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第一节　　化学发展简史回顾

恩格斯

美国化学会会长在美国化学会成立 周年大会上的讲话

中指出：“化学是人类进步的关键。”回顾人类社会的发展历史，

我们发现，人类社会前进的每一步都伴随着化学的发展。化学

学科的发展与人类社会的历史一样悠久，但是史前时期和古代

文明时期的化学纯粹是经验的产物，还不能称为一门科学。

一、化学学科发展简史

在赵匡华的《化学通史》中，他将化学发展史划分为四个时
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第一章　　中学化学教育的独特视角

自然科学和哲学一样，直到今天还完全忽

视了人的活动对人的思维的影响；它们一个只

知道自然界，另一个又只知道思想。但是，人的

思维的最本质和切近的基础，正是人所引起的

自然界的变化，而不单独是自然界本身；人的智

力是按照人如何学会改变自然而发展的。
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分，整个身体的结构也渐渐变得不同了”

期。

（一）上古时代工艺化学时期

这时人类只是从生产生活的实践经验中得到直观的启示，

通过化学手段加工制造一些生产、生活用品和工具，是化学知识

的萌芽时期。

人们最早运用化学手段是从远古时代就开始的，应该说是

源于火的利用。人们从雷电、火山爆发、森林大火中认识了火，

经过无数次的接触后，发现火带来光明、带来温暖，而且被火烤

过的野兽的味道更可口，更有利于原始人的身体健康。

火的使用使人类的体质和大脑得到进一步进化，结束了茹

毛饮血的生活，从此人的“血液就有了和过去不一样的化学成

，从而最终与动物分

开。这是人类第一次驾驭一种自然力。随后的一系列运用化学

方法对物质进行加工、变革都与对火的应用密切相关。

五蠹》

原始人对火的使用，受到自然界各种条件的限制。人类在

实践中发现了摩擦生火，进而发明了钻木取火。《韩非子

中有“民食果蔬、蚌蛤，腥臊恶臭，而伤害腹胃，民多疾病；有圣人

作，钻燧取火以化腥臊，而民悦之。”这就是上古神话中提到的

燧人氏”。根据考古发现，在云南元谋人遗址，发现大量的炭屑

米，灰层中有烧过的兽骨、木炭，还有熏

和被火烧过的动物骨骼，距今可能有一百七十多万年，是已知的

最早的人类用火的遗迹。在周口店的猿人洞穴中，发现了很厚

的灰层，最大厚度竟有

黑了的石头。

人们在长期使用火的过程中，发现火堆周围的泥土变得非

常坚硬，泡在水里也不会松散。人们由此受到启发，逐渐制出了
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，不足以使铁熔化。后来人们发现通

