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哲思依旧闪耀 

——再学习刘默耕老师关于科学教育的“三性” 

刘睿志 

 

【摘 要】 本文回顾了刘默耕老师的科学教育思想，重点阐述了其“全息性”、

“模糊性”和“高效性”的“三性”思想内涵及对当今科学教育的启示。分别从

“方向着眼、复杂精确、培根固本”三个方面再学习了“三性”的具体内容。然

后从科学教育目标、内容、教学和评价等方面评述了“三性”思想在其中的体现。

最后展望未来科学教育，强调在新时代背景下，“三性”哲思仍耀眼璀璨、焕发

生机。 

【关键词】刘默耕  全息性  模糊性  高效性  科学教育 

 

一、回顾——科学教育“三性”的哲思 

初与刘默耕老师结缘，乃是因为我曾受益于他主编的小学《自然》课本。至

今，小学自然课上老师引领我们走出教室，在校园中寻觅不同形状树叶进行观察

的场景、用放大镜探索蚂蚁世界以及风靡一时的 “蚕宝宝饲养活动”，皆在我的

科学启蒙历程中注入了清新空气。而对刘默耕老师及其科学教育思想的深入了解，

则得益于即将举办的“第八届中国科普教育论坛暨第二届刘默耕科学教育思想研

讨会”。 

刘默耕老师自解放战争时期起便投身于中国科学教育事业，他既是 20 世纪 

80 年代中国小学自然学科改革的推动者，也是 2000 年后新一轮科学课程教学

改革的先行者[1]。刘老师留下了极为丰富的科学教育思想与实践遗产。从对“怎

样使我们的自然学科在社会主义现代化建设中起到应有的作用，尽到它应尽历史

责任”的深刻叩问，到破除传统教学论以 “教授知识”为前提理解教学改革的

弊端，再到先思考“为什么教”的方向指引，以及引进美国哈佛大学研究生院兰

本达教授“探究——研讨教学法”所体现的结合我国现实国情与未来建设发展需

求、正确消化吸收外来科学教育思想和方法的态度[1] ……这些无不启迪着致力

于中国科学教育改革的后来者，其中关于自然教学（科学教育）的“三性”思想

（即“全息性”、“模糊性”和“高效性”），在“21世纪科学教育与刘默耕科学教

育研讨会”中得到了总结和阐发[2]。 

（一）“全息性”：方向着眼，互相渗透 

“全息性” 意味着科学课的每个教学活动都涵盖了“全面发展”的要素。

教学过程中所发出的信息丰富多样，这使教学实现“全面发展”和“互相渗透”
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成为可能。在科学教学中，这要求教育者超越单纯的知识传递，将教学活动设计

为包含认知、情感和技能培养等多个维度的全息过程。教学过程本身就具有“全

息”的性质, 只是因教学思想和观念的不同，对信息的取舍有所差异。“全息性” 

体现了教育者在教学设计时，充分考虑学生全面发展的需求，使教学活动成为一

个多维度、多层次的互动过程[2]。 

（二）“模糊性”：复杂精确，并不相容 

刘老师曾指出：“既然是全息的，就只能模糊，不能讲明确、具体。”这一观

点与 1960 年代兴起的“模糊数学”理念相契合，强调了概念本身的模糊性。事

物在本质上存在差异，明确的“非此即彼”界限往往难以确立，因此在应对复杂

问题时，采用模糊的方法尤为重要。复杂性与精确性之间存在一种“不相容原理”：

系统复杂性增加时，我们的精确化能力随之降低。在教育实践中，常常试图将优

秀的教学理念转化为教师的实际操作，但过于简化复杂问题往往导致效果不佳。

以观察力的培养为例，这一科学能力的提升与专注力、生活经验及分析综合能力

密切相关。尽管难以明确规定如何提高观察力，但需在整体框架内进行系统性思

考。全息思维要求考虑多种因素，在复杂系统中分析问题，因此“只能模糊”。

然而，采用模糊方法并不意味着对教学缺乏思考，而是在把握基本方向和目标的

前提下，根据具体教材内容和学生情况进行创造性实践[2]。 

（三）“高效性”：培根固本，一箭多雕 

教学必须追求某种效果，无论是侧重能力还是知识，这种效果应当是高效的。

高效益的教学能够促使学生实现“举一反三、闻一知十”。刘默耕老师的高效性

观点并不局限于一般的教学过程，而是强调教学环节的设计应追求时间和精力的

节约，同时确保显著的成效，避免形式主义。从育人和培根固本的高度来看，“根”

