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20 世纪 90 年代以来，全球政治、经济、

军事的战略格局产生巨大变化，国家间的竞

争逐渐从冷战时代的军事对抗转变为综合国

力的竞争。虽然目前全球范围内的综合国力

竞争表现为全方位实力的比拼，但从根本上

来说，竞争的制高点已经集中于科技竞争[1]。

毋庸置疑，科学家是科技竞争中最为重要的

战略资源，而科学家后备队伍是科学家队伍

的接班人，可以说这一特殊群体是未来科技

竞争中最为重要的战略资源。科学家后备队

伍指的是以塑造未来的科技骨干和科技领军

人才为培养特色的向社会输送大量青年科研

工作者的高等院校及科研院所内的学生群体。

科学本质观是有关科学的认识论，是对科学

知识所持有的价值观或信念[2]。一个人的科学

观是他或她对科学本质属性的认知，属于深

层次的认知系统，因此这一特殊群体对于科学

的理解对其科学学习、科学态度、科学伦理乃

至科学实践等方面都会产生重要影响。

笔者根据学校特色、学校培养目标、毕业

生去向三个方面从中国校友会网[3]发布的中国

大学研究生一级学科排行榜中进行筛选，最终

选择了具有代表性的中国科学院大学作为研究

对象，原因如下。

首先，中国科学院大学是一所以研究生教

育为主的科教融合的高等学校，通过集中教学

校区完成课程教学，采用以科研实践为主的

“两段式”培养模式，而且该校在培养目标中

明确提出培养从事科学研究、教学、管理或独

立担负专门技术工作能力、富有创新精神的中

国科技创新后备人才以及未来科技的领军人

才。2012 年，中国科学院研究生院更名为中
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[摘 要] 本文采用问卷调查法研究了科学家后备队伍的科学本质观现状。主要运用自编的科学本质观测量工具，对中

国科学院大学的本科生、研究生进行了调查。结果表明：被试对科学本质问题有一定的理解，但不够理想，还有相当
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国科学院大学后，开始招收本科生，继续进行

