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科学作为人类认知自然世界的过程,思维方法的运用具有

独特的认识论价值。在培养学生科学素养和培养未来科学人才

的科学教育中,思维能力培养是其中重要的组成部分。在小学

科学教育中,培养小学生的科学思维能力,又具有其对应的阶

段性特点。科学能力是在应用科学方法的科学学习中习得的,
科学能力又是在使用科学方法的科学活动中体现出来的。同

样,思维能力是在思维方法的应用中习得的,也是在科学思维

活动中体现出来的。作为小学科学教师,应该深刻理解科学思

维过程、学习思维方法、把握小学科学概念,在小学科学教学

设计中显性表达和运用思维方法,才能在小学科学教学实施中

有效培养学生隐性的思维能力。因此,帮助小学科学教师将丰

富的教学经验与明确的逻辑思维运用结合起来,努力实现对学

生思维能力培养的有效性,是本书的编写目的。
本书以逻辑学为基础,将小学科学教学中涉及的思维问题

提炼出来,从思维过程、思维方法和思维形式三个方面,讨论

小学生科学认识的获得和应用,由小学科学教师根据思维逻辑

进行教学设计并实践。对分析与综合、抽象与概括、比较与分

类构成的思维过程,对归纳、演绎、类比等思维方法内涵,对

概念、判断、推理等思维成果形式,都应用小学科学例子进行

解释。同时,结合具体案例进行思维过程分析、思维方法应用

分析和包括过程与方法的综合分析。这些案例也是逻辑思维综

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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合运用的示范。这是本书的编写原则。
本书内容一共有五章和一个附录。第一章,小学科学思维

概述,主要讨论了小学科学概念体系中概念和判断两种思维成

果形式。对小学科学概念和小学科学判断作出分类和说明,对

小学生概念学习特征进行了分析。第二章,小学科学学习中的

思维过程,主要阐释分析与综合、抽象与概括、比较与分类的

内涵和在教学中的体现。对比较与分类的方法特征进行了分

析。第三章,小学科学概念的定义方式,主要讨论如何形成概

念。根据内涵定义、外延定义和语词定义的逻辑学划分,主要

讨论了小学科学概念定义中经常应用的性质定义、功用定义、
发生定义三种内涵定义,实指定义、列举定义两种外延定义和

规定性语词定义 (一种语词定义)。重点说明其在教学中的运

用。第四章,小学科学学习中的推理,主要讨论了求同归纳推

理、求异归纳推理、共变归纳推理和典型归纳推理;联言演绎

推理、选言演绎推理和假言演绎推理;类比推理。重点阐释这

些推理的教学应用。第五章,基于逻辑的教学设计分析,主要

说明思维过程中各要素分析是各自独立的,但这些要素综合性

地贯穿整个教学过程。对具体主题教学中思维各要素的呈现和

应用进行综合分析。附录讨论了增强感知觉的观察实验方法。
观察实验设计包括逻辑的,也包括感知觉的。作为科学观察,
是以感知觉为基础的。观察实验是获得科学认识的必要手段,
是思维得以进行的前提,是无法回避的。基于感知觉的观察实

验不在本书逻辑体系内,因此,仅作为附录提供参考。
由北京市平谷区教育研修中心小学科学教研员、特级教师

王灵华老师统筹,平谷区山东庄小学的小学科学市级骨干教师

刘春梅老师带领,平谷区小学科学核心组教师进行理论分析和

教学实践,由首都师范大学叶宝生教授统稿,最终完成本书。
参加本书的编写人员如下:北京市平谷区教育研修中心王灵

华,北京市平谷区山东庄小学刘春梅,北京市平谷区第三小学
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曹丽荣,北京市平谷区靠山集中心小学陈秋梅,北京市平谷区

