
第四章 抽象思维与科学推理

第一节 小学生科学学习过程的形象思维和抽象思维

小学生在科学学习过程中，获得科学认识和应用科学认识都依赖于各种思维活动。思维

是记忆信息的转换和应用。人类记忆的信息可分为两大类，一类是各种事物存储于大脑的形

象，心理学上称为表象；一类是通过思维创造的各种符号系统，也就是对客观事物的抽象表

征。根据不同标准，思维可以有各种分类。但与人类记忆信息相对应，思维对象区分为形象

物和抽象物，思维分为形象思维和抽象思维。小学生的思维是从获得各种事物形象，进行形

象思维开始的。在小学阶段，学生抽象思维快速发展，同时形象思维也在快速发展（温寒江．思

维的全面发展与中小学生创新能力培养[Ｍ]．北京：教育科学出版社，2015：116．）。[1]两

种思维相互作用，不断提升小学生的思维能力。在小学生科学学习过程中，什么阶段获得科

学形象，进行形象思维？什么时候进行科学抽象和进行抽象思维？通过对思维过程和科学认

识过程的对比分析，阐释形象思维和抽象思维的发生阶段及其相互作用。同时说明把握形象

思维和抽象思维的关系对科学教学的意义。

一、科学学习中思维对象的形象与抽象

形象是客观事物的形状和面貌。人面对的世界，各种事物是以其具体形象呈现出来的。

人类对世界的认识就是从具体形象开始的。科学是对自然世界的存在及其发生、发展规律的

认识。科学，特别是早期的科学，同样起始于自然事物形象的认识。

一个新生婴儿，他开始感知世界时，要认识各种各样事物的形象。当对具有共同特征的事物

进行分类时，会产生指代这一类事物的专门符号。这些专门符号，以某种形式存在，可以称

为抽象物。如果说具有具体形象的事物为实体，则表征事物的符号则为虚体（徐长福．理论

思维与工程思维——两种思维方式的僭越与分界（修订版）[M]．重庆：重庆出版社，2013：
3．）。[2]人类在自身认识世界的过程中，根据事物的共同特征或关键属性归类形成各种概念。

这些概念用语词表达，不仅指代一类事物，而且具有特定的意义。这些概念也是抽象物。当

对概念之间的关系作出断定，就是判断。判断用语句表达，这个涉及真假的判断同样是抽象

物。对于判断之间关系的断定，也就是复合判断，用复合语句表达，自然属于抽象物。人类

用符号表征世界，建立了繁复庞大的具有确切意义的抽象符号系统。

在科学学习过程中，面对的自然世界各种各样事物多数是以具体形象呈现的，还包括各

种自然现象、实验现象，自然变化过程、实验操作过程。这些是思维对象的形象存在，或称

形象物。科学符号、科学概念，指代专门的科学事物。科学定理、科学定律，揭示自然世界

发生发展的规律。都属于符号和符号体系，是思维对象的抽象物。而形象性科学模型，是对

客观形象的抽象，兼具形象和抽象特征。

二、科学思维过程中的形象思维与抽象思维

形象思维是以事物形象为载体的思维；抽象思维是以符号为载体的思维。

首先考察科学认识过程。科学认识活动是以事实为依据的，而事实分为两种，即客观事

实和科学（经验）事实（刘大椿．科学哲学[Ｍ]．北京：人民大学出版社，2011：44-47．）。
[3]客观事实是事物的自然存在及其相互作用、相互联系、发展变化的本真状态。科学事实

