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论科学技术的教育属性*

张  凤  张飞龙

［摘   要］  教育、科技、人才是中国式现代化的基础性、战略性支撑，必须统筹推进教  育科技人才体制机制一体改革。然而，目前往往将科学技术与教育视为两大社会系统，忽  视了二者本质上的联系。基于一元论视角，聚焦科学技术的教育属性，揭示其作为科技本  质属性的理论内涵与作用机制，研究发现，科学技术自起源阶段即内蕴教育属性，其演变  过程呈现受众面显性化、知识传承强化、工具变革深化的动态特征，主体交互、知识流动、 工具演进构成教育属性变迁的三维动因。科学技术教育属性遮蔽将加剧技术异化与人的  主体性危机，而强化该属性须着力于有组织科研赋能、知识壁垒破除、工具动能释放三种  路径。教育科技人才一体化不仅是实践战略，更是科技本体论的内在要求，能够为破解科  教二元割裂、培育拔尖创新人才提供重要的理论视角与实践进路。
［关 键 词］  科学技术；教育属性；教育科技人才一体化
［作者简介］  张凤，北京航空航天大学科学技术研究院副研究员 （北京  100191）； 张飞龙，山西大学马克思主义学院讲师 （山西  030006）



党的二十大对坚持教育优先发展、科技 自立自强、人才引领驱动进行了系统部署。党 的二十届三 中全会审议通过 的《中共 中央关 于进一步全面深化改革、推进中国式现代化 的决定》进一步提出，“教育、科技、人才是 中 国式现代化的基础性、战略性支撑”。系统分 析科学技术和教育之间的关系，揭示科学技 术内隐的教育属性，对于教育、科技、人才一 体化发展具有重要的理论价值和现实意义。

一、问题提出

当前对于教育、科技、人才关系的研究， 往往将教育和科技视为具有平行关系的社会
——————————



系统，考察二者的相互影响，并将人才视为在 两个系统之间流动并促成二者融合的要素进 行考察。［1］科学技术革命性的进步，引发了 人类知识图景的遽变，［2］而科技与教育互联 互嵌的趋势也使技术赋能教育、教育赋值科 技成为历史必然［3］。为此，需要遵循正确 的 价值取向和思维规律，［4］以超越二元论的视 角认识科学技术与教育之间的关系［5］。
正确认识科学技术的教育属性具有重要 价值 。一方面，事物的属性决定其发展状态 和趋势，属性在发挥作用的过程中形成了事 物的本质特征。［6］无论从国家发展大局出 发，还是科学技术与教育事业 自身 的发展 出 发，科学技术的教育属性都是最基础的理论
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问题，确证科学技术的教育属性有助于更深 入地理解科学技术和教育的深层次规律，促 进科学技术和教育协同服务国家发展，发挥 持久作用 。另一方面，正确认识科学技术的 教育属性能防止技术异化与人的主体性缺 失。科学技术和教育作为社会系统的重要环 节，与其他环节构成一个“一切关系在其中同 时存在而又互相依存的社会有机体 ”［7］，二 者之间关系明晰 。但从本体论角度出发，科 学技术本身 内隐着“教而化之 ”的特殊属性。 现代社会是技术规训化的社会，现代人也是 技术规训的产物。［8］人的需求是科学技术发 展的动力之一，但科学技术的进步又在多重 层 面 塑 造 人 的 思 想 和 行 为 。 波 兹 曼 （Postman，N.）在《技术垄 断 ：文 明 向 技术 投 降》中指 出，人类文 明 中存在着技术规训，技 术作为一种或隐性或显性的异己力量控制人 类文明。［9］事实上，科学技术的教育属性长 期被忽视，这在一定程度导致技术异化和主 体性缺失 。科学技术内含一种向善的力量， 能够传承与发展知识和核心价值观念，促进 人的全面发展 。 因此，亟须通过明确科学技 术的教育属性，预防并化解智能时代技术发 展带来的道德风险冲击 。 由此可见，揭示科 学技术的教育属性对经济社会发展、精神文 明进步、人的全面发展有深远、可持续的意义。
在实践层面，科学技术的教育属性已开 始发挥重要作用，当前国家重大科技任务已 成为科教融汇的“发动机”，［10］并在拔尖创新 人才培养方 面发挥着不可替代 的作用［11］。 在此基础上，需要进一步总结经验，生成理 论。已有研究侧重对科学技术教育功能的探 讨，但这与科学技术的教育属性有着本质区 别 。科学技术的教育属性是一种更深沉、更 内隐的固有特性；科学技术的教育功能则侧 重于科学技术在教育方面所能够发挥的作用 和效能，相对具体和外显 。本研究关注的是 科学技术的教育属性，强调科学技术本身所 具有的、较为抽象和潜在的与教育相关的特



征和性质，注重科学技术对学习者潜移默化 的塑造。
同时需要 明确，“科学 ”与“技术 ”是两个 既相互联系又彼此区别的概念，科学的本意 是学问、知识，旨在追求真理，回答人类关于 “是什么 ”的问题；技术的本意是方法、技能， 旨在追求实用，回答人类关于“怎么样 ”的 问 题 。虽然二者有明确的区别，仔细考察却不 难发现，从基础研究到生产技术是一个完整 的连续体，这个过程是一个能动的链条，其中 每个环节都可以称为一种科学技术 。 目前， 工业化、应用型科学占主导地位，科学和技术 互相渗透，边界越来越模糊，“科学技术 ”常被 作为一个统一的概念使用。［12］本研究考察科 学技术的教育属性问题，将科学与技术视为 一个整体。
科学技术的教育属性内隐在科学技术发 展进程中，随着实践发展逐渐显露 。本研究 聚焦“科学技术何 以具有教育属性 ”以及“科 学技术的教育属性如何发挥作用 ”等问题，探 究科学技术活动中，主体的交互行为与教育 属性相伴而生的过程，从而为科学技术与教 育的一体化提供新的理解方式，并为研究教 育科技人才一体化、科教融合等问题提供新 视角和新路径。