原始的陶器。人们把黏土捣碎，用水调匀，捏成型，用火烧制成

了最初的陶器。陶器给人们的生活带来了很大的进步，主要是

盛物的器皿，这样就使得人们不仅可以吃烧烤的熟食，还可以煮

食，使得一部分营养成分更容易被人吸收，进一步增强了人的体

质，提高了智能。陶器的坚硬、耐水，是当时的人类所能得到的

非常理想的建筑材料。人们利用简陋的陶砖、陶瓦，建立起最早

的城市。

人类第一项从事的化学工艺就是制陶，陶器是人类利用火

制造出的第一种自然界不存在的新物质。在中国，最原始的陶

器出现在新石器时代，距今大约一万年以前。

在长期使用火的过程中，人类不仅发现了陶器，还发现有些

石头在烈火的长时间烧烤下，竟产生了坚硬的、亮闪闪的金属。

人类最初使用的金属，基本都是天然金属，如铜、金等。在寻找

石器的过程中，人们发现了天然铜矿，这时人们已从制陶工艺中

掌握了获得高温的技术，于是开始用木炭和烈火来冶炼金属，这

就是冶金工业的萌芽。在冶炼金属的进程中，人们首先得到了

铜，因为在自然界中存在着天然的铜矿，且比较容易识别。在炼

铜的过程中又发现铜的质地较软，随后发现了冶炼青铜的方法。

在炼铜的过程中加入锡，得到的青铜熔点低、硬度高，是很好的

生产工具，后来发展为战争的武器，人类进入了“青铜器时代”。

在几千年前，人们就已经掌握了制得合金的方法，并且知道了合

金具备的一些性能比原来的金属要好。

在冶炼青铜的基础上，由于铜的资源有限而且硬度也比较

小，促使人们进一步去寻找更好的材料。人们最初是从陨石中

得到的铁，而冶铁的技术比炼铜要困难一些，因为在当时炉火的

温度只能达到

过加强鼓风，能够使炉温升高，并发明了淬火的工艺，使得人类

社会相继进入了铁器时代。



铁作为一种新的材料对社会的发展起到了极大的推动作

用，人类社会由奴隶制社会进入了封建社会。

青铜器、铁器的运用推动了农业的发展，也为酿造工艺创造

了条件。而早期的化学工艺都是自发的一种应用，都是人们从

生活和生产实践中发现的。

从上古时期的历史发展来看，人类社会的发展历史伴随着

化学知识和工艺的发展，而化学的发展则是一部材料发展的历

史。

（二）中古时代的炼丹术和医药化学时代

它是上古工艺化学的继续，这时人们已开始整理资料，归

纳、总结化学变化的规律，但化学还没有成为一门独立的学科，

基本上还是从属于制药和冶金的一种技艺。

在古希腊，早期炼金术士拥有非常丰富的关于金属性质的

实践知识和娴熟的手工艺技能，他们很熟悉亚里士多德的哲学

观点。作为古希腊知识的集大成者，亚里士多德试图把伦理学、

逻辑学与自然科学的体系统一起来，把天文学、物理学、化学中

的演绎思辨和生物学、医学领域中的观察和综合归纳的研究方

法结合起来，建立了一个系统完整、庞大的理论体系，用更为周

密的方式去解释自然界。在这之后约两千年内，在各学科领域

内亚里士多德都具有最高的权威性，一直延续到十五六世纪的

文艺复兴时期。亚里士多德关于万物都趋向完善的思想成为炼

金术士的理论依据，他们总想把金属中那些不够完善的力求变

得像黄金一样尽善尽美。大自然的这个转化过程是在地下深处

进行的，要经过很长时间。工匠们在作坊里用较短的时间也能

够重现这个过程；因此，只要在适当的条件下，工匠们就可以完

全重现自然界的这个过程，人工制造出纯净的黄金。这就是炼

金术的基本指导思想。工匠们在理论的指导下进行了大量的化

学实验，这种理论即使是错误的，也至少能对反应的结果做出一



世纪时解体了，在封建领主和教会的