是用技术手段反映出的客观事实的特征、结构的影像、数据或符号描述。客观事实如果是可

感知的实存客体，是形象化存在的。如植物、动物、岩石、矿物等。若客观事实不是可感觉

的，则要通过实验揭示出这种存在，而实验现象作为科学事实也是形象化的。如电流，我们

通过电流表指针偏转感知其存在和存在的强度。科学认识活动的第一个阶段即从客观事实到

科学事实。这个阶段所采用的方法是观察与实验方法，且观察实验的结果就是获得的科学事

实，也就是科学形象。科学认识活动的第二个阶段是从科学事实到科学理论（科学认识）。



对科学事实的思考是以科学形象为对象的，属于形象思维。如卢瑟福α粒子散射实验，用α

粒子轰击金箔，呈现多数α粒子通过金箔，少数α粒子大角度偏离甚至反弹的现象，这是经

验（科学）事实呈现的科学实验现象。由此想象，原子内部是很空旷的，且有一个质量比较

大、带正电的粒子。这个过程就是形象思维过程，所获得的想象中的原子模型，就是形象思

维的结果。当用语言作出判断，即原子质量集中在一个带正电的粒子上，把这个粒子称为原

子核，这是抽象。汤普逊由原子内发出的阴极射线（电子流），推断中性的原子里同时存在

正电荷和负电荷且数量相等，将负电荷命名为电子，也是抽象。以原子核、电子这些抽象概

念构建“原子核式结构”模型，即所谓抽象思维。当以“原子核式结构模型”为前提，对带

正电、带负电做出失得电子的判断，就是明确的演绎逻辑抽象思维。

再考察一般的思维过程。思维过程包括分析与综合、抽象与概括、比较与分类（多俊岗．基

础心理学（第二版）[Ｍ]．北京：化学工业出版社，2012：85-86．）。[4] 思维过程，从分析

和综合开始，运用比较和分类，达到抽象和概括，建立概念或作出判断。分析与综合是最基

本的思维活动。分析是指在头脑中把事物的整体分解为各个组成部分的过程，或者把整体中

的个别特性、个别方面分解出来的过程；综合是指在头脑中把对象的各个组成部分联系起来，

或把事物的个别特性、个别方面结合成整体的过程。科学，尤其是小学科学，一般是从具体

形象的科学事物、科学现象作为科学认识的起点，即科学形象是科学认识对象。分析、综合

是对科学事物、科学现象的分析与综合，是对科学形象进行思维操作的，包括共同特征、区

别性特征和反映关键属性的现象的比较和分类，属于形象思维过程。抽象是在分析与综合的

基础上，抽取同类事物共同的、本质的特征而舍弃非本质特征的思维过程。概括是把事物的

共同点、本质特征综合起来的思维过程。抽象与概括是形成概念的必要过程和前提。当我们

经过分析、综合的形象思维过程，会在头脑中获得想象性模型。当用符号和符号系统形成概

念或作出判断，就是抽象。分析与综合是针对一个事物或一个系统的认识过程。先分析，再

综合，获得对单一事物的整体认识，一旦将这种认识做出判断或结论，就作出了抽象。概括

是对一类事物的共同特征或本质属性的认识过程。对若干事物或系统分别作出抽象判断，再

寻找到共同特征或关键属性，获得对一类事物的普遍认识。概括过程就是抽象思维过程。

科学认识过程，从客观事实、科学事实的科学形象进行形象操作，获得科学抽象判断，

经过抽象思维概括出科学结论，即更高一级的抽象判断。思维过程中最基本阶段是分析和综

合，通过比较分类，进行抽象与概括。科学思维过程，与一般意义的思维过程高度吻合。科

学思维对实存客体的分析和综合做出抽象判断和概括，是由形象和形象思维出发，通过抽象

判断，得到抽象的概念和规律。

第二节 逻辑思维与推理

根据是否依赖规则，可以将思维分为逻辑思维和非逻辑思维。逻辑思维属于抽象思维（也

常常将抽象思维等同于逻辑思维），当依据形象思维进行比较、分类，获得抽象判断，再得

到概念或规律，是抽象思维。这些概念和判断是抽象的，再依据抽象概念或判断进行推理，

得到新的概念或判断，也是抽象思维过程。这个过程要依据有效的规则，也就是逻辑思维过

程。因此，推理就是运用逻辑推出的新结论。“推理”一词，做名词理解，它还是表示判断，

与判断同义；做动词理解，是从已知判断推断出新判断的过程。这个过程依据的方法就是逻

辑方法。换句话说，使用逻辑方法作出判断就是推理，思维方法的运用就是推理。逻辑思维

方法分为归纳、演绎、类比三种，则对应推理也分为三种，即归纳推理、演绎推理和类比推

理。

一、归纳推理

（一）归纳推理的含义



归纳推理就是从若干个个别的认识前提出发，推出一般性结论的推理。这种推理是对若

干个个别事物的情况的逐一断定，结论是一般性认识。

如，人们发现，某些生物的活动是按时间的变化（包括昼夜交替或四季更迭）来进行的。

对鸡进行观察，对鸡的活动分析、综合后，发现“鸡叫三遍天亮”，得到一个抽象的单

称判断，即鸡的活动具有时间上的周期性结律；

对牵牛花进行观察，对牵牛花呈现状态分析、综合后，发现“牵牛花破晓开放”，得到

一个抽象的单称判断：牵牛花的活动具有时间上的周期性节律；

对青蛙进行观察，对青蛙的活动分析、综合后，发现“青蛙冬眠春晓”，得到一个抽象

的单称判断：青蛙的活动具有时间上的周期性结律；

对大雁进行观察，对大雁的活动分析、综合后，发现“大雁春来秋往”，得到一个抽象

的单称判断：大雁的活动具有时间上的周期性结律；

……

鸡的活动、牵牛花的活动、青蛙的活动、大雁的活动……都是生物的活动。由各个抽象

单称判断，概括出抽象度更高的全称判断，或说经历分析、综合、抽象，概括，得到一般结

论：一切生物体的活动都具有时间上的周期节律性。而分析、综合、抽象，概括，其中必然

使用比较与分类，这是我们讨论过的思维过程。思维过程是我们的思维活动必须经历的，而

其中使用的方法就是所谓的逻辑方法。而使用归纳法由多个单称判断得出全称判断，就是归

纳推理。

（二）归纳推理的性质

归纳方法是人类获得对客观世界认识的主要方法，归纳推理对于人类以类的方式认识世

界具有重要意义。归纳推理结论的一般性认识，无疑是从前提中若干个个别认识概括出来的。

但区别为两种情况，一种情况是考察某个类的全部个体对象，根据它们具有的共同属性或特

征，得到概括出关于该类全部对象的一般结论。这是完全归纳推理。如，三角形包括锐角三

角形、钝角三角形和直角三角形。锐角三角形三个内角和是 180 度、钝角三角形三个内角和

是 180 度、直角三角形三个内角和也是 180 度。概括得出结论：所有三角形三个内角和都是

180 度。在完全归纳推理中，结论所断定未超出前提的范围，结论是被前提所蕴含的。所以

完全归纳推理具有必然性，可称为必然性推理。另一种情况是只考察一类中的部分个体对象，

根据这部分个体具有的共同属性或特征，视为该类事物整体的，概括出该类全部对象的一般

结论。这是不完全归纳推理。在不完全归纳推理中，结论所断定的超出了前提的断定范围，

是对前提原有认识的拓展。因此，其结论不具有必然性，称为或然性推理。也就是说完全可

能存在不符合一般性结论的反例。如，考察各种物体受热和冷却后体积的变化，概括出“物

体都具有热胀冷缩的性质”。但是水在温度降低到 4 摄氏度时，体积又是膨胀的。当然，科

学上，当出现反例的时候，并不是立刻推翻结论，而是暂时把这个反例作特例处理。从性质

上看，归纳推理得到的结论具有可错性。这也是归纳方法或说归纳推理在认识事物方面的局

限性。

（三）归纳推理的种类

归纳推理由于前提与结论的范围的不同，区分为完全归纳推理和不完全归纳推理。在科

学上，一般情况下很难考察某一类的所有个体对象，基本上都是不完全归纳法。如，通过对

大量青蛙的观察，发现青蛙的前肢发育出四指。尽管观察的青蛙足够多，但也不是全部，不

能排除没观察到的有三指或五指的可能。而且青蛙在不断地繁殖，不断产生新的青蛙，也不

可能无限地观察下去。因此，我们后面的讨论就是针对不完全归纳推理。

客观世界是一个有内在联系的有机整体，自然界和人类社会的一切事物、现象都不是彼

此孤立的，而是相互联系、互相制约的。因果联系是客观事物普遍联系中的一种。归纳方法

是人类认识世界的重要方法，也是认识世界因果联系的方法，也就成为探究因果联系的逻辑



方法。何为因果联系？如果一个现象的出现，能够引起另一个现象出现，那么能引起另一个

现象出现的现象叫原因，而被引起的现象叫结果。因果联系，既有客观性，也有普遍性，也

呈现出时间上的顺序性，即原因在前、结果在后。归纳推理是寻求一类事物的共同特征或属

性，但寻找共同特征或属性的性质不同，采用的方式也存在区别。这样，寻找因果关系的归

纳方法区分为：求同归纳法、求异归纳法、求同求异共用法、共变法、剩余法和典型归纳法。

1.求同归纳法是直接寻找一类事物的共同特征或属性获得类概念或普遍性认识。求同归

纳方法是指在不同情景中，都有一个因素总是存在，都出现了一个同样的现象，则这个因素

与这个现象存在因果关系。如，鸟产卵在鸟窝中孵化出小鸟、乌龟产卵埋在沙中孵化出小乌

龟、鱼产卵在水中孵化出小鱼、青蛙产卵在水中发育成小蝌蚪、蚕产卵发育成幼虫……在这

些不同的情景中，都有“产卵”这个因素存在，都呈现出同样的现象，即繁殖出了新的个体。

则产卵是这种繁殖方式的原因，也就是这种繁殖方式的特征。概括出这种繁殖方式，就是“卵

生”。

2.求异归纳法是通过制造差异的方式间接找到共同特征或属性。求异归纳法是当一个因

素存在的时候，有一个现象出现，当这个因素不存在时，这个现象也消失了，则这个因素是

这个现象产生的原因。如，准备两块有机玻璃板，其中一块上钻有一些细孔，将吸贴分别按

在两块有机玻璃板上。发现吸贴可以牢固地贴在无孔的有机玻璃板上；而有孔的有机玻璃板

根本贴不上。从现象上看，有机玻璃板无孔是是吸贴可以贴上的原因。但与有孔有机玻璃板

比较，不是粘上的，而是吸贴与有机玻璃板间的空气被排出，吸贴背面受到大气压力被压在

有机玻璃板上的。因此，得出结论：大气压力使吸贴贴在有机玻璃表面上。大气具有压力，

但在日常生活时，我们就处在大气之中，但并没有感受到。这种情况，我们要制造差异，就

是把气体去掉，看去掉以后的效果，反过来（或说间接地）感知大气的一种作用——压力。

再看“马德堡半球”实验，中医用机械抽气式“拔火罐”，都可以呈现无空气存在的效果，

然后感知空气的压力。这时，我们可以概括出一般性结论：空气具有压力。

3.求同求异共用法是寻找到共同性特征又可以得到差异性特征的归纳方式，从而区分出

小类与大类。如果在若干因素出现的情景中，出现一个共同现象；而在这些因素不出现的情

景中，都没有这个现象，那么这个现象就与这些要素之间有因果联系。如，导体和绝缘体概

念的得出，将铜条、铁条、铝条、干木条、塑料条、橡胶条等分别接入简单电路。可以看到

铜条、铁条、铝条使小灯泡亮了；干木条、塑料条、橡胶条不能使小灯泡亮。铜条、铁条、

铝条这些因素导致一个共同结果——小灯泡亮了，则这些物体是使灯泡亮的原因。这些物体

也就具有容易导电的性质，归为一类，产生一个类概念，即导体。干木条、塑料条、橡胶条

这些因素导致一个共同结果——小灯泡不亮，则这些物体是使灯泡不亮的原因。这些物体也

就具有不容易导电的性质，归为一类，产生一个类概念，即绝缘体。这两种性质的物体也被

区别开来。我们看到，求同求异共用法是一种组合方法，两次用到求同法，一次用到求异法。

求异是以两次求同的结果为依据的。

4.共变法是寻找事物间变化性的联系从而确定共同的规律性特征。在不同的情景中,如

果一个因素发生变化,有一个现象也随着发生变化,那么这个因素与这个现象间存在因果关

系。如，物体浸入水中其浸入体积与所受浮力的关系。设计一个实验，用弹簧秤提起物体，

测出其在空气中的重量，然后将用弹簧秤提着的物体浸入水中四分之一、四分之二、四分之

三、全部浸入和继续沉入。弹簧秤在空气中的示数减去物体浸入水中的弹簧秤示数就是浮力。

发现物体浸入水中的体积越大，物体所受浮力越大，当全部浸没水中，浮力不再变化。在教

学中，各个小组的实验可视为不同的情景。每个小组的实验，都在寻找浸入体积变化与浮力

变化的关系。使一个因素变化，就是物体浸入水中的体积变化。考察所出现现象的变化，就

是浮力的变化。一般说来，各组实验基本都呈现出物体浸入水中体积越大，浮力越大，体积

不变则浮力不变。这就是寻找到的浸入体积变化与浮力变化之间规律性共同特征。



5.剩余法是通过剩余因素与剩余现象的对应联系找到因果关系的方法。在某个情景中，

若干个因素（剩下一个），都对应若干个现象（剩余一个），都找到了因果关系。那么剩下的

一个要素就与剩余的一个现象存在因果关系。剩余法好像算数中的减法，在一组复杂现象中，

把已知有因果关系的现象减去，再探求剩余现象的原因。也就是由余果求余因。如，人们使

用雷达向地球大气的电离层发射电波，然后分析接收的回波，从而研究电离层对电波的影响。

可是发现回波往往有所增强。所增强的回波可能是发射波在空中遇到了其它能反射波的物

体。在第二次世界大战期间，航空部队用雷达搜寻发射的导弹，发现除了接收到火箭回波外，

有时还能接收到距离差不多的另外物体的回波。在观测流星雨期间，当许多看得见的流星经

过头顶上空时，发现此时可以接收到很强的无线电回波。由此可以断定，增强的回波是因为

流星的存在（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：
307．）。1我们看，流星是我们探索对象以外的剩余因素，增强的回波是我们预期接收到回波

以外的剩余现象。这样，将剩余因素与剩余现象对应起来，建立起它们之间的因果关系。因

为存在流星，会接收到更强的回波。

6.典型归纳法是对一类确定事物一个个体的研究得到这一类事物的共有属性。也就是

说，从一类事物中选择一个标本作为典型，对它进行考察，然后将其显示的某种属性概括为

同类其它个体对象共同具有的属性。如，“麻雀五脏俱全”。就是通过解剖一个麻雀，发现这

个麻雀心、肝、脾、胃、肾都有，从而断定所有的麻雀都具有这些内脏。麻雀是一类鸟，所

解剖的是一个麻雀，这个麻雀就是麻雀这类鸟的一个典型代表，或称样本。解剖这个麻雀，

发现其具有心、肝、脾、胃、肾。这个麻雀的内脏结构应该是整个麻雀类都具有的，所以概

括出所有麻雀都具有同样的内脏结构。典型归纳推理的前提是对一个确定的类，任意选择典

型性个体作为样本。通过对这个样本的研究，发现其内在属性，再将这些属性推广到这个类。

而发现内在属性的过程，就是科学研究的过程。对于有确定类的新属性或内在属性的研究，

采取选取典型的方式，更经济和具有效率。因此，典型归纳法是现在科学研究常用的方法。

有些逻辑学书中，也称这种方法为科学归纳法。

二、演绎推理

（一）演绎推理的含义

演绎推理是从一般性认识推出个别性或特殊性认识的推理。在科学上，就是从一般性的

科学原理出发，考察某个具体事物是否符合科学原理的条件或说符合科学原理规定的类，得

到这个事物具有还是不具有符合科学原理的属性。如，所有金属都可以导电，铜属于金属，

则铜可以导电。“所有金属都可以导电”就是一般性科学原理。“铜”是一个具体事物，“铜

属于金属”就是对铜符合这个科学原理的类的判断。这时可以得出，铜具有科学原理所描述

的属性，即导电性。一般性科学原理是全称判断，对具体事物具有符合科学原理的属性的判

断是单称判断。那么，演绎推理就是由一个全称判断得到一个单称判断的过程。

（二）演绎推理的性质

演绎推理的前提是一般性或称普遍性的认识，而结论是对具体事物的特殊属性的判断。

前提范围大于结论的范围，也就是结论蕴含在前提之中，这种推理得出的结论就是必然的，

称为必然性推理。也就是说，从“真”的前提出发，可以得到“真”的结论。

科学是追求“真”的知识的。归纳推理是或然性推理，不能保证获得“真”的知识；演

绎推理是必然性推理，似乎可以保证“真”的知识的获得。但是，演绎推理所依据的“真”