拔尖创新人才培养的探索[4]。另外，笔者参考

了艾瑞深中国校友会网发布的 2014 年中国大

学研究生一级学科排行榜，对理学、工学、农

学和医学四类学科中排名前两名的大学的

2014 年前后的就业情况作了分析统计，结果

如表 1 所示。该校研究生总毕业人数远远高于

其他几所高校，而在签约学生的就业去向中，

进入科研单位的硕士生和博士生比例占据绝对

优势。因此，中国科学院大学的学生具有很强

的代表性。

本文通过研究科学家后备队伍对科学本

质的理解，探讨这一特殊群体科学本质观的

影响因素。此研究既是对未来的科学家对科

学本质认识的提前评测，又是对多年来国内

科学教育的一个审视。

1科学本质观测量量表概述
本研究所采用的科学本质观量表从三个

维度———科学知识、科学探究和科学与社会

来设计，共 40 个题目，主要参考了国内外较为

权威的科学本质调查量表，如Aikenhead，Flem-

ing 和 Ryan 开发的科学技术社会观点问卷[5]，

中国台湾学者林陈涌发展并效化的 UNOS 科学

本质量表[6]，Merritt E. Kimball 发展的 NOSS 科

学本质观统计量表[7]，Cooley 和 Klopfer 研制的

科学理解测验[8]量表。

在参考和分析多种文献资料的基础上，我

们在科学本质观大部分具体内容的设计方面

与主流研究保持一致，另外考虑到科学家后

备队伍这一群体的特殊性，又补充了分类、模

型等思想，最终将科学知识维度分为科学知识

的认知性、同一性、相对性、解释性和预测

性、可证伪性 5 个方面，科学探究维度分为分

类、模型、创造性、方法多元性、主观性、推

广的可能性与限度 6 个方面，科学与社会维度

分为科学与科学团体、科学与社会、科学家身

份、科学与道德 4 个方面。

本研究以中国科学院大学在读本科生和研

究生为调查对象，共发放问卷 700 份，回收

621 份，其中有效问卷份 597 份，回收率为

88.71%，有效率为 85.28%。

2科学本质观调查结果
2.1 量表的信度、效度验证

量表编制完成后交由 4 位科学传播领域的

专家审定，确保其内容效度。经试调查修改量

表，最终量表通过克隆巴赫系数检验，总量表

Crobach’sα=0.716，各分量表 Cronbach’sα 均

介于 0.417~0.643 之间，因此量表具有较高的

可信度。
2.2 科学家后备队伍科学本质观的总体发展水平

本研究所采用的科学本质观量表分为科学

知识、科学探究、科学与社会三个分量表，共

计 40 道题，每题最高得分 5 分，最低得分 1

分。通过分析量表得分情况发现：所有量表平

均分均略高于中位数。而将得分转化为百分制

分数可以发现：无论是总量表还是分量表，多

数被试的得分集中于 60.01~80.00 分之间，高

分数段的人数不多，低分数段的人数稍多。
2.3 科学家后备队伍科学本质观在各维度上的具

体分析

2.3.1 科学家后备队伍在科学知识维度的理解

如表 2 所示，绝大多数被试认同“通过系

统研究及借助各种仪器可以发现宇宙间各事

物的运行规律”、“物理、化学和生物的定律、

学说和观念都是有关联的”和“人们可以根据

掌握的科学知识，预测自然界中某些事件的发

生”这些观点。对于另外一些论述，被试选择

不赞同或者中立的也具有相当比例，例如“科

学的分门别类是为了研究的方便”、“发展理

论是科学研究最根本的目的”、“科学家做实

验的目的是为了检验科学假说是否正确”以及

“科学知识必须能被观察、实验等验证，假说

必须经过实验的确认”。

毕业总人数

4369/4752
4401/1550
2489/1099
3323/1078
1635/641
1471/173

签约科研
单位（%）
23.00/40.00
3.21/15.94
9.60/25.70
1.43/4.50
3.80/17.00

无数据 /12.90

签约高等教育
单位（%）
5.00/22.00
4.11/39.69
2.40/30.40
2.48/25.31
8.60/51.20

无数据 /45.81

硕士生 /
博士生

中国科学院大学
北京大学
清华大学
复旦大学
中国农业大学
华中农业大学

表 1 六所高校就业情况对比
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2.3.2 科学家后备队伍在科学探究维度的理解

如表 3 所示，对于“对同一群事物，可

以有多种分类方法使用”、“科学家在科学研

究的整个过程都需要运用想象力和创造力”

