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Abstract 
Lakatos believes that scientific knowledge is a dynamic process of development, and any scientific 
theory is composed of a hard core and a protective belt, and the development and adjustment 
programs of scientific programme follow these two methodological principles about negative heu-
ristics and positive heuristics. This study is to discuss primary science textbooks and scientific and 
reasonable “lever” of teaching based on the perspective of the science program research methods 
from Lakatos, which is intended to have a deeper understanding of his theory and give a certain 
inspiration to these science teachers. 
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摘  要 

拉卡托斯认为科学认识是一个动态发展的过程，任何科学理论都是由硬核和保护带构成，科学纲领的发
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展和调整遵循反面启发法和正面启发法两种方法论原则。本文从拉卡托斯科学研究纲领方法论的视角，

探讨小学科学教材中“杠杆”教学的合理性和科学性，以期对拉卡托斯的科学研究纲领方法论有更深层

次的理解，同时对科学教育者的教学有一定的启示作用。 
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1. 引言 

英籍匈牙利科学哲学家伊姆雷·拉卡托斯(ImreLakatos，1922~1974)是现代西方科学哲学的主要代表

人物之一[1]。他的科学哲学思想主要反映在其学术著作《证明与反驳》(1963 至 1974 年)和《证伪与科学

研究纲领方法论》(1970 年)中[2]。他提出的科学研究纲领方法论对经济学、心理学、科学等领域的研究

具有重要的启示。本文将以拉卡托斯科学研究纲领方法论的观点，探讨小学科学教材中相关科学概念的

合理性。 

2. 拉卡托斯的科学研究纲领方法论 

拉卡托斯是波普尔的同事和学生，他批判地继承了他称之为“朴素证伪主义”的波普尔的哲学思想，

提出了一种有独到见解的科学研究纲领方法论并称之为“精致证伪主义”。拉卡托斯认为科学认识的增

长过程是一个动态发展过程，不仅一切理论是可错的，而且理论的经验基础也是可错的，任何个别理论

既不能被经验证实，也不能像波普尔所说的那样可以被经验证伪。因此，拉卡托斯认为科学中的基本单

位和评价对象不应是一个个孤立的理论，而应是在一个时期中由一系列理论有机构成的研究纲领。拉卡

托斯认为，它由四个部分构成：由基本理论构成的“硬核”；由辅助假设构成的“保护带”；保护硬核

的反面启示法；改善和发展理论的正面启示法[3]。 
“硬核”是一系列的基本理论，由对所研究对象的根本性质作出断言，是一种“形而上”的假定，

是无法通过经验来验证的。科学史上，“地心说”就是托勒密天文学理论系统的硬核，牛顿动力学定律

和万有引力定律是牛顿力学理论系统的硬核。 
“保护带”是各种辅助性的假设，是为了保护“硬核”而存在，当有反例来攻击“硬核”时，可以

通过修改假设将反例纳入“硬核”理论系列中。例如，托勒密时期的天文学家就是通过修改本轮和均轮

等辅助性假设，以保护地心说。 
“反向启发法”是禁止反例指向“硬核”，它会将矛头引向“保护带”，最后通过找到反例的毛病

或者是修改辅助性假设从而解除危机，保护“硬核”。 
“正面启发法”是一种鼓励性质的方法论原则，能够为科学家指出长远的研究方向、研究课题及研

究方法，它不顾反例对硬核的冲击，而是坚定地沿着研究纲领所提示的方向向前探索，以便使研究纲领

从根本上得到改进。它可以使旧的纲领得到修正完善或者推翻旧纲领形成新纲领，揭示了科学认识过程

的进步性。 
拉卡托斯吸收了波普尔和库恩的合理观点，形成了科学理论演化的科学研究纲领模式：科学研究纲

领进化阶段→科学研究纲领退化阶段→新的进化的科学研究纲领证伪并取代退化的研究纲领新的研究纲

领的进化阶段[3]。 
从拉卡托斯的科学研究纲领方法论告诉我们，科学理论作为一种纲领，由一系列基础理论组成，这

些理论的成立都有其适用条件，可以说具体条件对应具体的理论，解决具体的问题。因此，当我们在认
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识一个理论的时候，不仅要考虑它本质的东西，还有考虑它的辅助性假设等，要全面系统的掌握一个理

论的不同表现形式，不要把理论当作教条。 

3. 科学纲领研究方法的应用 

我国《科学课程标准(3~6 年级)》指出，“小学科学课程是以培养科学素养为宗旨的科学启蒙课程”，

要求学生通过学习，可以获得大量的感性认识，了解基本的科学道理，如光线沿直线传播或者光在空气

中沿直线传播，声音在真空中无法传播，老虎是食肉动物等等。对这些概念深入分析，我们会发现有些

概念的认识是错的，比如我们知道“光在空气中不一定是沿直线传播的”，但是在小学阶段的教学中，

比如在探究杠杆省力的时候，用钩码数和尺子格数来说明。这样做的合理性在哪里？这里将用拉卡托斯

的科学研究纲领方法论来解释这个疑惑。 
小学科学教材教科版六年级上册“杠杆的科学”一课中，为了研究杠杆省力的问题，课程设计是：

用杠杆尺的格数来标记左右两边到支点的距离 L左、L右，把挂在杠杆尺左边的钩码数 N左看作是要被撬起

的重物重量，把挂在杠杆尺右边的钩码数 N右看作是我们用的力。通过比较 N左和 N右的大小，来判断是

省力、费力还是不省力也不费力，如图 1 所示。 
根据课本中的教学设计，当杠杆尺平衡时，我们可以得到等式： 

L N L N× = ×右 右左 左                                公式(1) 