的前提从何而来？它不是天然存在的，而是必须依靠归纳推理从个别事实中概括出来。如果

前提存在问题，则演绎推理得到的结论也会出现问题。因此，从方法论层面，无论从归纳推

理还是演绎推理，都无法保证获得绝对正确的结论。这也是科学所表现出的可错性或说发展

性。这里，对“真”这个字加上引号来说明真的相对性。不论是归纳推理还是演绎推理得到

1王海传，岳丽艳，陈素，李征坤．普通逻辑学[M]．北京：科学出版社，2013：307．



的结论，都是在某种程度、某种精度或某个侧面上对自然世界的近似反映。人类认识上的进

步，就是使这种反映不断深化。由归纳推理得到的一般性认识，在演绎推理中获得成功，则

每一次演绎的成功，使得归纳结论的可靠性增强。在科学上，归纳推理获得科学认识，演绎

推理在应用这些认识。演绎推理实现着科学的解释与预测功能。

（三）演绎推理的分类

直言判断是用一个单句表达的概念间关系的判断，也称为简单判断。由直言判断作出的

推理，就是直言判断演绎推理。判断之间关系的断定为复合判断，往往由两个或两个以上的

语句来表达。由复合判断作出的推理称为复合判断演绎推理，简称为复合判断推理。由于复

合判断的性质不同，区分为联言判断、选言判断和假言判断，对应有联言判断推理、选言判

断推理和假言判断推理。

1.直言判断推理

直言判断是用一个单句表达的概念间关系的判断，也称为简单判断。由直言判断作出的

推理，就是直言判断演绎推理，简称为直言判断推理。直言判断推理一般是由三个直言判断

组成的演绎推理，也称为三段论推理。具体地说，三段论是借助一个共同的概念把前提概念

中另外两个概念联接起来，从而推出一个新的判断为结论的推理。如，凡金属都是导体。铜

是金属。则铜是导体。“凡金属都是导体”是一个全称判断，作为一个前提，其中包含“金

属”和“导体”两个概念。“铜是金属”是一个单称判断，也是作为一个前提，其中包含“铜”