这两个论述，绝大多数被试表示赞同。同时，

对于“一个科学问题通常只有一个适当的研

究方法可以解决”，绝大多数被试表示不赞

同。相当比例的学生认为科学模型是基于科

学观察而提出的实物构造，科学探究的成果

来自科学家的勤奋，实验结果的解释是固定

的，处理各种问题的方法中自然科学方法最

好，还有相当比例的学生不认同“科学研究

报告的内容是科学家取自他认为值得报告的

部分”。

2.3.3 科学家后备队伍在科学与社会维度的理解

如表 4 所示，绝大多数被试不认同“科学

家都是独自一个人进行研究，不受到科学团体

的影响”的观点。有相当比例的被试不认同

“科学研究方法的选择会被社会大众的态度和

兴趣所影响”、“科学研究中采用的任何一个

方法都必须能被别人重复操作，能让其他人检

验研究过程和结果才可以”，还有相当比例的

学生认为对任何社会公共议题都应该特别重

视科学家的意见，对于 PX 项目是否建设应完

全由相关领域的科学家讨论决定，科学家如果

有新的发现，不需要公开表让大家知道。

2.4 科学家后备队伍背景信息与其对科学本质理

解的关系

为了研究科学家后备队伍的背景对其科

学本质观的影响，本研究从被试的学科所属

门类、工作经历的有无两方面对科学家后备

队伍进行分组分析。
2.4.1 不同学科门类的差异

分析科学本质观总量表及三个分量表中

不同学科门类的学生的作答情况，我们按科

学本质观总量表、科学知识分量表、科学探

科学本质观的科学知识维度相关论述
通过系统研究及借助各种仪器可以发现宇宙间各事物的运行规律
科学的分门别类是为了研究的方便
物理、化学和生物的定律、学说和观念都是有关联的
科学知识是耐用的，即在一定时期内是相对稳定的
人们可以根据掌握的科学知识，预测自然界中某些事件的发生
发展理论是科学研究最根本的目的
科学家做实验的目的是为了检验科学假说是否正确
科学知识必须能被观察、实验等验证，假说必须经过实验的确认

不赞同 （%）
07.7
15.9
02.2
06.4
07.5
57.6
33.8
21.2

中立 （%）
07.0
10.6
05.5
06.0
07.4
16.6
09.5
09.0

赞同 （%）
85.3
73.6
92.2
87.6
85.1
25.8
56.6
72.1

表 2 科学家后备队伍在科学知识维度的理解

科学本质观的科学探究维度相关论述
对同一群事物，可以有多种分类方法使用
科学模型 （如：原子模型） 是基于科学观察而提出的实物构造
科学家在科学研究的整个过程都需要运用想象力和创造力
科学探究的成果来自于科学家的勤奋，有多少汗水就有多少收获
一个科学问题通常只有一个适当的研究方法可以解决
科学研究报告的内容是科学家取自他认为值得报告的部分
实验结果的解释是固定的，不会因为不同人而有不同的解释
处理各种问题的方法中，以自然科学所用的方法最好

不赞同 （%）
02.5
27.7
12.9
53.7
76.7
24.8
64.3
48.3

中立 （%）
03.2
13.4
05.2
11.6
08.0
18.1
11.7
29.0

赞同 （%）
94.3
59.0
81.9
34.8
15.2
57.1
29.0
22.8

表 3 科学家后备队伍在科学探究维度的理解

科学本质观的科学与社会维度相关论述
科学家都是独自一个人进行研究，不受到科学团体的影响
科学发展的动力都来自于社会生产的需要
科学研究方法的选择会被社会大众的态度和兴趣所影响
对任何社会公共问题，都应特别重视科学家的意见
公众科学素养一般，PX 项目是否建设应完全由相关领域的科学家讨论决定
科学研究中采用的任何一个科学方法都必须能被别人重复操作，能让其他人检
验研究过程和结果才可以
科学家如果有新的研究发现，不需要公开发表让大家知道

不赞同 （%）
81.4
40.2
25.5
40.0
47.9

13.9

67.2

中立 （%）
06.4
09.4
16.8
25.3
26.3

14.6

12.6

赞同 （%）
12.2
50.4
57.8
40.7
25.8

71.5

20.3

表 4 科学家后备队伍在科学与社会维度的理解
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究分量表、科学与社会分量表得分的顺序排