和“本”指的是学生的学习能力、分析问题与解决问题的能力。因此，可以理解

刘老师所提及的 1982 年大纲核心思想为“一箭多雕”和“一石激起千层浪”。与

单纯接受知识的教学模式相比，关注学生的志趣、能力及思维方法的培养，能在

付出相对较少的努力下，获得十倍、百倍甚至更多的收益[2]。 

刘老师讲的这“三性” 看似并非针对具体教学过程，但无一不与设计教学、

开展教学和评估教学密切相关，令人深受启发[2]。对于今日的科学教育改革，仍

具有引领之势、反思之用和值得借鉴之处。 

二、再议——“三性”哲思依旧闪耀 

刘默耕老师“全息性、模糊性、高效性”的“三性”科教思想与注重学生核

心素养培养的当今科学教育改革一脉相承。如今的科学教育是在“教育、科技、

人才一体化”下的创新探索，从世纪初素质教育下科学课程体系的推进，“自然

课”改为“科学课”、确立培养科学素养为价值取向的育人目标并将“科学探究”
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置于科学学习的中心位置，到 2014 年以后落实“立德树人”根本任务，探索以

发展学生核心素养为主要目标的九年一贯义务教育本土化科学课程体系，探寻跨

学科、项目化、AI+融合等教学新形式，促进学生多样化学习方式转变，着力提

升学生的探究实践、合作决策、解决问题和创新能力[3]，这一时期科学教育的历

史演进正闪耀着“三性”光辉，尤其是通过当今科学教育的“目标”、“内容”、

“教学”和“评价”等几方面投射出来。 

（一）科学教育目标：兼顾育人，全息高效 

刘默耕老师一直强调在思考“教什么”和“怎么教”之前要先思考“为什么

教”[1]。从改革开放后基于“四化”（农业、工业、国防和科学技术现代化）建设

需要的人才出发思考“培养什么样的人”，到如今面对国家建设社会主义现代化

强国和科技创新发展的现实需要，重视个体发展的个性化需求，培养多元综合、

全面发展的拔尖创新人才，我国科学课程育人目标受宏观社会经济和国际基础教

育课程改革的影响，由“单一”向“兼顾”发展演进。在培养具有科学观念、思

维方式、探究实践能力和社会责任感的现代公民的同时，最大限度地释放个人潜

能，提供个性化和差异化的教育支持[3]。如今我们已经进入核心素养引领育人目

标的时代，而“培养全面发展的人”正是核心素养的核心目标，这就意味着核心

素养本身具有“全面性”。将基于物理中“全息现象”（即整体上的任一部分或母

体系统中的任一子系统，都包含着整体或母体系统的全部信息的现象）的“全息

原理”迁移到科学课堂中，便可知体现“全息性”的科学课堂教学旨在使每一节

课都能体现学校办学理念和育人目标的全部信息、能够体现科学学科核心素养和

整体学科逻辑，从而能够通过每一节课推动学生的学科观念、思维、技能和情感

的终生发展，实现科学课堂效能的最大化，进而实现全面可持续的育人目标[4]。

由此可见，在当今科学教育目标的制定上，刘老师“三性”思想中的“全息性”

和“高效性”蕴含其中。 

（二）科学教育内容：整合拓宽，连贯深度 

刘耕默老师在思考小学自然课程内容的设计与组织时，曾提出“以适合儿童

程度的材料真刀真枪搞科学，纸上谈兵就达不到期望的目的”[5]、“作为整个小学

教育工作的一部分的小学自然科学既要承担特有的‘科学教育’任务,同时也渗

透了小学教育的总任务及主要由别的学科所承担的任务”和“按照‘人及其与环

境的正确关系’的知识体系结构来认识自然界,实际上是让儿童亲历一次人类科

学史早期的历程”[6]。自 2001年基础教育课程改革以来，我国基本形成了分科、

综合并行的科学课程体系，但在教育实践中存在各学段科学课程衔接不紧密、综

合科学课程简化为理科课程、科学探究只讲科学实验等问题。而现今新一轮课程

改革以“科学核心素养”为主要育人目标深化了“综合课程”的内涵——“综合”
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不是窄化为“理、化、生”等科目的简单叠加，而是基于对特定科学及学习领域