和“金属”两个概念。在这两个前提中，共同的概念就是“金属”，而不同的两个概念“导

体”和“铜”被联结起来形成结论，即“铜是导体”。最后的结论也是单称判断。这就是演

绎推理的特点，即由普遍性认识推出特殊认识。三个直言判断中，前两个作为前提，一个是

全称判断，称为大前提；一个是单称判断，称为小前提。三个直言判断区分开为大前提、小

前提和结论。

2.联言判断演绎推理

联言判断是断定几种事物情况都存在的判断。对于获得联言判断结论的联言推理，是归

纳推理的应用。如，声音可以在气体中传播，声音可以在液体中传播，声音可以在固体中传

播，所以声音能在气体、液体、固体中传播。这是一个由三个肢判断得到一个联言判断的联

言推理。三个肢判断为真，联言判断的结论才成立。若有一个肢判断为假，则无法得出这样

的联言判断结论。我们可以看到，三个肢判断的得出，是归纳推理的结果，这个联言判断是

在归纳推理的基础上作出的。

联言判断推理是根据联言判断的逻辑特性进行的推理，这个推理是演绎推理。它的前提

是联言判断，其逻辑特性：是组成联言判断的各个肢判断为真，则得到真的联言判断结论；

有一个肢判断为假，则联言判断的结论不成立。这就是获得联言判断新结论的联言推理。对

于使用联言判断结论的联言推理，就是把联言判断作为前提，推出其肢判断的推理。如果联

言判断就是“声音能在气体、液体、固体中传播”，以此为前提，“水是液体”作为小前提，

推出结论“声音能在水中传播”。联言判断为真，则各个肢判断也为真，也就是“声音能在

液体中传播”为真。实际上是以此为大前提，对水能否传声作出判断。这也是联言判断推理

的三段论形式。

3.选言判断演绎推理

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，选言推理是根据选言判断的

逻辑特性而进行的推理。它的前提中必有一个是选言判断，另一个前提和结论为直言判断。

选言判断的逻辑特性，由于选言判断就是断定若干种事物情况中至少有一种事物情况存在的

判断，也就是说在选言判断的各个肢判断中，只要有一个判断是真的，则选言判断的结论为

真；只有各个肢判断都是假，选言判断的结论是假。在选言推理中，通常把选言判断的前提

叫大前提，把直言判断的前提叫小前提。正由于它的大前提是关于一般原则的判断，小前提

http://baike.baidu.com/view/379156.htm


和结论是关于特别情况的判断，所以，选言推理又被称为选言三段论。

4.假言判断演绎推理

假言判断是陈述某一事物情况存在是另一事物情况存在的条件的判断。假言判断分为充

分条件假言判断、必要条件假言判断和充分必要条件假言判断。假言推理就是根据假言判断

的逻辑性质进行的推理。

充分条件假言判断，如果作为前提条件的判断为真，那么必有作为结论的判断为真。即

前提的存在，必有这个结论的存在，这个前提就是这个结论的充分条件。由联结词“如果……

那么……”将条件、结论两个肢判断联接起来。“如果”后面的肢判断称作假言判断的前件，

“那么”后面的肢判断称作假言判断的后件。充分条件假言推理，即是根据充分条件假言判

断的逻辑特性进行的假言推理。充分条件假言判断的逻辑特性就是前件为真，后件必为真；

后件为假，前件必为假。其它两种组合方式，不能保证逻辑真，即前件为假，不能保证后件

为假；后件为真，不能保证前件为真。总结出来，充分条件假言推理的规则是：肯定前件即

可肯定后件，否定后件即可否定前件；否定前件不能否定后件，肯定后件不能肯定前件。

必要条件假言判断，如果作为前提条件的判断为假，那么必有作为结论的判断为假。即

前提条件不存在，必得到这个结论不存在的判断，这个前提就是这个结论的必要条件。也就

是得到这样结论,缺此条件不可。必要条件假言判断是陈述一事物情况是另一事物情况的必

要条件的复合判断。必要条件假言判断由联结词“只有……才……”将条件、结论两个肢判

断联结起来，“只有”后面的肢判断称作前件，“才”后面的肢判断称作后件。如，“只有

电池、小灯泡由导线连接成闭合电路，小灯泡才可以被点亮”。这个结论就是必要条件假言

判断。“电池、小灯泡由导线连接成闭合电路”是条件，也是前件；“小灯泡可以被点亮”是

结论，也是后件。其逻辑特性：一是前件不存在时，后件一定不存在。换句话说，就是前件

假时后件一定假，就是说没有构成闭合电路，小灯泡必然不亮。二是后件真时前件一定真，

即小灯泡亮了，必有电路是闭合回路。我们看到，将必要条件假言判断“只有电池、小灯泡

由导线连接成闭合电路，小灯泡才可以被点亮”，可以改成“只要小灯泡亮了，那么说明电

池、小灯泡由导线连接成了闭合电路”。而这个复合判断是充分条件假言判断。也就是说必

要条件假言判断可以转化为充分条件假言判断。必要条件假言推理就是根据必要条件假言判

断的逻辑特性进行的假言推理。必要条件假言判断的逻辑特性就是前件为假，后件必为假；

后件为真，前件必为真。其它两种组合方式，不能保证逻辑真，即前件为真，不能保证后件

为真，如由电池、小灯泡、导线组成了闭合回路，不能必然导致小灯泡亮（电池电压低，在

闭合回路产生的电流很小，不足以点亮小灯泡）；同样道理，后件为假，不能保证前件为假。

总结出来，必要条件假言推理的规则：否定前件即可否定后件，肯定后件即可肯定前件；肯

定前件不能肯定后件，否定后件不能否定前件。

充分必要条件假言判断，如果一个假言判断同时满足充分条件和必要条件下的判断，就

称为充分必要条件假言判断。就是如果条件存在，则结论必存在，并且条件不存在，则结论

必不存在，那么，这个条件就是这个结论的充分必要条件。充分必要条件假言推理是根据充

分必要条件假言判断的逻辑特性进行的假言推理。其逻辑特性，即满足充分条件假言判断的

逻辑特性，也满足必要条件假言判断的逻辑特性，即肯定前件式、否定前件式、肯定后件式

和否定后件式，都是充分必要条件假言推理的有效规则。推理过程：充分必要条件假言推理

的大前提是充分必要条件假言判断。小前提是对充分必要条件假言判断前件或后件的断定，

结论是对后件或前件的断定。如“等边三角形，三个内角相等”。可以进行推理：三角形三

条边不相等，则三角形三个内角不相等；三角形三个内角不相等，则三角形三条边不相等；

三角形三个内角相等，则三角形三条边相等。都是正确的必然性推理。这就是充要条件的假

言命题，也可以体会到其是等价命题。

三、类比推理



（一）类比推理的含义

类比推理是根据两个或两类相关的对象某些属性相同或相似，从而推出它们在另外的属

性上也相同或相似的推理（王海传，岳丽艳，陈素，李征坤．普通逻辑学[M]．北京：科学

出版社，2013：173．）。2类比推理的规则是什么？显然，类比推理，首先是要在两个事物间

进行对比，一个事物作为对比的对象，可称为对比物；另一个事物将被赋予新的属性，也就

是类比物。其次，两个事物必须具备至少一个相同或相似的属性，否则失去类比的基础。再

次，对比物的属性多于类比物的属性。最后，得到判断，类比物具有对比物的剩余属性。

（二）类比推理的性质

演绎推理是由一般到特殊的推理，由于结论是符合前提的个别事物,结论蕴含在前提中,

所以是必然性推理。归纳推理则是由特殊到一般的推理,由于结论的范围大于前提的范围，

也就是结论不是必然蕴含在前提中，所以是或然性推理。类比推理的推理是从特殊到特殊的

推理。类比推理是把某对象所具有的属性推移到与之相似的另一对象，结论所作的断定已超

出了前提的断定范围。也就是说，它的结论并不被它的前提所蕴涵，即使前提是真的，其结

论也只是可能真，而不是必然真。所以，类比推理是或然性的。在科学史上，类比推理的结

论为尔后的实践所证实的确有不少，然而被实践推翻的也更多。

演绎推理和归纳推理虽然在思维进程方向上截然相反，但它们都是在同类对象的范围内

进行的。类比推理则不受同类中一般与个别关系的严格限制，现实中那些差别极大的殊异对

象，都有可能运用类比推理加以推论。人们既可以在两个不同的个体事物之间进行类比，如

地球与火星；也可以在两个不同的事物类之间进行类比，如太阳系与原子内部结构；还可以

在某类个体与另一事物类之间进行类比，如作为试验对象的某只猴子与人类。因此，类比推

理的应用范围很广。

另外，类比推理的结论受前提的制约程度较低。推理是由前提引伸出结论的过程，推理

的结论受前提的逻辑制约。但是，在不同的推理中，前提对于结论的制约程度是有差别的。

演绎推理的结论被前提所蕴涵，因而受前提的严格限制，否则，结论就不可能是必然的；不

完全归纳推理是从特殊到一般，它的结论超出了前提的断定范围，是前提已有知识的推广，

因此，其前提对结论的制约程度明显弱于演绎推理。然而，不完全归纳推理的结论需要严密

的例证来支持，否则，就很容易犯“以偏概全”的逻辑错误。由此可见，归纳推理的结论仍

然在相当的程度上受前提的制约。类比推理是从特殊到特殊的推理。类比推理的前提大多是

为结论提供线索，但并未严格地规定和限制它的指向。它往往能把人的认知从一个领域引申

进另一个新的领域，其应用具有极大的灵活性。因此，与演绎推理和归纳推理相比，类比推

理更富有创造性，它对于科学发现和技术发明来说，具有特别重要的意义。

（三）类比推理的普遍性

在生活中人们经常进行类比推理作出判断。当你在一群人中，发现你的一位老同学。你

如何识别出自己的这位老同学？你头脑中存储着老同学的表象，你的视域现场存在这样一个

人，这个人与你头脑中表象具有很多相似的地方，你得到共同属性的判断——这两者是同一

的。两个事物，即头脑中的表象和眼前的同学；进行对比，在特征属性上有很多相似之处；

类比推理，眼前的人应该与头脑中的老同学具有共同属性。这样，你就判断这个人是你的老

同学。会不会错？上前搭讪，此人回应，且可以共同回忆上学时的往事，则确定无疑了。在

日常生活中，我们进行辨别和识别，经常应用类比推理。

在刑侦破案中的经常使用比较谨慎的类比推理。在刑事案件的并案侦查中，如果发现某

案件与另一个（或另一些）案件有相似之处，又知道该案件是某犯罪嫌疑人所为，那么就可

以推测另一个（另一些）案件也可能是同一犯罪嫌疑人所为（王海传，岳丽艳，陈素，李征

2王海传，岳丽艳，陈素，李征坤．普通逻辑学[M]．北京：科学出版社，2013：173．



坤．普通逻辑学[M]．北京：科学出版社，2013：179．）。3谨慎之处在于这种类比是基于一

个大概率前提，即连续作案的犯罪嫌疑人在作案动机、时间、场所、手段等方面都有一定的

规律和相似之处。