北杨桥中心小学高喜军,北京实验二小平谷分校王建交,北京

市第三小学于海滨,北京市平谷区第八小学贾明杰,北京市平

谷区大华山中心小学张春霞,北京市夏各庄中心小学唐艳丽,
北京实验学校平谷分校刘春梅,首都师范大学叶宝生。

本书可作为小学科学教师的教学指导用书,也可以作为小

学科学教育专业学生的学习辅导用书。本书是以逻辑学为基

础,结合小学科学教学特点,通过小学科学教师的教学实践初

步形成的。由于是理论结合实践的一种努力尝试,不论在理论

方面还是实践方面,肯定存在很多缺陷和漏洞,希望得到使用

者的意见反馈和建议。
本书的成书过程,平谷区小学科学研究团队付出了艰辛的

劳动,湖南科学技术出版社有限责任公司赵龙老师进行了认真

严谨的审校。在此一并表示感谢!

叶宝生

2018年5月
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第一章 小学科学思维概述

第一节 思维

一、思维定义

从 “脑”的角度看,思维出现了不同的定义形式。恩格斯

说: “思维是能的一种形式,是脑的一种职能。”① 毛泽东指

出:“思维是人在脑子中运用概念以作判断和推理的功夫。”②

还有的人认为思维就是思考问题,就是通过概念、判断、推理

反映对象物的本质、全局、内部联系的认识活动。③

从认识的角度看,有的人认为思维就是人的理性认识。人

的认识需要经过两个步骤:第一步是接触外界的事物,在人脑

中产生感觉、知觉、表象,属于感性认识阶段;第二步是综合

感性认识的材料加以整理和改造,逐步把握事物的本质、规

律,产生认识的飞跃,形成概念,进而开展判断和推理,属于

理性认识阶段,也就是思维阶段。有的人认为思维是在人的头

脑中进行的一种运动形式,把感性认识排斥在思维之外是不对

的,所以思维既是感性认识又是理性认识。还有的人认为认识

①
②

③

恩格斯.社会主义从空想到科学的发展 [M].北京:人民出版社,1972:81.
毛泽东.毛泽东选集 (1—4卷合订本)[M].北京:人民出版社,1991:262
267.
王海传,岳丽艳,陈素,李征坤.普通逻辑学 [M].北京:科学出版社,2013:3.
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是思维能力的一种表现,认识中存在着思维,但是思维并不等

于认识活动。④

从反映客观世界的角度看,思维在反映客观世界时具有两

个基本特征:概括性和间接性。概括性表现在思维不但能够反

映个别对象物,而且能够反映一类对象物;不但能够反映对象

物的非本质属性,而且能够反映它们共同的本质属性。间接性

表现在思维能够根据已有的认识推出新的认识,对根本不能直

接感知的对象物及其属性加以反映,获得新的认识。基于此,
有的人认为思维是人脑对于客观世界的间接的、概括的反映。⑤

综上所述,我们发现看待思维的角度不同,大家对思维的

理解既有相同之处又有不同之处。一般意义上讲, “想一想”
“思考思考”“动脑筋”等,都是思维。我们从心理学角度看,
人通过感知觉获得外部信息,这些信息存储在大脑中,即产生

记忆。凭借记忆信息,人们可以进行辨别和识别,也可以进行

抽象判断。首先看记忆,没有记忆,思维无法进行。一个 “失
忆”的人,总是 “想不起来”,无法识别,也无法判断。因此,
记忆是思维的基础。再看辨别和识别,是应用记忆信息,将头

脑中的储存形象与客观物比较,从相同与不同方面作出判断。
最后看抽象判断,是将形象的记忆信息转化为语言、符号等抽

象信息。由此我们可以概括出来:思维就是记忆信息的转化和

应用。

二、思维分类

按照不同的标准,可以对思维的基本形式进行如下的

区分。

1.从思维构成的要素看,思维分为感性思维与理性思维。
感性认识是认识的第一个阶段。它是人们的感官直接接触客观

④
⑤

刘怀惠.什么是思维? [J].国内哲学动态,1980 (10):21 22.
普通逻辑编写组.普通逻辑 (第五版)[M].上海:上海人民出版社,2010:7.
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事物产生的,是关于事物的现象、事物的各个片面和事物的外