些解释，有时甚至还能做出一些预测。例如，硫这种黄色物质，

在适当条件下能把金属染黄，通过着色使它变成金子，因为金子

也是金属，并且是黄色的。

亚历山大里亚时期，炼金术达到第一次高潮，大大提高了当

时的化学工艺水平。炼金术士发明制造了蒸馏器、熔炉、加热

锅、烧杯、过滤器等化学用具，这些器具到现在还是化学实验室

的常用设备，它们的出现为化学的发展奠定了坚实的实验基础。

在很多化学史的著作中，炼金术时期都被认为是化学发展

史上的一个必要环节，没有它化学就不可能发展成为真正的科

学。在炼金术长期存在的过程中，人们做了大量的实验。为了

将贱金属转变为黄金和制造“哲人之石”，炼金术士们试验了各

种物质（火、酸等等）和加工方法，而他们所用的种种化学操作过

程使物质产生了多种多样的变化，他们也从中获得了关于物质

的性质、物质的转化、化学反应的条件等各种化学知识。

火药是我国古代四大发明之一，火药的发明来自炼丹。炼

丹的目的是制造出长生不死的丹药。炼丹术的目的显然是不可

能实现的，但是在炼丹的过程中，炼丹家进行了大量的尝试，积

累了丰富的物质性质和化学实验的知识，设计并运用了大量的

仪器，客观上对化学和医药学的发展做出了贡献。

这样，炼金术士寻找黄金的努力，炼丹家制造丹药的过程也

为后人提供了很多具体的经验，并间接促使化学步入正轨，为化

学最终被确立为一门科学提供了丰富的实验资料。炼丹家和炼

金术士的目的虽然没有达到，但他们却可称为第一批专心探索

化学科学奥秘的“化学实验家”。

西罗马帝国在公元

钳制下，欧洲进入了漫长的中世纪，科学进程进入了极其缓慢、

几乎停滞的发展阶段。但是在这一时期，不同领域中的早期的

化学家做了很多实际的研究工作，积累了大量的实践经验，丰富
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世纪的很长一段时期中，随着矿业和冶金业的发

了化学的内容，为近代化学的发展提供了充分的准备。

世纪以后，欧洲的社会开始发生变革。欧洲工业革命的

胜利，不仅促进了生产的发展，而且开阔了人们的视野，猛烈冲

击着旧的意识形态和观念。新兴的资产阶级为了推动生产发

展，维护本阶级的利益，在意识形态领域中发动了反对宗教神学

的斗争，这就是欧洲的文艺复兴。

史前时期和古文明时期的化学纯粹是经验的产物，不能算

是一门科学。

（三）近代化学发展时期，化学被确立为一门独立学科

这一时期的标志是波义耳提出的近代元素学说和拉瓦锡建

立的燃烧学说。

。

英国化学家波义耳批判了炼金术士对物质组成的种种错误

说法，为化学元素指明了科学的概念。波义耳进行了大量的实

验，他给了元素一个科学的定义：“元素应当是某些不由任何其

他物质所构成的原始的和简单的物质”，“是用一般化学方法不

能再分解为更简单的某些实物”。波义耳给元素下的定义，为化

学元素的发现、物质组成理论的确立扫清了障碍，因此被认为是

近代化学发展的起点。恩格斯称“波义耳把化学确立为科

学”

在

世纪初，冶炼金属的问题变得很突出，因为金属

展，使得科学家和实验工作者更加关注金属的氧化和还原过程。

世纪末到

在冶炼和热处理时有一部分转变成氧化物，造成很大损失。木

材燃烧后剩下灰烬，重量减少；金属燃烧后质量却增加了，不同

的结果令人们感到非常困惑。为了解释这种差别，德国化学家

施塔尔提出燃素说，他认为一切可燃的物体中，都含有一种特殊
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原子所组成。在