在科学活动中也经常进行类比推理，尤其在科学认识的早期阶段。如亚里士多德关于地

球是球体的推断。每当月食发生的时候，会看到月亮被遮住部分的外轮廓为圆弧状。而用光

照射一个球体，不论从什么角度照射，其投影都是圆面。这两种现象中，都是遮光形成阴影，

阴影都具有圆的性质，类比推理得出遮光物具有相同的特征，即地球应该也是球体。再如，

引力场概念的提出。电荷周围存在一种物质，称为电场。电荷对电荷的作用力，是一个电荷

产生电场，这个电场对另一个电荷产生力的作用。反之亦然。表现出电荷间的引力或斥力作

用。物体间存在万有引力，这种引力也不应该是超距作用，也应该有一种类似于电场这样的

场的起作用，称为引力场。这样，类比得出引力场存在的判断。当然，科学是要实证的，科

学家投入到证明引力场存在的科学活动中。

不论在日常生活中作出判断，还是在专业的司法推理活动，甚至更为抽象的科学思维，

可以体会到，类比推理普遍应用在人类思维活动的各个领域。

（四）类比推理在科学上的独特作用与意义

类比推理是科学发现的一种形式。如奥斯特发现电流的磁效应。首先，要考察如何选择

两种事物，寻找相似性，进而类比得到新性质。当电和磁的概念都已经建立，人们思索电和

磁应该统一起来，既电和磁应该存在联系。奥斯特本人就是在这种大统一的思想下联想和想

象进而探索电与磁的关系。当他偶然发现，通电导线旁的磁针发生偏转时，静止的电荷不能

产生磁，但运动的电荷可以产生磁。也就是说，磁针在磁场中会发生偏转；磁针在通电导线

旁发生偏转，通电导线周围应该存在磁场。我们看到，寻找到对比物是依靠联想和想象的。

由对比物寻找到类比物的新性质依靠类比推理规则。但事情并没结束，类比推理是或然的，

其结论的可信度需要更多证据支持。安培继续进行更多的实验，包括将通电导线弯曲成各种

形状，去吸引铁、吸引铜，隔一定距离吸引铁，等等。证明通电导线的性质在很多方面都与

磁的性质相同。最后的推理结论是电流产生磁场。从科学史上看，很多科学发现是类比推理

的结果。

类比推理是构建科学模型的一种方式。如原子核式结构模型。当卢瑟福通过α粒子散射

实验推知原子内部是很空旷的，原子大部分质量和全部正电集中在一起，称其为原子核。在

原子核外存在电子。（原子中存在的电子是由汤姆逊阴极射线所证明的。）但是，在非常小的

原子内，带负电的电子与带正电的原子核距离非常近，会存在巨大静电引力。这个引力应该

将电子与原子核拉到一起，但实验事实是原子内部很空旷。这时联想到行星绕太阳的运动。

行星与太阳间存在万有引力，这个引力是保持行星绕地球转动的向心力。如果电子与原子核

之间的引力作用，是保持电子绕原子核转动的向心力，则电子就不会被吸引到原子核上。由

此类比推理得到判断——电子绕原子核旋转。这个结论被大家认同，成为共识，则原子核式

结构模型，也称为原子行星模型，建立起来了。

类比推理是解释科学现象的一种方式。如宇宙膨胀学说。根据开普勒效应，当一个发声

的物体远离你运动时，你所听到声音的音调降低，即声音频率减小；当这个物体朝向你运动

时，你所听到音调升高，即频率增大。用光来测量天体之间距离时，呈现的科学事实是——

反射光的频率低于发射光的频率。说明天体间的距离在增大，即天体彼此远离运动。在可见

光范围，紫光频率高，红光频率低。这种光频率减小的现象，形象地称为向红光方向移动，

天体这种相互远离的现象就称为宇宙红移。根据宇宙红移，说明整个宇宙在不断膨胀。如何

向公众解释这种膨胀现象呢？科学家取一个气球，在气球表面上画上若干个点。向气球内充

气，气球则不断膨胀，气球表面上的这些点彼此远离，距离增大。若这些点表示众多天体，

3王海传，岳丽艳，陈素，李征坤．普通逻辑学[M]．北京：科学出版社，2013：179．



天体彼此远离，类比推理得到宇宙空间在膨胀。这里运用类比推理形象地解释了宇宙膨胀的

科学判断。

第三节 科学思维过程

思维过程要经历分析、综合、抽象、概括和比较、分类各个过程，但我们也看到不管是

得到科学概念还是得到规律性判断，都是获得新的科学认识过程。引发两个问题，一个是获

得新科学认识后，要依据科学知识进行解释和预测，这时思维过程的要素是什么？另一个是

获得新科学认识的过程，一定要包括分析、综合、抽象、概括、比较、分类各个过程吗？因

此，对思维过程还要进一步考察。

基于逻辑学的视角，思维过程体现为推理，而推理的方式由遵循的规则或说方法决定。

对应的就存在归纳推理、演绎推理和类比推理。下面从这三个方面考察思维过程的表现形态。

一、归纳推理的思维过程

归纳方法是从多个前提出发，寻找到它们共同的特征或属性，得到普遍性结论的思维方

法。应用归纳方法得出判断的过程就是归纳推理。“果实是由果皮和种子构成的”，这是关于

果实这一类事物的普遍结论。这个普遍结论，是在“苹果是由果皮和种子构成的”、“桃子是

由果皮与种子构成的”、“大豆是由果皮和种子构成的”、“柿子椒是由果皮和种子构成的”等

多个前提出发，根据共同的结构特征，推理得出的。“空气占据了气球内的空间”、“空气占

据了塑料袋内的空间”、“空气占据了针管内的空间”、“空气占据了水杯内的空间”等多个前

提，发现共同的现象，推出普遍结论“空气占据空间”。“铜导电”、“铁导电”、“铝导电”等

多个前提，发现，“铜”、“铁”、“铝”是一类性质的材料，即金属。概括出结论，也是作出

普遍结论，即“金属导电”。可以看出，前面用来讨论思维过程的例子，都属于归纳推理。

我们也发现，这些例子所呈现的思维过程，都经历了分析、综合、抽象、概括、比较、分类

各个分过程。因此，我们得出结论：归纳推理要经历思维过程的所有分过程。完整的表述出

来，即归纳推理是经历了分析、综合、抽象、概括、比较、分类各个分过程的完整的思维过

程。

归纳推理过程，客观上要求必须遵从思维过程的顺序性。人们对世界的认识，都是从个

体开始的。对个体的认识要先分析，再综合，在综合的基础上形成对个体的抽象判断。对群

体或说一类事物的认识，建立在对各个个体的抽象判断上，得到更高层次的或说更普遍的判

断，即概括。先抽象，后概括。在教学中，要求学生拆解科学事物的各个关键部分或科学过

程各个关键阶段，仔细分析。在仔细分析的基础上，才可寻找到突出特征或突出属性，从而

得到对个体科学事物的抽象。对各个科学事物分析、综合后，得到一系列的抽象判断，才可

以比较获得它们的共同特征或共同属性，概括出普遍结论。由于任何科学事物或科学系统，

都是具有各种特征、各种属性或各种联系的，而我们带领学生获得科学认识，总是从一个特

征、一种属性或某一种联系进行的。或者换一个角度看，教学是按主题有目的的进行的。首

先，教师选择的科学实例是要符合具体科学认识目的或说符合教学目标要求。其次，在分析

过程，教师要引导学生观察指向目标的（至少是抽象判断目标）部分或阶段，即所谓的关键

部分和关键阶段。其它与目标无关的部分或阶段只是隐性存在着，关键部分或关键阶段要明

显认识出来。不是将尽量多的特征和属性在分析阶段认识出来。

二、演绎推理的思维过程

演绎方法是从一般性或普遍性的原理出发，对个别事物符合原理的条件作出判断，推出

这个事物具有的特征或属性。使用演绎方法得出新的判断的思维过程就是演绎推理。如果说

归纳推理是特殊到一般的推理，演绎推理刚好反过来，是一般到特殊的推理。我们看到，演

绎推理的出发点是归纳推理得出的普遍结论，依据普遍结论对个别事物具有特征或属性的判

断。其思维过程不同于归纳推理。



首先看，演绎思维过程的出发点是归纳推理概括出的普遍结论，则此思维过程不包括概

括。如“果实是由果皮和种子构成的”、“空气占据空间”、“金属导电”，都是概括出的普遍

结论，但是是在归纳推理过程概括出来的，概括过程在归纳推理，只是成为演绎推理的前提。

其次，考察“对个别事物符合原理的条件作出判断”经历的思维过程。如判断一个“梨子是

不是果实”，将梨剖开，看到梨具有果皮和种子，得到判断，梨有果皮和种子。这个过程就

是我们前面阐释的分析、综合过程。得到的结论过程是抽象。再看，“粉笔的孔隙中有空气

吗？将粉笔放入水中，会出现很多气泡迅速上升，这些气泡出自粉笔，是水将粉笔孔隙中的

空气挤压出来，得到判断：粉笔孔隙中有空气。也经历了分析、综合和抽象。对“金属导电”，

判断一种材料（如铅）是不是金属，也会经历同样的思维过程。最后看，梨符合果实的共同

特征，判断梨是果实；粉笔孔隙中有空气，符合空气占据空间的属性，判断空气占据了粉笔

孔隙的空间；铅属于金属，判断铅可以导电。这些是演绎推理得到的新的判断，是对个别科

学事物的判断，仍然是抽象过程。比较和分类是贯穿思维过程的，同样存在于演绎思维过程。

总起来看，演绎思维过程包括分析、综合、抽象、比较和分类，但不包括概括过程。思

维过程流程是从归纳推理概括出的普遍结论出发，经历分析、综合、抽象、再抽象过程，而

比较、分析贯穿整个思维过程。强调一点，思维是“想”，在科学过程中，是与“做”结合

在一起，由“做”呈现出来。会体会到“做”和“想”都在进行。这是与逻辑学纯“想”的

区别。

三、类比推理的思维过程

类比方法是根据两个或两类事物在一系列属性上相似，从而推出它们在另一个或另一些

属性上也相似的思维方法。应用类比方法得出新的判断的过程就是类比推理。类比推理，首

先是要在两个事物间进行对比，一个事物作为对比的对象，可称为对比物；另一个事物将被

赋予新的属性，也就是类比物。其次，两个事物必须具备至少一个相同或相似的属性，否则

失去类比的基础。再次，对比物的属性多于类比物的属性。最后，得到判断，类比物具有对

比物的剩余属性。

考察亚里士多德关于地球是球体的推断。每当月食发生的时候，会看到月亮被遮住部分

的外轮廓为圆弧状。而用光照射一个球体，不论从什么角度照射，其投影都是圆面。这两种

现象中，都是遮光形成阴影，阴影都具有圆的性质，类比推理得出遮光物具有相同的特征，

即地球应该也是球体。这是一个类比推理过程。对月食轮廓的考察，地球遮太阳光在月球上

形成阴影，是分析过程；对月食的整体认识是综合过程，认识结论表达出来，即月食的外轮

廓为圆弧状，是抽象过程。对球体投影面的考察，球体遮光出现圆面阴影是分析过程；整体

认识是综合过程，表达出来，即球体遮光的阴影面总是圆面，是抽象过程。通过对比，推出

地球是球体，是新的判断，又一次经历抽象过程。比较与分类也同样存在于分析、综合和抽

象过程，即比较与分类存在于类比推理过程。总起来看，类比推理经历了分析、综合、抽象

和比较、分类。

将归纳推理、演绎推理和类比推理三种思维过程进行比较，归纳推理经历的过程是最完