这个公式可以成立，隐含了可以作为“保护层”的条件有：a) 杠杆尺必须是水平的，与桌面平行；

b) 所挂钩码必须与杠杆尺垂直；c) 钩码的重量就是施加于杠杆尺的外力，它有大小和单位“牛顿 N”；

d) 杠杆尺的格数 L 表示的是力到支点的距离，也有大小和单位(长度单位)；e) 杠杆尺在挂上钩码后不会

变形。 
初中阶段学习杠杆，如图 2 所示。 
原理公式： 

1 1 2 2F l F l× = ×                                  公式(2) 

一般简化为： 

1 1 2 2F l F l=                                    公式(3) 

其中： 1F 、 2F 分别是在杠杆上施加的动力、杠杆所受的阻力； 1l 、 2l 分别表示动力臂、阻力臂。这个公

式可以成立的“保护层”有：a) 作用于杠杆的力垂直于地面；b) 没有考虑力与作用点的夹角；c) 杠杆

在力的作用下不会发生变形。实际上动力臂和阻力臂是力的作用点到支点的距离 l 在水平面上的投影，

即 sinl θ 。考虑到学生的认知水平，所以在这个阶段只学习 90θ = 的情况，那就是杠杆处于水平位置，

力垂直作用于杆。 
在高中阶段，学习有固定转动轴物体的平衡，引入了力矩的概念。如图 3、图 4 所示。 
如果考虑夹角θ ，上述公式(3)的可以写成： 

1 1 1 2 2 2sin sinF l F lθ θ=                               公式(4) 

经过变形： 

1 1 1 2 2 2sin sin 0F l F lθ θ− =  

继续变形： 

sin 0Fl θ =∑                                  公式(5) 
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Figure 1. The schematic diagram of primary science lever effort 
图 1. 小学科学杠杆省力研究示意图 

 

 
Figure 2. The schematic diagram of studying lever in junior high school lever 
图 2. 初中杠杆学习示意图 

 

 
Figure 3. The schematic diagram of studying lever in high school lever 
图 3. 高中杠杆学习示意图 

 

 
Figure 4. The schematic diagram of studying torque balance 
图 4. 力矩平衡学习示意图 

 
图 4 所示的圆盘可以绕通过中心 O 并垂直于盘面的轴转动，使圆盘在力 1F 、 2F 和 3F 的力矩作用下

处于平衡状态，量出这 3 个力的力臂 1L 、 2L 和 3L ，分别计算使转盘向顺时针方向转动的力矩 1 1 1M F L= 、

2 2 2M F L= 和使圆盘逆时针方向转动的力矩 3 3 3M F L= ，得到： 

1 2 3M M M+ =                                  公式(6) 

从科学认识过程考察，客观事实需通过观察或实验呈现为科学事实，而科学事实只有通过思维的加
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工才能成为科学认识，科学认识又需要经过实践的证实方能上升为科学理论。同时，存在另外一种可能，

即科学认识被证伪从而被否定；也有可能得到修正，使科学认识更深入或更精确，再上升为科学理论。

科学理论的发展是一个不断自我否定、不断进步的过程。在实际应用和科学自身发展过程中，会有不适

应原有科学理论的反例存在，反例会影响科学理论的权威，当反常的增多与积累，会出现危机，此时会

出现新的科学认识，就会出现替代旧理论的新的理论。由此循环往复，是一个永无止境的发展过程。托

马斯·库恩的“范式”理论：“假说–证伪–新的假说……”，典型地描述了科学的这种发展过程。而拉

卡托斯不仅继承了库恩的“范式”理论，提出了一个弹性更强的动态的科学模型：“原始假说–证认与

证伪–改进了的假说(定理或引理)……”。 
人类对科学理论的认识过程符合科学理论的发展过程，即是一个动态的、循环往复的过程。从拉卡

托斯的科学研究纲领来看，从小学到大学甚至更高的教育阶段，人对某些理论的认知并非一蹴而就、一

成不变的，因为没有永恒的、真的理论。在科学理论的发展过程中，在某个阶段，一定会出现反例来冲

击或穿透保护层，挑战“硬核”的权威。 
在小学阶段，学生对事物的认识通常是基于具体对象，逻辑思维能力不强。对于杠杆，亲自感受杠

杆类工具获得的感觉和认识更深刻。对于杠杆平衡，只能借助简化的工具—杠杆尺才能有一个浅显的认

识。这个阶段，对于学生来说，杠杆平衡只能是在水平方向的，是静止的、不动的。但是随着生活经验

的增加，我们会发现有时候倾斜的杠杆也能保持平衡，或者在转动的过程中物体也可以保持平衡。这样，

原有的杠杆平衡理论就不再适用，也可以说新的经验事实冲击了“保护层”和“硬核”，要想保护“硬

核”，必须得对保护层进行修正。有时也可以对“硬核”做一定的修改，但不是完全摒弃。这就是拉卡

托斯所说的科学纲领的进步，此时保护层已经得到修改，而硬核随之成熟，更好的适用新的经验事实。

由于我们不能预测所有的与“硬核”相关的经验事实，所有新的纲领在未来还是有可能被修改或被否定。

但是，可以确定的是，在反例未出现之前，当时的“硬核”是科学的、有效的。 
小学科学课程是一门启蒙科学课，目的是让学生获得一定的科学概念、科学方法和科学情感。小学

阶段相当于人类认知的初期，也可以看作是科学理论形成的初期，一个科学理论的成立需要很多的条件。

从这里我们也可以证明了小学科学课本这样案例设计的合理性，说明研究者确实是从科学的角度出发来

编写教材。作为科学教育工作者，很有必要“刨根问底”，这样才能从对某个概念或者简单公式有一个

深入的认识，对课程的设计也能更好的从理论出发。这样在真实的课堂教学中才能做到胸有成竹，游刃

有余。 
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