二、科学技术的教育属性

厘清科学技术的教育属性，首先需要明 确属性 的概念 内涵 。一般来说，属性指事物 本 身 固 有 的 不 可 缺 少 的 性 质。［13］马 克 思 （Marx，K.）指 出：“每一种这样 的物都是许多 属 性 的 总 和 ，因 此 可 以 在 不 同 的 方 面 有 用。”［14］也就是说，物 的属性决定物 的用途。 教育属性是科学技术的一个基本属性，也就 意味着科学技术天然具有教化、育人的因素， 可以发挥教育的功能和作用，这种功能和作 用可能随条件而变化，但将与科学技术一体 存在，绝不会消失。
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从马克思的深刻论述可以得知，科学技 术在本质上体现了人与自然的理论和实践关 系，其本质属性是生产力属性。［15］其中，科学 是一般生产力，技术是现实生产力 。科学是 为了认识世界，技术是为了改造世界 。除此 之外，科学技术还具有自然属性、社会属性等 基本属性。［16］其 中，科学技术 的 自然属性是 指人类在改造自然和利用自然的过程中需要 遵循 自然规律，这也决定 了科学技术 内在构 成的根本要素是科学知识。科学技术的社会 属性是指科学技术的发展受到各种社会条件 的严格制约。［17］而教育之所以是科学技术的 属性之一，是因为科学技术的发展一定包含 着“人与人之 间 的知识传授 ”这样 的教育行 为，离开这些教育的因素，科学技术必然不复 存在。
什么是科学技术的教育属性，这是本研 究需要解决 的核心 问题 。为此，首先需要 回 答两个层面的问题：一是科学技术教育属性 的理论内涵是什么，二是科学技术教育属性 的作用方式是什么。理论内涵旨在剖析科学 技术的内部结构，从而确定其教育性质的边 界；作用方式 旨在鉴别科学技术在教育方面 发挥作用的形式和路径，从而把握科学技术 发展过程中教育属性变化的规律 。一般认 为，科学技术关注的是客观世界及其变化规 律，但实际上，科学技术与教育一样，蕴含着 塑造人主观世界并提升精神生命高度的力 量，包括知识、情感、审美、道德、价值观等。［18］ 如此一来，科学技术一方面观照生产力的发 展，另一方面需观照人如何成为物质世界和 精神世界全面发展 的“完人 ”。 由此，科学技 术教育属性的理论内涵是科学技术本身蕴含 的一种推动人实现自我价值和社会价值的性 质，能调节人、知识、技术、社会之间的张力， 并促进技术向善以及人的物质世界和精神世 界的统一 。 因此，教育属性是科学技术本身 固有的、不可分割的性质，是科学技术内在的 一种特征描述，相对稳定且不依赖于外部因


素而存在 。但 由于属性具有抽象、内在 的特 性，对科学技术教育属性的全面了解，需要通 过考察科学技术教育属性的外在作用和功能 等客观、具体的表现。
科学技术教育属性的功能和作用方式主 要有内化和外化两个方面。内化主要表现为 参与科学技术活动过程对认知体系的塑造和 影响，包括思维培养、价值导向等 。具体来 看，其一，从事科学技术工作的人需要具备一 定的创新思维和辩证思维；同时，参与实际的 科学技术活动，相较于阅读和思考等教育方 式，对思维培养有更深层次的作用。其二，参 加科学技术活动对参与者有显著的价值导向 作用。科学技术的系统性、战略性等特点，决 定了参与者往往能在这一过程中形成坚韧不 拔、勇攀高峰、不畏艰险等品质。科学技术的 教育属性在一定程度上重塑了人类面对挑战 的内心体验，能促进其精神内核的稳定，遏制 非理性 因素，从而培养完整 的人。［19］外化主 要表现为人参与科学技术活动过程中产生的 社会价值以及对社会需求的满足程度，包括 知识传递、社会适应等 。具体来看，其一，科 学技术发展的过程一定伴随着知识的传承和 创造，伴随着教育者和受教育者之间教授和 学习的过程，这也是科学技术具有教育属性 的根本原因 。其二，科学技术教育属性还意 味着调节人与社会的关系，提高人的社会适 应性 。一般情况下，科学技术活动与社会实 际情况密切联系，因此，从事科学技术活动的 一个必要条件是关心社会、了解社会 。在科 学技术活动 中，参与者可 以在 自我教育过程 中不断提高 自身 的社会适应性，与社会 同 向 发展，更好地融入社会，养成亲社会行为。
综上所述，教育作为科学技术的基本属 性之一，从科学技术产生之初就天然存在着。 然而，长期以来，科技系统与教育系统分属不 同系统，科技系统不直接承担培养人才的任 务，导致科学技术的教育属性被忽视。同时， 在多重因素影响下，科学技术的教育属性也
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经历了由遮蔽到逐渐显现的历史发展过程。