整的，也是顺序性最强的。演绎推理不包括概括过程，但是是以归纳推理概括的结论为前提

展开思维过程。类比推理也不包括概括过程，而且与归纳推理概括的结论无关，即不经历概

括过程，也不依赖概括结论。各个思维过程共同包括了比较、分类、分析、综合和抽象。

第四节 科学推理在小学科学教学中的应用

一、获得科学认识的归纳推理

人类在对自然世界的认识过程中，要大量观察，归纳总结，获得客观事物的共同特征或

关键属性，寻找自然存在的内在原因和发生发展规律。当小学生学习新的科学内容或说获得



新的科学知识，遵循人类科学认识规律，也主要采用归纳方法，经过归纳推理获得科学认识。

（一）归纳推理应用的总体要求

运用归纳推理，首先必须收集和占有事实材料。而收集和占有材料的方式就是观察、实

验、旁证和调查。对科学来说，主要是观察和实验。对于亲自获得的现场材料或者是获得的

二手资料，在这里区分为直接性观察和间接性观察。直接性观察，是有目的、有计划，通过

个体感官获得的事物属性或特征的观察。如,小学科学教学中,观察植物的根、茎、叶、花、

果实和种子等；观察月相、岩石标本、矿物标本等；观察运动的特点、声音的音强和音调、

物体的沉浮等，这都是直接性观察。间接性观察，是指通过视频、照片甚至描绘图这些反映

事实的资料进行的观察。如，观察动物活动的视频或动物图片，观察火山、地震、海啸等视

频或图片等，这些是间接性观察。实验也是观察，但具有特殊含义，即科学上为阐释某个原

理而创设特定条件，人为地引起和控制现象的发生，以观察其变化的过程和产生的结果。这

样，实验可以起到对事物精确研究的作用，也可以起到稳定某种现象或让某种现象重复出现

而揭示原因或规律。总结起来，归纳推理是以获得大量科学事实为前提的。

在小学科学中，求同归纳法、典型归纳法应用最多，求异归纳法和共变归纳法使用情况

也不少，而求同求异共用法、剩余法鲜有使用。因此，我们详细讨论求同归纳推理、求异归

纳推理、共变归纳推理和典型归纳推理。

（二）求同归纳推理的应用要点

求同归纳推理是寻找科学事物的共同特征或属性获得科学认识。而依赖共同特征或属性

的科学概念和科学判断的学习就是使用求同归纳推理。第一，由实指定义获得的指称性概念，

其特点就是对科学事物反复指认，使实指物与概念建立对应关系。尽管实指定义获得的科学

概念没有清晰阐释概念的共同特征或属性，但是这些共同特征或属性是隐含在被反复指认的

事物中的。由此，实指定义应用的过程，就是使用求同归纳推理的过程。第二，只由列举定

义说明的概念或科学结论，因为要列举若干实例，也是使用求同归纳推理。但是也经常不明

确共同特征或属形。如，“种子的传播方式”，“风将种子吹到远方、水将种子漂到远方、果

实爆裂将种子弹射出去、动物食用果实再将果实中的种子排泄到其它地方……这些都是种子

的传播方式”。第三，使用属加种差定义的概念和由各个单称判断概括得到的全称判断，如

果是直接通过共同特征或属性得到的，那么要使用求同归纳推理。

对于第三种情况，在教学中，要提供若干反映事物共同特征或属性的典型实例。对这些

典型实例经历分析、综合、抽象，得出单称判断。由各个单称判断概括出进一步抽象的全称

判断。如，铜丝接入电路使小灯泡发光、铁丝接入电路使小灯泡发光、铝丝接入电路使小灯

泡发光……对每一种情况进行分析、综合后，得到对应的抽象的单称判断，即铜丝容易导电、

铁丝容易导电、铝丝容易导电……对各个单称判断概括出更抽象的全称判断：像铜丝、铁丝、

铝丝这样容易导电的物体称为导体。这样得到导体的概念。

（三）求异归纳推理的应用要点

求异归纳推理也是寻找科学事物的共同特征或属性获得科学认识。但与求同法不同的是

通过制造差异的方式。其主要针对的科学概念或科学结论中关键特征或属性存在还是不存在

的差异对比，揭示出共同特征或属性。尤其是构成科学概念或科学结论的的关键特征或属性

无法清晰被感知，最好的方式只能是采用求异归纳推理。如，“振动产生声音”，采用求同归

纳推理，就是鼓面振动，听到鼓声；琴弦振动产生琴声；哨子中空气振动产生哨音等，概括

得到物体振动产生声音。这个科学结论也可以采用求异归纳推理，使鼓面停止振动，鼓声消

失；使琴弦停止振动，音声消失；使哨子内空气静止，哨音消失。振动存在，有声音存在；

振动停止，声音消失。得到结论：振动与声音的存在具有因果关系。但我们再看前面使用过

的例子，就是“空气具有压力”。我们就生活在空气中，但是我们却感觉不到空气的压力。

这时认识空气压力的最好方法就是把空气去掉看看效果，也就是采用求异归纳推理。



在教学中，要提供若干反映事物共同特征或属性的典型实例，然后进行具有一个因素与

不具有这个因素所产生现象进行对比，特别是不具有这个因素可以更强烈地引起感知。对这

些典型实例经历分析、综合、抽象，得出单称判断。由各个单称判断概括出进一步抽象的全

称判断。还是“空气具有压力”实例，两块有机玻璃板（其中一块上钻有一些细孔），将吸

贴分别按在两块有机玻璃板上。对比发现吸贴与玻璃板间无空气，则吸贴外部空气将其压在

板上。得到一个单称判断：空气压力将吸贴牢牢压在玻璃板上。“马德堡半球”实验。将球

内有空气和无空气情况两半球能否容易被分开进行对比，发现球内抽真空后，球内没有空气

压力，而球外空气仍然存在，说明“马德堡半球”很难被拉开，是球外空气压力作用。得到

一个单称判断：空气压力把马德堡两个半球紧紧压在一起。中医用机械抽气式“拔火罐”，

人的皮肤表面是平滑的，将抽气“拔火罐”紧压在皮肤上，然后抽出“拔火罐”内的空气，

皮肤表面突起如“包”。皮肤表面失去空气，会鼓起来，而平时是平滑的，说明平时就存在

空气压力。得到一个单称判断：我们皮肤表面也存在空气压力。通过差异比较得到的各个单

称判断，都说明空气存在的地方就存在空气压力。可以概括出一般性结论：空气具有压力。

（四）共变归纳推理的应用要点

共变归纳推理是寻找一个因素变化和随之变化的现象间的变化规律。在科学上，对于事

物间变化规律认识的科学判断，一般都要使用共变归纳推理。如，“合理密植，提高产量”，

选择试验田，种植密度分别为密度 1、密度 2、密度 3、密度 4、密度 5，考察不同种植密度

情况下的产量，分别标示为产量 1、产量 2、产量 3、产量 4、产量 5。这就是寻找密度变化

和产量变化间的关系。如果密度 1、密度 2、密度 3 的产量 1、产量 2、产量 3逐渐升高，而

密度 4、密度 5 的产量 4、产量 5又降低了，则找到密度 3 是最高产的密度。找到最高点的

理想曲线是正态分布。如果密度 5时，产量 5最大，则需要进一步增加密度，一直找到下降

情况，才可断定最大。

规律是复杂的，但我们寻找规律的方法力求简单。使用共变归纳推理时，主动变化的因

素或说控制为变化的因素，要求其按一定方向均匀变化，然后考察随之变化的现象。等间隔

采集数据，才易于得到规律性认识。如，“凸透镜成像特点”。物通过凸透镜成像，涉及三个

物理量，即焦距、物距和像距。一般情况，选定一个透镜，其焦距就是确定的。然后控制物

距的变化，寻找像的位置（即被动变化的是像距），观察像的特点。物距如何变化？物可以

由远及近向透镜移动，也可以由近及远远离透镜，一般方便情况选择后者。一定使物距向一

个方向变化。同时要规定等间隔变化，如远离透镜 2 厘米、4 厘米、6 厘米、8 厘米、10 厘

米、12 厘米、14 厘米……若所选择透镜的焦距是 5 厘米，则可看到的现象是光屏上无像、

倒立放大的像、倒立等大的像、倒立缩小的像……光屏上无像的情况，向透镜方向看去，可

见放大正立的像。作为区分这种情况的像称为虚像，而可投射到光屏上的像称为实像。凸透

镜成像的规律性特点，就是在一倍焦距以内，成放大正立的虚像，放大是指像与物比，像比

物大，但虚像本身也在变大；在一倍焦距以外两倍焦距以内，成倒立放大的实像，但像本身

在缩小；在两倍焦距处，成等大倒立的实像，此处是一个关键点，即所成实像由放大将转为

缩小；在两倍焦距以外，成缩小倒立的实像，随物距增大，这个实像本身不断缩小。我们看

到，当使物距这个因素单方向等间隔变化时，像会呈现出虚、实，大、小，正立、倒立等显

著特点的规律性变化，也呈现出像本身在一个区间内也是变化。在像变化的整个过程有两个

关键点，一个是由放大变为缩小的关键点，即两倍焦距处；还有一处是虚像转为实像的关键

点，即一倍焦距处，但此处不好观察到，由理论可以准确说明。如果我们在教学中，指定三

个恰好可以呈现凸透镜成像显著特点的位置，学生可以体验感知建构知识，但是却不符合共

变归纳推理的操作要点，失去了探索性。

当多因素变化影响一个共同现象变化，这时就要对多个因素进行控制。这也就是所谓的

“控制变量法”。如，物体获得的加速度是施加在物体上的力和物体本身的质量决定的。如



何寻找“力”、“质量”与“加速度”的关系？我们可以先控制或说保持质量不变，看施加的

力变化与加速度变化的关系；再保持施加的力不变，看质量变化与加速度的关系。得到“力

越大，加速度越大”和“质量越大，加速度越小”的结论，这就是在控制变量的情况下，分

别运用了共变归纳推理。精确实验下再将两种情况组合起来，得到“加速度与力成正比，与

速度成反比”。这就是著名的牛顿第二定律。在小学科学上，讨论影响摩擦力大小的因素，

也是同样的道理。影响摩擦力大小的因素有两个，即物体的重量和接触面的粗糙程度。同样

接触面，看不同重量物体在移动中所受摩擦力大小；同样物体在不同接触面上的摩擦力大小。

然后将两个因素与结果的关系组合起来，得到“物体越重，接触面越粗糙，摩擦力越大”。

“控制变量法”不只局限在共变归纳推理。如，“植物的向光性”。在暗盒中种植物，植物生

长的土壤、水分、温度都保持一样，这就是控制变量。在暗盒不同位置挖小孔或说开小窗，

发现植物都偏向小窗生长，而小窗是透光的地方，说明植物生长具有透光性。这种情况，运

用的是求同归纳推理。

（五）典型归纳推理的应用要点

典型归纳推理是对一类事物的内在属性的揭示。由于要在一类事物中选择一个个体进行

研究，首先个体所属类应该充分可靠。如果类不清晰，所选个体将失去典型性。接下来，对

所选择的个体或说事物对象进行深入观察实验研究，揭示出深层次特征或内在属性，这也是

运用典型归纳推理最重要的部分。最后，必须将揭示的个体属性推广到个体所属的类，就是

获得普遍性认识。

典型归纳推理也是从一个清晰的类为前提出发的，也是对一个特殊事物对象进行研究，

这与演绎推理很相似。但是演绎推理是得到是一个关于特殊事物的特殊结论，而典型归纳推