的物质叫做燃素。当物体燃烧时，它本身所含的燃素便飞散出

去，等到物体中含有的燃素完全跑掉后，燃烧也就停止了。燃素

在燃烧过程中挥发出来，与空气结合，发光放热，这个过程我们

看上去就是火。按他的观点，所有的化学变化都可归结为吸收

燃素或放出燃素的过程。施塔尔的燃素说使很多化学概念更加

明确，但人们始终也没能分离出纯净的燃素。从今天的眼光来

看，燃素学说对燃烧过程恰好做出了完全相反的解释，但却揭示

了当时大多数的化学现象。因此，燃素学说在当时为人们摆脱

炼金术思想的束缚起到了积极的作用。

法国化学家拉瓦锡在探索燃烧本质的过程中，发现施塔尔

的燃素学说有很多地方无法解释，拉瓦锡在实验中非常注重定

量研究，通过反复实验证明：燃烧不是施塔尔所说的可燃物放出

燃素的分解反应，而恰好相反，是可燃物跟空气中的氧气发生的

化合反应。拉瓦锡的这个发现揭示了燃烧过程的实质，确立了

近代化学发展的体系。

关于物质构成的问题，自古以来就是哲学家、科学家争论不

休的问题。他们共同的观点是：宇宙万物是由少数的基本物质

元素组成的。原子的概念最早是由古希腊哲学家提出的，

意思是不可再分的质点。我国著名的思想家公孙龙曾预言：“一

尺之棰，日取其半，万世不竭”，然而这仅仅是一种臆想，直到

世纪，英国化学家道尔顿才提出了具有明确观点的原子论，它的

基本内容如下：

一切物质都是由非常微小的粒子

所有化学变化中，原子都保持自己的独特性质。原子不能自生

自灭，也不能再分。

种类相同的原子，在质量和性质上完全相同；种类不同

的原子，它们的质量和性质也不相同。

单质是由简单原子组成的，化合物是由“复杂原子”组



合时，其数值比常成 或

成的，而“复杂原子”也是由简单原子所组成的。

原子间以简单数值比互相化合。例如，两种原子相化

等简单的整数比。

道尔顿在原子论的基础上提出了原子量的概念，能够比较

圆满地解释化学变化中量的变化，也可以较好地解释化学变化

的本质。但仍存在一些不完善的地方，例如道尔顿否认原子可

分，不明白“简单原子”和“复杂原子”的差别。这个问题后来由

意大利物理学家阿伏伽德罗提出的分子学说加以完善，从而揭

开了人们进军微观世界的序幕。

世纪初，在原子论发展的同时，随着生命力理论被推翻，

有机化学挣脱了束缚它的枷锁，获得

世纪初期，人们开始陆续由无机物合成了有

化学的一个重要分支

了长足的发展。

其实人类很早就接触到有机物，自从人们种出粮食，学会酿

造后，就开始接触并应用乙醇、醋酸、淀粉等物质，但真正对有机

物的研究是从制药开始的。人们在药房中得到了硝酸乙酯、氯

乙烷、苯甲酸、醋酸和甲酸等多种有机物，并逐步建立起有机元

素分析的方法。

机物，推翻了当时困扰有机化学发展的“生命力论”，为有机化学

的发展扫平了道路。

“生命力论”被推翻后，化学家尝试从各种途径由无机物合

成有机物，陆续制取了一大批新的有机化合物，并对它们的化学

组成、性质进行了分析，发现有些物质组成相同的化学性质却不

同。在此基础上化学家提出了“同分异构”的概念，并把研究的

重点集中到性质与结构的关系上：有数的几种元素，形成的有机

化合物种类竟然如此之多，原子间究竟是以什么方式结合的呢？

有机化学家为了解决这些问题，陆续提出了原子基团理论、有机

化学结构理论和碳的四价学说，并在此基础上发展起有机合成

化学工业。



原子量的大小决定元素的

年，居里夫妇发现了放

元素按照原子量的

在有机化学获得长足发展的同时，无机化学的发展似乎走

人了低谷。事实上，随着越来越多的元素化合物逐渐被发现，很

久以来，人们一直想找出它们之间的联系，把它们分门别类加以

整理。人们的着眼点主要有两个：一方面是寻找性质相似的元

素，将其分组归类；另一方面，由于原子量是元素的重要特征，人

们总想去寻找质与量之间的关系。经过前人的不懈努力，最终

门捷列夫在前人工作的基础上提出了元素周期律，并制定出第

一张元素周期表。他提出两个基本观点：

大小排列后呈现出明显的周期性；

由理性认识到实践的过程。周期律的发现被恩格斯誉

特征。元素周期律把众多感性的材料经过思考、整理上升为一

个理论，实现了从感性认识到理性认识的飞跃。元素之间不再

是杂乱无章一盘散沙，而是可以纳入完整的体系中。周期律不

仅揭示了元素间内在的规律，而且能够引导人们去探索未知的

领域，在周期律的指导下，门捷列夫先后预言了类铝、类硅、类硼

和稀有气体的存在，使人们运用周期律实现了认识事物的第二

阶段

。为“完成了科学上的一个勋业”