三、科学技术发展中教育属性的变迁

从历史发展的视角梳理世界科学中心和 高等教育中心的转移过程，不难看出科技与 教育之间密切的关系。文艺复兴时期提倡人 性、反对神性的思想解放，促进了许多重要大 学如博洛尼亚大学和帕多瓦大学成立。［20］约 在 13 世纪至 16 世纪，意大利成为世界高等教 育中心 。教育的发展推动了科学的发展，使 意大利在 16 世纪成为第一个科学 中心 。 16 世纪 中叶至 18 世纪 中叶，牛津大学和剑桥大 学逐渐发展壮大，世界高等教育中心转移到 英 国 。 18 世纪 60 年代开始 的工业革命使英 国成为世界上第一个工业化国家，世界科学 中心转移到英国。法国大革命和拿破仑时代 的政治变革促进了高等教育的发展，法国当 局任命了一大批科学家为革命政府的重要官 员，并创办了一系列新的军事院校、医学院 校、技工学校和综合类大学，如巴黎综合理工 学院、巴黎高等师范学院等，［21］使法 国在 18 世纪中叶成为世界高等教育中心。18 世纪末 期，科学中心也随之转移到了法国 。德国在 19 世纪通过创立柏林大学、推动教育改革， 成为世界高等教育中心。德国大学的研究型 教学模式对后来的高等教育发展产生了深远 影 响。 19 世纪 60 年代后期开始 的 以 电气化 为主要特征的第二次工业革命使德国成为科 学 中心 。进入 20 世纪，美 国在借鉴欧洲教育 经验的基础上，建立起现代高等教育体系，并 逐渐发展成为新的高等教育中心 。此后，美 国引领第三次技术革命和第 四次产业革命， 从而成为世界科学中心。
世界上四次科技革命及科学中心的转 移，往往 以教育 的重大变革为前提，［22］这揭 示出教育繁荣推动科技繁荣、教育与科技共 同推动生产力发展的逻辑 。然而，深入更微 观的层面进行考察会发现，教育是作为一种


属性出现在科学技术发展过程中，并成为科 学技术发展底色的。
科学技术从无到有、从简单到复杂的发 展过程，也是其教育属性不断强化和外显的 过程 。 因此，本研究以科学技术发展时间为 线索，考察每个阶段其教育属性的表现，以及 在关键节点的变化形式，从而探索科学技术 教育属性的变迁。
（一）科学技术的起源与教育属性的发轫
科学技术起源于原始社会末期，最早的  科学技术与宗教有着千丝万缕的关系。宗教  在某种意义上是人类由于自身局限而借以把  握未知世界的方式。［23］当人们企图用宗教直  接控制 自然失败 以后，便开始借助崇拜与祈  祷的方式，祈求神给予这种能力，当这样做也  没用 的时候，人类就踏入 了科学之 门。［24］早  期的科学技术和教育并非同时产生，但二者  没有本质的差别。这一时期科学技术的教育  属性主要有以下表现 。第一，科学技术的发  展依靠人人参与的口耳传授和模仿。科学技  术诞生的过程，实质上也是其教育属性发轫  的过程 。人类是高度社会化的动物，在适应  社会、奉献社会的过程中，人与人之间互相传  授技术变得寻常，新技术、新知识也得以传  承、发展。［25］同时，传授与模仿作为人类知识  传承的核心机制，［26］构成了科学技术发展的  重要推动力 。 因此，人与人之间的知识传授  是科学发展的重要基础 。第二，科学技术的  发展需要个体持续反思的力量。除了人与人  之间的传授，个体的反思对科学技术的起源  与发展也有重要作用。［27］个体的反思是自我  教育 的重要环节，个体在 自我反思 的过程 中  构建起对世界、社会的认知，同时激发兴趣、 想象，推动“神话式科学 ”的发源，为现代科学  技术的出现奠定了重要基础 。 由此可见，没  有他育和 自育 的相互作用，科学技术 的起源  将步履维艰。
（二）科学技术的繁荣与教育属性的强化 随着人类社会的发展，科学技术迎来了
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历史上大发展、大繁荣的时期 。这一阶段科 学技术的发展开始以探索人与自然的关系为 目标，用以帮助部分群体在抢夺资源的过程 中 占据优势 。科学尽管被特权 阶级所垄断， 但仍具有鲜明的教育属性 。第一，特权阶级 作为科学研究的主要力量，在兴趣驱动下具 有 自我教育 的需求 。特权 阶级通过科学研 究，一方面可以获得生产资料和资源，提高科 学研究门槛，从而长期保持对民众的精神和 知识控制力，同时维护其特权地位。［28］另一 方面，部分从劳动中解放出来的特权阶级，由 于个人爱好、文化素养等原因，对天文学、数 学、自然科学等领域产生兴趣，［29］这一时期， 一些学者开始独立进行科学研究，自育的意 识逐渐觉醒。 由此可见兴趣驱动和自我教育 对科学研究的重要性 。这一阶段，公众没有 机会也没有动力参与科学研究，所以科学技 术的公众教育属性被掩藏 。第二，宗教作为 科学技术传播的载体，［30］一定程度上对知识 的传播起到积极作用。虽然宗教创办的教育 带有倾 向性，但其仍在传授哲学及经典文献 知识，开展天文学、数学和农业技术的研究等 方面作出了努力 。在这一阶段，教会和宗教 对科学技术和教育的发展具有深远影响，他 们通过自我教育强化了科学技术的教育属性， 但也在大众教育中遮蔽了科学技术的教育属 性。这反映出科学技术与教育之间复杂的耦 合关系，以及科学技术教育属性的内隐性。
（三）近代科学的流变与教育属性的分化
16 世纪开始 的科学革命和 18 世纪 的工  业革命将科学的发展推进到新阶段 。在欧  洲，关于自然世界的知识爆炸式增长，人们通  过建立数学模型和理论框架进行演算、归纳、 总结，开展以理论为基础的研究，科学与教育  开始分化、并行发展。［31］科学技术 的教育属  性在这一阶段主要表现为两方面 。第一，在  学习已有知识的基础上探索未知领域。知识  数量的增长带来功能的分化，政治运动与人  文主义的兴起促进了思想解放，激发了当时