部联系的认识,包括感觉、知觉、表象三种形式。理性认识是

人们通过抽象思维获得的关于事物的本质、事物的整体和事物

的内部联系的认识,包括概念、判断、推理。

2.从思维的依靠基础看,思维分为经验思维和形象思维。
经验思维是建立在直观动作和情感之上并摆脱了这种思维的限

制而形成的直观思维。它离不开人们的日常行为和日常活动,
是人们日常生活的感受、体验的产物,也是经验社会化过程的

必要环节。形象思维是在感性现象认识的基础上,通过意象、
联想和想象来揭示对象物的本质及规律的思维形式。

3.根据思维的方向性,思维分为顺向思维和逆向思维。
顺向思维是思维通路遵循既定趋势的顺逆思维。逆向思维是思

维通路逆反既定趋势的顺逆思维。

4.根据思维的具体运用,思维分为发散思维和聚合思维。
发散思维是以某一观念为核心向四面八方展开的聚散思维。聚

合思维是以某一观念为核心从四面八方趋向核心观念的聚散

思维。

5.从思维的参照体系看,思维分为单一化思维和多样化

思维。单一化思维是指在思维活动中,只考虑到事物的某一方

面,而不顾及其他方面关系的一种思维过程。多样化思维是指

从不同层次,对事物进行多维度、多方面、多变量的系统考察

的一种思维过程。

6.从思维是否符合逻辑看,思维分为逻辑思维和非逻辑

思维。逻辑思维来自于人脑对客观事物本质和规律的反映,是

人们对感性认识材料进行加工制作而形成的理性认识,具有预

测、论证、导引事物发展方向的功能。逻辑思维的形式主要是

指概念、判断和推理。⑥ 非逻辑思维与之相反,是不符合逻辑

⑥列宁.哲学选集 (第一卷)[M].北京:人民出版社,1990:88.

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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思维的规则、规律的思维。非逻辑思维的形式主要有直觉、灵

感、想象等。
本书是从思维是否符合规则的角度对思维进行分类的,即

逻辑思维和非逻辑思维。从逻辑思维出发,分析小学科学教学

设计。

第二节 小学科学概念体系

概念是思维的基本单元。思维的结果是形成概念和作出判

断,概念、判断也称为思维形式。小学科学课程所选取的科学

学习内容是以大概念的形式构建出小学科学概念体系。从逻辑

学角度看,这个概念体系包括了科学概念和科学判断。概念与

判断的性质是不同的,我们要对小学科学教学设计进行逻辑分

析,就必须区分出科学概念和科学判断。我们先从形式上进行

划分,即科学概念对应科学语词、科学判断对应科学结论 (规
律或原理)。

一、概念和判断的形式

逻辑与语言之间的关系是十分密切的。这是因为逻辑的研

究对象是思维,而思维和语言是不可分割的。无论是思维的产

生,还是思维活动的实现以及思维成果的表达、传播,都要借

助于语言。没有语言这种符号表征的思维是不存在的。思维与

语言之间的联系,具体表现为思维的逻辑形式与语言形式总是

联结在一起的,即概念、判断和推理的存在和表达需要运用语

词和语句。
(一)概念和语词

语词是概念的表达形式,概念是语词的思想内容,二者是

不可分割的。概念的形成和存在必须依赖于语词,不依赖语词

的概念是不存在的。换句话说,任何概念都是通过语词来表达

的。概念可以用一个词或一个短语来表达,如 “动物”是用语
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词表达的概念,而 “各种各样的动物”就是用短语表达的概