（四）物理学上的三大发现，使物理学和化学同时迈入现代

发展时期

世纪

科学规律被发现后，能够不断指导人们去研究未知的领域。

周期律提出后，获得了巨大的成功，但仍有一些问题无法解释，

这就要求人们继续探索周期律的本质，将其不断完善。

年，德国物

末期，随着电子存在的确定、原子电子层结构模型的提出，质子、

中子的发现，不仅将人们对周期律的认识向前推进了一大步，而

且真正将人们对物质的认识深入到微观世界。

射线；理学家伦琴发现了

① 恩 格 斯 自然辩证法北京：人民出版社，
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年，英国科学家汤姆逊发现了电子；射性元素铀、钋和镭

年，新西兰物理学家卢瑟福提出了原子的有核模型。这一

系列令人鼓舞的发现，推动着人们对微观世界的探索。从宏观

世界深入到微观世界，是一场巨大的科学革命，从此之后，整个

自然科学的发展推进到更深入的物质层次的研究，化学也由此

进入了现代化学的发展时期。

受现代科技发展的影响，现代化学的发展具有如下特点：

实验设备的仪器化和计算机化；

）从宏观层次深入到微观层次；

从定性向定量化发展；

）从静态研究到动态研究；

开始建立统一的理论；

从单一学科发展到综合学科和边缘学科。

，最终服务于社会的发

化学学科的任务是“整理天然产物和耕耘周期系，不断发现

和合成新的化合物，并弄清它们的结构和性能的关系，深入研究

化学反应理论和寻找反应的最佳过程”

展和人类生产、生活的需求。

二、化学史的教育功能

我国著名的教育家、化学家傅鹰教授常说：“一种科学的历

史是那门科学最宝贵的一部分。科学只给我们知识，而历史却

给我们智慧⋯⋯作为科学的继承者，我们应当知道前辈的成就。

前辈的成就不但是后辈的榜样，而且也是路标。明白了发展的

途径常常可以使我们避免许多弯路。”

化学与社会北京：高等教育出版社，唐有祺、王夔

武汉：华中理工大学出版社，化学、人类、社会与化学教育① 姚 磊 明



纪过去了，人类已经迈进了

世纪中叶。一个多世西方的科学史的教育可以追溯到

世纪，科技飞速发展，科学知识的

发展日新月异，这时会有很多问题摆在人们面前。从大的方面

看，每个人所能够掌握的知识是非常有限的，即使是科学家也不

可能全面掌握方方面面的知识，在这种社会分工越来越细、学科

分类越来越具体的形势下，人们往往只关注自己所研究的、很狭

小的领域内的一点点事物，这势必造成人文科学和自然科学的

严重脱节。怎样才能弥补这种缺憾呢？从小的方面看，学生在

课堂上掌握知识的同时，他们了解过程、掌握方法了吗？他们独

立分析问题、解决问题的能力得到增强了吗？这些都是非常现

实需要面对的问题。科学史是一剂良药。科学知识在变，不变

的是科学方法和科学思想。在化学史的应用上，过去曾存在一

种偏见，即认为课堂上偶然引用一些化学史的内容，似乎作为课

堂教学的“调味剂”，起着一种锦上添花的作用，可有可无，实际

上这远远没有发掘出化学史真正的教育价值。化学史的内容具

有丰富的知识教育功能和德育功能，现分别讨论如下。

（一）知识教育功能

在我们的传统教学中，往往过于注重知识的传授，而忽略了

培养学生的科学素养，忽略了科学思想、科学方法、科学态度、科

学精神的培养和训练，这在一定程度上已经偏离了化学学科的

精髓。在基础教育阶段，如果将传授给学生的化学课程完全知

识化，从长远来看，对于化学学科的发展是非常不利的。

傅鹰先生是我国化学教育的一代宗师，在讲授“水的组成”