人们研究自然现象、探究自然界规律的兴趣。 随着科学技术研究 内容和 目标 的变化，有兴 趣、有好奇心 的人开始主动探究 自然现象和 规律，并在学习、探索、创造的过程中获得满 足感、成就感 。实验和观察成为科学研究的 重要手段，科学家们 的 自主探索和创新精神 推动了科学技术的快速发展 。第二，随着人 类知识的丰富和专门化，科学知识创造成为 固定职业；知识数量的积累也使传授知识变 成一种专门的活动，纸、笔等工具的出现，促 进了科学知识在更广范围内的传播。越来越 多的人成为科学知识的学习者、掌握者、传播 者和创造者，人类社会逐渐积累起支撑科学 技术快速发展的人才基础 。可见，科学本身 就有教育的需求，通过学校教育、社会教育等 他育的方式扩大受众面是科学得以发展的重 要基础，也是科学具有生机活力 的条件。［32］ 直到 19 世纪，科学技术渐趋成熟，现代大学 也开始出现，科学技术和教育的界限被打破， 大学开始承担传播科学的任务，这进一步增 强了科学技术的教育属性 。总的来看，这一 阶段以科学技术为中心的生产力有了质的变 化，科学技术与教育也开始分化，但科学技术 的教育属性愈加强化。
（四）现代科学技术教育属性的深化
20 世纪初，以相对论和量子力学 的建立 为标志，科学技术革命进一步深化 。特别是 近三十年来，先后出现了计算机、能源、新材 料、空间、生物等新兴技术，信息网络技术的 飞速发展成为未来科学的重要特征。技术的 飞快发展叠加复杂多变的世界经济环境，使 科学技术和教育呈现外部力量推动下复杂融 合 的趋势 。科学研究 内容 由局部走 向系统， 方法 由单一学科走 向学科交叉，范畴 由多层 分科走 向探索共性。［33］这一时期，科学技术 的教育属性也有新的表现 。其一，科学技术 的发展与拔尖创新人才的培育双向赋能。科 学技术的发展很大程度上是有组织的过程， 尤其是重大难题的攻关，更需要科研团队协
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作才能取得成功。［34］在 团 队 中，人与人之 间 平等地传递知识、解决问题、强化核心价值 观，在自育和他育的相互作用下，不断涌现拔 尖创新人才 。 同时，拔尖创新人才在完成系 统化专业训练后，通过将知识转化为实践能 力、参与教育传承等方式，为所在领域创造了 更多创新机会，推动了对知识边界的探索，并 有可能取得突破，成为新知识的创造者、新领 域的开拓者、新技术的发明者，引领科技和时 代发展，助推科学技术进步。其二，教育可以 快速促进知识积累，从而实现从 0 到1 的原创 突破 。知识爆炸的时代，人类已经形成了巨 大的知识存量，建立在知识存量基础上的增 量，需要通过提高劳动者素质、改进生产工具 和工艺、拓展劳动对象的范围和边界等方式 来实现，而这一切都需要科学技术 的教育属 性发挥作用 。在科学技术发展过程中，技术 和知识的生命力需要通过传播才能保持，也 正是在这个过程中，劳动者素质普遍提高，群 众走近科学、热爱科学、投身科学，这也为基 础研究的推进和科技人才的培育提供了创新 沃土。技术和知识在实践中经过反复应用和 检验，促进了生产工具和工艺的改进，进而缩 短劳动时间、提升劳动生产率、实现产业结构 优化升级，最终推动社会生产力的发展。
四、科学技术教育属性  变迁的影响因素及特征

通过对科学技术发展历史的梳理可以发 现，教育属性是科学技术本质的、固有的属性 之一，同时，有多重因素影响科学技术教育属 性的变迁过程 。从人的立场出发，把握这些 因素变化发展的规律，进一步剖析科学技术 教育属性的变迁特征，有助于更好发挥科学 技术的多重价值。
（一）科学技术教育属性变迁的影响因素
在科学技术的发展过程中，有三方面的 因素影响其教育属性，分别是主体因素、内容