理却是关于一个特殊事物的研究得到这个事物所属类的普遍性结论。

二、深化科学认识的演绎推理

当人类应用归纳推理得到关于自然世界的认识，这种认识成果会指导人们解释自然和改

造自然的实践活动。小学生应用获得的科学认识去解释自然现象或生活现象，理解科学原理

的作用。从学习角度看，是对获得科学知识深入理解；从认识规律看，是深化科学认识，即

每一次演绎的成功，都是对归纳结论可靠性的证实。

（一）直言判断推理的教学应用

直言判断推理为三段论式推理，是一种必然推理，其依据的原理就是：凡对一类事物有

所肯定，则对该类事物中的每一个事物也有所肯定；凡对一类事物有所否定，则对该类事物

中的每一个事物也有所否定。这样，三段论推理，就明确出“证明格”和“区别格”。使用

“证明格”的规则是，大前提必须是全称判断，小前提必须是肯定判断，才能得到真的肯定

结论。如，空气占据空间，粉笔置于水中有气泡产生，则粉笔中有孔隙。“气泡”表明空气

存在于粉笔中，“孔隙”表明粉笔中有“空间”。使用“区别格”的规则是，大前提必须是全

称判断，小前提必须是否定判断，才能得到真的否定结论。如，昆虫是六足节肢动物，蜈蚣

有很多足（不是六足），则蜈蚣不是昆虫。在小学科学教学中，一般情况，我们是通过归纳

推理获得一般性的科学结论。在一节课的后段，往往设计有“应用”或“拓展”环节，就是

应用科学结论进行演绎推理。这个过程，一个是加深对科学结论的理解，也是了解科学结论

的解释功能、预测功能；另一个是理解“学科学、用科学”的意义。

(二)联言判断推理的教学应用

在小学科学学习中，对事物具有的综合特征或属性的判断，很多使用联言判断推理。如

我们熟悉的“纯净的水没有颜色，没有味道，没有气味，会流动，没有一定的形状。”这是

一个联言判断，而其得出是以归纳推理得到的“水没有颜色”、“水没有味道”、“水没有气味”、

“水会流动”、“水没有一定的形状”各个判断为真的前提下，把这些特征综合起来，经过联

言推理得到的结论。这也是我们讨论概念定义方式中的合取定义。将上面关于纯净水的结论



作为前提，我们根据联言判断的逻辑特性对特殊物体是否是水进行联言推理。如，酱油是黑

色的，则酱油不是纯净水。在联言判断中，一个肢判断是“水是没有颜色的”，“酱油是有颜

色的”，则酱油的特征不符合这个肢判断，则酱油不属于联言判断所确定的水这类。同样的

推理过程，酒精是有味道的，则酒精不属于水。这就是一个肢判断是假的，则联言判断的结

论为假或说不符合联言判断的结论。只有满足联言判断的各个肢判断为真，才能符合联言判

断推理结论的真或者说才能符合联言判断结论。再有像“植物生长需要适宜的肥料、阳光、

水和温度”、“光合作用需要阳光、水和二氧化碳”等，都是联言判断。断定是联言判断,依

据其逻辑特征,即各个肢判断必须真,联合判断结果是联言判断。这些联言判断的得出，是运

用联言判断推理；而它们对具体事物是否符合联言判断的断定，也是运用联言判断推理。

(三)选言判断推理的教学应用

选言判断的各个肢判断如果可以同时存在，称其为相容的；如果不可以同时存在或说彼

此是对立的称为不相容。这样选言判断有相容与不相容之分，相应地，选言推理分为相容选

言推理和不相容选言推理两种。

相容选言判断就是断定事物情况中至少有一种（可以是全部）事物情况存在的判断。它

的联结词常用“或”、“或者”表示，还可以用“可能”“也许”。相容选言推理是根据相容选

言判断的逻辑特性（即选言肢可以同真）进行的选言推理。它的大前提是相容选言判断。相

容选言推理只有一个正确式，即否定肯定式。在相容选言推理中，小前提否定一个选言肢，

结论肯定另一个选言肢。如，若要增大物体的摩擦力，可以采用增大物体的重量，也可以增

加接触面的粗糙程度。人走路过程如何防滑？防滑就是要增加摩擦力。人的体重是基本不变

的，可以在鞋底作上花纹增加接触面的粗糙程度。这就是基于相容性选言判断的选言推理。

“增大物体重量”和“增加接触面的粗糙程度”都可以增大摩擦力，这两个肢判断是可选的，

也是可以同时存在的，所以属于相容性选言判断。而否定“增大物体重量”这个肢判断，就

必然选择“增加接触面的粗糙程度”的肢判断，这就是否定肯定式的相容选言推理。

不相容选言判断就是断定其选言肢中有并且只有一个选言肢为真的选言判断。不相容选

言判断的联结词常用“要么﹍要么﹍” “或者﹍或者﹍”表示。不相容选言推理是根据不

相容选言判断的逻辑特性进行的选言推理。即各个选言肢不能同时为真。它的大前提是不相

容选言判断。不相容选言推理，包括两种情况：一是肯定否定式，二是否定肯定式。肯定否

定式即小前提肯定大前提的一个选言肢，结论否定大前提的其余选言肢。如，既有雄蕊又有

雌蕊的花，叫做两性花，否则是单性花。一朵花要么是两性花，要么是单性花。桃花既有雌

蕊又有雄蕊，是两性花，所以，不是单性花。这是包含两个肢判断的不相容选言推理，肯定

了一个肢判断，就否定另外的肢判断。否定肯定式即小前提否定大前提除一个以外的所有选

言肢，结论肯定这一未被否定的选言肢。如，动物有性繁殖后代的方式或者是卵生或者是胎

生。熊猫不是卵生，所以，熊猫是胎生。这是包含两个肢判断的不相容选言推理，否定了一

个肢判断，就肯定了另一个肢判断。再如，物体传热的方式或者是传导，或者是对流，或者

是辐射。太阳不是通过传导、对流的方式向外传递热的，所以，太阳是通过辐射的方式向地

球传热的。这是包含三个肢判断的不相容选言推理，否定了两个肢判断，则第三个肢判断必

然被肯定。

在小学科学学习中，也存在很多选言推理的运用。在科学探究的猜想和假设阶段，经常

做出选言判断，然后作出选言推理。如，对影响摆摆动快慢的猜想。根据摆的结构因素和摆

动中的操作因素，猜想后作出假设：摆的摆动快慢可能与摆长有关、可能与摆球重量有关、

可能与摆角大小有关。再如，水位高，小水轮转得快；水流量大，小水轮转得快；所以，小

水轮转得快,可能是水位高，也可能是水流量大。对于辨别和识别，也经常用到不相容选言

推理。如，节肢动物包括甲壳类、螯肢类、多足类和六足类。蜻蜓属于六足类（昆虫），则

它不属于其它类。等等。



（四）假言判断推理的教学应用

1.充分条件假言推理的应用

充分条件假言推理的大前提是充分条件假言判断。小前提是对充分条件假言判断前件或

后件的断定，结论是对后件或前件的断定。如，“天上下雨，地面会湿”。“天上下雨，地面

会湿”是事实真，或说天上下雨，地面必定会湿，这个判断就是充分条件假言判断。这个假

言判断构成假言推理的大前提。我们看到窗外下雨了，就是肯定了大前提中的前件，这个对

前件的断定就是小前提。我们没看地面，也可以判断“地面湿了”，这是前件被肯定得到的

对后件肯定的断定，也就是我们的结论。我们又看到了大前提、小前提和结论，这是充分条

件假言推理的三段论。由天上下雨，判断出“地面湿了”是逻辑真，与大前提的事实真相符。

这是充分条件假言推理的一种有效规则，即肯定前件，后件必成立。称为肯定前件式。如果

我们早晨拉开房门，看到地面很干爽，会得到结论：夜里没下雨。这个结论与事实必然相符。

如何得到这个结论的？大前提还是“天上下雨，地面会湿”，小前提是对后件的否定，即地

面没湿，得到对前件的否定，即没有下雨。这也是充分条件假言推理的一种有效规则，即否

定后件，前件必不成立。称为否定后件式。如果说“天上没有下雨”，不能必然得到地面不

湿。地面湿，可能是下雨了，也可能是人工洒水，也可能是管道漏水等。同样的道理，地面

湿了，也不能得到“天上下雨”的结论。换句话说，就是否定前件，不能必然否定后件；肯

定后件，也不能必然肯定前件。而演绎推理是必然性推理，则充分条件假言推理的有效规则

就是肯定前件式和否定后件式。

2.必要条件假言推理的应用

必要条件假言推理的大前提是必要条件假言判断。小前提是对必要条件假言判断前件或

后件的断定，结论是对后件或前件的断定。如，“只有物体产生振动，才会有声音产生。”前

件是“物体产生振动”，后件是“有声音产生”。前件存在是后件存在的必要条件，这是必要

条件假言判断。这个假言判断“只有物体产生振动，才会有声音产生”，作为必要条件假言

推理的大前提。如果“物体没有产生振动”，是对前件的否定断定，构成了小前提。可以推

出否定后件的断定结论“物体不会发出声音”。这是符合必要条件假言判断逻辑的推理，是

必要条件假言推理的一种有效规则，即否定前件式，也就是否定前件必否定后件。如果大前

提没变，小前提是肯定后件“物体发出了声音”，得到对前件的断定“物体振动了”。这也是

必要条件假言推理的一种有效规则，即肯定后件式，也就是肯定后件必肯定前件。对比可以

看到与充分条件假言判断的有效方式正好相反。

3.充分必要条件假言推理的应用

充分必要条件的假言推理也称为等价推理，即充分必要条件假言推理的规则存在四种：

肯定前件即可肯定后件；肯定后件即可肯定前件；否定前件即可否定后件；否定后件即可否

定前件。且都是有效的推理规则。可由下面四个例子来说明。

例 1：“当接触的两个物体温度不同时，温度较高的物体则会向温度较低的物体传递热”。

温度不同，是热传递的充分条件，即只要温度不同，就会发生热传递；温度不同，又是热传

递的必要条件，即只有温度不同，才会发生热传递。所以这个判断是充分必要条件假言判断。

前件是“接触的两个物体温度不同”，后件是“温度较高的物体则会向温度较低的物体传递

热”。整个判断就是充分必要条件假言推理的大前提。将“烧热的勺子放入冷水中”，是对前

件的肯定，构成小前提。得到对后件的肯定“勺子会向冷水传递热”是推理的结论。通过肯

定前件而肯定后件，属于肯定前件式。

例 2：“对于带电体，如果物体带同种电，它们彼此相互排斥”。带同种电，是物体相互

排斥的充分条件，即只要物体带同种电，则它们接近产生相互排斥；带同种电，又是相互排

斥的必要条件，即只有带同种电，它们之间才会排斥。所以这个符合判断是充分必要条件假

言判断。前件是“物体带同种电”，后件是“相互排斥”。整个判断构成充分必要条件假言推



理的大前提。而“将塑料尺子与头发摩擦后接近毛皮摩擦过的橡胶棒，发生了相互排斥的现

象”，是对后件的肯定，构成小前提。得到对前件的肯定“塑料尺子与橡胶棒带的电是同种

电”是推理的结论。通过肯定后件而肯定前件，属于肯定后件式。

例 3：“如果一个叶柄上生有一个叶片，则这种叶是单叶”。因为当且仅当一个叶柄上生

有一个叶片，才命名为单叶。这个复合判断也是充分必要条件假言判断。前件是“一个叶柄