列，理学生的得分均值分别为 149.27、45.75、

58.57、44.95，工学生的得分均值分别为147.07、

45.20、58.25、43.62。从总体上来说，无论是

科学本质观总量表还是三个分量表，理学专

业的得分均高于工学专业的得分，这种优势

虽微弱但也是较为全面的。

独立样本 T 检验结果显示，理学生在科

学本质观上的得分高于工学生 （F=0.763，

P=0.022<0.05），理学生在科学与社会维度的

得分高于工学生 （F=6.790，P=0.004<0.05）。

不同学科门类的学生在科学知识维度的理解

无显著差异 （F=0.556，P=0.126>0.05），不同

学科门类的学生在科学探究维度的得分无显

著差异 （F=0.544，P=0.47>0.05）。
2.4.2 工作经历有无的差异

分析科学本质观总量表及三个分量表中，

有工作经历的被试得分均值分别为 144.44、

45.07、56.38、42.98，没有工作经历的被试的

得分均值分别为 148.63、45.52、58.59、44.52。

可以看出，在所有量表中，没有工作经历的

被试的得分均高于之前有工作经历的被试的

得分。

独立样本 T 检验结果显示：没有工作经

历的被试在科学本质观的得分高于有工作经

历的被试 （F=0.916，P=0.013<0.05），没有工

作经历的被试在科学探究维度的得分高于有

工作经历的被试 （F=0.102，P=0.004<0.05），

没有工作经历的被试在科学与社会维度的得

分高于有工作经历的被试 （F=0.733，P=0.

060>0.05）。而二者在科学知识维度的得分无

显著差异 （F=0.444，P=0.464>0.05）。

3结果与讨论
3.1 结果

从科学本质观量表的统计结果来看，被试

在科学本质观总量表的得分集中于60.01~80.00

分 （转化为百分制后的分数），高分数段的人

数不多，低分数段的人数稍多，说明被试对科

学的本质有一定的理解，但是不够理想。

在科学知识维度的理解上，绝大多数学生

持有这样的科学观：科学可以帮助我们发现宇

宙间各事物的规律；科学知识是不断发展的，

同时在一定时期又是相对稳定的；人们可以根

据掌握的知识预测自然界中某些事件的发生。

一部分学生不认同科学的分门别类是为了研

究的方便；科学家做实验的目的是为了检验科

学假说是否正确；科学知识必须能被观察、实

验等验证，假说必须经过实验的确认。

在科学探究维度的理解上，绝大多数学生

持有这样的科学观：科学家在科学探究的整个

过程中都需要运用想象力和创造力。一部分学

生认为科学模型是基于观察而提出的实物构

造；科学探究的成果来自于科学家的勤奋，有

多少汗水就有多少收获；一个科学问题通常只

有一个适当的研究方法可以解决；实验结果的

解释是固定的，不会因为不同人而有不同的解

释；处理各种问题的方法中，以自然科学所用

的方法最好。一部分学生不赞同在形成和验证

理论时，科学家应该按照通用的科学研究程序

进行；科学研究报告的内容是科学家取自他认

为值得报告的部分。

在科学与社会维度的理解上，绝大多数

学生持有这样的科学观：科学家不是独自一

个进行研究，他们受到科学团体的影响。一

部分学生认为对任何社会公共问题，都应特

别重视科学家的意见；PX 项目是否建设应完

全由相关领域的科学家讨论决定；科学家如

有新的研究发现，不需要公开发表让大家知

道。一部分学生不认同科学研究方法的选择

会被社会大众的态度和兴趣所影响；科学研

究中采用的任何一个科学方法都必须能被别

人重复操作，从而能让其他人检验研究过程

和结果才可以。

科学家后备队伍的个人背景对其科学本质

观的影响：理学专业的学生在科学本质观量表

以及科学与社会分量表的得分均高于工学专

业的学生；没有工作经历的学生在科学本质观

量表、科学探究分量表、科学与社会分量表的

得分均高于有工作经历的学生。
3.2 讨论

科学家后备队伍在科学本质的认知上的现
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状不够理想，这对于未来我国科学技术的发