因素、工具 因素，三者之间 的演变关系如 图 1 所示 。长久 以来，教育属性 内隐在科学技术  的发展过程中，并通过科学技术的经济属性、 社会属性等发挥作用 。然而，随着人的主体  性加强、知识下沉、工具进化等变化，科学技  术的教育属性被强化。主体、内容、工具之间  的关系更加紧密，解释三者之间的关系有助  于进一步明确科学技术的教育属性。
[image: ]
图 1  科学技术教育属性的影响因素及演变模型
首先，主体即参与科学技术活动 的人或  组织，对科学技术的教育属性具有决定性的  作用。“言说 ”与“倾听 ”是人类面 向生存最直  接 的活动，也是教育教学最基本 的方式。［35］ 雅斯贝尔斯（Jaspers，K. T.）曾揭示：“所谓教  育 ，不过是人对人的主体间灵肉交流活  动。”［36］因此，科学技术的发展一定包含着主  体间知识传输的教育因素 。科学技术的发展  进程伴随着主体间知识传输关系的演变，从  单 向到双 向，再到多 向传输，［37］自我适应和  主动干预的统一将知识传输的无序状态演变  为有组织状态。科学技术的发展过程催生了  自育和他育两种教育形式。二者都源于对科  学技术的追求，对象均是智力、情感、艺术、灵  性、创造性、理性、非理性诸方面具有整全性、 全面性的人。［38］自育能够赋予个体自主探索  和学习的能力；他育可以汇聚不同人的智慧， 促进思想的碰撞和技术的创新。科学技术的
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教育属性强调对人的主体价值的守护，认为 人的发展相较于科学技术的发展是更为根本 的尺度。［39］随着科学技术教育属性 的强化， 人的主动性、探索性随之被激发，人的主体 性、个体的独特性、人才的多样性也逐渐得到 重视，［40］这让科技发展更有意义 。换言之， 科学技术的发展需要符合人生命发展的深层 诉求，满足人生命成长的内在需要。［41］为此， 更应注重培养人的智慧，而不仅仅是传授知 识。［42］加德纳（Gardner，H.）的多元智能理论 认为，人具有不 同 的潜能，［43］不 同主体在参 与科学技术活动之初就具有不同程度的能力 水平和情感水平，在参与科学技术活动的过 程中，不同潜力的人会有多重收获。
其次，科学技术的发展依赖于知识的产 生、筛选、检验、保留和沉淀 。知识在主体之 间不仅会发生被动的传输与接收，还可以通 过启发思维和批判精神主动探索、质疑和超 越，从而实现知识的质的飞跃 。知识将不同 主体通过系统化、结构化 的“传输— 接收 ”的 方式联结起来，在不同主体间的流动过程，即 科学技术教育属性发挥作用的过程。科学技 术的教育属性强调知识的交互性，既包括理 论知识与实践知识的交互，又包括现存知识 和潜在知识的交互，还包括跨界知识的交互； 注重知识生产主体间的合作及异质性知识之 间 的融通、渗透与应用。［44］这将打破知识传 输的限制和壁垒，在教与学的过程中生产符 合事物发展客观规律和前进趋势的新知识。
最后，工具作为基础因素存在于科学技 术的教育属性中 。从古至今，人对工具的使 用与对技术的开发，就是为了解放自身。［45］工 具的进化增强了科学研究能力，先进的信息 传输工具促进了跨地域、跨学科的合作，形成 协同创新的交互式共生生态系统。［46］工具对 科学技术教育属性不是简单的赋能或者改 造，而是激发教育观念与科学技术发展的深 度融合 。随着工具的发展，在科学研究过程 中，存在大量差异化的学习方式、弹性化的学


习时 间、定制化 的学习 内容等。［47］科学技术 不仅能教给学生科学、技术、工程和数学等学 科知识，而且能培养灵活创意思维以及快速 学习、适应能力。［48］这意味着工具创造 出 了 更多元的知识获取方法和更广阔的知识学习 空间，［49］人人成为知识交汇节点。跨时空的 弹性学习以及面向个性化培养的主动学习将 成为未来教育的新常态，［50］推动科学技术去 中心化发展。工具的发展推动科学技术受众 面的扩大，也逐渐打破学习的时间、空间界 限，使人人成为潜在的知识创新主角。
（二）科学技术教育属性变迁的特征
科学技术教育属性在历史演进中呈现多 维度的动态特征，这种属性变迁本质上是科 学技术所蕴含的教育因素对技术革命引发的 认知革命、产业革命和社会治理变革的适应 性响应，体现出科学技术教育属性随受众面 的扩大逐渐显性化、随知识创造与传承逐渐 强化、随工具的变革逐渐深化的特征。
1. 科学技术教育属性随受众面的扩大逐 渐显性化
在科学技术发展过程 中，人始终 占据主 导地位。是人与人之间的知识互动促进了科 学技术知识的创造和发现，也即人与人之间 的教育与被教育在科学技术发展过程中起到 关键作用 。除此之外，科学技术的教育属性 也在道德层面指引科学技术潜在结果向上向 善，强调全人类共享的美德，尊崇真善美，力 图通过科学技术的进步滋养人心、滋养社会， 引导科技人才全面发展。
教育属性显性化，是随着科学技术受众 面不断扩大带来的教育对象的主体性不断增 强而发生的。科学技术发展的早期主要由贵 族、学者或宗教人士进行研究和应用，大多是 对 自然经验 的 总结 以及对 自身好奇心 的满 足。这一时期，科学技术被少数人垄断，其教 育属性被掩蔽，教育对象的主体性表现为个 人的自我教育及小范围的传授。随着文艺复 兴和启蒙运动的兴起，科学家身份逐步专业
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化，大学和研究机构的出现，使系统性和专业 性的科学教育成为可能，这在一定程度上扩 大了科学技术的参与者和受众的数量。这一 时期，科学技术的教育属性开始显现，教育对 象的主体性主要表现为人系统地接收和传授 科学技术知识，进而主动从事科学技术相关 研究 。现代高等教育进一步普及化，使更多 人拥有高等教育背景，且科学技术对经济发 展的重要性大大增强，也吸引更多人进入科 学技术领域，加速了知识和技能的教授与学 习，促进了科技伦理治理教育方案的形成。 全球化和互联网的普及使信息交流和科学训 练更加便捷高效，科学技术通过跨领域的交 流与合作进一步向公众开放 。这一时期，科 学技术的教育属性更加显性化 。一方面，教 育对象的主体性增强以教育属性的凸显、扩 大为前提，表现为让人更有知识、让更多的人 有知识，从而促使个体通过系统地接收和传 授科学技术知识实现全面发展 。另一方面， 人的主体性增强又反过来促进了教育属性的 凸显，表现为人对教育需求程度的增强，以及 需求群体的扩大，进而有组织地推进了科学 技术的探索 。总的来看，伴随科学技术从简 单到复杂、从慢速到快速的发展过程，科学技 术受众面不断扩大，教育对象的主体性也不 断增强，科学技术的教育属性持续显性化（如 图 2），人的全面发展成为基本遵循。［51］
[image: ]
图 2  科学技术教育属性的显性化过程