念。因此,我们考察小学科学知识体系,用语词或短语表达的

思维形式或思维成果,才可称为逻辑学上的概念。
概念是反映事物本质属性的思维形式,也可以表述为反映

一类事物特殊属性或关键特征的思维形式。后一种表述更好理

解。每一个事物都有自己的属性,且都具有多种属性,如颜

色、形状、硬度、韧性,等等。每个单个事物除了具有自身的

属性,还与其他事物发生联系,表现出其功能属性,如透明

度、导电性、导热性、漂浮性,等等。事物与属性是不可分离

的,在一类事物的属性中,有本质属性和非本质属性,本质属

性是决定一事物与他事物相区别的属性;非本质属性不仅为本

事物所具有,也为他事物所具有,对区别某个事物不具有决定

意义。例如,“人”的本质属性是 “有语言,会思维,能制造

和使用工具”,这些属性是其他动物不具有的。而人有四肢躯

干,有眼耳鼻舌,这些是非本质属性,因为这些属性不仅人具

有,其他很多哺乳动物也具有。因此,用来作为概念的语词,
必须能够反映出事物的本质属性,否则只是语词,而非概念。
对于小学生而言,如果只知道表达概念的语词,而不理解概念

的意义,只能称其知道概念词,而非具有概念。概念与语词不

是一一对应的,即不是所有的语词都是概念。从语言学角度,
汉语中语词分为实词和虚词两大类,实词可以表达概念,而虚

词一般不表达概念。
在逻辑学上,同一个概念可以用不同的语词来表达,如番

茄和西红柿、屎壳郎和蜣螂;也存在一个语词在不同的语境中

表达不同的概念,如 “本末倒置” “本本主义” “书本知识”
中,“本”的内涵各不相同。但是,科学上,要求用统一的语

词表达科学概念,尤其是科学术语,既保证对科学事物指称的

明确性,也避免在科学交流中产生歧义。尤其是在科学中运用

符号表达概念,能在使用各种语言的世界范围保持概念的统一
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性。物理学追求概念和规律表达的数学化就体现出这个特点。
概念,根据不同的标准,可以有多种分类。逻辑学上,一

是以概念所反映的对象的数量范围或者外延中对象的数量多少

而区分的概念,有普遍概念、单独概念和虚概念。普遍概念,
也叫类概念,指以两个或两个以上的事物为反映对象的概念。
它的外延一般具有很多对象,如 “金属”“昆虫”“丘陵”等。
单独概念是以某个独一无二的、特定事物为反映对象的概念,
如 “地球”“牛顿”“北极星”等。虚概念是外延为零的概念。
这类概念所反映的对象在现实世界根本不存在,如 “天堂”
“小鬼”等。二是以概念所反映的对象内容而区分的概念,有

实体概念、属性概念和关系概念⑦。实体概念是以具体事物为

反映对象的概念,如 “兔子”“河流”“茎”等。属性概念是以

事物的属性为反映对象的概念,如 “导电性” “硬度” “绝缘

体”等。关系概念是以事物之间的关系为反映对象的概念,如

反映数量关系的 “大于”“小于”“等于”等;反映时间关系的

“早于”“晚于” “同时”等;反映方位关系的 “在……之上”
“在……之下”“在……之间”等。关系概念存在于至少两个或

两类事物之间,通过及物动词和表达关系的词组表达。其他标

准的概念分类,读者可以参阅相关的逻辑学书籍。科学上,从

科学概念的来源和概念所指称事物的性质方面,作出概念的分

类 (在本节后面的内容会详细讨论)。
(二)判断和语句

判断是对思维对象有所断定的思维形式。断定某对象具有

某种属性或对象间具有某种关系,是对对象有所肯定;断定某

对象不具有某种属性或对象间没有某种关系,是对对象有所否

定。肯定或否定,都是有所断定。如果在思维中对一定对象没

有进行断定,即既不肯定什么,也不否定什么,那就不是判

⑦王海传,岳丽艳,陈素,李征坤.普通逻辑学 [M].北京:科学出版社,2013:

26.