一节时，他详细讲述了二百多年以来化学家们是如何弄清水的

成分和水中氢氧比例的。他说：“关于这个题目，我们用了很多

的篇幅。这固然是因为这是一个基本的数据，也因为自这个研

究的历史可以体会到科学研究的精神⋯⋯读者不但可以得到许

多宝贵的知识，同时也可以知道什么是科学研究的方法。”例如，



所以能取得，不仅是靠着

我们的教材上在介绍氨碱法的时候，只是简略地提到比利时人

索尔维的方法和我国的侯氏制碱法。侯德榜是我国化学工业的

先驱，是杰出的爱国科学家，在这里如果不介绍他的事迹、他考

虑问题的方法、所采取的措施是非常可惜的，这里渗透一些最基

本的化学生产的原则和方法，从中可以了解到理论是如何与实

践相结合的。实际上学生应用自己学过的知识，对于这两种工

业生产方法的优劣是可以理解并做出评判的，并且通过讨论的

过程可以更深刻地理解化工生产的一些重要的原则和思路，这

个知识点完全可以设计成一个训练学生应用所学知识解决实际

问题的专题。由于学生的学习是一种再认识的过程，因此，学生

获得某项知识所用的思维方式，应该与前人是一样的。

（二）德育功能

《悼念玛丽

化学史向学生展现了一代代的化学家醉心于科学研究，为

了人类的发展和进步，前赴后继，创造出巨大的精神财富和物质

财富。居里夫人就是其中一位杰出的代表。爱因斯坦在居里夫

人悼念会上曾做过一篇演讲 居里》，他这样评述

所有

居里夫人：“我幸运地同居里夫人有二十年崇高而真挚的友谊。

我对她的人格的伟大愈来愈感到钦佩。她的坚强，她的意志的

纯洁，她的律己之严，她的客观，她的公正不阿的判断

这是一种无法用任何艺术气质来解脱的少见的严肃性。

这些都难得地集中在一个人的身上。她在任何时候都意识到自

己是社会的公仆，她的极端的谦虚，永远不给自满留下任何余

地。由于社会的严酷和不平等，她的心情总是抑郁的。这就使

得她具有那样严肃的外貌，很容易使那些不接近她的人发生误

解

证明放射

一旦她认识到某一条道路是正确的，她就毫不妥协地并且极端

顽强地坚持走下去。她一生中最伟大的科学功绩

性元素的存在并把它们分离出来

大胆的直觉，而且也靠着难以想象的极端困难情况下工作的热



第二节　　思维及化学学科思维特点

一、思维的分类

忱和顽强，这样的困难，在实验科学的历史中是罕见的。居里夫

分子中间，欧洲就会面临一个比较光明的未来。”

