会议、公民陪审团、

议会听证会、表决会议、观点工作坊等均凸显

了这一特色。以丹麦为例，与日本集体主义价

值观影响下的政府主导科技发展模式不同，其

科技主管部门科技创新部仅担任监督、评价功

能。如其科技投入的分配是以公开竞争方式，

依靠专家顾问资助体系进行，政府并不亲自操

刀。另一方面，同为资源有限的国家，丹麦同

样追求本国特色发展路径“Niche Strategy”，

即立足自身条件追求最佳发展模式。丹麦的法

律规定，凡是涉及重大争议的科学政策必须让

表 4 PISA 科学素质聚类

包括的国家群类

531.70

499.25

410.50

国家
数量

科学素
质均值

群 1 芬兰、中国、日本、韩国、新西
兰、加拿大、澳大利亚、荷兰、
德国、瑞士

群 2

英国、波兰、爱尔兰、比利时、
匈牙利、美国、挪威、捷克共和
国、丹麦、法国、瑞典、奥地利、
葡萄牙、斯洛伐克共和国、意
大利、西班牙

群 3 卢森堡、土耳其、俄罗斯、希腊

群 4 墨西哥、巴西

10

16

4

2

471.50
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社会公众了解其给社会、环境带来的影响。因

此，丹麦技术委员会发展出共识会议，旨在促

成社会公众就争议性的问题与专家辩论，并供

国家科技决策参考，这一模式已经推行到其他

欧盟成员国。多数欧盟国家如法国、挪威、荷

兰，均将科普纳入公民权内涵，提升大众科学

素质是其文化建设的重要内容[14]。欧盟民主宽

松、追求实效的文化氛围提升了学生的科学

兴趣、参与热情以及科学应用能力。

3 文化对学生科学素质的作用机制及提升策略

由以上分析可知，不同国家和民族受到自

然环境和社会环境的影响，形成不同的科学文

化认知基础和科学发展社会控制因素，对个人

科学素养发展的行为和思维模式产生影响。

文化通过其激励、培育、渗透和导向作

用，作用于社会价值观、世界观，形成与特定

文化相符的社会制度环境、法律框架、习俗、

组织结构、经济环境，即科技发展的社会控

制。这些因素直接作用于家庭培育模式、教育

体制和科技激励环境。学生作为社会的个体，

在以上特定环境影响下形成个人文化图式，包

括认知风格、兴趣、动机、自我概念等特质。

科学素质作为知识，由个体通过学习获得，其

学习过程受到这些特质的影响。也即在人类心

理认知结构中，学生科学素质实际为文化图式

作用下的科学素质发展板块的产出，如图 2 所

示。从科学素质的基本内涵来看，科学知识、

科学意识、科学能力无不凸显了文化图式内含

的科学技术价值观、科学思想、科学态度及其

外在表现形式。

由于文化影响力浸润到科学素质形成与

发展的各个层面，科学素质培养应探索其隐形

的文化脉络，强化我国传统文化中有利于科学

素质提升的科学文化因子，如勤奋、高语境、

内群体高信息公开度和共享意愿，营造有利

于科学素质提升的文化氛围；同时打破文化

桎梏、摈弃文化中抑制科学发展的因素，如权

威顺从、回避冲突、以集体和谐观推崇平均主

义、压制个人实现、不确定性容忍等，并以政

策、法律、道德规范等多种形式落实到图示相

关要素。

其次，影响学生科学素质发展的直接因素

涵盖了国家科技发展水平、科学教育规划、科

普基础设施建设等多方面，文化只是一个潜在

的间接因素。此外，遗传实验证明了文化对新

图 2 民族文化对学生科学素质作用机制
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环境、新要素具有自我调适性，在科学素质提

升过程中可以起到传递和良性促进作用。在科

技创新成为各国发展动力之源的情境下，一些

国家全盘否定传统文化的作用，试图以西方价

值观替代本国文化以促进科学发展[15]，这一做法

十分荒谬。近年来，中国一方面加大科普投入，

积极探索提升学生科学素质的有效路径；另一

方面借鉴西方先进的理论及实践经验，取得了

较大的成就。以 PISA 结果为例，在 65 个国家

和地区中，上海学生科学素质列首位，中国香

港、澳门与台湾分列第三、第十二和十八位。其

他东方文化国家，如日本、韩国也居前列。

TIMSS调查结果也显示：新加坡、中国台北、中

国香港、日本四年级学生，新加坡、中国台北、

日本、韩国八年级学生的科学表现均居前列，显

著高于平均水平。理论研究与实践均有力地驳斥

了西方盛行的“宗教、文化对科学发展决定论”。

最后，文化借力心理认知结构作用于个人

科学素质的发展，因此，在提升规划中应引入

社会心理相关理论与实践，如利用曝光效应强

化有利于科学素质提升的文化特质；指导学生

正确归因，以规避外群体偏见、克服刻板印象

等。此外，本研究还提示科学素质提升是一个

涉及人类文化学、心理学、传播学等多学科的

跨学科领域，其发展有赖于多领域研究人员的

共同努力与协作。

4 结论
不同文化环境孕育了科学发展模式的系统

差异，实证与案例分析也证明民族文化对学

生科学素质发展的直接影响。本研究从文化视

角对提升学生科学素质提出了相关建议，是科

学素质研究的新视角。
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