第一章 小学科学思维概述  

 007    

断。判断必有所断定。判断作为一种思维形式,通常是关于事

实的判断。根据其内容与实际是否相符而区分为真假。判断所

断定的对象情形同实际的对象情形可能相符,也可能不相符。
相符的判断为真,不相符的判断为假。判断必有真假。

判断是用语句表达的。语句是由语词按语法规则构成的,
对应而言,判断是由概念间的逻辑规则构成的。“人”是一个

概念,“脊椎动物”是一个概念,“人属于脊椎动物”是一个判

断,断定人与脊椎动物的从属关系。因此,判断反映的是概念

间的关系。判断与概念的区别,除了其语言形式上语句与语词

的区别外,在性质上,概念是用来指称对象的,自身无所断

定;而判断是对指称的对象作出断定,如 “金属”指称的是一

类物体,“导体”是指称可以导电的一类物体,两者都是概念,
概念反映了事物的共同特征或关键属性,不涉及真假。“金属

是导体”则是作出了判断。若通过实验看到,金属可以导电,
则此判断为真,否则为假。

判断和语句的关系如同概念和语词的关系,既相互联系,
又有明确的区别。语句是判断的语言表达形式,判断赋予语句

以真假意义,这是它们的联系。它们的区别,一是判断和语句

具有学科性的本质差别。判断是逻辑学的研究对象,运用判断

要遵从逻辑规律;语句是语言学的研究对象,运用语句要遵守

语言规则。二是判断要用语句表达,但不是所有的语句都可以

成为判断。从语言学角度,存在四种语句,即陈述句、感叹

句、祈使句和疑问句。逻辑学上,陈述句肯定可以形成判断;
特殊的感叹句,如有实际意义的感叹,“这花多美啊!”可以作

为判断;特殊的祈使句,如强制性要求,“不许触摸电线!”可

以作为判断;特殊的疑问句,如反义疑问句,“难道物体能自

己飞上天吗?”可以作为判断。一般情况的感叹句、祈使句和

疑问句不能形成判断,如 “啊,科学!”(感叹句),“请随手关

门!”(祈使句),“明天下雨吗?”(疑问句)都无所断定,不具
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有真假,也就不是判断。科学上,科学作为人类对自然的认识

成果,是用陈述句表达的理论体系⑧,其结论形式除概念外都

是判断,所以也就不具有语言学和逻辑学意义上的复杂性,关

注的重点就是陈述语句。但是,科学结论作为对自然世界发

生、发展规律的认识,必有所断定,也必涉及真假,科学也就

必冒风险。
判断依不同的标准,可以有多种分类。这里,根据判断是

用一个单句还是复句,分为简单判断和复合判断。简单判断是

用一个单句表达概念间关系的判断;复合判断是对两个或两个

以上简单判断之间关系的判断。简单判断又分为性质判断和关

系判断。性质判断是直接断定对象物具有或不具有某种性质的

判断。因其对对象物性质的断定简单明了,也称直言判断。根

据对象物的数量,区分为:一是单称判断,即说明一个特定对

象或事物具有或不具有某种性质的判断,如 “地球是太阳系中

的一个行星”;二是全称判断,即说明一类事物的全部对象都

具有或不具有某种性质的判断,如 “物体受热体积膨胀,物体

冷却体积缩小,即热胀冷缩”;三是特称判断,即说明一类事

物中存在着一定数量的对象具有或不具有某种性质,如 “大多

数的鸟会飞”。简单判断中的关系判断,是断定对象物之间具

有某种关系的判断,有对称性关系,如 “光路是可逆的”;从

属性关系,如 “鱼是脊椎动物”。复合判断又分为联言判断、
选言判断和假言判断。联言判断是断定几种事物情况都存在的

判断,一般由两个或两个以上的简单判断联结而成,如 “水是

无色、无味、透明的液体”。选言判断是断定若干种事物中至

少有一种情况存在的判断,如 “植株枯萎了,或者是水量不适

宜,或者是温度不合适,或者是有虫害”。假言判断又称条件

判断,是指断定一种事物的情况存在或不存在是另一个事物情

⑧刘大椿.科学哲学 [M].北京:中国人民大学出版社,2011:262.
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况存在或不存在的某种条件的判断,如 “如果给一物体足够大