2. 科学技术的教育属性随着知识创造与 传承逐渐强化
科学技术的发展是一个大浪淘沙的过 程，科学技术知识的生产经历了从产生、筛 选、检验到保留、沉淀的过程，这个过程既是 知识创造的过程，也是知识传承的过程，教育 属性随着这个过程逐渐强化，且促进了知识 的创新、应用、交流、普及。
科学技术知识产生于对实践经验的总 结，其中有用的、能促进人类生产力发展的知 识在人与人之间传授，这个过程实质上是一 个反复打磨、筛选，将杂乱的知识变得系统化 的过程 。在这个过程中，人类知识被实践反 复检验 。尤其是近代科学方法（如实验和验 证）的发展，不仅提高 了知识传播速度，还将 理论知识变得更可靠，其中重要的部分转化 为支撑未来科学发展的基础。在科学技术的 发展过程中，人与人的深度交往，有利于多元 知识和多元领域的交叉融合，也有利于在庞 大的知识系统中寻找创新点和突破点，从而 解决复杂问题 。总的来说，科学技术知识的 积累过程从缓慢到快速，从零散到系统，从局 部到全球，促进了个体对知识的内化，也加速 了人与人的深度交往、人与社会的深度融合， 反映出科学技术教育属性的持续强化过程。
3. 科学技术的教育属性随着工具的变革 逐渐深化
科学技术强调人对于解决实践问题相关 知识的把握，看重人的思维方式和对创新研 究方法的掌握，所以需要人具有不断更新前 沿知识的能力、打破边界的勇气、开拓未知领 域的魄力。工具是科学技术发展的重要载体 和辅助 。纵观科学技术发展历史，科研工具 的进化增强了科学研究的能力；信息传输工 具的发展提高了科学技术知识保存和传播的 效率，增强了学习的互动性和体验性，也促进 了跨地域、跨学科的融合和创新，为科学技术 教育属性的深化提供了基础和条件 。例如， 多样化、个性化、具有吸引力的科研工具和信
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息传输工具逐渐出现，使人类智力增强、思维 提升等教育核心追求得以实现 。 同时，新技 术的快速发展也使科学技术可能面临道德伦 理失控的风险，教育公平、生命价值、人权等 道德伦理 问题 的解决，需要 回归“人 ”本身。 因此，引领科技发展的创新人才不仅需要掌 握尖端技术，更应具有扎根人文关怀的伦理 自觉，在研发实践 中始终恪守“至善 ”的价值 理性，使科技进步真正服务于人类福祉 。如 此来看，科学技术的教育属性随着工具的变 革逐渐深化，推动科技向善成为主流。
总的来看，教育是科学技术本身所固有 的属性，但是经历 了一个 由蒙蔽到逐渐显现 的发展过程，这个漫长的过程有一定的规律 可循，科学技术受众面的扩大使人的主体性 得到强化，科学技术知识创造与传承加速人 与人的深度交往、人与社会的深度融合，工具 的变革深化了科学技术去中心化的发展趋 势 。在这些发展与变化的过程中，科学技术 的教育属性逐步被认识。
五、科学技术发展中的教育属性发展反思

在科技进步所引发的社会变革中，对科 学技术教育属性的认知问题成为制约变革的 关键。如果只把科学技术与教育看作两大并 行的社会系统，那么对它们关系的认识便会 越来越肤浅，从而导致在科学技术的发展过 程中忽视教育属性 。事实上，科学技术的教 育属性与教育有着密切、天然的关系 。分析 科学技术的教育属性发挥作用的困境及应对 之策，有利于我们深入教育、科技、人才之间 关系的本质，为教育、科技、人才一体化发展 开辟新的境界。
（一）强化科 学技术教 育属性是促进社 会进步、人全面发展的必由之路
第一，强化科学技术的教育属性，有利 于避免或降低科学技术发展过程 中人 的“异 化 ”风险 。首先，在科学主义盛行的当下，科