展、国内的科学传播活动、科学与社会的良性

互动均是不利的。那么这种情况是如何产生

的？我们可以尝试从科学教育、媒体、课程学

习等几个方面来讨论。
3.2.1 国内多年来的传统科学教育

学生对科学本质的理解在很大程度上受

到国内多年来科学教育的影响。制度层面，现

行高考制度成为束缚科学教育发展的一个重

要因素，分值比例越高的学科越受学校、家

长、社会的重视，因而科学这门学科存在被忽

视的情况。尽管各地相继推出一系列相关改革

举措，却基本没有涉及科学这门学科[9]。

科学教师专业素质不高、科学教材不够理

想是影响学生科学观本质观的重要原因。科学

教师的科学观对学生学习科学有很大的影响，

相当一部分教师对科学哲学、科学史等相关

学科缺乏了解，仍持传统科学观，而这种科学

观直接影响着他们教学活动中对于科学的解

释，再加上教学方法过于单一，这种枯燥乏味

的科学教育无法满足学生对于科学学习的需

求，进而导致学生的学习兴趣下降，因此影响

着学生对于科学本质的理解。而且传统科学教

材的内容建立在实验观察和逻辑推理这两大

基础上，学习内容的局限性影响着学生对科

学的认识，因此学生们也就相应地倾向于形

成传统科学观。

教育分为两大门类：科学教育和人文教

育。传统的教育更加注重科学教育，而人文教

育相对缺失，主要表现在注重工具理性，忽视

价值理性，注重解释事物，忽视拷问心灵，这

种倾斜教育同样影响着学生对于科学的理解。
3.2.2 媒体的科学传播

媒体是进行科学传播的重要平台，扮演

着传播科学的重要角色。但目前我国媒体在

科学传播方面存在诸多不足，表现在传统媒

体上，电视台科教频道播出大量非科教类节

目，而报刊仅报道重大科技新闻，关于其他

主题的科学类文章数量匮乏，且在内容制作

方面，以传播科学知识为主，忽视对科学方

法、科学精神、科学思想等内容的传播[10]。而

新媒体在传播理念上同样存在只重视科学知

识的普及，对科学方法、科学精神和科学思

想等内容的传播缺乏重视的不足。此外，新

媒体的开放性特点具有负面影响，这表现在

部分传播内容降低了科学的严谨性和严肃性，

使正统科学向娱乐化和低俗化的方向发展。

这些问题在一定程度上也影响着学生对于科

学本质的理解[11]。
3.2.3 中国科学院大学学生相关课程的学习情况

在包含科学本质内容的课程设置方面，中

国科学院大学针对硕士一年级的学生开设了

必修课《自然辩证法与科技伦理》、《中国特色

社会主义理论与实践》，针对直博生、硕博连

读生、博士生开设了《中国马克思主义与当代》

课程，针对本科生开设了选修课《中国哲学传

统与智慧》、《科学哲学》。

根据现场观察我们发现，硕士必修课每节

课的时间长达 3.5 个小时，授课时间过长，内

容过多，形式单调，加之课堂互动少，课堂现

场学生听课情况较差；本科生的相关课程为选

修课，未引起学生的足够重视，存在选课学生

人数少以及出勤率低的情况。这些情况均一定

程度上影响了学生的学习效果。

4结论
根据上述研究结果与讨论，我们可以得出

以下结论：

一是有相当一部分学生持有传统科学观，

即以逻辑实证主义的哲学观点看待科学的本

质问题，这种传统科学观强调知识来自于纯粹

的客观观察，科学知识具有绝对客观性和线性

积累性，认为观察是价值中立、客观的活动，

而个人在整个科学活动中可以被忽略。

二是很多学生在科学观上具有比较浓厚的

唯科学主义色彩，认为科学代表着正确、高

效，人类已经面对的和将要面对的一切问题会

随着科学和技术的发展得到解决。

三是学生对科学研究的职业道德方面认知

不足。一部分学生不赞同“科学研究中采用的

任何一个科学方法都必须能被别人重复操作，

能让其他人检验研究过程和结果才可以”。还
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有相当一部分学生认为科学家如有新的研究

发现，不需要公开发表让大家知道。实际上，

科学研究中保持记录的准确性、公开性、可重

复验证性是科学家必须遵守的职业道德。

四是国内传统的科学教育、媒体对科学的

传播以及学生相关课程的学习情况可能是科

学家后备队伍科学本质观现状的影响因素。
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