上生有一个叶片”，后件是“这种叶是单叶”。“如果一个叶柄上生有一个叶片，则这种叶是

单叶”作为大前提。考察大豆的叶，发现“大豆叶的一个叶柄上长有 3 个叶片”，是对前件

的否定，构成小前提。得到对后件的否定，“大豆的叶不是单叶”，这就是推理后的结论。通

过否定前件而否定后件，属于否定前件式。

例 4：“当物质发生了化学变化，则产生了新的物质”。也是当且仅当物质发生化学变化，

才产生新的物质。这个判断也属于充分必要条件假言判断。前件是“物质发生了化学变化”，

后件是“产生了新的物质”。“当物质发生了化学变化，则产生了新的物质”作为大前提。考

察水结冰的过程，发现“水结冰的过程没有产生新的物质”，是对后件的否定，构成小前提。

得到对前件的否定，“水结冰不是化学变化”，这也是推理后的结论。通过否定后件而否定前

件，属于否定后件式。

在小学科学中，存在很多充分必要条件假言判断结论，因此会经常进行充分必要条件假

言推理。而且可以灵活使用四种推理规则。如，把一团纸塞进玻璃杯底，然后将杯子倒立放

入水里，如果水进去了，那么纸就会湿。实验现象：纸没湿。说明水没进去。也可以说水没

进去，所以纸未湿。而将杯子斜插入水中，实验现象：纸湿了。说明水进去了。或说水进去

了，所以纸湿了。

三、激发联想想像的类比推理

类比推理是或然性推理，要想得到可靠的结论，需要很多证据支撑。而当很多证据可以

说明同一现象或属性时，其与归纳推理很类似了。但类比推理在科学上非常重要的意义是可

以指出研究方向，成为科学研究的先导。

（一）类比推理的特殊性

逻辑思维方法包括归纳法、演绎法和类比法。非逻辑思维包括想象、联想、直觉、灵感

和顿悟。依据归纳方法进行推理，称为归纳推理；依据演绎方法进行的推理，称为演绎推理；

依据类比方法进行推理，称为类比推理。但是归纳推理有其有效的规则，现在认同的是穆勒

五法，即求同法、求异法、求同求异共用法、共变法、剩余法，它们也成为科学上寻求因果

关系的方法；演绎推理也有其有效的规则，包括亚里氏多德的直言判断三段论法，复合推理

中依据联言判断性质的联言推理、依据选言判断性质的选言推理和依据条件判断的假言推理

等。而考察类比推理，却没有复杂的规则，且经常涉及想象和联想。似乎这种推理处于逻辑

思维和非逻辑思维的交界处。

世界上事物千千万万，为什么将这两个事物放到一起，还要推断出一个事物的新属性？

显然取决于我们认识新事物或研究新事物的需要。基于我们要识别的事物或要认识的事物，

联想我们熟悉的事物，甚至想象将我们熟悉的事物进行重新组合或变形，去搜索到与我们要

识别或认识的事物具有相似属性的事物。这样，我们才可以由类比规则推理出欲认识事物的

新属性。寻求类比物的过程，需要联想、想象。而联想或想象的结果有时是突发，这时表现

为直觉和顿悟。因此，类比推理的全过程，既有非理性的想象，也有依规则的理性推断。

推理是从一个判断得到一个新的判断。类比推理的结论具有怎样的性质？如我们看到天

上下雨，地上会湿。这是一个现实因果关系判断，也是一个充分条件的假言判断。进行假言

推理，有效的“格”是：天上下雨，地面会湿；地面没湿，天上没下雨。即肯定前件，可以

肯定后件；否定后件，可以否定前件。得到必然性的结论为真的判断。但是，“天上没下雨，

地面不会湿；地面湿了，天上下雨了。”是无效的假言推理。而生活中，我们经常看到地面



湿了，做出判断：下过雨了。人们是在用充分条件假言推理的无效格式吗？实际上，人们是

在利用类比推理得到的判断。“天上下雨，地面会湿”，对这一现象，具有“下雨”和“地湿”

两个属性。当我们眼前的现象具有与我们头脑中“天上下雨，地面会湿”的共同属性“地湿”，

对比得到判断“下雨”这个新属性。换一个角度，就是由两个现象具有共同的结果“地湿”，

对比得到具有共同原因“下雨”的判断。也就是说，类比推理，恰恰是充分条件假言推理的

无效格式。从逻辑学角度看，类比推理是从一个特殊的判断得到一个特殊的判断，属于或然

性推理，即其结论具有可错性。那么，类比推理的可信性在哪？其意义何在？因此，类比推

里得到的结论，在生活中运用，需要更多证据支持，才能增强其可信度；在科学上，需要进

一步实验证实。如上面的由“地湿”，得到“下雨”的类比推理，如果看到屋顶是湿的、树

叶是湿的，这些证据使“下雨”的判断为真的可信度大大增强。

（二）类比推理教学应用

类比推理是从一个特殊的判断得到一个特殊的判断，属于或然性推理，即其结论具有可

错性。因此，类比推里得到的结论，在生活中运用，需要更多证据支持，才能增强其可信度；

在科学上，需要进一步实验证实，才可增强与所反映客观现实的一致性。如前面讨论过的，

由“地湿”，得到“下雨”的类比推理，如果看到屋顶是湿的、树叶是湿的，这些证据使“下

雨”的判断为真的可信度大大增强。

类比推理虽然列入逻辑方法范畴，但其具有非逻辑方法特征。在日常生活中到科学研究

中，普遍运用类比推理。小学生的科学学习也必定会运用类比推理获得科学认识。特别是类

比推理在科学研究中的重要作用，要求我们在小学科学教学中，明确类比推理的特性，重视

这种思维方法，帮助学生获得科学认识。

积累丰富表象，奠定小学生类比推理的基础。类比推理要求两个科学事物，一个是对比

物，一个是类比物。根据对比物的剩余性质，推出类比物具有的新性质。小学生的科学认识

具有生活经验性，也就是说可用于对比物的表象源于生活经验积累。但在学习某一个科学新

知识时，这种积累不足以对应新知识点。这时需要教师提供各种对比物的学习，获得丰富的

对比物的形象认识，为类比得到类比物的新性质做好铺垫。如上面提到的亚里士多德从月食

现象得到的地球是球体的判断。在小学科学教学中，要准备球体、圆柱体、圆锥体等，先用

光照射各种几何体，观察投影（阴影）面形状。通过改变照射光的角度，改变各种几何体放

置的姿态，观察各种投影形状，发现只有球体在任何光照角度、任何放置姿态下，其投影面

都是圆面。呈现各种各样的月食，食面的轮廓都是圆弧形的，这时判断遮光物体（地球）是

球体。这样，前期对比物的铺垫，对于经验表象不够丰富的小学生来说，是一个运用类比推

理的重要准备工作。在要求小学生独立运用类比推理得到新认识时更为重要。

遵循类比规则，学习科学上类比推理的严谨性。日常生活中使用类比得到判断，常常是

直接类比，即对比物和类比物有一个相似属性，对比物比类比物多一个属性，则判断类比物

具有与对比物剩余属性相同的新属性。如“天上下雨，地面湿。”则由“地面湿”，判断“天

上下雨”，很有错的可能。而司法、科学利用类比推理得到判断则要谨慎、严格，才能得到

可靠的结论。如何谨慎、严格呢？这就要求对比物与类比物的相似属性尽量多。或者说，多

个类比推理指向相同的结论。也可以说，需要尽量多的证据。如魏格纳提出的“大陆漂移学

说”。当魏格纳看到地图上大洋对岸的海岸线其凸出的地方对面大致是凹进的，联想到它们

可能原来是一体的，它们漂移分裂开来成为现在的样子。我们看看魏格纳得到这个结论的推

理过程。首先看，魏格纳进行了对比。对比物是什么？当我们把一张报纸撕成几块，会出现

凹凸对应的曲线边缘。这个现象就是存在于头脑中的对比物。类比物是大洋对岸边缘凹凸对

应的大陆块。对比物与类比物的共同特征是凹凸边缘对应。对比物的多余属性是凹凸对应特

征源自同一个物体。判断类比物也具有这个属性，即分裂开的大陆块是一体的。这个推理过

程，就是类比推理，而且是直接类比推理，与日常生活中类比无异。我们为什么相信“大陆



漂移学说”呢？实际上魏格纳为证明这个结论，从古生物学、地质学、古气候学三个方面收

集了大量证据。在古生物学方面，主要是大西洋两岸存在的许多生物的亲缘关系；在地质学

方面，主要是大西洋两岸的岩石、地层和褶皱构造的相似性和连续性；在古气候学方面，主

要是指出两极地区曾有热带沙漠，而赤道地区有冰川的痕迹（吴国盛．科学的历程[M]．长

沙：湖南科学技术出版社，2013：612．）。当发现这些性质或特征都在很大程度上相似，则

确立了最早结论的可靠性，直接类比判断也上升为一种科学理论。魏格纳寻找证据的过程，

就是进行了多次类比推理——对岸大陆岩石性质相同，大陆是一体的；生物存在亲缘关系，

大陆是一体的；寒带（热带）气候特征中具有热带（寒带）气候因素，大陆是一体的。每一

次类比推理都指向了同一个结论，则结论是可靠的。作为对比物，将报纸撕成几部分，对应

部分边缘凹凸对应、撕裂的图形是对应的、撕裂的文字也是对应的、边角也是有组合特征的。

即一张报纸撕开，有多个对应特征或说属性。作为类比物，大洋对岸的大陆，凹凸边缘是对

应的、岩石属性是相同的、存在的古生物是相同的、气候是相似的。即有多个特征或属性满

足同一要求，则得到可靠判断“大陆原来是一体的，现在漂移分裂开来”。也就是说，对比

物和类比物相似特征或属性越多，类比推理的结论越可靠。在教学中，可以用增加证据的方

法，也可以多次类比的方法，还可以用增加相似属性的方法，帮助学生认识到科学上类比推

理的严格性。

利用类比推理的想象性、联想性，发挥学生的创造性。日常生活中的类比推理，经常是

以头脑中积累的事物及其发生发展过程表象作为对比物，将眼前的事物作为类比物，得到生

活中遇到的现象及其发生原因的判断。而科学上的类比推理，是以认识新事物或事物的新属

性为目的的。寻找到与新事物具有多个相似属性的对比物且能够揭示新事物或新属性，是需

要联想和想象的，是一个艰苦的过程，充满了创造性。如阿基米德发现测量浮力的方法。阿

基米德一直在思考用黄金打造的皇冠是不是纯金。当他坐进盛满水的浴盆时有许多水溢了出

来，他突然意识到溢出水的体积正好应该等于他自己的体积。如果把皇冠浸入水中，水面上

升的部分就是皇冠的体积。这就是类比推理。可以看到，将对比物和类比物联系起来，是突

发性的联想（吴国盛．科学的历程[M]．长沙：湖南科学技术出版社，2013：145．）。正是类

比推理的这种特性，提供了培养学生创造性想象的机会。如上面所谈的魏格纳的“大陆漂移

学说”的学习。可以将一张报纸撕成几部分，打乱。然后要求学生将碎片拼接起来。学生确

信拼接正确的依据是凹凸边缘的对应、文字对应、图形对应、边角对应。再让学生观察地球

仪上大洋对岸大陆边缘形状，再进一步引导，如何确认相对应大陆是一体的。这时，要想象

和联想，是不是岩石应该一样、土壤应该一样、动物植物应该一样……结合魏格纳寻找证据

的科学史实，认识到“大陆漂移学说”是如何建立的。虽然学生通过联想、想象是学习新知

识，而不是创造知识，但可以训练学生的联想、想象意识，培养其创造性人格。