研评价体系过度追求短期可见的显性成果， 科学技术的教育属性在“内卷 ”的社会氛围下  面临被忽视的风险，人类社会的发展轨迹和  文化形态似乎被技术所主导，追求短期成效  和点式突进成为风尚。这种结果导向的线性  思维导致我们对科学技术属性的认识过于简  单化，忽视了人与技术之间的复杂关系，扼杀  了人类巨大的智慧潜力 。其次，科学技术发  展中人的个体情感、社会价值和人文关怀更  为内隐、深沉，容易被轻视，而科学技术的教  育属性关乎 的正是价值、德性与人 自身 。忽  视科学技术的教育属性会导致教育所倡导的  德性与爱在科学技术系统中得不到观照。科  学技术一旦变成一台不停歇的机器，就会变  得冷酷无情，甚至导致人类发展被技术裹挟， 难以真正发挥人的主动性，从而造成人的“异  化 ”以及科技领域和人文社会科学之间的隔  阂 。再次，以人工智能、数字技术、生物技术  为标志的第四次工业技术革命给现代人的主  体性带来很大冲击，造成了人的主体困境。［52］ 在智能社会 中，人可能会面对 自我认知与价  值取向的迷茫、技能半衰期缩短带来的压力、 对未知风险的恐惧，从而引发人的自由意志、 道德判断和独特性危机 。长此以往，可能会  导致科技人才对所肩负的社会责任认识不  清、面对复杂人文社会问题时能力不足，也就  无法确保科技创新持续满足人的需求以及服  务于人类的长远福祉。科学技术更应当肩负  起教化使命，帮助人培养科学思维、树立理性  态度，培养个体的独立思考能力，持续提高人  类知识的深度、广度、精度。
第二，强化科学技术的教育属性，有利 于实现教育 的 向善 旨 向、提高效率与公平。 技术本位使得科学技术的教育属性被忽视， 人的学习行为被技术化，知识的内化、外化被 浅表化替代，知识的积聚变得可有可无，知识 的创造、转化也 由可能带有歧视和偏见 的算 法决定，［53］教育被视为促进科学发展的工具 和载体。这意味着教育所培养的人需要服务
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于生产力和社会发展，人的发展需要让步于 技术的发展。同时，功利化、机械化的筛选机 制不断扩大教育鸿沟，造成资源分配不平衡， 打破 了教育 向善 旨 向 。事实上，科学技术 的 教育属性意味着教育是科学 的 目 的，而不是 手段。科学的发展应以促进人自由而全面的 发展以及全人类共同的美好生活为根本。忽 视其教育属性则会加剧社会不公平，使知识 沦为抢占资源的工具。
科学技术与教育一体化的系统通常会提 高教育发展的效率、公平性和可预测性 。现 实中科学技术和教育分属不同系统，这阻隔 了知识的联结，也导致二者发展道路的分野， 科学技术发展 自然会忽视教育 的属性 。 同 时，分化带来更多割据思维，加剧无效竞争和 内卷；科学技术与教育本质上的一致性被割 裂，降低了知识的流通度与人才的参与度，进 一步降低了教育发展的效率和创造活力。因 此，强化科学技术的教育属性，可以引导学生 不仅关注科学技术的有效性，还关注科学技 术对人类社会和环境的影响。科学技术强调 教育属性，也会避免科学技术的滥用和对人 类社会的负面影响，并推动教育资源和教育 机会的公平分配。
第三，强化科学技术的教育属性，有利 于科学技术可持续发展。科学技术的发展不 能脱离对工具的运用，而工具不是价值中立 的，其负载着社会因素、主体因素与科技因素 渗透融合的价值 。大科学时代，从个体到团 队，从好奇心驱动到使命驱动，从认识自然的 “ 无用之用 ”到强调实用、商业化，从简单工 具、主要依靠人的头脑到研究工具越来越先 进、科学研究主要依靠大科学仪器和设备，这 些变化带来了工具更新的速度与人掌握工具 的速度不均衡等矛盾，导致科学技术的教育 属性难以切实发挥作用，进一步影响了科学 技术发展的可持续性。
科学技术的进步很大程度上是在教与学 的循环过程中实现的，教与学发生于师生间


的一次次交流、总结、升华、沉淀 。大科学时 代，如何运用工具建立协同创新的交互式共 生生态系统，对于科学技术的可持续发展至 关重要。组建大团队能有效促进科学研究和 技术的创新，因为其内部知识共享、目标一 致，无时无刻不进行着教与学的活动 。知识 生产和知识传播同步发生，教与学不受身份 限制，平等地进行，能最大程度地发挥团队成 员的智慧 。如果忽视科学技术的教育属性， 将会导致团队成员价值取向混乱，难以形成 凝聚力，更难以建立高效的决策和行动机制， 从而削弱科学技术发展的可持续性 。 因此， 强化科学技术的教育属性，能为社会培养出 大量具备创新思维和实践能力的人才；同时， 工具的合理运用，也将有效促进跨学科合作， 拓展科学技术发展领域，从而推动科学技术 可持续发展。
（二）强化科学技术教育属性的着力点
第一，发挥有组织科研的关键作用，强 化科学技术参与者的主体作用，挖掘科学技 术的教育潜能。传统的科技与教育呈现出相 对清晰的二元互动关系，且两大系统都在以 主动 的姿态 向对方渗透。［54］但需要 明确 的 是，科学技术系统的教育属性、教育系统的科 技作用属性以及科学技术和教育的融合这三 者是不同的讨论范畴。三者均是重要的有组 织科研范式，不同的是，前两者是一元论，后 者是二元论。本文主要立足科学技术的教育 属性，讨论有组织科研和有组织人才培养一 体化布局的相关问题。
有组织科研通常围绕着明确的科学问题 和社会需求展开。这种目标导向性使参与者 能深入学习特定领域的知识和技能，在解决 问题或承担任务 中整合、创造、传承知识，从 而触及事物及其运转的本质。参与者之间互 相传授经验和专业知识、技能，对现有知识进 行批判性思考，提出新的观点和假设，并通过 实验和实践进行验证。教与学建立在完成目 标的基础上，有利于创新驱动以及养成批判
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性思维 。 同时，宽容和试错等人文关怀更容   易在有组织科研过程中萌生，从而推动人类   反观自身、理解外部，成为推动科学技术发展   的精神力量。有组织人才培养是一个系统工   程，有助于系统规划、资源整合，从而推动个   性化培养、因材施教、人才全面发展等。国家   实验室、科研机构和科技领军企业等科学技   术主体要树立“大教育 ”思想，注重对具有创   新潜力的拔尖人才的选拔，主动担负起长周   期培育拔尖创新人才的责任；同时探索与不   同主体合作的多元合作和培育方式。打破依   靠教育系统培养拔尖创新人才的“等、靠、要 ” 思想，科学技术系统直接承担起培育拔尖创   新人才的任务 。我们应该清晰地认识到，科   学技术领域仍有巨大的育人活力没有释放 ， 需要进一步在思想上加强对科学技术教育属   性的认识 。 因此，建议发挥科学技术主体的   关键作用，激发科学技术的教育潜能。
第二，进一步破除科学技术知识壁垒， 激发科学技术的教育活力。掣肘科学技术知 识流通的主要原因是体制分化问题，科技部 门无法调动其他同级职能部门，使教育、科 技、人才等方面 的政策难 以衔接，［55］无法形 成科技创新的跨部门协同合力。这也使知识 的流通变得困难，科学技术的教育属性难以 发挥作用。我国一系列科技体制改革已经在 很大程度上解决了科、教分离的问题，科技部 也承担了科技人才队伍建设规划等职责。但 如今看来，想要科技发展有更大突破，目前的 改革措施应更加深入。
因此，需要进一步破除科学技术知识壁 垒，激发科学技术的教育活力 。发挥体制优 势，有组织地开展科学研究，尤其注重科学知 识 的共创、共享 。 以直接参与项 目为主要培 养方式，给予有创新潜能 的学生 自主完成科 学研究的机会，激发其科学研究兴趣，为其成 长为拔尖创新人才提供早期支持 。 同时，对 国家重大科技项目攻关过程中涌现的人才进 行长周期培育，允许试错，宽容失败，鼓励人