的深入思考和探索而形成的连贯、一致的课程内容体系[3]。这样的综合课程正是

回扣了核心素养培养目标的“全息性”以及超越简单知识教授的“高效性”。同

时，教学内容需要根据学生的基础和实际情况进行调整，这种灵活性正是“模糊

性”的体现。另外，《义务教育科学课程标准(2022年版)》（以下简称《科学课程

标准》）中贯彻“大科学”理念，拓宽科学概念的外延，将技术与工程囊括在科

学的范畴之内[7]。以工程技术过程串联和“搭桥”的 STE（A）M课程、STS 课程、

STSE 课程等为培养和发展学生的协作能力、创造性解决问题能力以及对科学技

术、人与社会联系的认识提供支持[8,9]。对于技术与工程领域的重视，让学生体验

“像科学家一样思考和探究”和“像工程师一样设计和实践”，探究人与世界的

相互联系，培养学生工程和设计思维，发展学生科学与工程志趣和职业理想选择，

激发以“大国重器”为荣的民族自豪感，正是体现着刘老师的“三性”思想。 

（三）科学教育教学：探究实践，主动体验 

对于科学课的教学刘默耕老师曾指出“没有亦步亦趋可以照搬的模式” [1]、

“过河的过程中,学生会弄湿衣服、摔跤或擦破点皮,这些都不要紧,重要的是让

他们自己动脑、动手、动脚,学会自己找路过河”[10]。受苏联时期形成的“教师、

课堂、知识三中心”的教学模式影响,“知识讲授”一直是我国科学课程的主要

组织形式和教学方法。随着国际社会对于“作为实践”的科学形象认识的转变,

我国的科学教育教学也逐渐重视内容理解与实践活动的结合，引导学生参与过程

性的科学活动，并在“人与社会关联”的探究实践活动中理解科学，触及科学本

质[3]。最新《科学课程标准》中用“探究实践”代替“科学探究”,强调科学学科

话语与探究模式的整合，鼓励学生主动学习、主动探究、主动建构，培养“科学

观念、科学思维、探究实践和态度责任”的科学核心素养[7]。这样的科学探究和

工程设计实践反映在具体的教学过程中，正是呼应了“全息性”和“高效性”的

要求；突破“走路”的固定教学程式，探寻“找路”的“以人为本”教学艺术，

正是把握育人基本方向和目标，充分因地制宜、因势利导、因时善诱的教学“模

糊性”体现。 

（四）科学教育评价：育人为本，个性多元 

对于科学教育的评价，刘默耕老师曾说：“要看儿童对探索大自然秘密的兴

趣爱好、能力、习惯培养得如何。这是比记得多少条现成书本知识重要得多的”、

“自然课的考试内容、形式、方法等得研究，不能迷信考试，要进行适当的改革”
[5]。教育评价的演变经历了多个阶段，反映了教育理念和实践的深刻变化，其中

也蕴含着刘老师的“三性”思想。在新中国成立后的初期阶段，课程被视为国家

统一规定的内容，教师主要负责执行。这一时期的科学教育评价集中在教育计划
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的执行情况和学生自然常识的掌握上，评价方式相对单一，缺乏对学生个体发展

的关注；进入 20世纪 80年代，随着国外教育评价理论的引入，科学教育评价逐

渐转向衡量课程目标的达成情况。以高考为代表的终结性评价成为主要方式，强

调通过客观化的纸笔测验结果来甄别和选拔学生。这种以“应试教育”为基础的

功利主义评价方式虽然提高了学生学习动力，但也导致教育内容与实际需求之间

的脱节；进入 21 世纪后，以素质教育为核心的教育评价开始改变过分强调甄别

与选拔的功能。新的评价方式如档案袋评价、综合素质评价等，注重培养功能与

发展功能，强调学生个体差异和全面发展[3]。这一变化与“全息性”理念相呼应，

即在教学过程中考虑多种因素，使每个教学活动都能反映出全面发展的目标。从

新中国成立至今，科学教育评价逐渐向育人本质转变，更加注重学生全面、个性

而深度的发展，这一过程体现了教育理念从精英筛选向价值选择的转变。通过对

评价方式的改革，在关注知识与技能评估的同时，更加重视对学生素养和精神层

面的培育，从而切实落实立德树人的根本任务[3]，体现出“高效性”。 

三、展望——“三性”照耀下未来的科学教育 

在迈向中国式教育现代化与教育高质量发展的征途中，在新时代科学教育改

革发展的背景下，特别是人工智能、大数据、元宇宙等新兴技术赋能教育的时代

洪流里，如何把握改革方向、路径和关键是我们科教工作者绕不开的议题[11–13]。

正如刘默耕老师所说：“相信只要按照辩证唯物主义的认识论来指导儿童认识自

然;在教学路上按照历史唯物主义的精神,采取群众路线，从群众(学生)中来，到

群众中去,相信群众,依靠群众的集体智慧,‘教学相长’;在教材的编法和教学的

方法上按照‘科学’的本性和儿童认识发展的规律及心理特性,通过指导儿童变

革自然界的实际事物来获得知识和培养、发展他们的认识能力和创造性,把儿童

的‘探究反射’和‘搜集欲’的本能引导到科学的道路上来,提高到科学的水平

上来,从小养成自己会找路的习惯⋯⋯经过大家的努力,总是会发展出适应未来建

设需要,符合国情,赶上世界先进水平的科学教育最佳教材教法体系来的”[5]。是

的，不管未来的科学教育如何发展，我们考虑学生科学素养目标的“全息性”和

“高效性”不会变，考虑科学教育在基本方向上内容的设计、组织、编排和教学

教法的“模糊性”不会变，考虑科学教育评价的多维性、方法多样性、过程动态

性反映的“全息性”和“高效性”也不会变[14]。 

我曾读过刘老师《地衣赞——献给小学自然教师》一文，貌似是低等微小生

命的地衣，实质却是泰然自若，默不作声的生物界拓荒先锋——数十亿年如一日，

不声不响地为创造高等而又伟大的新生命提供最初的沙土和肥分。刘老师用“地

衣”与基础科学教育工作者共勉，说道着“行虽微而旨趣远，出虽浅而寓意深”

的伟大创造性工作，让即将扎根于一线科学启蒙教育领域的我如沐春风、欢忻振
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奋、决心坚定！ 
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