人的品德力量和热忱，哪怕只要有一小部分存在于欧洲的知识

我们在讲到

物质结构的时候，一定要向学生介绍居里夫人（虽然教材上连她

的名字都没有提到），介绍她严谨求实的科学态度，高尚无私的

人格，在困难、危险面前毫无畏惧的勇敢的科学精神，她非常朴

实而著名的一句话：镭不应当成为任何人发财致富的工具，它属

于整个世界。这样一位伟大的、杰出的女性，不介绍给学生是非

常遗憾的。科学家的人格魅力对学生的影响是潜移默化、不可

估量的。有很多杰出的科学家，就是在前辈科学家科学精神的

感召下，走上了科学之路。

古人提倡“以史为鉴”，在课堂教学中深入挖掘教材中有关

化学史的素材，渗透到课堂教学中，引导学生探究化学知识的发

现过程，剖析科学家的思维过程，不仅可以使学生获得知识，还

可以受到审美观、创造美能力的教育，感受到科学的魅力，同时

还可以使学生的创造能力得到培养和发展。因此，无论是培养

未来的化学家，还是现代社会的普通公民，通过化学史的学习都

能够从中汲取非常有益的东西。

人们对世界的认识过程分为两个阶段：首先表现为从个别

到一般，由感性认识到理性认识的飞跃；第二阶段则表现为从一

北京：商务印书馆，卷）许良英、范岱年译爱因斯坦文集（第① 爱因 斯坦



般到个别，由理性认识到实践的飞跃。在实践的基础上，从感性

认识上升到理性认识，又从理性认识回到实践，并在实践中达到

了预期的目的，证实了认识的正确性，这只是完成了某一具体事

物或过程的某一具体认识，正确的认识往往需要经过从实践到

认识，再由认识到实践这样多次的反复，才能够完成。

世界统一于物质，物质世界是普遍联系、永恒运动、变化和

发展的。化学是研究物质的科学，因此，化学学科的发展，人们

对化学知识的认识必然遵守认识过程的规律，也是分为两个阶

段。

思维是人脑对客观现实的概括的、间接的反应，是一种高级

的认识活动，它能反映一类事物的本质和事物之间的规律性联

系。有些心理学方面的专著将思维分为动作思维、形象思维和

抽象思维。

钱学森先生在《科学研究中的探索性思维》一文中将思维分

为逻辑思维、形象思维和灵感思维。他认为灵感是形象思维扩

大到潜意识，如果逻辑思维是线性的、一维的，形象思维是平面

的、二维的，那么灵感思维就是空间的、三维的。何克抗先生在

他的《创造性思维的培养》一文中指出：抽象思维、形象思维和直

觉思维是人类思维的三种基本形式，是实现创造性思维的主体。

无论哪种分类方法，都认为形象思维和抽象思维是人类思

维的基本形式，所不同的在于对形象思维概念的界定。

抽象思维又称为逻辑思维，它是以言语的概念为材料的思

维，其思维加工的手段、方法主要是运用概念进行分析、综合、抽

象、概括、判断和推理。形象思维是以表象为材料的思维，对形

象思维的不同界定实质上是对表象界定的不同。形象思维通过

对表象的加工和改造进行思维，它的基本方法包括分解、组合、

类比、联想、想象等。形象思维和直觉思维的思维材料都属于空

间视觉表象，其中形象思维的材料侧重于客体表象，其加工方法



主要是运用事物表象进行分解、组合、联想和想象；直觉思维的

材料侧重于关系表象，其加工方法是运用关系表象进行整体把

握、直观透视和快速综合判断。

温寒江先生在《构建中小学创新教育体系》一书中指出：要

想实现思维认识客观世界的功能，思维必须具备两个条件

外界的信息必须在人脑中得到表征及信息的表征必须是可操作

的。完全具备这两种属性的思维只有形象思维和抽象思维，在

本书中，我们采用这种观点，将思维分为形象思维和抽象思维两

种，侧重于探索在化学教学中发展形象思维的途径。

人类认识事物的过程，是一个从感性的具体升华为思维中

的抽象，又上升到思维中的具体这样一种复杂的过程。在认识

的感性阶段，我们对事物的认识是具体的，但这是一种感性直观

的具体；这种具体，只是对于事物整体的模糊的表象，它无法揭

示事物的本质和规律。为了要达到对事物的本质和规律的认

识，就必须运用抽象的方法从感性认识进入到理性认识。

抽象就是把思维对象的一切非本质的属性方面都舍弃，有

意识地从对象中提取出某种本质的属性加以考察和研究。在科

学研究中，我们为了发现事物间的内在规律和联系，经常要运用

“理想模型”的方法做出理想化的假设，就是抽象的最好的例证。

例如在讨论关于气态方程的时候，规定气体的温度不能太低，压

强不能太大，称之为理想气体，在这个前提下推出气体的温度、

压强、体积、物质的量之间存在着确定的关系。还有在讨论水的

离子积时，也规定需要稀溶液才能满足。再如，在讨论强、弱电

解质概念的时候，为了与弱电解质区分，强调强电解质指的是在

溶液中完全电离的化合物，而实际上它并不是完全电离。这些

都是经过科学抽象的理想模型，为的是在此基础上可以尽量避

免一些次要因素的干扰，设计“理想实验”来验证，从而能够顺利

地得出物质间普遍存在的规律。
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