的初速度,它就可以摆脱地球的引力飞向太空”。简单判断的

真假要看是否与实际符合,复合判断的真假取决于其包含的各

个肢判断的真假。
概念、判断和推理都是思维形式。概念、判断及其关系,

我们已经作了讨论。而推理是从一个或多个判断得到一个新的

判断。这时,我们要从过程和结果两个方面考察 “推理”。从

结果看,推理的结果还是判断,尽管是新的判断,仍然是与判

断同义的,具有名词性质。从过程看,推理是思维方法的使

用,具有动词的性质。作为动词使用的推理,将在本书第四章

中详细讨论。

二、小学科学概念

依据首都师范大学出版社出版的小学 《科学》教材中的知

识内容,参照 《小学科学课程标准》知识内容划分的物质科

学、生命科学和地球与宇宙三个领域,区分出科学概念和科学

判断。
从逻辑学角度我们知道,概念是反映事物本质属性的思维

形式。同理,科学概念是在科学认识中反映事物本质属性的思

维形式。它是科学思维的 “细胞”,是思维结构的基本单位。
然而,我们必须从科学角度考察科学概念。

首先,考察科学概念的来源。科学概念的来源很广泛,由

客观事物提供的像 “水”“山”“桌子”这样有具体指向的分类

性的概念;现代科学在实验室中由操作仪器 “制造”出的现象

提供的像 “阴极射线”“电磁波”“光电效应”等实验概念;构

建科学理论时提出的 “电”“原子”“基因”等理论概念;也有

与日常生活相联系,但意义已发生变化的,如力学中 “力”、
电磁学中 “场”和生物学中 “种”等转义概念。科学概念总是

与科学事物相联系的,或指向客观物,或代表经验事实 (实验

现象),或嵌入科学理论体现其意义,或同时具有前面两个或
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三个关系。
其次,基于科学概念的来源,我们来考察科学概念具有的

共同性质。实体概念,如 “水”,很显然指向自然存在物,是

确实可以感知的存在;而理论概念,如 “电”,也指向了自然

存在物,却无法用感官直接感知。我们是在关于 “电”的理论

中获得 “电”这个概念的意义。摩擦琥珀,可以吸引轻小物

体,这种吸引作用是电的一种表现;打雷、闪电,富兰克林证

明也是电的表现。有两种不同的电,一种规定为正,另一种规

定为负,形成所谓的静电理论。电可以转移,在金属中可以流

动,形成电流,电流可以做功,形成电流理论。电可以产生电

场,电场又可以产生磁场,形成电磁场理论。我们看, “电”
这个概念,可以处于静电理论系统,也可以处于电流理论系统

和电磁场理论系统。在每一个系统中,“电”这个概念都会与

系统中的其他概念构成一个概念网络。在概念网络中,决定了

“电”与科学现象的关系,同时,“电”也在这种关系中得到证

明,并显示其意义。回过头,再看 “水”的概念,它对应了可

感知物的存在。它也分别在自己的概念网络中。“水是解渴的,
水是动植物生活必需的”,“水”这个概念处于生物生存系统;
“水是无色、无味、透明的液体”,这个概念处于物质系统;而

“水是由两个氢原子和一个氧原子结合而成的一种物质”,则进

入化学分析系统。“水”这样的实体概念与 “电”这样的理论

概念具有共同的性质:具有指向性,都处于不同的概念网络中

且获得其意义。实验室制造的概念、转义概念,都可以分别归入

上述的两类概念。这样就得到科学概念的基本性质:从形式看,
科学概念对现实世界具有指向性,每一个科学概念都处在一个系

统中并与系统中的其他概念构成一个概念网络;从结果看,每一

个科学概念在概念网络中与其他概念的联结决定了和科学现象的

关系,通过这种关系与现实世界对应,或得到模型证明。
科学概念的性质如何成为我们对一个科学语词是否是科学
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