才敢坐冷板凳、敢闯“无人区 ”，产出重要的颠 覆性原创成果。
第三，发挥科学技术工具的基础作用， 释放科学技术的教育动能。科学技术工具的 改进 日新月异，克服 了时间、空间 的 限制，对 教育产生了深刻的影响 。 同时，工具的发展 也为科学技术发挥教育属性奠定了基础。然 而，目前科学技术工具对教育的影响还较为 滞后，更遑论其承担的教育功能。
因此，需要发挥科学技术工具的基础作 用，推动科学技术释放教育动能。一方面，先 进的科学技术工具具有无可取代的教育意 义，是发挥科学技术教育属性的载体 。如通 过虚拟现实（Virtual Reality，VR）和增强现实 （Augmented Reality，AR）技术，学 习者可 以体 验沉浸式 的学习环境，创设现实 中无法模拟 的真实情景，通过人机互动开展高效协作等。 需要更深入挖掘科学技术工具的教育功能， 满足学习者多样化、个性化的学习需求，从而 发挥更多宝贵的、独有的育人价值 。另一方 面，通过工具建立虚拟或者现实的研究团队， 满足国家重大科研需求，突破关键核心技术 领域困境。大团队协作已经成为未来科学研 究的主要方式，科学技术工具的发展让虚拟 与现实的大团队研究成为可能。这将有助于 提高知识的可获取性和互动性，降低知识获 取 的难度；同时，能够推动共享学习 的发展， 打破知识的中心化趋势，使知识的创造和传 播更加民主化、去中心化。
总之，科学技术与教育作为社会的两大 支柱，对社会发展有着关键支撑作用，但是， 长期的二元论模式无形中将科学技术与教育 人为割裂，为二者的融合筑起壁垒 。随着我 国科学技术与教育水平的提高，教育与科技 亟须深度融合以激发存量活力。科学技术的 教育属性旨在建立科学技术与教育一元论的 理解视角，为教育、科技、人才一体化发展提 出新的建议方案和实现路径，并对科学技术 的可持续发展以及拔尖创新科技人才的培养
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作出理论贡献。
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On the Educational Attribute of Science and Technology

Zhang Feng & Zhang Feilong

Abstract: Education, technology and talent serve as a fundamental and strategic support for Chinese modernization , and we  must  comprehensively  promote  the  integrated  reform  of the  mechanism  for  education , technology  and  talents. However, technology and education are usually viewed as two separate social systems, and their essential connection is overlooked. This study, from a perspective of monism, focuses on the educational attribute of technology, and reveals its theoretical connotations and functions as the essential attribute of technology. The research results show the following: Technology  has  contained  the  educational  attribute  since  its  origin,  and  its  evolution has  dynamic features:  explicit audience, strengthened knowledge inheritance, and deepened tool changes; and the interaction between subjects, the flow of knowledge,  and  the  evolution  of  tools  constitute  the  three-dimensional  driving forces  behind  the  changes  in  the educational attribute. The concealment of the educational attribute of technology will exacerbate technological alienation and  the  crisis  of  the  subjectivity  of humans.  To  strengthen  this  attribute,  we  need  to  focus  on  three  approaches: empowerment through organized  scientific research, the removal of knowledge barriers,  and the release of the kinetic energy of tools. The integration of education, technology and talents, which is not only a practice-based strategy but also an inherent requirement for the ontology of technology, can provide an important theoretical perspective and a practice-based approach for the elimination of the disconnection between technology and education  and the cultivation of top-notch innovative talents.
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